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Introduction 
Les substances chimiques de la liste de 
surveillance (Watch List Chemicals, WLC) sont 
une catégorie de substances qui ont été mises 
en évidence dans le cadre de la directive-cadre 
sur l'eau de l'UE en tant que polluants potentiels 
nécessitant une enquête afin de déterminer le 
risque qu'elles peuvent présenter pour 
l'environnement aquatique et les organismes qui y vivent. Ces produits chimiques sont plus 
particulièrement mis en évidence dans le cadre de ce projet Sédiments Souillés de l'UE afin 
de soulever la question de savoir s'il convient de fixer des normes de qualité 
environnementale (NQE) pour ces produits et de surveiller régulièrement leur présence 
dans les masses d'eau. Il s'agit d'une façon mesurée de considérer ces produits chimiques, 
qui se situe entre le fait de les ignorer et de se précipiter pour élaborer une législation basée 
sur des données historiquement limitées. 
 
Au fur et à mesure que les recherches s'accumulent sur une substance de la liste 
particulière, des décisions sont prises tous les deux ans pour déterminer si elle mérite d'être 
maintenue dans la liste de surveillance (LS) ou d'en être retirée. Les hormones 
œstrogéniques sont un exemple de type chimique qui persiste sur la LS, et le diclofénac, 
un analgésique, est un exemple où il a fait une apparition mais a ensuite été retiré suite à 
l'accumulation de preuves de toxicité suggérant qu'il était moins menaçant que ce qui avait 
été envisagé auparavant. L'inclusion d'une nouvelle substance chimique dans la liste de 
surveillance fait parfois l'objet d'un débat, comme ce fut le cas pour l'agent antimicrobien 
triclosan. Cette POSTNote se concentre sur les trois produits pharmaceutiques : l'œstradiol 
(E2), le diclofénac (DIC) et le triclosan (TCS), qui sont tous excrétés par l'être humain, 
éliminés de manière inefficace dans les stations d'épuration des eaux usées (SEEU), pour 
finir dans les plans d'eau où ils ont des effets négatifs sur les organismes aquatiques, même 
à des niveaux très faibles de ng/L.  

Ce rapport ne concerne que la contribution 
humaine et non l'agriculture, qui joue 
également un rôle dans le déversement dans 
les cours d'eau. Les SEEU ne sont pas 
conçues pour traiter ou éliminer ces 
composés, qui peuvent être très divers et faire 
l'objet d'une addition ou d'une suppression de 
la LS. Les effluents finaux produits sont 
l'indication du niveau direct de l'impact humain 
car, pour la plupart, les stations d'épuration ne 
traitent pas les eaux de surface, le 
ruissellement routier ou les rejets agricoles. 
D'autres eaux usées non traitées sont rejetées dans les cours d'eau et peuvent représenter 
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de 16 à 25 % dans certains pays comme la Belgique et la Région flamande. Au Royaume-
Uni, il existe des milliers de sorties d'égouts combinés (Combined Sewer Outflows - CSO) 
qui sont largement non caractérisées en termes de composition et d'impact sur les eaux 
réceptrices : deux études font état de la présence de produits pharmaceutiques dans ces 
sources dans la région des marées de la Tamise et dans le bassin versant de la rivière 
Aire/Calder (Munro et al. 2019 ; Kay et al. 2017), ce dont il faut également tenir compte. 

 
Pourquoi ces produits chimiques sont-ils considérés comme nocifs ? 
Les WLC diffèrent par leurs effets néfastes, bien qu'il ait été démontré qu'elles ont toutes 
un certain niveau d'effet néfaste sur les organismes qui vivent dans les écosystèmes 
aquatiques. Les WLC comprennent de nombreux produits pharmaceutiques (et non 
pharmaceutiques) ; des composés qui sont conçus pour être biologiquement actifs (même 
à de faibles concentrations) et leur présence dans l'environnement aquatique a suscité des 
inquiétudes quant à leurs effets biologiques potentiels. On a constaté que de nombreux 
produits pharmaceutiques provoquent une réaction négative sur les biotes à des 
concentrations similaires à celles que l'on trouve dans l'environnement aquatique (Eades 
and Waring 2010; Franzellitti et al. 2013; Minguez et al. 2016) et les exemples suivants 
expliquent la relation de « cause à effet » entre ces produits chimiques spécifiques et les 
dommages biologiques graves.  

