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Audition publique

Les enjeux scientifiques liés au traité international
pour mettre fin a la pollution plastique

En décembre 2020, le rapport de 1’Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et
technologiques (OPECST) sur la pollution plastique préconisait la négociation d’un traité mondial
en vue de réduire la pollution plastique. En mars 2022, I’Assemblée des Nations unies pour
I’environnement, réunie dans le cadre du Programme des Nations unies pour 1’environnement
(PNUE), adopte une résolution historique 5/14 prévoyant 1’élaboration d’un instrument international
juridiguement contraignant pour mettre fin a la pollution plastique. Cing réunions du comité
international de négociation sont programmeées d’ici fin 2024 et la France accueille la deuxiéme
réunion en mai 2023.

A cette occasion, I’Office souhaite poursuivre et actualiser ses travaux en organisant une audition
publique, sous forme de deux tables rondes, sur les enjeux scientifiques liés au traité international
destiné a mettre fin a la pollution plastique. La premiére table ronde traitera des raisons scientifiques
qui poussent a I’élaboration de ce traité, la seconde s’intéressera aux enjeux scientifiques des
propositions en discussion.

organisée par

Angéle Préville Philippe Bolo
Sénatrice, Député
Vice-Presidente de I'Office
Jeudi 11 maia9h 30

Salle 245, Sénat
15 rue de Vaugirard — Paris 6e

Cette audition sera diffusée en direct sur le site internet du Sénat puis disponible en vidéo a la
demande. Les internautes pourront soumettre leurs questions en ligne en se connectant sur la
plateforme de gestion des questions a partir d'un ordinateur ou d’un téléphone portable. Certaines
questions pourront ainsi étre posées aux participants.

OPECST - Assemblée nationale - 126 rue de I’Université — 75007 Paris 07 SP - tél : 01 40 63 26 81/89
Sénat - 15 rue de Vaugirard - 75291 Paris Cedex 06 - tél : 01 42 34 27 20
www.opecst.assemblee-nationale.fr — www.senat.fr/opecst



http://www.senat.fr/opecst
https://videos.senat.fr/direct.php
https://videos.senat.fr/commission.OPES
https://videos.senat.fr/commission.OPES
https://app.sli.do/event/gKwCENvGH2VADg9ybCrqtf
https://app.sli.do/event/gKwCENvGH2VADg9ybCrqtf

Audition publique sur les enjeux scientifiques liés au traité international visant a mettre un terme a la
pollution plastique

organisée par Angeéle Préville, sénatrice, vice-présidente de I'Office et Philippe Bolo, député
|
PROGRAMME

9h30 - Ouverture par Pierre Henriet, député, président de POffice, et Gérard Longuet, sénateur,
premier vice-président de F'Office

9h40 - Les justifications scientifiques d’'un traité visant a mettre un terme a la pollution plastique

Présidence : Angéle Préville, sénatrice

7 Andrés Del Castillo, avocat senior, Centre pour le droit international de
I'environnement (CIEL)

71 Hervé Corvellec, professeur a l'université de Lund (Suéde)

7 Jeroen Sonke, directeur de recherche au CNRS, spécialisé en géochimie de
I'environnement

11 Xavier Cousin, chercheur a I'INRAE affecté a TUMR MARBEC (MARine Biodiversity,
Exploitation and Conservation)

1 Muriel Mercier-Bonin, directrice de recherche a 'INRAE dans 'UMR Toxalim (Centre de
recherche en toxicologie alimentaire)

Débat et questions des internautes

11h00 - Les enjeux scientifiques des propositions en discussion dans le cadre du traité
international pour mettre fin a la pollution plastique

Présidence : Philippe Bolo, député

11 Hugo-Maria Schally, conseiller pour les négociations internationales, direction générale de
I'environnement, Commission européenne

-1 Véronique Gayrard, professeur de physiologie & I'Ecole nationale vétérinaire de Toulouse,
membre de 'UMR Toxalim

1 Nathalie Gontard, directrice de recherche a 'INRAE

1 Olivier Gabut, professeur associé en service temporaire a Centrale Lille Institut, en charge
des matieres écoresponsables pour le groupe Legrand

1 Valérie Guillard, professeur a l'université Paris-Dauphine
Débat et questions des internautes

12h15 - Conclusions



Présentation de M. Andrés Del Castillo,
avocat senior,

Centre pour le droit international de I'environnement (CIEL)



Plastiques et les limites

|
planetaires:

L'échelle de notr:
Andres Del Castillo
Avocat senior

CIEL
Paris, 11 mai, 2023

Audition publique:

Les enjeux scientifiques liés au traité
international pour mettre fin ala
pollution plastique -

OPECST - Sénat

Qu'est-ce que la pollution
9

plastique

« De maniere générale, toutes les émissions et
tous les risques resultant de la production, de
l'utilisation, de la gestion des déchets et des
fuites de matieres plastiques » QCDE, 2022 |
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Changement
climatique

’ Freshwater ose
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Augmentation
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[.a tete de Medus
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modif

Produits chimiques et autres nou!
de maténaux ou d'organismes manufacturés
inconnus auparavant du systéme terrestre

Eléments naturels (par example, métaux
lourds) mobilisés par des activités
anthropiques

Outside the Safe Operating Space of the Planetary Boundary for
Novel Entities




c) La mesure dans laquelle les générations actuelles et futures connaitront un monde plus chaud et différent
dépend des choix actuels et a court terme

2y delh de

2100

"f...) pour s'approcher du
budget carbone, au liew
d 'augmenter de 4 % par an, la
demande de matieres
plastigues devrait diminuer de
3 % par an. ce gui permetirait
de réduire de moitié la
econsommation annuelle d iei
Rapport du CIEL sur le chimat et les plastigues 2050, soit une réduction de la
consommation par habitant
d'environ 75 %" EUNOMIA /
ZWE 2022 : icue oz wom

> plus de
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Rapport BRS sur la gouvernance mondiale des
plastiques et produits chimiques associes

Chemicals used in plartics
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ERjittres Ly

ETleacic metal{loid)s

ERonyiphe

EBiccides

[w] Substances sjoutées non intentionnellzment {NIAS)

