LA POLLUTION PLASTIQUE EN
ESTUAIRE DE SEINE
Imprégnation environnementale,
dynamique et impact sur le vivant
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Le contexte : la pollution plastique

Un usage des plastiques en croissance
constante

Production mondiale de plastique,
en millions de tonnes
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Un usage éphémere

La moitié du plastique
produit est devenu un
déchet
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Les acquisitions de données et de connaissance
en estuaire de Seine

Projet SA6 Plastic-Seine (2017-2020) - présence et impact des

—~—

microplastiques eau
Projet Macroplast (2017-2020) & dynamique et flux des e
macrodéchets plastiques /)

Projet SA7 LitterBANK (2022-2025) = débris plastiques surles =
berges de Seine i
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+ les suivis (type OSPAR), les comptages, les observations, les
données de ramassage...



.‘...Ia,
A_/
()

-
(¢]
0p]
P.
©)

l’estuaire de la Seine ?

OXN Quelle présence des plastiques dans
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Une pollution tres diverse

2,5cm smm lum

polyéthyléne

polypropylene polystyrene

: 3 T N N
GIP Seine-Aval Echantillons observés au microstope optique-: ﬂhe?, fragments, sphérule
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Déchets plastiques

0,16 mg/m?3

collectés

- embouchure Seine, filet pélagique de maille 1cm -

@ Emballages

@ Sacs et contenants

@ Fragments non identifiés
Cordages/fils

© Médical

@ Autres

Tramoy et al., 2019

Microplastiques
(>300pm)

Contamination modérée a forte
Une majorité de fragments*
Forte fluctuation (espace/temps)
Une diversité de polyméres

Microplastiques (particules/m?)
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6,1 particules/m3

*fibres non recherchées



Une présence dans les sédiments et sur les berges

Macro-Méso-Microplastiques

Des zones d’accumulation préférentielles
sur les berges

P

46% de traits de chalut
avec du plastique

Déchets plastiques
(moyenne des débris/trait de chalut)

Campagne
I Automne 2019 I Printemps 2019

I Automne 2020 Printemps 2020

||| /.

Sur 1m? (8kg):
— & +4kg de plastiques
- - - - - = — -
S TS Ty +100.000 plastiques

(dont 90.000 microplastiques)
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Imprégnation des berges en macro/microplastiques et diffusion ?
—> importance des sites d’'accumulation comme source de
microplastiques

Sites « dynamiques » Sites « puits »

Zoom sur
5-6 zones

0 Accumulation de macrodéchets

Projet SA7 LitterBANK (2022-2025)
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Une présence dans les organismes aquatiques

Microplastiques

1,2 fibres/g
de chair*

/ Calcne
Polyacrylate —

styrene P\gment PE \PBlﬂcalnram} Kevlar

Présence dans toutes les espéces investiguc
(moule, vers, crevette, poissons)

Variabilité de taille/couleur/nature selon les
individus

Lalne

Polyester ___ B
(PET)
2%

Spectre non
déterminé; 6 _,

*Dans les tissus de la moule (n=496)

3 a 7 fibres/
individu*
\ n=232

Non ldentifié;
34.9

Calcite;
0.4

Laine; 0

Polyester

Kevlar; 0.4
(PET); 2.6 Polyacrylate / | \ PB15 (
styrene; 0 Pigment; 4.3 \PE; 0.9 colorant); 0

*Dans le tractus digestif de la sole (n=232)

+1000 individus analysés !
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O¥R Quelle présence des plastiques dans
I’estuaire de la Seine ?

Un niveau de connaissance incomplet

Microplastiques Macroplastiques | Macroplastiques

Compartiment _ _ _
P < dmm > D mm >Jcm

Berges

Colonne d’eau

Fonds marins /
sédiments

Organismes
q moyen
aquatiques

Organismes
terrestres

Une diversité de plastiques (taille, nature, couleur,...)
Une imprégnation modéré a forte (eau, sédiment), avec
des zones de concentrations (fond, berges)

Une présence dans tous les organismes aquatiques
étudiés
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OXN Quelle présence des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

Oy4 Quelle dynamique des plastiques
dans l'estuaire de la Seine ?

ECHOUAGE
SUR BERGE

09/12/2018




Un transit de 'amont vers I’aval en lien avec le débit

Macroplastiques

Le flux capté augmente avec le débit

Débit de la Seine
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e capturé (fonnes/mois) Donnéesissues d'actions de
recherche portées parle
LEESU etle SIAAP,

menées dans le cadre de la

1 2 3 4 programmation innEAUvation

Etiage vs crue :
flux x100 a Rouen
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Des zones d’accumulation favorables a la fragmentation

58 zones
d’accumulation

Macroplastiques

L’estuaire, dernier
« stop » avant la
mer o

.Fl-wn-br-

Zones d'accumulation de macrodéchets

100% des déchets O e o i
Iy h @ Sites & conquérie/nettoyer e
s’échouent Narz ="

