
2 

Société et micropolluants: 
les tensions entre constats 
et actions 

Pierre-François STAUB 
Agence Française pour la Biodiversité 



La chimie dans notre 
monde, et dans notre 
vie… 
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Des molécules… en nombres 



L’impact sur l’environnement a été pris 
en compte de façon très progressive… 



La réglementation UE suit … ou devance 

Emissions et Rejets  
 

Dir. 2010/75/UE « IED » ; émissions industrielles 
Reg. 166/2006 « E-PRTR » : déclaration des rejets 
: 91 molécules 
Dir. 91/271/CEE « ERU » collecte, transport et 
traitement  des eaux urbaines 
Dir. 2018/851/UE Déchets 

Composés chimiques  
 

Reg. 1907/2006/CE : REACH 
Reg. 1107/2009/UE : produits phytosanitaires 
Reg. 528/2012/UE : biocides 
Dir. 2001/82-89/CE : médicaments à usages 
vétérinaires/humains 
European Regulation on Detergents (EC 
648/2004) 
Dir. 2019/904 /CE  Plastiques usage unique 

Milieux  
Dir. 2000/60/CE : DCE 
Dir. 2006/118/CE : eaux souterraines 
Dir. 2008/56/EC « DCSMM » : milieu marin 
Arrêté du 08/01/98 pour épandage boue sur sol 
agricole 
…. Crédit image Hélène Budzinski, CNRS Bordeaux 



La surveillance chimique 
DCE en France 

• Eaux de surface 
– Réseau de contrôle de surveillance: ~2000 

points 
– Réseau de contrôle opérationnel ~4600 points 

• Eaux souterraines 
– Réseau de contrôle de surveillance: ~1800 

points 
– Réseau de contrôle opérationnel ~1450 points 

 



Pendant ce temps les sciences 
analytiques progressent… 

 



… et le mythe de l’eau 
pure se dissipe. 
 
Non sans indignation… 

Eau-la-la©Noemie Chevaux 



Composition des eaux usées urbaines 
Prégnance des médicaments et des détergents 



Les effets et méfaits observés, 
ou attendus.. 

o Contamination des ressources en eau 
(potable) 

o Antibioresistance  

o Toxicité sur divers compartiments 
biotiques 

o Bioamplification dans la chaine trophique 
(ex. méthyl-Hg dans le poisson) 

o Transport longue distance (y/c 
plastiques), produits de dégradation 
persistants (jusqu’aux pôles et aux 
abysses): bénéfices en amont, coûts à 
l’aval.. 

o Des effets cumulatifs (cocktails…), voire 
synergiques.. 

 

 

 



Des effets discrets.. 

o Invisibles dans le paysage local: ni mousse, ni 
couleur, ni odeur, pas de poissons morts ou 
d’eutrophisation.. 

o Des effets à retardement (le mal est fait une fois 
qu’on s’y penche!), ou en cascade 

 

 

 



Des effets en cascades… 
 

 
Neonicotinoids disrupt aquatic food webs and decrease fishery yields 
Masumi Yamamuro et al. Science  01 Nov 2019: Vol. 366, Issue 6465, pp. 620-623 
 



Reprotoxicité… 

Collapse of a fish population after exposure to a synthetic estrogen 
Karen A. Kidd et al.  
PNAS  May 22, 2007  vol. 104  no. 21  8897–8901 
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L’étude 
nationale sur 
l’intersexualité 
des cyprinidés 
(Ineris/AFB, en 
cours..) 
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Les (très) multiples modes 
d’actions biologiques des 
micropolluants 

o 27 modes d’actions identifiés pour 
près de 300 composés (pesticides, 
pharmaceutiques, industriels, + 
autres) détectés dans 3 fleuves 
européens 

o Certains modes communs à 
beaucoup de molécules 

  pistes pour sélectionner des outils 
biologiques (bioessais) susceptibles 
de permettre un screening de la 
qualité chimique des eaux 

Busch, W., et al., 2016. Environmental 
Toxicology and Chemistry 35, pp. 1887-1899.  



