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Tour d'horizon de la contamination de nos
environnements par les microplastiques....
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Définition des microplastiqgues
Hartman et al. (2019)
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Are We Speaking the Same Language? Recommendations for a
Definition and Categorization Framework for Plastic Debris

Criterion |
Chemical
composition

x Slightly modified
natural polymers

Criterion |l
Solid state

x Polymer gels

Criterion Il
Solubility

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, OF T, >20 °C)

v Insoluble polymers
(<1 mg L' at20°C)

Complexité

B

Critefion IV nanoplastics: 1 to <1000 nm
Size microplastics: 1 to <1000 ym
mesoplastics: 1 to <10 mm
macroplastics: 1 cm and larger
Criterion V @@ ' —
Shape and ® Gi? kt S,
structure spheres irregular  fibers films
particles
Criterion VI
Color
Criterion VII
Origin
(optional)

secondary

primary
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Pollution plastigue et continuum de taille

Nanoplastiques 1 um Microplastiques > mm Macroplastiques
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Microplastiques et microfibres

Fibres Microplastiques
Fibres naturelles et  Fibres naturelles et Fibres Fragments et autres
cellulosiques cellulosiques synthétiques formes (film,
non pigmentées pigmentées (PA, PE, etc.) mousse, etc.)

La plupart des études

<

De plus en en plus d’études

P
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Thématique « Microfiber pollution »
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Microdéchets
~ — o
Fibres ~ Microplastiques oW ((HCHz)zl:
Anthropiques : (<5 mm)
Fibres N\
synthétiques B \
Fibres Y | e " PP
naturelles S T s ‘ CH,CH
'"” / . S ! CH3 n
(ol i Ps

artificielles
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Tour d'horizon de la contamination de nos
environnements par les microplastiques

En milieu urbain A I'échelle des bassins versants

Le

Cycle traitements de I'eau

A
N

Compartiment atmosphérique



Beaurepaire et al. (2021)

Microplastiques et atmosphere

 Collecte active

Wang et al. (2019)

Dris et al. (2017)

Dris et al. (2017)

Liu et al. (2019a)

Gaston et al. (2020) - ind.
Gaston et al. (2020) - outd.
Prata et al. (2020) - ind.
Prata et al. (2020) - outd.
Liu et al. (2019d)

Liu et al. (2019c¢)

Allen et al. (2020)
Akhbarizadeh et al. (2020)

Abbasi et al. (2019)
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Concentration (n/m?)
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Current Opinion in Food Science

Collecte active
Conc par m? d’air

- Indoor >> Outdoor
- Urban > ou = Rural

- Prédominance fibres
L >>D (8-20 um)



Microplastiques et atmosphere

 Collecte active

Focus sur les particules de pneus
De Oliveira et al. (2024)

RoWP counting by OPC —»
RoWP sampling by HVS =

6 yawpling sfagey

SBR + BR analysis ___ [ #1020 pw] < F i
by Pyr-GC-MS
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RoWP emissions
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Journal of Hazardous Materials .
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Volume 465, 5 March 2024, 133301
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Realistic assessment of tire and
road wear particle emissions

and their influencing factors on
different types of roads

Tiago De Oliveira ® 2 =, Bogdan Muresan b, Sophie Ricordel @,

Laurence Lumiére P, Xuan-Trinh Truong.®, Laurence Poirier ¢,

ohnny Gasperi @
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Microplastiques et atmosphere

» Collecte passive

Seuil de coupure(pum) Taux de déposition (n/m2/j)
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Microplastiques et atmosphere

MP et lien avec activité humaine

Beaurepaire et al. (2024)

Automated micro-FTIR
imaging analysis

‘,’l‘j‘»,g‘ Environmental Pollution
& L;‘L- Volur

COVID lockdown significantly
impacted microplastic bulk
atmospheric deposition rates +

Max Beaurepaire ® 2, &, Johnny Gasperi ®, Bruno Tassin ¢, Rachid Dris ©

‘Spring 2020 (lockdown)

Spring 2021 (normal activity)

Bulk atmospheric fallout monitoring
with passive sampler
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Microplastiques et atmosphere

* Microplastiques et risque d’inhalation ?

Science of The Total Environment N
Volume 749, 20 December 2020, 141676 -
Fernando Amato-Lourenco et al. (2020)
. An emerging class of air pollutants:
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Microplastiques en milieu urbain

Atmospheric fallout *

ﬂ Urban area l
Runoff % “

Landfills
Domestic, industrial and commercial sectors

Soil amendment
Agrosystems

Water treatment
plant®

Drinking :
Water

sk
Wastewater

[

Runoff |

Combined sewer
overflows ¥




Microplastiques et EDCH

D'ILE DE
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« Ressources vs eaux distribuées SEDIF

SERVICE PUBLIC DE L'EAU

Méry-sur-Oise

Eau produite Méry Eau produite Méry

Y
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Eau brute Blanc Eau produite Blanc
HWPE WPP WPET WPS EPE EHPP mPVC PET EPA W Acrylic EPS
* Concentration 2x > Choisy (~18 MP/L) * 19 MP pour 500 L (~0,04 MP/L)
* PEdominant * 7 polymeres différents
* Forte proportion de PET * Plus faible proportion de PE

Barbier et al. (2022), > 25 um 1



Microplastiques et EDCH

Eaux embouteillées
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Schymanski et al., 2018, > 1 um
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4SS )= 7 s5um / Mixture
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Hle PET bottles  single use PET bottles ©  glass bottles  *Poly(ethylene
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» Poly(ethylene
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*Polyethylene

* Polypropylene

* Styrene-Butadiene-
Copolymer

* Others

ORmann et al., 2018, > 1 um



Microplastigues et assainissement

« Schéma type en station d’épuration
Elimination importante des MP au sein des filieres de traitement des ERU

____, Accumulation dans les boues —

— Accumulation le long de la file boues

Back washing water < 14%

100% 41%-65% 2%_500/.?- .................................... 0.2%-14% 0.1%-2%

/[
\ 4 .
: = Op O —V/ ]
Influent 1 TR oC;O : z 5 Effluent
: 00 O / ;

. . \/ : — ™~ Tertiary Treatment
Coarse Screening | FEine Screening Return activated sludge .

