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.01 Contexte, objectifs et caractere novateur

L’eau potable est une ressource sensible / a forts enjeux

Issue du traitement d’eaux naturelles (nappes, cours d’eau)

Aliment le plus contrélé au quotidien en France

* Eau non conforme (>1x) pour 25,3 % de la population en 2023
(10% en 2018; 17,4% en 2021)

o —

<0,5 pg/L pour la somme des pesticides
<0,1 pg/L par résidu de pesticide

du projet par rapport aux enjeux Ecophyto

Source : Ministére charpé de la sanlé — ARS — S515E-Eaux

Population ayant été alimentée par une eau au moins une
fois non conforme aux limites de qualité pour les pesticides
(situations NCO, NC1 et NC2) sur 'année 2023
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Echantillonnages ponctuels

Analyses ciblées
Listes de substances

Peu de recul sur les sous-produits d’oxydation

01. Contexte, objectifs et caractere novateur
idu projet par rapport aux enjeux Ecophyto

pas intégratifs sur la durée (sous/sur-estimation)

profil de contamination incomplet
produits de transformations et molécules ultra-polaires
(logP < 0) peu suivis)

méconnaissance sur leur présence
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Concentration en MCPA (herbicide) dans la Riviere Derg (Islande) utilisée comme
source pour potabiliser de I'eau

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes



.01 Contexte, objectifs et caractere novateur
bdu projet par rapport aux enjeux Ecophyto

pas intégratifs sur la durée (sous/sur-estimation)

e Echantillonnages ponctuels

o profil de contamination incomplet
* Analyses ciblées produits de transformations et molécules ultra-polaires

e Listes de substances (logP < 0) peu suivis)

* Peu de recul sur les sous-produits d’oxydation meéconnaissance sur leur presence
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Concentration en MCPA (herbicide) dans la Riviere Derg (Islande) utilisée comme
source pour potabiliser de I'eau

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes



02. Consortiums et partenaires du projet

INSTITUT DES j .
s . 2 &P suez

anses
Expertise analytique Expertise analytique Expertise analytique
Echantillonnage Evaluation du risque Connaissance du
passif réseau d’eaux
potables

Identifier et caractériser les pesticides présents dans les réseaux d’eau de distribution
Cibler les molécules polaires, produits de transformation, résidus d’oxydation

Faire le lien entre la ressource, le traitement et I’eau distribuée

=>» Etat des lieux de la contamination de la ressource au consommateur
=>» Identification de molécules potentiellement préoccupantes
=>» Alimenter la réflexion des pouvoirs publics sur des actions a conduire
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. 03. Hypothese(s) et methodologle(s) mises :

, en Iace Tachel- Tache 2 -
p DEVELOPPEMENT DES IDENTIFICATION
OUTILS ANALYTIQUES DES SITES PERTlNENTS.

Echantillonnage passif
et LCCHRMS @

U U

Tache 3 — ECHANTILLONNAGE DE RESEAUX D’EAU

U

Tache 4 — ANALYSES NON CIBLEES DES
CONTAMINATIONS EN RESEAU D’EAU POTABLE @

U

Tache 5 — QUANTIFICATION PAR LC-MS/MS SUR DES
CONTINUUMS DE POTABILISATION &0

Tache 0 — COORDINATION / VALORISATION

@®ISA @ ANSES @ SUEZ
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103. Hypothese(s) et methodologle(s) mises ’

, en Iace . Tache 1l - Tache 2 -
p | DEVELOPPEMENT DES IDENTIFICATION
OUTILS ANALYTIQUES DES SITES PERTINENTS.

Echantillonnage passif
et LC-HRMS &

U U

Verrou technique : non-conformité des

phases accumulatrices (Tache 1) Tache 3 — ECHANTILLONNAGE DE RESEAUX D’EAU

- Impact sur le développement analytique

U

- Variabilité

Tache 4 — ANALYSES NON CIBLEES DES
CONTAMINATIONS EN RESEAU D'EAU POTABLE g

Réplication d’expériences

Moins de temps pour exploiter les résultats

U

Tache 5 - QUANTIFICATION PAR LC-MS/MS SUR DES
CONTINUUMS DE POTABILISATION 0

Tache 0 — COORDINATION / VALORISATION

@®ISA @ ANSES @ SUEZ
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04. Principaux résultats finaux

Echantillonneurs passifs pour une large gamme de polarité

* Petits outils

* Echantillonnage en continu sur plusieurs jours

* Abaisse les limites de détection

* Généralement molécules moyennement polaires (1<logP<3)
* Phases accumulatrices adaptables

30 cm diamitre

e 1 campagne sur 14 jours (6 régions) SCX
Et pour les ultra-polaires ? (logP<1) (cations) '
HLB
(neutres)
SAX
(ani0n$) Prise d'eau

Utilisation conjointe de 3 phases aux
mécanismes de sorption différents
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'04. Principaux résultats finaux

Echantillonneurs passifs pour une large gamme de polarité
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Validation sur des molécules

traceurs (-3,3 <logP <5,1) 25

Intensités normalisées

Complémentarité des phases
employées (1/2/3)
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loxynil (0.6)
Amitrole (-1)
Atenolol (0.6)

Quadrol (-0.7)
DEADIA (-0.1)

Profil de contamination plus
représentatif qu’avec une seule
phase accumulatrice

Clothianidine (0.7)
Imidaclopride (0.6)
Bentazone (-0.5)
Dimethenamide-p (-0.5)
Saccharine (0.9)
Imidaclopride olefine (0.6)
Chlormequat (-3.3)
Metformine (-2.6
Cyromazine (-0.1
Gabapentine (-1.1
Nitrosomorpholine (-0.4
Ammeline (-1.8)