Reduire le volume puis la complex

1) Plafonnerla production de
plastique vierge

1) Simplification Chimique

Limitant les nombre de substances

Regroupant 1'évaluation et le controle
des produits chimiques utilisés dans
les matieres plastiques

A global plastic treaty
must cap production

In March, the UN Environment Assembly
adopted a resclution 1o combat plastic pol
hution with a global and legally binding
plastics treaty by 2024 (). In his News In
Depth story “United Nations to tackle global
plastics pollution™ (25 February, p. S01), E
ssos many of the ambitions
such as a
consideration of the whe wtic life cycle
and binding targets. Howey it s unclear
whether the treaty will include a cap on pro-
Auetion or cover plastic chembcals. Despite
Imterventions by the industry (2) and objec
tions from the United States and other ded-
cxations, reducing plastics at the source by
cu z peoduction ts criticsl
he current mass of plastic production is
at about 450 million tons annuw

rsity of both plastics and plasti
he total weight of which exceods
all land and marine ank

wes enormous challenges




‘Most significant environmental deal since Paris':
UN agrees on landmark plastic pollution treaty

Pollution prastque : 'ONU fait un pas de plus
vers un texte « juridiquement contraignant »

'ONU adopte le principe d'un traité contre
1 pollution plastique

‘Biggest green deal since Paris":
UN to approve plastic treaty
roadmap

h&és Del
Castillo







Présentation de M. Hervé Corvellec,

professeur a I'université de Lund (Suéde)
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Pourquoi tant de déchets
plastiques ?

Hervé Corvellec

Université de Lund

Audition publigue sur les enjeux scientifiques liés au traité
international pour mettre fin a la pollution plastique

Sénat — Paris (en visioconférence)
11 mai 2023

IN EU COUNTRIES

PLASTIC PRODUCTION BY TYPE PLASTIC WASTE TREATMENT
23
N o0 42.6%
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European Forllament: Plastic waste and recycling in the EU: focts and figures
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Un paradoxe de la
consommation de plastiques:

Omniprésents
les plastiques sont pourtant
rarement activement choisis

par les consommateur

L0 Pt Gun pRaviquet 30 % B0 podde deh vehiodies 40 2018 conme 1T % s 2001

Sourca: Mwww.sofiaser xson .82 Sourca: www_pizsticomnium.com
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Quelques exceptions

Sourcs: frales-et-bolsfr

Un choix de producteurs
et de distributeurs
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Source: H. Corvalisc ’,3,‘\] M=



2. Passeur de qualités

” Life in plastic, it's fantastic”*

Barriére: eau, air, acides, bases...
Plasticite / Souplesse / Rigidite
Durabilité

Couleurs

Faible cout
Faible poids

*Chanson: "Barbie Girl", Agqua, 1557
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Abondance et commodité

La distribution Individualisation des choix
a horreur du vide

Mobilité et sécurité

‘l#

A‘:

Sourcs: The Guardian Source: Ousst-Francs

Consommer en Se protéger (mais pas des
mouvements risques des plastiques)
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3. Une qualité essentielle :
la jetabilité

Plus de 1,3 milliard 05 *
de bouteilles sont
jetées chaque jour.
Un amas de
déchets plastiques
qui monterait a la
moitié de la Tour
Eiffel.

Normalité du déchet

tay g [ty P e Ve B

Combinanttechnologie, —
gestion, santé, T
communication, politique, et ”g.ﬁ'.!_‘.__g&““
plus encore pourfaire dela T )
bouteille en plastique a ~ :
usage unique une chose : ¥
normale. MIT Prass {2015,
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Le recyclage contribue a la
normalisation du déchet

Par exemple, Plastic Europe
est un supporter actif du
recyclage des plastiques, en
particulier le recyclage
chimique, congu comme un
élément clef du passage a
une économie circulaire.

Source: hitps:#piasticseurope.orgisustainabmty
circutarityrac yel ingézero-pia stic s-to-lananw

4. Inversions du plastique
au déchet plastique

Maléable => Omniprésent
Durale et résistant=> Méme comme déchet

Peu cheret léger=> Collecte difficilement
rentable

Compatible avec additifs => Complexes a recycler
Prevention durisque => Risque maje




5. Un cas d’urgence

La cigarette
électroniquea usage
unique un défi inutile
alacollecteet au
traitementdes
déchets (eta la santé
publique)

Sourcs: wwwlama net

Le plastique est intimement lié
a la moderniteé.

Demander aux seuls
consommateurs de faire un
effort est insuffisant

Sans actions en amont sur les
rationalités qui conditionnent
les usages de plastiques, le
traitement des déchets ne =
pourra contenir les : iy
débordements du plastique. A LA L

Une question d’éthique




Quelques références

Boetzkes, Amanda. Plastic Capitalism: Contemparary Art and the Drive to Waste.
Combrigge, MA: MIT Press, 20185,

Hawkins, Gay, Emily Potter, and Kane Race. Plastic Water: The Social and Material
Life of Bottied Water. Cambridgs (MA): The MIT Press, 2015.

Hawkins, G. 2013. Made to be wasted In 1. H. Gabrys, Gay, & M. Michael (Eds.),
Accumulation : the material politics of piastic: 1-18. London: Routledge.

Lvingstedt, A, Corvellec, H.,, & Samsioe, E. (2020). The Mermality of Industrial and
Commercial Waste: Economic, Technical and Organisational Barriers to Waste
Prevention. Detritus, 3713}, 3-11.

Merci de votre attention
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Présentation de M. Jeroen Sonke,

directeur de recherche au CNRS, spécialisé en géochimie de I’environnement
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Les justifications scientifiques d’un traité visant 8 mettre un terme a la pollution plastique

Cycle de vie du plastique et des microplastiques

Dr Jeroen Sonke — Directeur de Recherche CNRS

Observatoire Midi-Pyrénées
Laboratoire Géosciences Environnement

Toulouse

Wy T

Rio Las Vaéés:-‘G&atgm’gﬁ‘a :

jeroen.sonke@cnrs.fr

s YW @JeroenSonke Video: The Ocean Cleanup

Rio Las Vacas, Guatemala

L e R R
SR a2 = oa *\\,

Images: The Ocean Cleanup
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Global plastics production -

Flastic production refers to the annual production of polymer resin and fibers.

