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Particle

Colloidale

Dissolved

PLASTIQUES : TAILLE, FORME & COMPOSITION

Fragmentation des plastiques

Macroplastics

> 200 mm Plastics are found

everywhere and at
different sizes

Mesoplastics
5-200 mm

Microplastics | MPs = include mainly
_ : fibres, fragments,
1 Hm 5> mm 7 pellets and beads,

foams and films

Small microplastics
(0.33-1.00 mm)

KEY RESEARCH:

Costs effective methods and detection of
small microplastics and nanoplastics,
UFTIR, pRaman, LDIR, TOF-SIMS (Andromeda

group)

SOURCE: "Plastic Pollution in the World's Oceans” (2014; Eriksen, Lebreton, et al.) m




Particle

Colloidale

Dissolved

PLASTIQUES : TAILLE, FORME & COMPOSITION

Fragmentation des plastiques Composition chimique
Plastiques = polymeérisation de
monomeres + + additifs (1-20%)

Macroplastics

> 200 mm Plastics are found
everywhere and at
different sizes
. \ H CI
Mesoplastics Polymeres |
5-200 mm Chemical structure of PVC : —-Cl)—(lj——
Use: H H],
Microplastics MPs = include mainly PVC: plastic bottles, jars, tubes
1Tpum -5 mm h fibres, fragments, . )
pellets and beads, PE: plastic packaging, bags
' . foams and films PP: car equipment, garden furniture, carpet fibers
Small microplastics PS: anfi-shock packaging, thermal insulation
(0.33-1.00 mm) PET: textile fibers, fiims, bottles
Additifs

Utilisation: caractere flexible, retardateurs de flamme,
colorants, stabilisateurs d'UV

—s0r 500nm, © GeoScienes Rennes UMR 6118
o I
o O O R10-P~OR3
~ HO OH

0 HaC CHs O
R2 R20
o)
Phthalates (PAEs) Bisphénols (BPA, BPS) Organophosphate esters (OP

SOURCE: "Plastic Pollution in the World's Oceans” (2014; Eriksen, Lebreton, et al.) ‘M



400 million tonnes de plastiques produits/an

Un indicateur de I'Anthropocene (Kramm
et al., 2018

Cette production doit atteindre env. 600
millions tonnes en 2025

Plastiques, qui ne se dégradent que sur des
périodes de dizaines ou de centaines
d'années, constituent entre 8 et 15 % de la
masse des déchets genéres par les
activités humaines (Hoornweg and Bhadao-
Tata, 2012)

Néanmoins, seule une petite partie (7 %)
des déchets plastiques est effectivement
recyclee. (World Economics Forum, 2020)

Source principale de
microplastiques: Pneus
de voitures

PRODUCTION OF PLASTIC

Global annual plastic production in million tonnes FORECAST

More then half of all the
plastics ever produced have
been made since 2000.

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

https://www.plasticsoupfoundation.org/
https://www.plasticsoupfoundation.org/en/plastic-facts-and-figures/#klimaat



Environ 12 millions de tonnes de débris plastiques pénetrent chague année dans les mers du globe
(Jambeck et al., 2015 ; Stubbins et al., 2021)

Pres de 80 % du plastique présent dans 'océan est émis par les petites ou grandes rivieres qui traversent des
zones fortement peuplées

+ ~20 Mt by year

Primary

Microplastics
0.65 + 0.14 Seabed
7.80+£1.73
S

99% = colonne d’eau et dépot le long de la cote,
consommation par la faune, accumulation sur le
sédiment (Smeaton et al., 2021)



TOTAL
420 - 570 billion tonnes COQ

En Océanographie :

Smeaton (2021) : La plupart des C-plastiques entrant
dans I'environnement marin seront plus éleves que les
flux de C biogénique dans les Fjords ou dans
'environnement pélagique dans un futur proche

CYCILE DU CARBONE & ILES PLASTIOUES

PLASTIC &
CLIMATE CHANGE

Projected share of CO2 emissions from

global plastic production, maximum

budget to meet 1.5 degree warming
PLASTICS target* by 2050.

56 billion tonnes CO _e*

10-13 * CO,equivalents: unit of measurement for
standardizing the chmate impact of different
greenhouse gases

_ 5

1

C-Plastic = carbone fossil fuels fossiles

Objective of 1.5 °C pour 2050 = L'émission maximale de
570 milliards de tonnes de CO2. Sur ce total, 100 13 %
seront émis par la production de plastique et l'incinération
des déchets plastiques



VIEILLISSEMIENT DES PLASTIQUIES : FRAGMIEENTATION, DEGRADATION,
MIGRATION D’ ADDITIFS

Size-reactivity continuum modsel

REACTIVITY

Le plastique est dégradé par:
actions mécaniques, UV,
bactéries

Processus de fragmentation au
cours du vieillissement du
plastique

- migration de
microplastiques,
nanoplastiques et additifs



I MIGRATION DES ADDITIFS A PARTIR DES PLASTIQUES

9 DMP release from PVC
8
a7 1
= 6 NV % ..........................
§ 5 é _/Q\_ é T,
O i e - ’
) ” ‘é ) -é ‘- 6 ..... "
| Y e
0 ¢
0

o
BaN
=
o0
=
o

14
Time (weeks)

La lumiere augmente la libération des phtalates depuis le plastique.
Effet retardant de la pression hydrostatigue pour certains OPEs.