 
Ils agissent comme des « perturbateurs hormonaux » : 
Les perturbateurs endocriniens (EDC) perturbent le système endocrinien reproducteur et 
peuvent avoir divers impacts biologiques tels qu'un déséquilibre du sex-ratio (Gagné et al. 
2003), un retard dans le développement des ovules/spermatozoïdes (Gauthier-Clerc et al. 
2002), un état appelé imposex où un pénis pousse sur la tête des escargots marins (Strand 
& Asmund 2003), et des troubles intersexuels chez les poissons (Kidd et al. 2007 ; Jobling 
et al. 2002). L'intersexualité, où les gamètes mâles et femelles (œuf et sperme) se 
développent chez le même individu, est un phénomène bien documenté dans les 
organismes aquatiques, notamment les poissons, les crustacés et les mollusques (Jobling 
et al. 2002 ; Ford 2012 ; Ciocan et al. 2012). Il a été spécifiquement démontré que les 
produits chimiques œstrogéniques provoquent l'intersexualité chez les poissons et les 
invertébrés, ce qui a par conséquent de graves répercussions à long terme sur leur succès 
de reproduction. Cela est démontré par des expériences à grande échelle dans des 
systèmes lacustres où les poissons ont été exposés à des produits chimiques 
oestrogéniques, ce qui a entraîné une diminution de la population en raison de cette 
exposition (Kidd et al. 2007). 
 
Ils causent des dommages au développement et aux cellules : 

Le DIC est utilisé comme analgésique depuis 
1979 et les données cumulatives progressives 
pour l'homme ont montré qu'une prise 
quotidienne continue de DIC, à faibles doses 
de 1 μg/L, peut causer des dommages aux 
reins et au foie (Bort et al. 1990) ainsi que des 
effets secondaires cardiovasculaires 
(McGettigan & Henry 2011), ce qui a conduit à 
une diminution (mais pas encore à l'arrêt) de 

son utilisation. Le DIC a été récemment retiré de la LS en conséquence. En 2019, 5 % des 
patients nécessitant un anti-inflammatoire non stéroïdien (AINS) se sont vu prescrire du 
DIC, ce qui le place en quatrième position dans le tableau des prescriptions, contre 59 % 
recevant le naproxen, le médicament le plus prescrit (NHS, 2019). Les études sur 
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l'exposition des poissons (Oryzias latipes) et des daphnies (Daphnia magna) confirment la 
toxicité à des niveaux de 10 mg/L (Lee et al. 2011), alors que les études avec une période 
d'exposition plus longue utilisant des truites arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) à de faibles 

concentrations (de 1g/L) ont montré des dommages rénaux et intestinaux (Mehinto et al. 
2010). Des études sur les amphibiens ont mis en évidence que des niveaux de 250-1000 

g/L affectent également le développement des larves et la performance de nage (Peltzer 
et al. 2019). Une autre préoccupation concerne sa bioaccumulation dans les tissus 
corporels des poissons, entraînant un risque d'empoisonnement secondaire le long de la 
chaîne alimentaire pour les oiseaux piscivores (Green et al. 2004) ou les humains. 
 

Des effets mitigés : problèmes de développement et perturbateurs endocriniens 
combinés 
Le TCS est un agent bactéricide à large spectre qui est utilisé 
depuis plus de 50 ans. Elle peut également affecter les espèces 
aquatiques (Ricart et al. 2010). Des études ont identifié la 
présence de TCS dans les écosystèmes aquatiques et 
terrestres, avec des propriétés de bioaccumulation variables 
selon les espèces (Arnot et al. 2018). Le TCS a montré une 
toxicité pour l'homme associée à des lésions hépatiques (Zhang 
et al. 2019) ainsi que pour d'autres organismes provenant de 
poissons (Falisse et al. 2017), de diverses espèces d'algues (Xin 

et al. 2019), le tout à des niveaux en g/L. Parmi les exemples 
d'impacts, on peut citer la toxicité pour les embryons et les larves 

et le retard d'éclosion à 500 g/l chez le poisson zèbre (Danio 
rerio) (Oliveira et al. 2009) ainsi que l'impact sur les stades de 
développement de la truite arc-en-ciel à des concentrations 

supérieures à 700 g/l. Le TCS agit comme un perturbateur 
endocrinien chez les vertébrés (Stoker et al. 2010 ; Christen et 
al. 2010 ; Ha et al. 2018). Le TCS peut également agir comme 
un composé perturbant la thyroïde, notamment en association avec certaines affections 
liées au diabète (Xie et al. 2020), ce qui a conduit un certain nombre de grandes entreprises 
à en interdire déjà l'utilisation. 
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Niveaux d'utilisation : tendances passées et actuelles  
 
Œstrogènes pharmaceutiques, y compris l'estradiol 
(E2) : 
Quoi : Solubilité dans l'eau = 3,6 mg/Lmg/L ; pKa = 
10,46 
Où : Station d'épuration des eaux usées, effluents 
agricoles 
Pourquoi : Toxique pour les organismes aquatiques et 
les oiseaux. Accumulation dans les poissons et les 
moules. 
Production d'E2 humain : F (15-59 ans) 3-19 μg/jour 
(170-330 μg/jour si enceinte) & M 1,5-7 μg/jour, UK ~38 
millions d'adultes →~167 kg/an d'œstrogènes arrivant 
dans les SEEU. Sources consommées : 100 kg/an/5 
millions d'habitants2 →1000 kg/an. Sources agricoles : 
1 g/animal/an pour ~900 millions d'animaux d'élevage3 
→900.000 kg/an. 
Total pour le Royaume-Uni : 901 167 kg (~900 tonnes) d’œstrogènes/an. 
Charge en œstrogènes pharmaceutiques des cours d'eau : (provenant de sources 
agricoles via les stations d'épuration ou les eaux de ruissellement) : <inconnue> kg / an.  
________________________________________________________________________ 
 

Diclofenac (DIC) :  
Quoi : anti-inflammatoire non stéroïdien, disponible en 
vente libre depuis 2015. Solubilité dans l'eau = 4,82 mg/L 
; pKa = 4,08 
Où : Comprimés et crèmes pour le traitement de 
l'inflammation et de la douleur. 
Pourquoi : Toxique pour les organismes aquatiques et 
les oiseaux. Accumulation dans les poissons et les 
moules. 
 