World

Production annuelle 450 Mt/an

400 million tonnes

300 millien tonnes

Production de pétrole en
2021: 3,650 Mt

200 million tonmes
450/3,650=12%

100 million tonmes

0 tannes
1950 1960 1970 1080 1940 2000 2010 2019

Sourcy: Our World i Dada basoed on Gayar ot all (2017) and the DECD Global Plastics Dwilook DuriVordinData cngiplasie-pollidcn - CC BY Ef

8300 Mt de plastiques depuis 1950

Couche de 50 cm sur la France
Couche de 0.5 mm sur la Terre
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_ Straight to tandfill
Plaslic usad N o discarded
Tolal primary plastic 5800m il

production
B300m

o Déchets cumulés: 60%
PlESthLIE!S d = ~30% mis en décharge

Usageu r'quu:l_‘! ~30% rejetés dans I'environnement

Dispersion?

Plastique
utilisé: 30%

In Lse
100m

i

vy ol 1 7). Producson i, Wit e T
7 Ch AWt o). swharts O Bl sl i Aadsierh on hisy the woeld B changeng.  Licoraad ianair DC-BY-5A, by Hewrvush Fahes snd s Rose (01

Le cycle de I'eau

Evaporation
Water vapor  over ocean
over sea 4365

en (1558,

L Flux, 107 kevly
[] storage, 10 km?*

The tecrestnal water Dalance does not include Antarctica
() Area 10° km'

Source: internet



Cycle de vie des macroplastigues (>*5mm) etmicmplastiques (0.001a5mm)

' ' Fleuves . ll'

\ i\ ) I .I

T
Milieu terrestre Milieu marin Milieu terresre
naturel anthropisé

Source: Sonke et al., 2022 MPENP

Cycle de vie des macroplastigues (>5mm) etmicrﬂplastiques (0.001a5mm)

' ' Fleu*.'es ' ll

\ A\ ) M |

|| T ]
Milieu terrestre Milieu marin Milieu terreste
naturel anthropisé

Source: Sonke et al. 2022 MPENP
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Examination of the ocean as a source for Evidence of free tropospheric and long-range
atmospheric microplastics transport of microplastic at Pic du Midi
Observatory

Steve Allen ' **, Deonle Allen " *, Kerry Moss’, Gaél Le Roux®, Vernon R. Phoenix’,
Joroen £, Sonke* S Aten® 234 0 Aten@ 119, F. Batadima®, V. R Phoenic’, L L Thomm@ . G: Le Rous® 2 & 1 E Sonke® ¥

P L]

Le Roux et al., 2019 Nature Geoscience
Allen et al., 2020 PLOS-One
Allen et al., 2021 Nature Communications

Observations des microplastiques (MP) dans Subsurface and deep Ocean MP
I'océan profond i -
0 0 1 10 100 1000 10000
1 £ £~3 A ‘
b) X
©
10 e & o
o
E e Lo
%. 100 * ~0-
3 os!| ° “-
o
00 o o L < -
w ‘.
° ° o0
10000

® N-S Atlantic - Pabortsava & Lampitt 2021
® Arctic Ocean - Ross ot al. 2021
@ Arctic Ocean - Tekman et al, 2020
@ Arctic Ocean - Kanhal et al. 2018
Pacific hadal rome - Peng ot al. 2018
© S-Atlantic - Zhao et al, 2022

A Xorea East Sea - foet al, 2021
Source: Sonke et al.. 2022 MP&NP B N-Atlantic - Courtene-Jones et al, 2017
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Cycle (de vie) global des plastiques et micmplastiques

0.02 Mt

' ' Fleuves ' ll'

| [}

I I I
Milieu terrestre Milieu marin Milieu terresre
naturel | | anthropisé |
T I
Source: Sonke et al., 2022 MP&NP Awal: 229 Mt (3%) Amaont: 8100 Mt (97%)

Modélisation de la dispersion et fragmentation des (micro-)plastiques

Vitesse de fragmentation: 3% par an
Scenario d"arrét de production en 2040

® sols naturels

océan profond

2000 2200 2400 2600 2800 3000
year
Source: Sonke et al., 2022 MPENP




Les justifications scientifiqgues d’un traité visant a mettre un terme a la pollution
plastique

A retenir:

*  Aujourdhui: 12% du pétrole =» polyméres

* 3% des plastiques produits ont été mobilises
vers le milieu marin et sols naturels

* 97% des plastiques et MP se trouvent en
milieux anthropisés terrestres

* Lafragmentation lente des plastiques en MP
peut aggraver leur impact pendant des
millénaires.

Afin de limiter la dispersion/fragmentation:
* Limiter la production

* Ameéliorer la gestion des déchets

* Assainir les déchets (97%) terrestres

ieroen.sonke@cnrs.fr

Université
i W) @JeroenSonke
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Présentation de M. Xavier Cousin,
chercheur a PINRAE affecté a PUMR MARBEC

(MARIine Biodiversity, Exploitation and Conservation)
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- . .
y'na}‘ MARINE BIODIVERSITY EXPLOITATION & CONSERVATION

Impact des plastiquessur la faune
aquatique

- Tous les organismes ingérent des microplastiques
-> Développement d'une toxicité chronique

Groupement
@ G D R de recherche

Poltyméres & Octans

o
D PMemer Q 0 e

Problématique macroplastiques

_» Etranglements / piégeages

T Blessures



Une grande diversité de microplastiques

* Les microplastiques sont divers en termes de
— Taille
— Forme (particules, billes, fibres...)

— Polyméres (HDPE, LDPE, PVC, PS...) +
biodégradables

— Additifs (retardateur de flamme, plastifiant,
colorant...)

Ingestion des microplastiques

ORI 30: 4%

Démontré pour tous les organismes

Notion de taille
Pas d'accumulation, pas de translocation

Flux continu
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B = T ==
Impact sur le plancton b OF w

Table |
Toxksity teniing conditions and results obtained with soaspiked polyethylene
microparticles (PE-MP).