GP Seine Loaal, 2000 - Source des donsdes | 506 Mal de Seine

Des temps de résidence de plusieurs
dizaines d'années

- fragmentation en micro/nano plastiques §
- Quels devenirs pour les additifs ? ’

= Fragmentation dépend de nombreux facteurs intrinséques
GIP Seine-Aval aux polyméres, et aux conditions environnementales




Etude des processus d’échouage et de remobilisation des débris

plastiques, selon le type de berge (pente, orientation, végétation, ...)
- optimiser les ramassages et la gestion des pieges a déchets

Sites « puits »

Sites « dynamiques » = = e
v LA boule
. Captation /  Captation : /

Zoom sur
5-6 zones

0 Macrodéchets

@ Macrodéchets avec puce RFID

» Echouage
E> Remobilisation

——» Mobilité

nnnnnnnn
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««««

Projet SA7 LitterBANK (2022-2025)
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Des sources parfois anciennes

. 70% anciens
Macroplastiques (>3 ans)

Présence de déchets anciens dans les zones
d’accumulation - piégeage -

Cas des décharges « en érosion »

¥

STEP vs
décharge

Microplastiques dans I’eau Microplastiques dans les moules
(particules/l) (particules/g)

Microplastiques
Microbilles
Fibres

I Films

I Fragments

I |
g - W
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Kazour et al., 2019
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70 a 130 t/an LES OBJETS FLOTTANTS

1 - IDENTIFIES DU FLEUVE
Macroplastiques —_— b

E

Ramassages « continus » sur les
berges de I'estuaire (CG7s,
Naturaul'un), captage en Seine
(SIAAP, VNF...) et en sortie de réseau
pluvial (MRN)

Ramassages « ponctuels »
(MDE, HAROPA, Agquacaux,...)

Département 76, 2021

Métropole Rouen Normandie

Flux résiduels
alamer:
100 a 200 t/an
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Quelle présence des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?
Quelle dynamique des plastiques
dans l'estuaire de la Seine ?

Un transfert accéléré par les crues

Des séquence de dépot/remobilisation sur les
berges de |'estuaire

Une accumulation propice a la fragmentation

Des ramassages efficaces... mais pas suffisants




OXN Quelle presence des plastiques dans
'estuaire de |la Seine ?

oyd Quelle dynamique des plastiques dans
I'estuaire de la Seine ?

OX1 Quel impact des plastiques sur les
organismes ?
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Macroplastiques

Surmortalité des mammiferes et des oiseaux par étouffement, strangulation,

ingestion
QOSPAR
Fulmars avec plus de 0,1g de plastique dans I'estomac

(% d'oiseaux) 2012-2016
es écossaises
of
h ¥

\/N/

= »

—

v Sud-Est de la
" I : mer du Nord
0 sl @I\ﬂ?ﬁnho
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 —

Moyenne glissante sur 5 ans

69% des fulmars avec
plus de 0,1g de
plastique (estomac)

OSPAR, 2018



Ingestion de
microbilles par les vers

1
BB
. e Taux d’ingestion de microbilles

{ Ingestion/égestion tres rapide (4 vers)

N 100
e %% . (vers, soles) I
AL s’ . 80 - - s
% Transfert trophique (sole) Niveau dingestion

60 I Haut : >15 billes .

40 I Moyen : 5-15 billes :Q\";

Faible : <5 billes E

20 g

/ 0

.1 To 5 T30 T60 T120

Présence de microbilles dans le tractus
digestif apres exposition via I'eau

¥ Exposition aux substances chimiques

5%, > Pas d'effets aigus observés (ex. vers, sole)
q —> Effets sur le comportement (ex. camouflage de la sole)
F5: ~ Effet sur les populations (ex. sex ratio copépode®

Temps passeé sur fond blanc Temps passé sur fond blanc
(minutes) (minutes)

A

1204 A A 120
Modification du 80 80 F
comportement des 40 40
soles juvéniles oW W T ——

Niveau d’exposition aux microplastiques
des juvéniles de soles

GIP Seine-Aval Comportement de soles nourries avec des vers exposeés a des MP



Quelle présence des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?
Quelle dynamique des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

Quel impact des plastiques sur les
organismes ?

Des impacts physiques liés aux macroplastiques
Des microplastiques qui participent aux effets a
moyen-long terme associés au cocktail de
contaminants qui transite en Seine




OXN Quelle présence des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

oyd Quelle dynamique des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

Q3 Quel impact des plastiques sur les
organismes ?
OZ8 Quels défis pour un suivi? (O
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De nombreux criteres pour un définir un
microplastique

~ Composition

chimique

x Slightly modified

natural polymers

Etat

x Polymer gels

Solubilité

x Soluble polymers

v" Synthetic and semi-synthetic
polymers

v Disregard additive content

v" Copolymers

v Composites with synthetic
polymer as essential ingredient
v’ Tire wear (and road) particles

v Solid polymers
(T or Ty >20 °C)

v" Insoluble polymers
(<1 mg L at 20 °C)