Usage en Angleterre : 26 tonnes / 49 millions (pop) en 
20004 avec moins de 5000 patients à qui l'on a prescrit du 
DIC en Angleterre (NHS, 2019), donc la plupart via les 

ventes de médicaments en vente libre.  
Usage en Allemagne : 82 tonnes / 82 millions (pop) en 1999.5 
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Triclosan (TCS) :  
Quoi : agent de conservation et antiseptique. Solubilité 
dans l'eau = 10 mg/L; pKa = 7,9 
Où : savons pour les mains, crèmes pour la peau, 
dentifrices, déodorants, produits d'entretien ménager, 
tissus. 
Pourquoi : Forme des dérivés de type dioxine très 
toxiques sous l'effet de l'irradiation solaire sur les eaux 
de surface. Bioaccumulation dans les tissus adipeux des 
organismes. 
 
Détecté dans le lait maternel : 0-2100 μg/kg de lipides 
du lait.9 
Excrétion urinaire de base : (citoyens américains) 0,1-
3790 μg/jour (varie en fonction de l'âge et du statut socio-
économique). 
Usage UK : ~60-90 tonnes / an dans les produits de soins personnels6 (maximum autorisé 
0,3 % p/p (UE 2007). 
Utilisation Europe : 37-350 tonnes / an.7 
Usage personnel est. : 0,01-2 g / an / personne.8 
 
1. Combalbert & Hernandez-Raquet, 2010;2. Stuer-Lauridsen et Kjolholt 2000 ; 3. RSPCA, 2020 ; 4. Jones et al. 2002 ; 5. BLAC, 2003 ; 
6. source internet non référencée ; 7. Warming et al. 2016 ; van Wijnen et al. 2018 ; 8. von der Ohe et al. 2012 ; 9. Dayan 2007 ; 10. 
Sandborgh-Englund et al. 2006 ; Calafat et al. 2008.  

 
 
Niveaux environnementaux 
À l'heure actuelle, les niveaux de ces substances chimiques dans l'environnement 
aquatique varient considérablement dans l'espace et dans le temps. 
 
Tableau 1. Exemples de niveaux de WLC signalés au Royaume-Uni par rapport aux eaux 
et sédiments internationaux. *données modélisées, ND non détecté. 
 
Composé 
 
Estradiol/ 
Ethinyl 
Estradiol/ 

Estuaires Max. eau (ng/L) sédiments (ng/g)           Référence 

   
 

Sédiments souillés 2020 
Ribeiro et al. (2009) 
Rocha et al . (2013) 

  
         Humber, 
Royaume-Uni 

Douro, Portugal 
Sado, Portugal 

                                      Trace  
113(EE2/E1) 
10,8 

  
  
Rivières   

 Aire, Royaume-Uni 
Canal de Pocklington, 
Royaume-Uni 

Escaut, Belgique 
Elbe, Allemagne 

Aire, Royaume-Uni 
Ave, Portugal 

Sousa, Portugal 
Leca, Portugal 
Douro, Portugal 
Yangste, Chine 

       Trace  
                                      0,009  

       Trace  
       Trace  

2-20* 
ND 
ND 
10,4 
5,7 
5,9 (EE2) 

Sédiments souillés 
 
 
 

Sumpter et al. (2006) 
Sousa et al. (2019) 

 
Rocha et al. (2012) 

 
Liu et al. (2015) 
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Composé 
Diclofenac 

Estuaires Max. eau (ng/L) sédiments (ng/g) Référence 

 
Belfast Lough, 
Royaume-Uni 

 
ND 

 
Thomas et Hilton (2004) 

 
Mersey, Royaume-Uni 195 
Tees, Royaume-Uni 191 

Tamise, Royaume-Uni 125 
Tyne, Royaume-Uni 90 

Humber, Royaume-Uni 251 Letsinger et al. (2019) 
Cromarty, Royaume-Uni   
Tamise, Royaume-Uni   

Yangste, Chine ND Yang et al. (2011) 
Arade, Portugal 31 Gonzalez-Rey et al. (2015) 
Jiulong, Chine 11,0 Sun et al. (2016) 

Bilbao, Espagne 650 Mijangos et al. (2018) 
Plentzia, Espagne 22  
Urdaibai, Espagne 35  