3

Test spp NP e MP owds tested NOECAOEC  Strriag owethod

-t " el ")
N phcsrtu I<pm 0,001,01.1,10 LOIC - 1" 18artoonead

LOIC « 0 shaker

=

et e
2 C ropepnd | doy ']
e w B
.
.
g. "

A6pm  0,001,01,1,10 LOIC > 80 |barinenal s —_—
haker :
T, fubves ledpm 9,001, 01,110 LOEC « | Roeatoey wheel .
Abpm 000101110 LOEC > 80 Roatory wheel Crm
A chaad &b pm o530 LOEC > 30 Rotatory whevl 190
M gollop 14 pm 0, 20, %0, Wo uonc 100 Notatory wheel
&6 pm 0, 20, 5%, o Lec » o Roeatory whevl 2L
o-8%pm 0,20, %0, 100 LOIC » 300 Wotatory whoel g e :
1-10g= @ 20 %0, WO mc > Rotatory whwel < -
< 63w 0 20 50, KO LOKC > 300 Roeatory whwel : :
P, ades &b pom o 0,3 1030, NOEE = 30 Rocatory whwel ( ond T .
wo LOEC = 100 p- !
1013 01,3 10.3% LOEC > 100 Rotstory wheel 3w ]
"o
10-15pm 01,3 10.30, NOEC = 30 Rotsory wheel % |
100 LOLE = 100
< 40pm f“: 2, 10, 30, oc » 10 Notatory whoel : : s . s ¢ ’ M M

Lxporure duration (days)

=> Pour le zooplancton pas de toxicité avec des expositions
courtes mais celle-ci apparait pour des expositions longues

Sann « 4, (2013) ) Aasord Ma! 360, 4520480
Cole vt &, (2015) Evweow Si Technol 49, 2

TN B e Y
Impact sur les mollusques %'ﬂg;'* -

—>Echelle individuelle

Filtration et assimilation nourriture perturbées: effet sur le métabolisme
énergétique

Malformations coquilléres / Qualité perles

> Toxicité liée & |'ingestion des microplastiques ou aux chimiques
qu'ils contiennent (relargage)
?(emu

o A S b i A i aide Lkt § QLEMAR

Taler ot i (2022); Gadoe wt 4. (2020)

LSRN
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Impact sur les mollusques wysm ol T

—Echelle Populationnelle: impacts forts sur la reproduction

_—
Bt oot Lischanst St e v ety b g

-J- Quantitéetqualite gameates
L Taux d'eclosion

T Malformations

L Rezerves lipidiques

J- Croizsance larve

I Mertalité dose dependants

i [“ i H: ] - H i H .- Taux de fécondation
SH| LEN "REN TREN A

= La toxicité dépend de I'Sge des matériaux

w

—# La toxicité dépend de la taille des particules NP == MP_ e

Talli: it al 2003, 2021, 2022 LEM-AR
; e Ty ot N
Impact sur les poissons wygm 7 O n

— Deux espéces, quatre plastiques et trois chimigues

=1 month =2 month —4.5 month

—
E & E

-- -
E. H
i, &
£ £,

L] L]

&S FLSLE

- Croissance des femelles réduite
au bout de 4.5 mois d'exposition

- Effet chronique

Cominn o all, (2021]J Hrnad Mol 415, 125626




L'effet observe chez les
femelles est:

- Indépendant de
I'espéce

Wight (mg}
i

= Indépendant du

polymére
Fame lle
0 — |ldentique pour des MP
_ - " collectés ou natifs
Fm
%m — Effet générique
L]
i ﬁ
Comminr o al, (2021 J Heravd Mot 415, 125826 1
Covminr o dl, (2002) Brwrovreid Pollovar 308, 119731
. B B
Impact sur les poissons %ﬁg“-;: O ™
- SULCES - échec
- PE = PVC - Guadeloupe

= me Ems sEs =

- -
15 tE Y
s s aw
iy te]
e L] Hw
[ L
. £ el @

-
€ FEw RGD R R e €T FCW FRCPROL FCEAF BT D DROF

a

x

Succes deponte (%)

- Diminution significative du succés de ponte
—>Différences selon les polyméres et les chimiques
—2>Chez les deux espéces

Cromminr o dl, (2021) ) Hroaed Mo 415, 15626 m

Corminr wal all, (2022 Erwrovimnernd Polloior 308, 1193721
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i ) A OF et el
Impact sur les oiseaux 7 R kgl P
mo‘i\d—-‘- I&~.m
g 20!
g b

VUS| e Cotes
- v

- Tt

mmdw

rOLowd fexosn

P 4 gty

32 £53 MP [0-202] par
individu

y*076x+ 3154

3.00+5.49g[0.0-206¢g]

o . . 2 . l
R : : ; [+ : ‘' Corrélation entre nombre
> | & i' / et/ou massede plastiqueet:
- o bl ' ’ * Présence de fibrose(+)

« Sévérité de lafibrose(+)
* Massecorporelle(-)

p<0.01 . p 0037

Chadion-rowed o 4 (2023) ) Hosand Ma? 450, 131000

Conclusions & pistes a explorer

-2 Une exposition chronique =2 effets along-terme
= Perturbation notamment de la croissance et de la reproduction
-2 Touche tous les niveaux de la chaine trophique

VI e iy == WY
7= g
J"ﬁ'% : ~"?ﬂ e ﬁ

—=2 La toxicité dépendde la durée d'exposition, dela
nature et de I'age des matériaux, de leur taille

-2 Mécanismes mal connus
= Effets physique (e.g. abrasion, fibrose variable selon espéce)
-2 Effets chimiques (e.g. polyméres, additifs)

-2 Perturbation de I'équilibre énergétique
= Réle du microbiote %



Conclusions & pistes a explorer

- Perspectives de recherche
—* Evaluation des effets 4 I'échelle des écosystémes
- Validation perturbation de I'équilibre énergétique
= Lien avec le microbiote

= Evaluation d'autres types de microplastiques
— epg. fibres, polyméres notamment les bicdégradables

= Evaluation de la toxicité au cours de la vie des matériaux

— Evaluation pour les plus petits microplastiques
< Evaluation de latranslocation
— Difficultés technigues

—# Interaction avec communautés microbiennes et pathogénes
- Perturbation des communautés microhiennes (transport)

— Role dans latransmission de pathologie
i
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Audition publique sur la pollution plastique

