
1

Emission de micropolluants organiques par 
les pratiques d’entretien des toitures

Journée scientifique OPUR – 8 juin 2011
Substances prioritaires et autres contaminants

dans les eaux pluviales

Van de Voorde A., Lorgeoux C., De Gouvello B., 
Gromaire M. C., Chebbo G.

Observatoire des Polluants Urbains

Action financée par la région Ile-de-FranceAction financée par la région Ile-de-France



08/06/2011
Journée scientifique OPUR – Substances prioritaires et autres 

contaminants dans les eaux pluviales 2

Contexte / Problématique

Entretien de la Entretien de la 
toiture par toiture par 
produits produits 
biocidesbiocides

Cuve de 
récupération

Trop-plein / 
Pas de cuve

Retour 
égouts

Milieu récepteur

Contamination suspectée des eaux 
de ruissellement

���� Impact(s) sur les usages 
(intérieurs & extérieurs ) et l’usager

���� Impact(s) sur le milieu récepteur
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Objectifs

CaractCaract éériser et quantifier les riser et quantifier les éémissions de missions de 
biocides dans les eaux de ruissellement de biocides dans les eaux de ruissellement de 

toituretoiture

PrPrééconisations de gestion de la conisations de gestion de la 
cuve aprcuve apr èès un traitement de toitures un traitement de toiture

Identification des impacts Identification des impacts 
potentielspotentiels
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Méthodologie générale

Typologie des Typologie des 
pratiquespratiques

Recherche documentaire

Enquête
(Encadrement B. de Gouvello)

Evaluation de l’importance des pratiques 
d’entretien (particuliers / pro.)

Identification pratiques, produits, molécules
Données de toxicité

En fonction des molécules listées ���� Développement du protocole d’analyse

Suivi expSuivi exp éérimentalrimental

Bancs d’essais ext.

Pluie simulée

Evaluation du lessivage moyen en longue 
durée in situ (Valenton)

Compréhension des processus de lessivage 
en laboratoire

Evaluation des impacts / Scénarios de gestion de la  cuve
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Typologie des pratiques : Rech. Doc.

�Mise en évidence de 4 pratiques
� Décrassage � élimination végétaux grande 
taille

� Démoussage � pour mousse / lichens incrustés

� Importance prouvée par enquête et listing 
produits

� Imperméabilisation � pour matériau poreux

� Peinture � pour embellissement
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Typologie des pratiques : Enquêtes

� Particuliers :
� 23% des interrogés 
ont déjà traités

� Anti-mousse : 70% 
des traitements
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� Professionnels :
� Traitement le plus 
réalisé : anti-
mousse
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Typologie des pratiques : Biocide

Chlorure de Benzalkonium

Données fabricants (FDS)

- Très toxique pour l’environnement
aquatique : EC50Poissons = 820µg/L

- Très biodégradable (> 90%)

Données bibliographiques

- Très toxique pour l’environnement
aquatique : EC50Poissons = 280µg/L 
(Sütterlin, 2008)

EC50Invertébrés = 5,9µg/L (EPA, 2006)

- Biodégradation assez forte, mais 
DOUTESDOUTES (Kümmerer et al., 2002) ����
fixation sur boues 

- Caractère irritant et allergène très fort 
(Hemery, 2008 ; fiche INRS)

N
+

CH3

CH3 CnH2n+1

Alkyldiméthylbenzylammonium
ou benzalkonium

(n°°°° CAS : 8001-54-5) 

• Traitement le plus répandu : anti-mousses

• Biocide utilisé : chlorure de benzalkonium

• Dose appliquée : 4 à 7g/m²
12 à 18 carbones
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EchantillonEchantillon

Protocole d’analyse du benzalkonium

DissousDissous ParticulaireParticulaire

< 50< 50µµg/Lg/L

LCLC--MS/MSMS/MS

> 50> 50µµg/Lg/L

Filtration GF-F 0,7µm

Dilution
Extraction 
Soxwave

Extraction SPE
Echange de cations

Lyophilisation

Mise au point : 8 à 9 mois de travail, 1000 injections
LOQ évaluée à ~ 0,096µg/L pour 100mL extrait (<< EC50 : 5,9µg/L)
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Suivi expérimental : Bancs d’essais (1) 

Neufs / 
Témoins

Est / Ouest

Nord / Sud
Terre cuite Béton

Matériaux
Epandage 

anti-
mousse

Etat de 
surface

Exposition Désignation des bancs Caractéristiques

Terre cuite 
(TC) / Béton 

(Bét.)

Non Usagé S TC Blc, Bét. Blc (blancs)

Surface projetée ~1m²

Pente : 40 °
Oui Usagé N, S, E, O

TCN, TCS, TCE, TCO
Bét. N, Bét. S, Bét. E, Bét. 

O

Oui Neuf N TC Neuf, Bét. Neuf
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Suivi expérimental : Bancs d’essais (2)

�Produit d’épandage utilisé : Algimouss

�Masse épandue / pan : 5,9g

� Séchage 2 jours

�Echantillonnage :

� Bouteilles verres 20L

� 8 pluies sur 5 mois

� Récupération et analyse le plus rapidement
possible
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Résultats des bancs d’essais (2)

� 1ères pluies :
� Concentration en benzalkonium très élevée (4 à 26 mg/L)
� Lessivage plus important pour béton que terre cuite (plus poreuse, plus 
sale)

� Pluies suivantes :
� Diminution rapide de la concentration (dynamique exponentielle, + 
rapide pour terre cuite)

� Concentration après 5 mois (280 mm) > EC50
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Résultats des bancs d’essais (3)

� Bilan de masse après broyage et extraction des tuiles (début) :
� Béton : mtotale comprise entre 40 et 55%

� Terre Cuite : mtotale comprise entre 5 et 26%

� Fortes pertes & différences béton vs. terre cuite
� Béton : tuiles peu sales et état de surface moyen

� Terre Cuite : tuiles TRES anciennes (> 50 ans), cas extrême

� Modélisation de la masse 
lessivée par exponentielle

� Maximums :

� Béton 38,5%

� Terre Cuite 2,5%

� Test présence résiduelle 
dans le matériau0
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Conclusions

�Traitement de toiture : biocide 
(benzalkonium) à très fortes doses

� Contamination très importante des eaux de 
ruissellement avec incidences suspectées 
sur usages / usager / milieu récepteur

�Matériaux de toiture :
� Source de grandes différences dans les lessivages
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Perspectives

�Nouvelles données de lessivage en cours 
d’acquisition par pluie artificielle

�Evaluation des effets locaux
� Plantes, hommes

�Modélisation flux benzalkonium à
l’échelle d’un petit bassin versant
� Discussion plus précise des effets potentiels 
sur milieu récepteur
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Banc « Nord / Sud »