Baie de Qinzhou, Chine 7,17 Cui et al. (2019) 
Tejo, Portugal 

Elbe, Allemagne 
51,8 
ND                          

Reis-Santos et al. (2018) 
Wiegel et al. (2002) 

    
 Rivières 

Aire, Royaume-Uni  
Canal de Pocklington, 

Royaume-Uni  
Escaut, Belgique 
Elbe, Allemagne 

Aire, Royaume-Uni 
Elbe, Allemagne 

(site de Hambourg) 
Ave, Portugal 

Sousa, Portugal 
Yangste, Chine 

 
 

 
                                       0,160  
                                       0,109  
                                       0,111 
                                       0,103   
2830                                                                            
140 
30 
400 
3250 
356 

 
Sédiments souillés 

 
 
 

Kay et al. (2017) 
Wiegel et al. (2004) 

 
Sousa et al. (2019) 

 
Liu et al. (2015) 

 
 

 
 
 

Composé 
 
Triclosan 

Estuaires Max. eau (ng/L) sédiments (ng/g) Référence 

 
Baie allemande 

Port de Victoria, HK 
Almeria, SE Espagne 

 
6, 
10,8 

             131 

 
                     Xie et al. (2008) 
                     Chau et al. (2008) 
                     Aguera et al. (2003) 

Cantwell et al. (2010) Port de Boston, États-
Unis 

                                     100 

   
   

Rivières   
Aire, Royaume-Uni 

Canal de Pocklington, 
Royaume-Uni 

Escaut, Belgique 
Elbe, Allemagne 

Aire, Royaume-Uni 
Tamise/Midlands, 

Royaume-Uni* 
Mortsel/Escaut 

Aa Uster, Suisse 
Greifensee, Suisse 
Elbe, Allemagne  
Ruhr, Allemagne 
Itter, Allemagne 

Pearl, Chine 

                                0,576  
                                0,032  
                                0,703 
                                0,104  

80 
482 
36 
98 

                             ~80  
1100 
10 
90 
478 

                                1329 
100 

                         Sédiments souillés 
 
 

 
Sabaliunas et al. (2003) 
Price et al. (2010) 
Covaci et al. Pers. Commun. 
Singer et al. (2002) 

 
Von der Ohe et al. (2011) 
Bester (2005) 

                          Wind et al. (2004)* 
Zhao et al. (2010) 

 
                           Yu et al. (2011) 
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Pearl, Chine 
Pearl, Chine 

   

 

 
 
1) œstradiol (E2) : 
Composé lipophile stable (aimant la graisse). 
Hormone féminine E2 log Koe = 3,94 
Contraceptif oral EE2 log Koe = 4,2 
Les œstrogènes pharmaceutiques se trouvent dans des formulations prescrites pour les 
thérapies hormonales de substitution, la contraception, la ménopause et 
l'hypoestrogénisme. Les ingrédients actifs de ces formulations comprennent généralement 
l'éthinylestradiol (EE2) utilisé dans la pilule contraceptive, 17β-oestradiol (E2), qui est une 
hormone endogène naturelle et également utilisée pour l'hormonothérapie, et d'autres 
œstrogènes estérifiés ou conjugués. Les principaux métabolites de ces œstrogènes 
présents dans l'urine et les fèces comprennent des composés tels que l'estrone (E1), l'E2, 
l'EE2 et l'estriol (E3). E2 a un log Koe de 3,94 et un Sw de 13 mg/L à 20 °C, ce qui indique 
sa faible volatilité et sa nature hydrophobe, qui augmente son potentiel de liaison aux 
sédiments, aux boues et au sol (Lai et al. 2000). 
 
Les œstrogènes pénètrent dans l'environnement aquatique principalement par les effluents 
domestiques rejetés par les stations d'épuration des eaux usées, les sources ponctuelles 
les plus importantes provenant des zones les plus densément peuplées. Les plus courants 
sont les composés naturels, E1, E2 et E3, suivis par les EE2 synthétiques, dont aucun n'est 
éliminé de manière significative dans le cadre des processus de nettoyage des stations 
d'épuration (Racz et Goel, 2010). Parmi ceux-ci, l'EE2 a le pouvoir œstrogénique le plus 
élevé, suivi de l'E2 (Thorpe et al. 2003). En plus des effluents des stations d'épuration, les 
fèces et l'urine des animaux représentent une autre source d'œstrogènes (Combalbert & 
Hernandez-Raquet 2010). Pour l'E2, les femmes en âge de procréer (15 à 59 ans), excrètent 
de 3 à 19 μg/jour, passant à 170-330, μg/jour pendant la grossesse, et en dehors de ces 
périodes, il est similaire à celui d'un homme, avec des niveaux d'environ 1,5-7, μg/jour 
(examiné dans Combalbert & Hernandez-Raquet, 2010). Si l'on prend une pilule, l'apport 
quotidien en EE2 est d'environ 20 à 60 μg pour la contraception et d'environ 10 μg pour le 
contrôle des troubles de la ménopause ; environ 30 à 90 % sont excrétés (Johnson et 
Williams 2004 ; Webb et al. 2003). 
 