Paluselli et al., 2019, Environ. Sci. Technol 53(1) 166-175: Fauvelle et al. (2021)



IMPACTS DES PLASTIQUES
Effets : dépendent de la taille des plastiques

N
T - Some nets drift out

ok o7 -
)8 3
R to open water and g e 2
= begin fishing A | H
- 47 yant -
o3 X
i

" a\
= a9
(F ‘.4'- A

~SRX

THE DESTRUCTIVE

GHOST FISHING -,

. MACRO-DECHETS:

Cycle des filets
fantdomes,

Etranglement,
sentiment de satiéte

Effets mécaniques &
partir de I'ingestion

»
Ao Sl N &
Ingestion / trophic transfer

\i Sl - I

MICROPLASTIQUES (MP) :

Microorganism
dispersal

Transfer of

chemicals
Pollutants
Vol
¢ . < - /
Adsorption - Additives

Dans le réseau frophique : MPs assimilés par les filtreurs, les poissons. La
plupart des MPs sont tres probablement excretés

RECHERCHES CLEFS: Fragmentation au sein des
organismes vivants. Accumulation, réseau alimentaire,

transfert des nano-plastiques.




IMPACTS DES NANOPLASITIQUES ET D' ADDITIFS ORGANIOQUES

Additifs : PAEs, OPEs, Bisphenols, etc.|

Les composés hydrophobes ont tendance a s'adsorber sur les particules et le sediment:

observés dans des organismes (plancton, mollusques, poissons, mammiferes marins).
- Transfer dans le reseau > Human : periurbateurs endocriniens, neurotoxiques

air inhalation <7 orl intake
0 .

"~ ‘

Nanoplastiques| peuvent pénétrer dans les
dermal exposure X . oy 7 .
g _ S Bae) cellules-Toxicites variees
: - 2 Toutefois, les études ont peu explore la toxicité
potentielle des nanoplastiques sur les humains

Li et al. (2022); Carbery et al. (2018); M'Rabet et al. (2019)
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PRESENCE DE MACRO-PLASTIQUES DANS L'EAU DE SURFACE

Cas du Rhone et flux dans le GolL. (Projet RIMMEL)

”l]l][l[l[lnnnnnnﬂuﬂﬂﬂ____

Fig.2. Observation site (Pont Trinquetaille, Arles, France)
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PRESENCE DE MICRO-PLASTIQUES DANS 'ENVIRONNEMENT
Mediterranée Nord Occidentale (Projets CAREMED-PLASTIFSED)

Spectrométrie infrarouge : LDIR Laser Direct InfraRed (Agilent 8700)
Région de l'infrarouge moyen (1800 a 975 cm-)

A)

O Polyvinyl alcohol

B Polyimide

m Silicone

O Polyethylene Chlorinated
@ Alkyd Varnish

B Polyether group

= PS

OPET

mPE MPs : 11 pm & 2 172 ym
m PP

EPVC

Seawater Mussel Fish stomach Sediment

QOO

Size class (pm) (B)

E<50

350 - 100
100 - 200
H 200 - 500
1500 - 1000

> 1000 Ourgaud et al., (2022)
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ADDIMIES DES PLASTIQUES: PHTALATES (PLASTIRIANTS)
MARSIENLLE

0

SPAEs [ng/L]

1250

10 1000

Depth

750

20
500

250

Ocean Data View / DIVA

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2013 2014

Concentration maximale en phtalates en bas de la colonne d’eau (Marsellle)
Role des délbris plastigues benthigues ¢

Paluselli et al., 2018, Sci. Tot. Environ. 621 (578-587)



OPEs ET PAEs : POISSONS, MOUILES ET VEGETATION MARINE
(Projet ECOMARE)

OPEs
ng g’ d.w.
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S, PAEs= ~20-83

DMP
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ng g’ d.w.

DnBP BBzP DEHP DnOP

S, PAEs= 80-714

S, PAEs= 190-928

DMP

DEP

DiBP

DnBP  BBzP DEHP DnOP

Castro-Jiménez et al. (2021)



Les plastiques sont présents
oarfout sur la planete. Leur
dégradation produit des MPs,
des nanoplastigues et des
perturbateurs endocriniens qui
peuvent pénétrer dans les
organismes et causer des
effets néfastes aux
organismes

La meilleure solution serait
d'interdire leur utilisation. Cela
semble difficile a court terme,
mais c'est la direction que les
sociétés doivent prendre

Parallelement, nous devons
développer la prévention et la
rétention

jl concLusions

Le développement de
'iIndustrie du recyclage

En méme temps, nous devons
poursuivre la détection dans
les rivieres et en mer pour
vérifier 'efficacité des mesures
prises

Ces mesures tfechnologiques
doivent étre prises
conjointfement avec des
actions socio-€économiques et
de gouvernance

La plupart des solutions étaient
techniguement immatures
(TRL<6). Atteindre un TRL 9 :
collaboration entre tous les
acteurs

Nécessité d'une recherche
iInterdisciplinaire et d'une
coopération entre les
scientifiques et les parties
prenantes (secteur prive,
industrie, ONG)

Formation interdisciplinaire.
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