INRAS

Micro-(MP) et nano-plastiques (NPL) dans I’environnement
digestif humain : un exemple de recherche interdisciplinaire

Muriel MERCIER-BONIN

Muriel.Mercier-Bonin@inrae.fr

Sénat- 11 mai 2023 7@/

> MP et NPL: quelques notions de base

“Nanoplastics are neither microplastics nor engineered nanoparticles” 1Ggsun =1 ol 2021)

Hartmann etal 2019

Gregory & Andradys 2003
Sevwrast sl ot

Voo 2000
Fpso ot sl 2000
Costa malm 209 1um<MP<5mm
Cwalorges of sl 2004 TENCES 3
Wogner ot sl 2044 s
. . Koskmans st s’ W08 _ —
Une question de taille ot W e R —
Kowtmans otal 217 S AEECTYRY 1000 e LN
- NPL<1pum
NOOA: 2009 [ ]
—rT Gigauht 0
DR eyt | puoe CECTTEE Gigaukat.al 2018
CtzAwe 318 I vewes EEITEENTIETTND
racovav= v IDECETEEE B$Z8480 e 2
"w* "0 »' 104 w0 w " 107 pandie sae v
1ren 1om 1 Tom
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N e o oy [
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- O anrn — o) [ e
e, o —— ~r— b L
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- o rvopterre [ 2 —
~ ot B
-~ — R
- :l:- Rochman et al 2019 ). 2
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> MP et NPL en santé humaine : une thématique émergente mais active

Eurobarometer 2019 : sécurité sanitaire Thématique en lien avec les enjeux politiques, économigues et

des aliments dans I'Unicn Européenne societaux autour de la pollution plastique

A partir d'une liste de 15 objets détude : odalit] Politigues publiques AN rantien Vi Ly prolitios. plaptiepen ;Mo i it Pl
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Assessment of Human Health Risks Posed by
Nano-and Microplastics Is Currently Not Feasible

Andowas Brachows "0 Diagtns Frageaht 20 bots | Dwarte 0 Patencts M A Fasae 40
St Dbt 7, Manonlf Chasd "0, bran Barbebe “0, Dianiels Zaeiebio * 7, fovorn Vanetrherd *
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Micro- and mano-plastics in our environment. Understanding exposures and

- Ewepeans | impacts on human heath
Commusuen

and human health -

-
-
-
.
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N

' Nerled c0hn of v reglpere »
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5 projets (2020) : AURORA, imptox, PLASTICHEAL, PlasticsFatE, POLYRISK
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2019 : ‘5 g par semaine’ 2021 o TR :

2 Impact médiatiquefort Concrétisation scientifique R o :
1] .
sewsee 0,1-5 gfsemaine {14-714 mgflour) &

E 4,1 pg/semaine poissons, mollusques, crustacés, SR —— brsrvetors 4 Do bows ug.!-....-.‘ ot A phats Bat by :
= 5,83 x 10~ mgfjour eau du robinet, cau en bouteille, Svnd S emsioss NemA L oy """_"“ — = A :
Fl 1328 % 10717 mgfjour]  bidre, kait, sel et air Nor ot ol 2021) e e S :
= , » H
§ Population coréenne 30 produits : sel, sauces, fruits et gy o b 4 A e :
140-310 pg/semaine de mer slgues, miel, biere, === Plutot23000ans...

ber 0.02-0.044 mgfjour boissons (Pham et ol 2023 . > , . :
2 Incertitudes (sources de données, méthodes d'estimation...) Des chiffres recemment discutes® ._
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> Exposition orale et impact des MP sur le tractus gastro-intestinal (TGI)

Chez I'adulte .
i . Formes ingérées !
fou &

&®_, .= ® __ TR
‘ . Driversité de polymére, o
E Alimets

tailbe ot forme
MP |polyméeres & additifs) A o
ﬂﬁ & vecteurs [« Chevalde il : . }}}}}} Epithélium
q‘ﬂ ' - — Troie =) | B | )55 —
i |
)‘)‘) Microbiote

Emballages Chez I'enfant
Modele coliqueSIMGI® & MP [PEI':I:E

_‘._._:.'# Tétimes
effets compartiment et donneur-

e B & oy ! .
) {F L { = dépendants Tamarga ef al. 2023)
].u.ll:.rnahe.rm.-l/-" *
- == Selles humaines
MP ‘ 13 36 particules (FET & PF, 20-800um) par g de selle

{Schrrahl et ol 2019 ; Thang et ol 2021]

Bibrerarns n',.-‘,:'ll'. Paussiéne
T ety ) Chez les poffulations sensibles : A MF [enfants : PET & PC
! MPL ? Peu de données ( — p5

{Thang ot ol 2021) & patients MIC : PET & P& fran ot ol 2022))

> MP et écosystéme digestif humain : exemple de nos travaux MEDS
T.}ﬁﬂrrﬁ?

MP commerciaux de PL: farme

Conditions simulées chez Fadulte ou Fenfant snhérique {12 uml - 21 mgfjour
Deschamps of ol 3000, Fownnier ot ol Appl Microbiol * * * l 1
Bigtechmol, 20232
h
r|1u1'.onI|‘|:.l"-'.F.'1.i‘I'i:i:I COLon_ . ) . ) .
b " v v ¥ S - UE
L % @ 2 B | §
i 29824 - [ structure
=

Des signatures microbiennes communes : M pathobiontes (ex.
microbiote luminal : Dethiosulfovibrionoceae & Enterobacteriocens)

: 1 : I i M H H # ......................
'|| % | A Scatole (COV) % Butyrate [AGCC)
o , Patients awec encéphalopathie hépatique

{Suyama & Hiayama, 1955) Fowrnier et ol | Horoerd. Motec, 2023 ab
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>

Impact du microbiote intestinal sur les caractéristiques des MP : exemple
chez l'adulte

----------------------------
.

| Microscopie électronique |

PE MPs (\ [  Spectroscopie Raman |

/ /\_\q Spectroscopie vibrationnelle Q"""“‘

= Signature chimique des MP

dhe

3 ks surface des MP

h E
Digestat luminal (surnageant) v s ‘ ~ Co-culture Caco-2/HT29-MTX
Effets mineurs et donneur-dépendants sur 'épithélium et le mucus

Fournier et al, ). Hozard. Mat., 2023a

> Conclusions et pistes futures de recherche

MP/NPL & santé digestive : un challenge interdisciplinaire
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> Human oral exposure to NPLs: main sources identified to date

p water
Direct eviclonce in ‘rewl Me*
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Liebgott et oL, submitted to Trends in Analytical Chemistry

> Protagonists of the gut barrier

Intestinal homeostasis |.