La quantité totale d'œstrogènes endogènes excrétés rejetés par les humains (des deux 
sexes combinés) dans l'environnement a été estimée à quelque 4,4 kg/an/million (examiné 
dans Combalbert & Hernandez-Raquet, 2010). La population britannique actuelle compte 
environ 38 millions d'adultes (sans compter les retraités), ce qui représente environ 167 kg 
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d'œstrogènes arrivant chaque année dans les stations d'épuration. Il faut ajouter à cela 100 
kg d'œstrogènes pharmaceutiques consommés par an et par cinq millions d'habitants 
(Stuer-Lauridsen et Kjolholt 2000). Chez les animaux d'élevage, les hormones sont 
produites en quantités différentes par chaque espèce, les principales étant E2 et E1, 
excrétées par le bétail. Les niveaux d'œstrogènes excrétés par les animaux d'élevage 

varient de 20 à 2300 g/jour, ce qui représente jusqu'à 1 g par animal et par an (examiné 
par Combalbert & Hernandez-Raquet, 2010). Le Royaume-Uni compte environ 900 millions 
d'animaux d'élevage par an (RSPCA, 2020). En replaçant ces niveaux dans leur contexte, 
on estime que ces œstrogènes pharmaceutiques présentent un risque humain et écologique 
dans leur capacité d'EDC à des niveaux de 1 ng/L - 0,35 ng/L une fois dans l'environnement 
(Laurenson et al. 2014 ; Thorpe et al. 2003 ; UE, 2012). 
 
2) Diclofenac (DIC) : 
Le DIC est un anti-inflammatoire synthétique non stéroïdien (AINS), introduit dans les 
années 1970, sous forme de pilules et de crèmes. Il a des propriétés anti-arthritiques, 
analgésiques, anti-pyrétiques et anti-rhumatismales utilisées pour le traitement des 
inflammations et des affections douloureuses comme l'arthrite, les migraines et la goutte. 
Depuis de 2015, le DIC n'est plus disponible sous forme de pilule que sur ordonnance au 
Royaume-Uni. Il peut toutefois être acheté sans ordonnance en pharmacie pour un usage 
humain, sous forme de gels ou d'emplâtres médicamenteux, ou pour un usage vétérinaire. 
Il a des propriétés acides faibles, avec un pKa à ~4, et il présente une solubilité dans l'eau 
relativement moyenne, 2,37 mg/L et un log Koe de 4,5 à pH 7 (Vieno et Silanpaa 2014). 
 
En 2000, 26 tonnes de DIC ont été utilisées par la population de l'Angleterre (49 millions de 
personnes à cette époque) (Jones et al. 2002). L'utilisation du DIC a considérablement 
diminué, passant à moins de 5000 prescriptions par an pour les humains au Royaume-Uni, 
en raison de ses diverses complications graves pour la santé (Bort et al. 1990 ; McGettigan 
& Henry, 2011), mais elle continue d'être utilisée dans les produits en vente libre et les 
applications vétérinaires. VoltarolTM, contenant du DIC, est actuellement le huit produit le 
plus courant acheté en pharmacie au Royaume-Uni par exemple. Sur la base d'études de 
toxicité chez divers organismes, Ferrari et al. (2003) ont calculé une concentration prédite 
sans effet (PNEC) pour le DIC de 116 μg/L, ce qui représente également un niveau 1000 
fois supérieur à celui normalement mesuré dans l'environnement. La PNEC est devenue de 
plus en plus prudente à mesure que les preuves de toxicité chez différentes espèces 
s'accumulent dans la littérature.  
 
3) Triclosan (TCS) : 
Le TCS est un hydrocarbure aromatique halogéné utilisé comme agent antimicrobien à 
usage général (Dhillon et al. 2015) qui est ajouté à plus de 2000 produits de soins 
personnels, de vêtements et d'ustensiles de cuisine. L'efficacité de son utilisation est 
débattue (Halden et al. 2017). Il s'agit d'un composé lipophile (aimant les graisses) stable 
et non volatil avec un log Koe= 4,8 à pH 7, ce qui indique qu'il a un potentiel d'adsorption 
élevé (Dhillon et al. 2015). Si le TCS a une faible solubilité dans l'eau, il a cependant été 
mesuré dans les eaux usées et les eaux de surface à des concentrations allant de 9 ng/L à 
6,7 μg/L (Cho et al. 2011). Si les stations d'épuration sont la principale source de TCS, les 
sources non ponctuelles et à faible volume, telles que les fuites d'eaux usées, les tempêtes 
et les biosolides ajoutés aux champs agricoles représentent d'autres sources importantes 
de 0,5 à 1000 ng/L (Goldsmith et al. 2020). 