‘/Excl

]
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Structure ')

nanoplastics: 1 to <1000 nm
microplastics: 1 to <1000 ym
mesoplastics: 1 to <10 mm
macroplastics: 1 cm and larger

'(i 2 \' -

A 2
spheres irregular  fibers films
particles

Couleur

l

Origine

primary secéndary

Hartman et al. (2019)



Des données pas toujours comparables

& e c “ u & Cite This: Environ. Sci. Technol. XXX, XXX, XXX—=XXX pubs.acs.org/e

Ience& eciinology

Etre vigilant quand , Are We Speaking the Same Language? Recommendations for a
on compare des données Definition and Categorization Framework for Plastic Debris

Différentes approches methodologiques

nanoplastics microplastics mesoplastics ~ macroplastics

Gregory & Andrady+ 2003 67-500 pm 7 1-15cm
Browneet al.52 2007 1-1000 pm
Moores: 2008 = <5000 pm -
Ryan et al.5+ 2009 <2000 pm [ 220 mm >2cm S
Costaetal.5s 2010 <1000 ym
Desforges et al.5s 2014 1-5000 pm
Wagner et al.57 2014 : 20-5000 pm 525 mm - >2.5 cm

Koelmans etal.” 2015 1-100 nm pm-scale~5000 pm .
Andradys® 2015 1-1000 pm 1—25 mm 2.5—-100 cm

Koelmans etal.5s® 2017 SeRlR e 3355000 pm|Saluli

NOOA¢ 2009 - <5000 pym §

EU Commission22 2011 S
EU MSFD WG-GES* 2013 20-5000 pm e =
GESAMP23 2015 1-1000 pm 1-25 mm 2.5-100 cm g

EFSA (CONTAM)e 2016 . . 0.1-5000 pm- . . © g
10°° 108 107 10 10 10 10 102 particle size [m] %

I

GIP Seine-Aval 1nm 1 pm 1 mm 1cm



ou intégré (filet, pompe) |~

:T

o Echantillon brut

=>» Maille, volume, représentativite ?

| Purification Protocoles plus ou moins poussés

MO — Enzymes — SD —— MO — Filtration

= nb étape, isolement MP, contamination ?

Observation —> IRTF/Raman (sous-échantillon)

IRTF / Raman — Particules, cartographie

Quelle taille | =» Traitement des spectres,
de MP visée ? | base de données, seuil d’acceptation ?

GIP Seine-Aval




OXN Quelle présence des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

oyd Quelle dynamique des plastiques dans
'estuaire de la Seine ?

Q3 Quel impact des plastiques sur les
organismes ?
OZ8 Quels défis pour un suivi ?

De nombreux criteres pour définir un
microplastique

Des choix analytiques a questionner
G,ém Un besoin de protocoles stables pour comparer
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Pour conclure en quelques messages

Présence confirmée des (micro/macro)plastiques dans I'estuaire de
la Seine (eau, sédiment, biote)

Effets avérés sur la faune aquatique
Quantification des flux a la mer en macroplastiques

Premiers elements de comprehension de la dynamique des
macroplastiques en estuaire




En perspective

® Suivre les micro/macro plastiques
qui transitent en Seine

Evaluer les apports plastiques en
période de crue ou d’orage

® Comprendre les dynamiques de -
depot/remobilisation des déchets sur | —
les berges '

® Etudier la pollution et I'écotoxicité
des zones d’accumulation

Prendre en compte la
problématique « plastique » pour les
sites de restauration écologique

SOS Mal de Seine

GIP Seine-Aval



Pour aller plus loin @,f o.@.

Rapport scientifique

I B RAPPORT DE RECHERCHE

Fascicule

B = FASCICULE EM

Article vulgarisé

Projet Seine-Aval 6 LA POLLUTION PLASTIQUE
PLASTIC-Seine EN ESTUAIRE DE SEINE:

« Flux et impacts des microplastiques dans IMPREGNATION ENVIRONNEMENTALE
l'estuaire de la Seine » DYNAMIQUE ET IMPACT SUR LE VIVANT

+ Johnny
Co-auteurs : S. Alligant, R. Amara, ML. Begout, C. Bialais, M. Bruneau, A. Chatel, C.

, MP. Halm-Lemeille, . Maheux, F. .
Misurale, B. Morin, T. Motus, M. Mouloud, C. Mouneyrac, P. Pannetior, H. Porrein-
Ettajani, E. Prado, M. Revel, B. Simon, §. Souissi, M. Tardivel, B. Tassin, J. Thery, C. Vignet, B.
Xuoreb

GIP Seine-Aval

www.seine-aval.fr/projet/plastic-seine/
www.seine-aval.fr/publication/fasc-pollution plastigue/
www.seine-aval.fr/actu-tout-sexplique/
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http://www.seine-aval.fr/projet/plastic-seine/
http://www.seine-aval.fr/publication/fasc-pollution_plastique/
https://www.seine-aval.fr/actu-tout-sexplique/
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