R

AR R R R R R R R R R R R R R R T s Y

J

Microbiota

: asw ..
- -
Microbiota: protection, maturation,
production of metabolites
- -
Mucus: selectivefilter
- -

-
Epithelium: selectivefilter
Epithelium Mucus
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> Intestinal epithelium: tight junctions and permeability

\
Four types of trans membrane proteins |occludin, cdauding,
junctional adhesion molacule JAM and trice
IntraceBular adapter proteins |2 u
Signalling complexes for reguistion of bonds wah
Cyloskeielon prolons {f aments of actin
X .
Lumen 1193 4 ol2
I S . .
.
St 5 3
et . %
@ ® o
Enderocyle . °
° .
Mucona . .
Eoocismem

> Intestinal mucus: structure and functions

Mucus: protective barrier and ecologicalniche forthe gut microbiota W

Highly hydrated gel: 85% water
Other constituents: electrolytes, fatty adds, phospholipids, cholesterol, proteins, 1gA, nudeic acids, mucins
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> Mucins: structure and expression
» Major glycoproteins of mucus
» High molecular weight {0.5-20 MDa)
~ Sugars: 60-80 % totalweight

z

O-glycans jadspred from Psonc & Cant 2020)

Secreted mucins
MUC2. MUCEAC. MUCSB MUCE MUCI9 MULCT
* Solely produced by goblet cells
* Formation of the complex tridimensional network
* Involved in the gel properties of mucus
* Diffusion barrier
* Source of nutrients and attachment sitesfor the gut microbiota

Transmembrane mucins
L, MUCIA/, MUCA, MUCL2, MUCL3, MUCIS, MUCLS, MUCLT
MUC20, MUC21

* Present at the surface of epithelial cells (formation of
glycocalyx, network of transmembrane glycoproteins and
glycolipids), cell protection

* Intracellular signal trensduction
* Sensors for the luminal milieu

[ |
-~
FROTEOBACTERIA  FIRMICUTES I uters Birth 1 manth Gmonths  12monthe 2 - 3 years Adults
Archaeal density "
Bacterial diversity |
. :

@ Lachnospiracese

@ss--
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L N NN
are

& Enferchactariscese @ Closiridiaceae & Ruminococcacess

@ Bifidobactenaceas @ Bactéroiddceas

@ Laclobacilipaceas ® Velloneligceae © Prevatelacese
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> Gut microbiota: composition and functions in the GIT Vel TN

( -:.‘-’ 3 \

| ”:.-'e..'.-- ‘l
Biomass \&?..‘.
\-/{

Substrates pH O,

Speccchautes
4 eria {2:25%)
*  Mocdacterm
*  Aopodtem
» Longitudinal & transversalgradients
> Gut microbiota: composition and functions in the GIT Bcd T
} '(‘,..’.' |
Biomass \ -4 'A*-.'
Substrates pH O, '.,. /

.':'-w L % 1 v
R h .. Fermentation of substrates
N 5 in the colon
. zd '-uv‘t..,» A

“ 1t

Synthesis of vitamins . . Barrier against
and bioactive compounds pathogens

Maturation of immune system and
intestinal epithelium

» Longitudinal & transversalgradients

o & Sary 201/, O Wt & Vi o Wasl JUIS, by of o 2009
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> Eubiosis and dysbiosis: the two sides of the gut microbiota

Healthy status

EUBIOSIS
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T Substrates —" o

Short chain fatty acids
{SCFAs)

? Eubiosis and dysbiosis: the two sides of the gut microbiota

Healthy status Disease status
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> Gut microbiota, mucus and food chemicals: an interplay
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Présentation de Mme Véronique Gayrard,
professeur de physiologie a I’Ecole nationale vétérinaire de Toulouse,

membre de ’UMR Toxalim
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Audition publique sur la pollution plastique

>

La réglementation européenne est-elle

suffisante?

Sénat- 11 mai 2023 ethI S

> Utilisation du bisphénol A

g

Additif
Production d'autres
produits chimiques
Polycarbonates (70-80%) Résines époxy-phénoliques (15-30%) (<5%)

Production de polymeres

Q g~ N o
WY ooy :"— o Y 2 /™ ,OH - /( o s mclem-ona e
AL A= T el
Wbt A
o = ™ v ,
Qt‘-'ﬂl-m-"{“: b am 21’—°“‘f‘."“"'+§' Ao on-dien,
=/ g = o™ o=/ o =/

Polymérisation incompléte et libération progressive
et de fagon plus importante en présence de
détergents ou de chauffage




> Productionde Bisphénol A

7 439 000 t (2019)

Prédiction de Févolution des besoins en bisphénol A
(millions de tonnes) s

50 u__.—-—-._--l -

43 i 2002 2004 200 J00F 2000 2002 2004 2006 2003 2000

40

35

30 Le bisphénol A est constamment émis. Méme si

e B la contribution de chague utilisation individuelle

T __.-—-—-"________._._.-—-—-———""'-_; est faible, 1a totalité de toutes les utilisations

;’f‘ conduit @ cette situation jugée inacceptable par
o FECHA (2022)

004 20M& 2003 2020 2022 2024 2026 2023

" > Exposition humaine au bisphénol A

Exposition alimentaire o
Le BPA est ' - Has _ esteban
. B & é.f:ﬁ

rapidement
éliminédansles Cohorte Esteban 2014-2016
900 adultes

urines
500 enfants

tillons l.lrim

Quantité moyenne de BPA absorbée=  Exposition quotidienne
0.005ug par kg et par jour

>> DIA (0.00004pg/ke/j, EFSA 2022) Wefsam

EUROPEAN FOO0 SATETY AUTHORITY
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> Réglement REACh (2007)