  
Étude de cas sur l'environnement : Projet Sédiments Souillés 
Les sédiments de trois grands bassins fluviaux de la région de la mer du Nord (illustrés à la 
figure 1) ont été échantillonnés au cours de la période 2018-2019.  Ces bassins ont été 
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choisis car ils représentent une série de pressions de pollution potentielles présentes dans 
les milieux industriels, urbains et ruraux de la région. Ce projet s'est concentré sur les 
sédiments car il y a relativement peu d'informations disponibles par rapport à la colonne 
d'eau sus-jacente.  Les sédiments contaminés peuvent avoir un impact économique 
considérable dans ces endroits, étant donné l'importance des sites pour la navigation, tandis 
que les risques environnementaux peuvent être particulièrement importants après des 
inondations qui peuvent remobiliser des polluants précédemment piégés dans les 
sédiments. De plus, les organismes vivant dans les sédiments peuvent être exposés à ces 
polluants, tout comme les espèces situées plus haut dans la chaîne alimentaire. La 
surveillance est une étape clé dans la gestion de ces sédiments pollués. 

 
Figure 1. Sites d'échantillonnage des sédiments souillés. 

 
Les stations d'épuration des eaux usées (SEEU) peuvent être une source importante de 
WLC, en particulier celles qui sont associées aux produits de soins personnels ou aux 
produits pharmaceutiques. Pour tenir compte de cela, la stratégie d'échantillonnage des 
sédiments a été intégrée en amont et en aval des stations d'épuration afin d'évaluer si les 
WLC étaient plus importantes dans les sédiments en aval de ces sites.  
 
Contrairement aux niveaux d'E2 signalés pour la colonne d'eau (tableau 1), l'E2 a été 
détecté au-dessus de la limite de quantification sur un seul des neuf sites européens 
surveillés, avec une concentration de 9,1 pg/g provenant des sédiments échantillonnés sur 
le site du canal de Pocklington au Royaume-Uni. Des traces d'E2 (<8 pg/g) ont été 
occasionnellement détectées sur six des sites échantillonnés. 
 
Les concentrations de DIC dales sédiments varient de moins de 1 pg/g à plus de 160 pg/g 
et ont été détectées dans tous les échantillons sauf un pendant la campagne 
d'échantillonnage (n = 54) (Figure 2).  Il n'y a pas eu de différences significatives dans les 
concentrations moyennes entre les neuf sites européens surveillés, bien que les 
concentrations aient varié dans cette fourchette sur la plupart des sites.  Étant donné que 
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le DIC n'est pas utilisé dans les milieux vétérinaires au Royaume-Uni, les valeurs dans les 
zones rurales (par exemple, le canal de Pocklington), qui correspondent à celles des zones 
urbaines, suggèrent une source associée à une petite station d'épuration rurale qui dessert 
une population d'environ 10 000 habitants (et qui croît rapidement).  
 
 

 
Figure 2. Concentrations de diclofénac dans les sédiments des rivières et des estuaires sur les 
sites d'échantillonnage de la région de la mer du Nord.  Les données indiquent la médiane (ligne 
horizontale), l'écart interquartile (case grise) et l'écart (moustaches extrêmes). Taille de 
l'échantillon = 9 pour chaque site. 

 
Les concentrations de sédiments de TCS dans les neuf sites d'échantillonnage montrent 
une plus grande variabilité de la concentration absolue que celle du DIC et étaient présentes 
au-dessus des limites de détection dans tous les échantillons sauf trois (figure 3).  Des 
concentrations significativement plus élevées de TCS étaient plus présentes dans les 
sédiments de la rivière Aire que dans tout autre site d'échantillonnage. Il n'y a cependant 
pas de différence significative de concentration en amont et en aval de la principale station 
d'épuration de Knostrop qui dessert environ 1 million de personnes, ce qui laisse supposer 
que les sources primaires se trouvent en amont, ce qui pourrait inclure d'autres stations 
d'épuration et des débordements d'égouts pluviaux. Les concentrations plus élevées dans 
la rivière Aire par rapport à d'autres sites peuvent refléter la densité de population plus 
élevée dans ce bassin versant par rapport à d'autres systèmes. Une autre source peut être 
attribuée à l'épandage de biosolides dans le cadre de l'agriculture dans cette région. Stutt 
et al. (2019) indiquent que les biosolides produits par les stations d'épuration peuvent 

contenir entre 200 et 1200 g/kg de TCS (dans les biosolides de digesteurs anaérobes à 
l'extrémité supérieure) qui peuvent être épandus sur les champs comme fumier. Les efforts 
visant à éliminer progressivement l'utilisation du TCS dans les produits de soins personnels 
ont été manifestes ces dernières années, ce qui devrait entraîner une baisse des 
concentrations dans les milieux environnementaux à l'avenir. Cependant, la présence de 
TCS en concentrations modestes dans les sédiments fluviaux pourrait retarder la vitesse de 
diminution des concentrations environnementales étant donné la possibilité de stockage et 
de retraitement et de remobilisation ultérieurs du TCS lié aux sédiments après des 
événements de haut débit.  
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Figure 3. Concentrations de triclosan dans les sédiments des rivières et des estuaires sur les sites 
d'échantillonnage de la région de la mer du Nord.  Les données indiquent la médiane (ligne 
horizontale), l'écart interquartile (case grise) et l'écart (moustaches extrêmes). Taille de 
l'échantillon = 9 pour chaque site. 
 