Confrontation entre analyses chimiques et bioessais 

o Les bioessais détectent  souvent des activités écotoxiques très peu prédictibles par la chimie, 
même pour 400 molécules analysées! 

o Certaines réponses bioessais s’expliquent bien quantitativement par le mélange additif de 
composés analysés, et confortent l’importance de prendre en compte les effets cocktails. 

o En amont des rejets, les bioessais sont sensibles à des polluants présents en faibles teneurs, 
non détectés en chimie. 

o Dans quelle mesure les bioessais sont-ils prédictifs des incidences écologiques? 
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Evaluer, prédire, quantifier le risque 
écotoxique dans les milieux aquatiques 
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Quotient de risque=  
exposition observée ou prédite  

/ exposition acceptable 
 

Traduction pour les milieux aquatiques: 
QR =  

Concentration (mesurée ou modélisée)  
/  

Seuil réglementaire, ou seuil d’effets sur 
l’écosystème aquatique (expérimental ou 

modélisé) 



Procédure classique d’établissement 
d’un seuil d’écotoxicité 

Concentrations 
croissantes en toxique 

Après une durée d, on compte le nombre 
d ’individus affectés dans chaque récipient 

Réplicats 

C0 
(témoins) 

C1 C2 C3 C4 C5 

Effets observés: 
mortalité, croissance, 
reproduction 

V.Bonnomet, INERIS, 2008 



Etablissement des seuils de 
danger (procédure standard) 



Des niveaux d’effets très variables selon 
les cibles biologiques 

M. Załe˛ska-Radziwiłł et al. / Desalination 
and Water Treatment 52 (2014) 3908–3917 



Des évaluations de risque très sensibles 
au choix du seuil d’écotoxicité… et 
médiatisées. 

Rik Oldenkamp et al. Environ. Res. Lett. 14 (2019) 034003 

Ratio de risque pour la 
Ciprofloxacine  



Ces tests sont indispensables à la 
réglementation telle qu’elle existe aujourd’hui. 
Mais… 

… ne disent rien de l’impact individuel ou collectif les 
contaminants une fois introduits dans les écosystèmes: 

o Transferts dans la chaine trophique? 

o Quid du large éventail des effets indirects liés aux interactions 
entre espèces? 

o Quelle incidence des d’impacts différenciés selon les espèces, qui 
peuvent se traduire par des extinctions locales ou des changements 
de composition des communautés? 

o Quid des possibles altérations des fonctions centrales de 
l’écosystèmes : production primaire, rétention de l’azote, 
séquestration du carbone…? 

 

 

 



Prise en compte des 
effets de mélange: 
 
 
 L’évaluation du 

risque cumulé est 
très dépendante des 
listes de composés 
surveillés…  



Des avancées méthodologiques récentes pour la prise 
en compte combinée de milliers de composés… 



Mise à l’agenda de la problématique. 
Action! 

Uncertainty “does not confer upon us a 
freedom to ignore the knowledge we already 

have, or to postpone the action that it appears 
to demand at a given time.” 

 
AB. Hill Proc Royal Soc Med 1965 



Substances prioritaires DCE: Tendances encourageantes 
observées au niveau national (2009-2015) 

Nonylphénols 
restrictions  
progressives depuis 2005 

Diuron 
usage agricole 
interdit en 2007  

Atrazine 
interdit en 2003 

Isoproturon 
restreint seulement en  
en 2017…  



Des tendances semblables 
observées sur le bassin RM&C 



Des substances 
interdites… 
 
mais l’Europe 
n’est pas 
étanche… 



Des défis quant 
à l’intensité des 

actions à 
mettre en 

œuvre 



Quels leviers pour réduire 
les risques et les pollutions? 



Actions nationales 

o Actions transverses 

- Données, Communication, Connaissances 
(pressions et risques), Surveillance 
prospective, Prise en compte des effets PE, 
Priorisation des polluants… 

o Actions sectorielles 

- Déchets hôpitaux, Evaluation et gestion des 
médicaments, ICPE, sédiments contaminés… 

o Appui aux territoires 

- 1000 captages prioritaires, Raccordement 
des eaux usées non domestiques, RSDE STEU 
(1000 Stations), 13 Projets Micropolluants 
des eaux urbaines… 

 

 

En compléments et appui des plans de gestion des 
bassins 



Surveillance prospective 

Liste de 
vigilance 

européenne 

Liste de 
vigilance 
nationale 

Recherche de 
polluants 

émergents 

Approches 
graduées 

pour la mise 
en œuvre de 

NQE biote 

Outils de 
détection de 

la toxicité 

Analyse non 
ciblée 

Démonstration 
Echantillonneurs 

passifs 

Gestion des 
données 

prospective 

BRGM IRSTEA INERIS IFREMER ISA 
Lyon 

Université
de 

Bordeaux 

AQUAREF 

LNE 



Campagne nationale 
prospective 2018 

Résidus de biocides et détergents dans les eaux de surface 

Métropole 

Eaux Littorales 





Dispositif des 13 projets  
« Micropolluants des eaux urbaines » 2014-2019 



Leviers territoriaux : nécessité 
d’une approche systémique 



Micropolluants et 
population 

o Le petit cycle de l’eau est-il bien connu par la 
population française ? 

