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 L’importance environnementale, sanitaire, économique et sociétale des

micropolluants implique une grande rigueur sémantique pour ne pas laisser

s’entretenir de confusions

 Le terme « micropolluants » est souvent : mal attribué, assimilé à une seule

classe de contaminants, attribué seulement aux eau non traitées…

 La confusion est permanente entre les dangers et les risques

 Les macro-polluants seraient-ils moins intéressants ? Inexistants ?

 Les micropolluants sont-ils un enjeu pour eux même ou au regard des

risques qu’ils engendrent ?

S’accorder pour bien traiter le sujet

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Micropolluants

Micro Théorie : des concentrations proches du microgramme par litre (µg/L),

 Réalité : de la centaine de µg/L jusqu’aux limites de détection des

systèmes analytiques actuels (ng/L et inférieur).

Polluants Qui sont considérés :

 Indésirables ?

 d’origine anthropique (produits de synthèse),

 certains d’origine naturelle (toxines, métabolites odorants, hydrocarbures…).

Nature  le plus souvent des molécules organiques,

 concerne aussi des métaux, métalloïdes.

Des éléments et molécules présents dans l’environnement en de très 

faibles concentrations et considérés comme peu / in –désirables.

Notion à objectiver.

Ne surtout pas généraliser. 

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



 La forme dissoute est la plus étudiée mais également adsorbés sur des

particules ou liés à des matières organiques : bilan matière et transferts

 Présents dans tous les compartiments de l’environnement

 Identifiés dans quasiment toutes les eaux et rarement uniques

 Caractéristiques propres : polarité, hydrophobicité, biodégradabilité,

stabilité à la lumière, hydrolyse, bioaccumulation, toxicité …

 Groupés en « familles » mais au sein d’une famille les caractéristiques

peuvent être différentes

 Émergents ? Personne n’avait l’idée de les analyser, méthodes d’analyse

non développées, n’existaient pas, inférieurs aux limites de détection,

cachés par effets de matrice …

Multiples, ubiquitaires et complexes

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Phtalates diesters,
effets testiculaires chez le rat

US Consumer Safety Commission, 2010
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Yves LÉVI, Univ. Paris sud



De l’origine à la gestion 

Pression liée aux usages 
et aux rejets

Interpréter et 
Gérer /détourner

à ses fins

Identifier et quantifier 
les effets 

et les risques

Lister, hiérarchiser,
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doser

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



 Extrêmes sensibilité, précision et spécificité des outils analytiques
(chromatographies couplées aux spectromètres de masse, ICP-masse …)

 Prix d’analyse accessibles, haut débit

Mais
 Représentativité des résultats liée aux budgets disponibles (1

analyse/3ans, un ou deux échantillons pour une rivière…)
 Qualitatif ou quantitatif
 Variabilité liée aux stratégies et méthodes d’échantillonnages
 Variabilité de la qualité analytique selon les laboratoires
 Précision diminue à l’approche des limites de détection
 Des traces dans tout, partout ?

Vision analytique 

Vision analytique indispensable 
mais interprétation délicate et soumise à risques de subjectivité

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Charpentier et al., 2014

Et pourtant des 
normes « couperet » ! 



 Très grande diversité en évolution constante

 Très grande variabilité temporelle des niveaux de contamination /
épisodes pluvieux / étiage …

 Pratiquement aucune eau épargnée (superficielles > souterraines )

 Faible niveau de connaissance sur :
- Nanoparticules
- Molécules polaires,
- Métabolites, produits de dégradation et de transformation
- Molécules hors de « l’éclairage du réverbère »

 Large gamme de concentration

 Quasi absence d’indicateurs (existe partiellement en microbiologie)

Vision analytique 

Yves LÉVI, Univ. Paris sud
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Luc Brient

Cyanotoxines Engrais

Sous-produits
désinfections

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Thèse Brieudes V. 2014



Vision média /« buzz » / politique / citoyens

 Très grande inquiétude alimentée par :
- lancements d’alertes (vraies ou fausses)
- pressions commerciales (technologies, eaux conditionnées, livres …)
- une dose de théorie du complot
- un découplage entre les « sachants » (chercheurs, techniciens) qui se parlent au
sein des congrès et des revues scientifiques et Des décideurs qui n’ont plus le
temps, ne veulent pas ou ne savent pas se faire livrer les informations objectives.
Faibles financements publics de la recherche au regard des enjeux : sujets jugés
pas assez fondamentaux hors crises (Europe, fonds privés), « base-sommet »
- le doute des sachants et le délai qu’ils réclament pour affirmer les résultats
(écotoxicologie, écologie, effets des mélanges…)