Grit Removal )

Primary Sedimentation Biological Treatment Secondary Clarification '
Primary sludge| < 63%
Grit < 92% h 4
° <5 0,001 — 5 MP/L
Repawater  17%-20% \_ ®® | Waste activated sludge

Sludge Treatment

Sun et al. (2019)

B 1000 - 10000 MP/kg

Sludge Disposal



Microplastigues et périodes transitoires

Microplastic pollution is higher after storm events

18000

16000
14000

12000
10000

8000
6000 -

(particles m3)

4000 -
2000

Mean microplastic abundance
three days before and after storm

Before storm After storm

Storm events as key moments of MP contamination in aquatic ecosystems
Hitchcock (2020)
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Microplastiques et eaux pluviales

Eaux de ruissellement item/L
| Water 10000 £
item/L / P
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1 o : 1000 + @ °
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Blank Inlet  OQutlet or 01 [ X
insige Inlet Outlet Inside Inside

Rejets STEP 0,001 — 5 MP/L
Garcia-Haba et al., 2023
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MP, items/kg dw, > 25 pm

Microplastiques et RUTP

%

Zone urbaine

O

Réseau

d’assainissement

1000 000

100 000

10 000

1000

100

Dépots
réseaux

Boues
brutes

Boues
traitées

Sed
routiers

Nguyen et al. (2024) (min — méd — max)

Eaux usées

=)\

Milieu naturel

Rejets STEP 0,001 — 5 MP/L
68 - 391 MP/L

Based on event volume discharge,
about 6x108 - 8x101° MPs

Nguyen et al. (2024 - soumis)
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Tour d'horizon de la contamination de nos
environnements par les microplastiques

En milieu urbain A l'echelle des bassins versants

Le

Cycle traitements de I'eau

A
N

Compartiment atmosphérique
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Microplastiques et milieux aquatiques
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Microplastiques et milieux aquatiques

« Eau vs. Sédiments

R A

m— 1 iy = Scherer et al. (2020)
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I cies «@—  Flow dirsction

Particle abundance (MP m%) Water phase Sediment phase
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20108
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Particle abundance (MP mJ)
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L 43 b 28 5 10
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720333866#!

Microplastiques et milieux aquatiques

 Ev. transitoires

Amont Aval 1 Aval 2

v

1cmmvroncwsnt WARMING L3S 2e ANET j|

Treilles et al. (2021) 21



Microplastiques et milieux aquatiques

Ev. transitoires
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Treilles et al. (2022) 22



Microplastiques et milieux aquatiques

* Milieux récepteurs — Sédiments

Quelles que soient les zones étudiees, forte variabilité (min, méd, max) des teneurs
mais des distributions de taille et de polymeres tres similaires sur le continuum TM

MP, items/kg dw, > 25 um (min — med — max)
100 000
10 000 A '
1000 L T A
100
10

1
Laisses crue Sediments - Sediments - Vasiére Loire Sed zone Vasiére Seine
Seine Villerest maraichage

Imprégnation généralisée
Similitude avec polluants organiques ?

23



Microplastiques et sols

10°N+

. Legend

Microplastics in soil (items/kg)

® 0-1270
@ 1271-4191

-40°S

Yang et al., 2021

©
@ 4192- 9800 i N : :
@ ox01 - 22000 W '
.22001-34000 J“é . .
= ==
L) Ll L L] 1
W 170°E
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Synthese

- Compartiment atmosphérique

- Quelgques tendances observées (indoor vs. oudoor)
- Quelle conceptualisation pour le transfert a plus ou moins longue distance ?
- Des particules “fines” qui posent probléme ?

- En milieu urbain

- Eaux usées et filieres de traitement bien documentées
- EDCH : des abattements encourageants

- Ruissellement : des données encore tres lacunaire ?

- Quid de la qualité des sols urbains ?

- A ’échelle des bassins versants

- Hydrosystemes : les sédiments un puits de MP et un role clé
- Quid de la qualité des sols et de leur érosion ?
- Peu ou pas de connaissance sur les eaux de nappes
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de votre attention !
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Microplastiques et Homme

Parameter Age group

Adult Infants Newborn
MP/kg bw per day MP/kg bw per day MP/kg bw per day

Min Average Max Min Average Max Min Average Max

ID 0.04 114 195 0.07 190 326 014 362 622
DI NA' 021 052 NA! 34 123 NA' NA! NA!
EDI 136 96 221 NC?Z NC? NCZ NA' 963 4983
TDI 136 210 417 007 193 338 014 458 1120

ID : inhaled dose, DI : dust ingestion, EDI : Estimated daily intake, TDI : Total daily intake

INGESTION INHALATION INGESTION

290 AN

2 ¢
ok 0.0

O 2:2 "
e
Gﬁ Jé ® é’!}gﬂ Zuri et al., 2023

ADULT NEWBORN
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