Fabricants/importateurs

Enregistrement ‘
(Registration) | Dossier d’enregistrement |
$

{EC_H& + Etats membres

2 -

UKIDH EURDFEENNE

Evaluation Vérification de la Evaluation de la 4m CoRrAP
conformité substance
Pas d'action Proposition de Proposition Proposition de
classification CLP  d'identification SVHC restriction
Inclusion annexe Liste autorisation
utorisation VI (CLP) {annexe XIV)

> Evaluation du bisphénol A

Fabricants/importateurs

Enregistrement ‘
(Registration) | Dossier d'enregistrement |
3
{EC_H& + Etats membres

UKD EUROPETNNE

Evaluation Vérification de la Evaluation de la - CoRAP
conformité substance
Pas d'action Proposition de Proposition Proposition de

classification CLP  d'identification SVHC  actriction

Inclusion annexe Liste autorisation

V1 (CLP) (annexe XIV)




? Limites de la réglementation

* Les polymeres sont exempteés de
I'enregistrement et de I'évaluation dans le
cadre du réglement REACH

* Les substances utilisées comme monomeéres
dans les reéactions de polymérisation sont par

définition des intermédiaires et ne peuvent
donc pas étre soumises a autorisation sous
REACH

> Limites de la réglementation

* Réglement (UE) n°10/2011 du 14 janvier 2011

En tant que monomeére des plastiques, le
bisphénol A peut étre utilisé dans les matériaux
et objets en matiére plastique destinés a entrer
en contact avec des denrées alimentaires

* Liste de substances autorisées pour la fabrication
des matériaux

* Le bisphénol A estautorisé a étre utilisecomme

polymére avecune limitede migration spécifique

(LMS) de 0.05 mg par kg d'aliment (mg/kg).

"%, REACH

5 * Registnation Evaluntion
o * ¥ Authorization and
REAC H Restriction of Cheenicals

\\.'Jefsc ;|

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY




> Limites de la réglementation

fe Nionde

* Autorisation: remplacement

des SVHC par d’autres O MMGAN-  PMORMIN- oM. G, e,  omws
substances ou technologies Rt i s
moins dangereuses Une étude montre la persistance dans
o I'organisme du bisphénol S
! VN Den scientifigues s'efMorcent & evaluer les risgues hés A Futibsation d'use des substances
wan ) (®) ——

Bisphénol S identifié SVHC
(décembre 2022)

Remplacement du bisphénol A par le
bisphénol S=substitution regrettable

> Limites de la reglementation

#« Unhappy Hour » :
l'effet cocktail
* Réglementation : évaluation d’un seul composé a la fois

* Evaluation des composés individuels @
* Nous sommes exposés a de multiples composés %» é »@

* Combinées, méme a faible dose, certaines molécules
voient leurs effets nocifs se renforcer, s"amplifier.

Evaluation des risques associés aux
effets cocktail= enjeu scientifique et de
santé publique
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e . e Nionde EesS, |
- 15

_ ACTUALITES PRESIDENTIELLE 2022 ECONOMIE viDtos DEBATS CULTURE | w» - 2

PLANETE - SANTE ENVIRONNEMENT D T S~ ‘q\"

Des polluants du quotidien délétéres pour-la
construction du cerveau des jeunes enfants

Une étude établit pour la premiére fois I'impact sur le neurodéveloppement des enfants d’un
mélange de perturbateurs endocriniens trés répandus dans la population. o

'S o Les enfants nés des 10 %
Identification du BisghenctA O O, de fen?mes les plu.s
cocktail de substances M eXposeées ont un risque
ﬁ@ associé a un retard de g triplé de retard de langage,
® langage chez 'enfant de z ;l)gr ;adppcfm a ceu;( nés d'es
2 ans ¢ de femmes les moins
a g W exposees
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Présentation de Mme Nathalie Gontard,
directrice de recherche a PINRAE



Nathalie Gontard
DR INRAE Montpellier -
nathalie gontard@inrae. fr s

Empreinte plastique
Decyclage et économie tire-bouchon
Prévention a la source = fermer le robinet

S T ———

$ eﬁm S co-efiicient pnlym eric & Orzanic packxing
:1/\te

Emballages Polymeres Naturels Eco-Performants

Ingéniere des Agropoméras & Tecaogies Emergentas INRAC ) . dcirad

Plastique = économielinéaire

Temps de régénération des ressources==temps de vie humaine= accumulation

1. Accumulation dans tous les compartiments de notre
environnement

— 2. Fragmentation en micro et nano-plastiques et sorption de
B polluants

w 3. Diffusion dans notre écosystémeet transiocation dans les
E g organes des éfresvivants
o | &7 o A3
. OIL : -
. Entrées  we— | | i i
Epuisement des
ressources

P e b 3 Lyt wtes ammnd (e
by b

s
e e g 0 g — —
emERTImeats N =
N N ——— 2
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- grandes étapes dans |la vie des plastiques

vieillisement — ~s<

-~

-~
~\

-~

S

1- ELABORATION 2 - USAGE = Moteur 3 - POST-USAGE 4 - FIN DE VIE
Ressources - Procédés Productivité, réduction pertes Gestion des Déchets Vieillissement sur le long-
alimentaires, Tracabilite, Recyclage terme = Micro-/nano-
Praticité, Sécurité.. plastiques
g Les limites de nos connaissances, ACV et Empreinte Plastique
f ‘.
&y
—— Typical imit of LCA time horizon
ABALANCE Poliutants: SO, CO,. M'A, CFC-11, NO,. P. Cu, 1,4-DCB, PM, , and 50 on
Bénéfices - Couts l l |
(1) Production (2) Usage (3) Post-usage short torm (4) Post-usage long term
1950 2020  tncinacsd Landfiling 2500
L L’ v :
/
Polutant: plastic particulate

sustainability

Recognizing the long-term impacts of plastic
particles for preventing distortion in
decision-making
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Decyclons ...