 Induisant
- pression sur les décideurs (gestionnaires, législateurs, élus…)
- effet « caméléon » (copie de décisions de gestion sur celle des autres)
- manque de confiance envers les résultats
- abus d’interprétation, oubli d’objectivité
- lenteur de la réglementation qui stimule un doute sur le « complot » …

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Vision des risques

Des décisions sont forcément prises (bonnes ou mauvaises)

 Éclairées basées sur les évaluations des risques quantifiées grâce
aux expertises collectives indépendantes

 Principes de prévention ou de protection sur la base d’une
analyse de risques incomplète ou impossible

 Biaisées

 En omettant parfois des conséquences (ne pas supprimer le bon)

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



ÉVALUATION du RISQUE

Identification du danger  

Effets négatifs ?
Cibles biologiques ?

Relation Dose-Effet

Impacts sur Homme et
écosystème ?

Mesure des expositions 

Dosagess, modélisations

Quantification du 
risque

Incidences ?

GESTION du RISQUE

Évaluation des conséquences des 

solutions possibles

(Législatif, réglementaire, 

technologies, acceptabilité, 

économie… )

Decisions et actions 

Communication

Évaluation de l’effet des actions

Promouvoir l’évaluation quantitative des risques

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Baignades

Activitiés aquatiques

Travailleurs

Boisson

Irrigation aliments

Fruits de mer

Poissons

Viande…

Inhalation

Aérosols

IngestionContact cutané

Expositions

Associer identification des dangers et exposome.

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



US Consumer Safety Commission, 2010



Abarnou et al., 2014, IFREMER
Eaux littorales



Sédiments marins
Abarnou et al., 2014, IFREMER



ONEMA/INERIS, 2014

Eaux continentales



Effets 

 Très diversifiés

• Génotoxicité
• Perturbation endocrinienne
• Troubles des comportements
• Toxicité par organe 
• Troubles du développement, de la reproduction, du QI …

 Effets additifs dans le cas de cibles identiques, synergies, effets non monotones  

 Épidémiologie, toxicologie, écotoxicologie, écologie 
 Acceptabilité du risques, coût : sciences humaines et sociales 

Avec des incidences : 
De la cellule à l’organe, de l’organe à l’organisme, de l’organisme à 

l’individu, de l’individu à la population, de la population à la 
communauté.

Concept ONE HEALTH 

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



 De grands progrès accomplis : méthodes, outils, intégration dans les circuits de
décision (Directives, cahiers des charges, agences d’évaluation, REACH …)

 Mesurer la réalité de l’exposition et des interactions naturelles (dose délivrée,
dose effective)

 Bioindicateurs, biomarqueurs et biodétecteurs

 In vitro
 In vivo

 micro-, méso- cosmes

 Batteries d’essais en cours d’évaluation

 In silico

Planaqua CEREEP

Nombreux outils disponibles

Ne pas se perdre, se doter des informations objectives pour interpréter
Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Gestion curative 

 Biodégradation : métabolites

 Adsorption : transfert de compartiment

 Rétention : devenir des concentrats

 Aération forcée : transfert de compartiments 

 Oxydations : sous-produits

La structure des filières EP et EU tend à se rapprocher : CAG, CAP,
Ozone, Membranes

Les options de gestion amont sont indispensables 

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Thèse Brieudes V. 2014



Conclusion - I 

 Une dégradation planétaire qu’elle n’a jamais connue dans son
histoire avant les années 40 et en évolution permanente

 Une diversité chimique considérable et un coût exceptionnel

 Des effets multiples et des mélanges

 La France dispose d’excellentes compétences

 De très grands progrès accomplis

 Une intégration en évolution dans les directives européennes

 Une prise de conscience du besoin d’associer analyse chimique et
analyse biologique

Yves LÉVI, Univ. Paris sud



Conclusion - II 

 Intensifier l’acquisition de connaissance et promouvoir la recherche

 Créer une structure type « GIEC » publiant régulièrement l’état de la

contamination de la planète par les micropolluants

 Savoir se méfier des « solutions miracle » universelles

 Renouer un lien de partenariat entre les décideurs et les acteurs de

l’évaluation pour travailler collectivement et objectivement à l’évaluation

des risques, prioriser les risques et les gérer.

 Le cas des perturbateurs endocriniens est exemplaire (diversité des

agents et des effets biologiques, effets faibles doses) mais ne doit pas

cacher le reste

 Réduire les émissions

 Savoir rester modeste au regard du cas des nitrates toujours pas réglé !

Yves LÉVI, Univ. Paris sud