Est-il possible de fixer et de mettre en œuvre des normes de qualité environnementale 
(NQE) ? 
Il existe des NQE pour de nombreuses substances chimiques, y compris des valeurs 
proposées pour diverses WLC, tant pour les eaux de surface que pour les sédiments 
(tableau 2 ci-dessous), y compris la concentration prédite sans effet (PNEC). Parfois, la 
PNEC peut être fixée à la limite de détection en raison de contraintes analytiques et d'un 
manque de connaissances, lorsque cela pourrait poser un problème (selon la littérature 
scientifique) et que les régulateurs ont jugé raisonnable de fixer une limite plutôt que de ne 
pas le faire. 

 
Produit 
chimique 

Type Eaux de 
surface 
PNEC  

NQE 
« proposé » 

Niveaux 
détectés 

Référence 

E2 
 
EE2 

Hormone 
naturelle 
 
Hormone 
synthétique 
de 
l'œstradiol 

Pas défini 
 
 
0,35 ng/L  
 
0,1 ng/L  

0,4 ng/L 
 
 
 
Aucune 
proposition 

pg/L – ng/L 
 
 
pg/L – ng/L 

SCHER, 2011 
 
 
Caldwell et al. (2008) 
Laurenson et al. (2014) 
 

DIC Anti-douleur 
non 
stéroïdien 

116 g/L  

0,1g/L  

0,05 g/L  

 
 
 

0,1 g/L 

 Ferarri et al. (2003) 
UE (2012) 
Carvalho et al. (2016) 
SCHER (2011) 

TCL Agent 
antimicrobien 

4,7 ng/L 
 
26,2 ng/L 
 

 
 
 
 

0,02 g/L 

 Von der Ohe et al. 
(2012) 
Van Wijnen et al. (2018) 
LAWA (2010) 

Tableau 2. Informations clés sur les fourchettes de niveaux possibles de la WLC et les 
normes à des fins réglementaires.  
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Coûts-avantages : y a-t-il lieu d'intervenir et/ou d'assainir les sédiments ?  
L'évaluation des risques associés à la contamination des sédiments est basée sur 
l'évaluation de la question de savoir si cette contamination constitue un risque humain, 
écotoxicologique ou de dispersion. Si la contamination entraîne des risques inacceptables, 
il faut procéder à un assainissement. Un cadre pour l'analyse et la gestion des risques (à la 
fois in situ et ex situ) avec des informations de base peut être utilisé pour évaluer un cadre 
de normes d'assainissement, permettant aux gestionnaires de prendre des décisions mieux 
informées, et ceci est fourni par l'OVAM (Agence publique des déchets, Belgique), en 
utilisant l'ensemble de données Sédiments Souillés comme exemple disponible sur le site 
web Sédiments Souillés.  
 
Pertinence pour la réutilisation des sédiments 
Les sites d'échantillonnage des Sédiments Souillés sont tous 
soumis au dragage et à l'élimination coûteuse des sédiments 
contaminés. L'évaluation de la possibilité de réutiliser les 
sédiments de dragage sur les terres dépend de l'utilisation des 
terres (risques pour l'homme dans différents scénarios 
d'utilisation des terres) et du risque d'infiltration vers les eaux 
souterraines ou de transport vers les eaux de surface. Le fait 
qu'un sédiment dragué soit réutilisé ou éliminé dépend 
également de la politique globale de réutilisation bénéfique des 
déchets et des matériaux. Il convient de souligner ici qu'il 
n'existe actuellement aucune obligation (au Royaume-Uni) de 
prendre en compte les niveaux de E2, de DIC et de TCS pour 
déterminer si les sédiments sont contaminés. 

La manière dont la directive-cadre sur les déchets est 
mise en œuvre dans la législation diffère selon les États membres. Il en résulte différentes 
approches de la réutilisation des sédiments non contaminés et de l'enlèvement et de 
l'élimination des sédiments contaminés. Des critères de fin de vie des déchets peuvent être 
élaborés pour encourager la réutilisation. Les sédiments qui n'atteignent pas les seuils de 
contamination permettant leur réutilisation devront être traités, à moins que ce traitement 
ne soit techniquement et/ou chimiquement irréalisable. Le principe MTD (meilleure 
technique disponible) est un facteur dans cette évaluation de faisabilité.  

La contamination du lit des rivières entraîne des coûts de dragage plus élevés. Étant 
donné que le budget disponible est limité, certaines activités de dragage peuvent être 
temporairement reportées. Cela augmente le risque que la pollution s'étende sur une plus 
grande surface. Le coût du maintien des voies navigables en profondeur varie en fonction 
de la qualité environnementale et technique des sédiments. La qualité influence le prix du 
stockage, du traitement, de la réutilisation et de l'élimination.  
Il est utile de noter que le plan directeur pour la navigation intérieure sur les voies navigables 
flamandes - Horizon 2020 parle d'un coût moyen de 20 à 45 euros/m³ pour le dragage des 
sédiments. Le coût de la réutilisation des sédiments de dragage non contaminés est 
d'environ 20 euros par m³. Si les sédiments sont dragués dans le but d'être éliminés, le coût 
passe à environ 45 euros par m³.  Les premiers résultats de l'étude en cours, qui analyse 
un modèle de coût social et d'avantages pour les sédiments du lit des rivières, indiquent 
que dans le pire des cas, les coûts peuvent atteindre environ 120 euros/m³ pour le traitement 
ou l'élimination des sédiments contaminés.  