N-cyclohexylsulfamate (0.6)
— N,N-dimethylsulfamide (-1.2)

2 3
mEHLB mSAX mSCX
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'04. Principaux résultats finaux

Des séparations chromatographique complémentaires

25 T
Colonne Thermo Scientific / RPLC ‘ﬁs o Séparations
Acclaim RSLC 120 C°18 ;ﬁi B §' 20 1 complémentaires
2,1x100 mm 120A2,2 ym _.,/?‘ I 4 .
Température : 40°C M ;
Séparation des molécules S
moyennement apolaires £
o

Colonne Sigma-Aldrich / HILIC
ZIC-HILIC

2,1x100 mm 200 A 3,5 um
Température : 40°C

Constante k Acclaim C18

Séparation des molécules
polaires

Elargissement de la gamme de pesticides analysables
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= 04. Principaux résultats finaux

Couplage échantillonnage passif / séparation / HRMS

* Mise en ceuvre d’approches sans apriori :
- Criblage de suspects (RPLC-HRMS)
- Analyse d’inconnus (HILIC-HRMS)

* 89 molécules identifiées toutes approches confondues
- 60 pesticides (fongicides, herbicides ou insecticides)
- 197TPs,
- 4 sous-produits d’oxydation
- 6 molécules utilisées pour la formulation, comme

adjuvants ou apparentés a des TPs CRIBLAGE DE SUSPECTS

33 pesticides et TPs actuellement non suivis par les laboratoires de contréle
et notamment des ultra-polaires (logP <1)
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===04. Principaux résultats finaux Faux brutes

(70 détections)

Analyses quantitative a I'échelle nationale

34 des molécules détectées analysées en LC-MS/MS
» 25sites échantillonnés (8 régions ciblées)

« 5sites exempts de contamination o 45-Pidhiorapenmmise
 Sur les autres 14 molécules quantifiées : W Atrazine
* 8 molécules meres (atrazine, chlorotoluron, S-métolachlor,
fluxapyroxad, bentazone, simazine, métazachlore et éthidimuron)
* 6 métabolites (Atrazine-déséthyl, atrazine-

M Atrazine desethyl
B Atrazine desethyldesisopropyl
Atrazine desisopropyl

Atrazine-2-OH

déséthyldesisopropy.l, atrazine-désisop?ropyl, atrazine-2-hydroxy, R Eaux chlorées
2,6-d/ci.1/orobenzafn/de et.terbuthylaz,/ne-z-hydroxy) it orkallenan (29 detectlons)

e Atrazine et métabolites représentent >60% des T -60% de
contaminations détection

B Fluxapyroxad

B Metazachlor

* Pas de différence de répartition entre les eaux traitées et .
les eaux traitées apres chloration o B Eutesndin
Traitement efficace dans la majorité des 8 Derbutnl i3 08

cas sauf simple chloration
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'05. Transfert & valorisation de ces résultats

e Communauté scientifique :
- 1article en révision (Analytica Chimica Acta)
- 1 article en cours de préparation
- 4 présentations orales en congres

Instances professionnelles :
- Restitution des résultats aux gestionnaires des usines de potabilisation

Scolaires :

- Mentor a un projet « Savanturier » de classes de CE2 a CM2, intitulé « Peut-on boire I'’eau de la riviere ? »,
en partenariat avec le musée Claude Bernard

Grand pubilic :

- Participation a la « Nuit Européenne des Chercheurs 2023 » sur la thématique « Eau du futur, Futur de
I’eau » a St Etienne

- Proposition d’un atelier (scolaire et tout public) pour la Féte de la Science 2023 sur la séparation
chromatographique des contaminants de I'eau
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05. Transfert & valorisation de ces résultats

« Base de connaissance enrichie : Identification de contaminants dans les réseaux, permettant
une meilleure compréhension des contaminations, de ['efficacité des traitements et des
expositions potentielles des consommateurs.

 Molécules non suivies identifiées : Mise en évidence de molécules non surveillées, notamment des
ultra- polaires, pouvant servir de base a des recherches et actions par des laboratoires privés et
professionnels.

* Nécessité de poursuivre l'investigation : Importance de continuer |'étude des molécules ultra-
polaires pour documenter I'exposition des populations.

* Traitements avancés plus efficaces : Meilleure élimination des contaminants que la chloration simple,
qui génere des sous-produits d'oxydation.

 Maintien des efforts de traitement : Recommandation de privilégier les traitements avancés tout
en poursuivant les efforts de réduction a la source (usages raisonnés, protection des ressources,
réduction des émissions, évolution réglementaire).
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'07. Perspectives issues du projets

Caractérisation des molécules ultra-polaires : Caractériser en routine les molécules les plus polaires pour
mieux comprendre leurs occurrences et concentrations.

Acquisition de données élargies : Les données confirment la présence de pesticides et produits de
transformation dans |'eau potable, souvent a faibles concentrations (<10 ng.L™"), et soulignent les
limites des suivis réglementaires actuels.

Approches analytiques sans apriori : Encourager les projets de recherche utilisant des techniques HRMS
sans a priori, permettant d'exploiter les données a posteriori pour divers contaminants
(médicaments, perfluorés, désinfectants...).

Amélioration des traitements : Ne pas se limiter a la chloration simple, qui génére des sous-produits
d'oxydation, mais intégrer des étapes de traitement avancées (charbon actif en grains ou poudre) pour
réduire les non-conformités.

Réduction a la source : Compléter les traitements par des actions a la source (réduction des usages,
protection des ressources) car elles ne suffisent pas seules.

Perspectives pour I'échantillonnage passif : Le travail ouvre la voie a des méthodes d'échantillonnage passif
adaptées aux molécules ultra-polaires, permettant un suivi plus représentatif de |Ia
contamination environnementale.
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