Downcycling Recycling Circular
economy economy economy
n Ov:rgm

omrgm Q

awMu: Qv(rgln QwasuF Qv(rgln Quaste no1 Quaste = )

Quirgin 7 X Q""’@‘“




64 —

Réservoir de plastiques particulaires et empreinte plastique:

< e °®
ouU en sommes NoUs ¢

)
.@
i
riculture 4
gm(‘“) < Cycle biclogique du carbone

£2 ¢ Biodégradés r" Energie
0,5 Mt (2 %) |

Incinérés
: s () s
- et silleurs
Déchats Enfous - 12 M1 (58 %)

33IML(16%)

-m"f.".:. ; I Noohpartods ) N

23 Mt (10 %) B

de micro- et
j o | nanoparticules
= o
Pétiocinie 00009
19,2 Mt (94 %)
e Plastic
H plastique dégradé
Nathalie Gontard
X Cydle natured du carbone
DR INRAE Montpellier Dt atidan, shap
nathalie.gontard@inrae.fr
i *
Canore Moic
Moamacs lormiec
| me Joure
Corenant
S ‘ MERD POIR
VOTRE ATTENTON

1. Réduire a la source
notre consommation et nos usages
de plastiques

:ﬁAte

Ingénere: des Agropohméres & Technologies Emergentas
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Presentation de M. Olivier Gabut,
professeur associé en service temporaire a Centrale Lille Institut,

en charge des matieres écoresponsables pour le groupe Legrand



L’Eco-conception au service

du recyclage des matieres
plastiques ?

Olivier GABUT

olivier.gabut@centralelille.fr i
olivier.gabut@legrand.com . centralelille
ENSCL™

T egrand

=2021 figures:

= 36000 peopie

* Sales:7Bn €

EEE

Lactivité industrisfie de Legrand: transformation de matériaux bruts {métaux ot plastiques) tvoduiu

® contralelille
Ensc
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Exemples d'applications de matiéres plastiques recyclées chez ‘.“

LEGRAND A.
— &8
== 1 D -
g -

DOlegrand’

L' Eco-conception, C'est quoi?

= Deémarche gui consiste 3 intégrer|a protection de 'environnement dés |a conception des
biens etfou des services

* Elle passe par une approche d'Analyse de Cycle de Vie [ACV)
* Une approchedu & berceau 3 latombe » (de la naissance a lafinde vie)

* Lavied'unproduit cud’un senice estdécoupeéeen etapes

[ matériauxbrut | | Fabrication | | distribution | Jutitsation | | Fin de vie |

= Eton s'appuiesurdesindicateurs d'impact envirennementaux

+  Exemples d'indicateurs envirormemenitoun &

RMD Faw Material Depletion

ED Energy Depletion

WD Water Depletion

GW Global Warming

oD Ozone Deple tion

AT Air Toxicity

POC Photochemical Ozone Craation
AR Air Acidi fication

WT Watsr Toxicity

WE Water Ewtrophica ion

HWP Hazardows Waste Production

@ centralelille
:'-i'-\..!



+  Analy=e de Cycle de vie T

[ Matériauxbrut | | Fabrication | | distribution | [ utilisation | | Fin devie |

b O Fubncatice | anbuotor | Ushhaten Fim i s Tt

e Mt Diplatior (Y11
|y clipdutise {1}

[evanr duplatior (md)
okl warmieg (oy £ CO2)
[rices deplation (Y ay OFC)
fei .

G centralelille
EnscL
+  Un produit éco congu selon

= Un produit est reconnu &co-congu si son impact emvirennemental est inférieura celuidu
produit de référence, c'est-a-dire pour une meéme unité fonctionnelle, su moinsun des
indicateurs d'impacts environnementawx est plusfaible (ceci sans trenfertde pollutionsur
les autres indicateurs).

@ centralelille
EnSCL™]

Eco-concevoir revient donc a améliorer FACV d'un produit oud’'un
service

= Mazis attention, desfacteurs sont tresdifficiles a3 « quantifier »:impact toxicologique sur
I’humain, impact sur la biodiversité, empreints plastique, etc....

= Donc pas totalement pris en compte dansla demarche d’ecoconception



Est-ce gue l'utilisation de MPR contribue a une meilleurs éco-

conception?

| Matériausbout | | Pabrication | [ distrivution | [ wilisation | [ Fin e vie |

= Pour | ‘&tablir, ilfautdisposer de PACY de |la matiere recycée
=» RMD proche de zéro, mais ED, WD'? Transferts de pollution?

* Fonction desindicateurs etdestypesde produits, |a phase materiaw: n'est pastoujours la

plus impactante
@ centralelille
EnicL™]
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Pour un indicateur donngé, sila part matériau [ matiére premigre) est faible,
I'utiliszion de matiéresplaziguesrecycléss n'aura que peu d'effets sur IACY. Dans
ce cas, I'ACY et F'écoconception nesont pas les bons vecteurs.
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Est-ce gue I'Eco Conception permet de mieux recycler une matiére

plastigue d'un produit en fin de vie?

| Matériausbout | | Pabrication | [ distrivution | [ wilisation | [ Fin e vie |

= |Importancedeladuréede vie duproduit
= [Duree de vie courte=>on peut antic per ce quiva se passer deés la conceptionetla
matiere plastigue ne sera pasdégradée == levier fort
= Durée devie longue [plusieurs dizaines d'années)
== matiére le plus souventdégradéee [ vigillie lorsqu'elle est récupérée == difficile
a recycler mécaniguement quelle que soit |a conception

== perspective: cuverture verslesformes de recyclage chimigue, plus ou moins
simples, fonction des matieres plastiques [PS, PA, PET, PET..)

Aver des compromis 3 accepter: &missions environnementalesvevalorsation des

déchets
@ centralelille
EnicL™]

* Produit ou service écoconcu= produitou servicedont PACY a ete ameéliorée par rapport 3
un scenario de réference

= LACVY n'embargue pas tous les impact environnementaux

* Lawvalorisationd’une matiere plastiques recyclées autravers de l'eco-conce ption nécessite
de disposer deson ACY.

= Pour certainstypesde produits, I utilisstion de matieres plastiques recyclées n'améliore
que peu A0V (== autresvecteurs devalorisation).

= l'écoconception permetd'appréhenderfacilement lafin devie [avec des scénaricsde
recyclabilité) pour un produit 3 duréede vie courte.

= Pour les produits a duree devie longue, il estnecessaire d'envisagerdes scenarios de
valorisation complémentaires aurecycage mecanigue.
@ centralelille
EnscL ™)
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