L'épandage de sédiments de dragage sur les terres agricoles ne semble pas 
représenter un risque accru pour la santé humaine et l'environnement. Les concentrations 
de WLC que nous avons mesurées dans les sédiments sont inférieures à celles signalées 
dans les boues d'épuration qui sont actuellement épandues sur les terres (Ivanova et al. 
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2018 ; Radjenovic et al. 2009) et les sols agricoles recevant des amendements organiques 
(Boxall et al. 2004). 
 
La question de savoir si les sédiments des lits des rivières doivent être assainis est basée 
sur le risque de contamination du système de lit à eau et sur les risques écologiques 
éventuels, qui peuvent également être utilisés pour déterminer les niveaux d'intervention.  
 
Pertinence des effets au niveau de la population en utilisant OMEGA 
En utilisant l'approche OMEGA (Wang et al. 2021), nous avons calculé les fractions 
potentiellement affectées (PAF) attribuées à E2, DIC et TCS. En utilisant la base de 
données sur la toxicité de l'Institut national néerlandais pour la santé publique et 
l'environnement (RIVM) et les valeurs de la CE50/NOEC pour la CID et le TCS disponibles 
dans la littérature, nous pouvons estimer que les PAF seraient suffisamment élevés pour 
exercer une toxicité, quelle que soit la sensibilité des espèces, s'ils étaient détectés dans 
les sédiments à de tels niveaux. La PAF est la fraction des espèces affectées par les 
substances, basée sur les paramètres traditionnels des essais en laboratoire. Pour 
l'ensemble de la Flandre, la fraction moyenne des espèces touchées était d'environ 35 %, 
les HAP et les métaux contribuant à 23 % et 9 % (Wang et al. 2021). Pour une substance 
individuelle comme le cadmium, la fraction était de 0,1% et de 0,03 pour le niveau le plus 
élevé détecté et la norme de qualité de l'eau, respectivement.  
Il n'est donc pas surprenant que les niveaux détectés pour les produits pharmaceutiques 
individuels comme le DIC et le TCS soient trop faibles pour contribuer de manière 
substantielle au risque global. Les valeurs pertinentes de la CE50/NOEC sont en moyenne 
10^8 plus élevées que les niveaux calculés de l'eau interstitielle des sédiments. La situation 
est similaire pour les valeurs E2 : l'utilisation de la plus forte concentration d'E2, soit 0,009 
ng/g de sédiments, donne une PAF très faible. Les concentrations doivent être supérieures 
de plus de 10^6 pour atteindre 5 %. Cela n'est pas surprenant dans la mesure où 
Oldenkamp (2016) a déjà signalé que les médicaments pharmaceutiques ne présentent pas 
en moyenne de risques élevés selon ce type d'évaluation. Les paramètres sensibles tels 
que la féminisation causée par les EDC ne sont généralement pas pris en compte dans ces 
bases de données et normes de qualité qui se concentrent sur les paramètres pertinents 
pour la « population » pour la croissance, la reproduction et la survie. Cependant, on ne 
peut pas exclure que ces effets subtils influencent finalement de manière substantielle les 
populations de certaines espèces sensibles. 
 
Mots-clés 
 
La Watch List est une liste de polluants potentiels de l'eau qui doivent être surveillés 
attentivement par les États membres de l'UE afin de décider s'ils présentent un risque pour 
l'environnement aquatique et si des NQE doivent être fixées pour eux. 
 
La concentration prédite sans effet (PNEC) est la concentration d'un produit chimique à 
laquelle aucun effet nocif observé ne peut être mesuré. Les PNEC sont conçues pour être 
à la fois prudentes et permettre de prédire la concentration à laquelle un produit chimique 
ne risque pas d'avoir un impact toxique. 
 
Les œstrogènes sont des hormones stéroïdes naturelles produites par les animaux 
vertébrés, y compris l'homme. 
 
Les NQE sont des niveaux fixés pour les produits chimiques, qui doivent être surveillés dans 
l'environnement. 
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L'intersexualité est une condition dans laquelle un organisme présente à la fois des 
caractéristiques masculines et féminines alors qu'elles devraient être l'une ou l'autre. 
 
L'état d'imposexualité est un trouble morphologique chez les escargots marins où la femelle 
développe un pénis sur la tête et leur reproduction est altérée. 
 
LOQ Limite de quantification. Les méthodes de chimie analytique sont suffisamment 
robustes pour détecter à ces niveaux de manière fiable et reproductible. 
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