o Le mot « micropolluant » est-il connu du grand 
public ? 

o La pollution associée aux pratiques domestiques en 
général est-elle identifiée par les citadins ? 

o Les effets de cette pollution, pour la santé et 
l’environnement, sont-ils connus des populations 
interrogées ? 

o Quelle part relative des solutions individuelles dans 
la résorption du problème des micropolluants? 

o Nécessité de changement de certaines valeurs et 
normes sociales 

o Une conscience écologique et un bon niveau 
d’information suffisent-ils à motiver le changement 
? 

o Priorité donnée à la santé sur l’environnement 

 



Sensibilisez-moi! 



Accompagner, outiller les 
changements de pratiques 



Légitimer le changement, 
et ses acteurs… 

 



La question des traitements avancés pour les STEU 

Multicriteria assessment of advanced treatment technologies for micropollutants removal at large-scale 
applications. Science of the Total Environment 563–564 (2016) 1050–1067 



Combiner les réductions amont et aval: 
la success story des phosphates! 



En guise de conclusions… 



En guise de conclusions… 
o La lutte contre les micropolluants a montré son efficacité s’agissant de 

la réduction des émissions de divers composés réglementés, 
notamment au travers de la DCE. Les possibilités de mobilisation des 
acteurs de la réduction y ont été démontrées, ainsi que leurs limites 
actuelles. 

o Le spectre des enjeux est néanmoins beaucoup plus large, en raison 
des nombreuses contaminations émergentes, et du fort dynamisme du 
marché de la chimie.  

o L’effort de surveillance doit absolument continuer et s’adapter aux 
progrès scientifiques (e.g. en prenant en compte les effets de mélange) 
ainsi qu’aux évolutions de la société (nouveaux produits/usages). 

o Il faut pousser pour que les réglementations de mise sur le marché 
évoluent, et s’harmonisent, pour mieux prendre en compte les multiples 
impacts potentiels et avérés des composés chimiques sur les milieux et 
la santé.  

o Les sciences de l’écologie doivent impérativement progresser pour 
anticiper et prédire la réalité des risques encourus par l’environnement 
du fait des pollutions chimiques chroniques. La question des pollutions 
chimiques chroniques reste difficilement appréhendée de façon 
systémique par les écologues et les épidémiologistes.  

 



Mise à l’agenda de la problématique. 
Action! 



En guise de conclusions… 

o La société dans son ensemble ne s’approprie le problème 
que par des alertes dispersées: pesticides, biodiversité, PE, 
antibioresistance, plastiques, air pollué... Or toutes ont un 
point commun: nous devons repenser (penser!) le rapport 
entre nos modes de vie et l’environnement. 

o Il existe désormais de nombreuses expériences, en France 
et à l’étranger, sur lesquelles capitaliser pour inventer de 
nouvelles formes d’actions, y/c au niveau des territoires. 

o Saisir le « momentum » actuel de la transition écologique 
pour embarquer les micropolluants à leur juste place, et 
accroître la transparence sur ces questions.  

- Ex. des applications comme Yuka ou Eugène qui se sont emparées de la question, sous 
l’angle de la santé. 

o Le problème de µP n’est pas nouveau, mais ça n’est que le 
début! Il y a toujours urgence! 

 



La démographie, la croissance économique et le marketing ne 
seront pas les seuls drivers de la croissance du secteur 
pharmaceutique.. 

Redshaw, C. et al. (2013) 
 “Potential Changes in 
Disease Patterns and 
Pharmaceutical Use in 
Response to Climate 
Change” 
Journal of Toxicology and 
Environmental Health, 
Part B, 
Vol. 16/5, pp. 285-320, 



Merci de votre attention! 

pierre-francois.staub@afbiodiversité.fr 
 
https://professionnels.afbiodiversite.fr/fr/node/283 

mailto:pierre-francois.staub@afbiodiversité.fr


 



D’autres challenges pour établir un seuil.. 

La mobilité des gammares est diminuée par la présence de résidus de 
médicaments, mais les effets maximums ne sont pas observés aux plus 
hautes doses… 
 Assessing effects of pharmaceuticals on aquatic ecosystems, 
 I. Roessink  & E.T.H.M Peeters- Alterra - Wageningen, Netherlands, 2016 

http://icraphe.com/sites/default/files/u3/12._i._roessink_alterra_wageningen_netherlands-ilovepdf-compressed.pdf


Le cas particulier des résidus de médicaments: 
approché systémique nécessaire 
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