
Micro-plastiques
Abattements en

eaux potables & usées
(Journée technique du 

groupement romand des 
exploitants de stations 
d’épuration des eaux)

5 octobre 2023
Delphine Borboën, Angel Negrete 

Velasco, Serge Stoll
MER à l’UniGE



Sommaire

1. Problématique des Microplastiques (MPs)

2. Projet sur les microplastiques en eau potable 

3. Projet sur les microplastiques en eaux usées



Problématique des 
microplastiques1



Production des matériaux plastiques

Source: Plastics Europe Market Research Group

- Production de plastiques a considérablement augmenté depuis 1950 
- Millions de produits et déchets

- Suisse : 83% incinéré, 10% recyclé, 7% valorisation énergétique; pour ceux récupérés ! 
 10 % “perdus” dans l’environnement

 300’000’000 de tonnes/an



C’est quoi un plastique ? 
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Matériau polymère = polymère(s) bruts(s) (résine(s) de base) 
+ charges + plastifiants + additifs



Composés chimiques contenus dans les plastiques

• Plastic is made with other chemicals, called additives, which 
are toxic to living organisms. 
– Plasticizer 

• added to plastic polymers to change plastic properties
– Flame retardants 
– Pigments 
– Metals
– Nanoparticles

• Plastic monomers are often harmful to living cells
– BPA (Bis-phenol A) 

• endocrine disruptor = disrupts the hormones of animals, including 
humans

– Styrene (Monomer of Styrofoam) 
• Carcinogenic = cancer causing



Matériaux Polymères

Matériaux 
Polymère(s)

Elastomères
(Rubbers)

Fibres

Elastomères thermoplastiques

Thermoplastiques

Plastiques thermodurcissables



Des matériaux aux propriétés complexes
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Si la température T augmente, les propriétés changent
On définit une température de fusion Tf
On définit une Tg, la température de transition vitreuse

Les polymères semi-cristallins présentent des zones amorphes, sans organisation, et des zones où les molécules 
sont ordonnées et organisées dans lesquelles les éléments de chaînes sont rangés parallèlement les uns aux autres 
et liés par des forces intermoléculaires.

Au cours du refroidissement du polymère fondu, l’organisation se met en place : les éléments cristallins 
apparaissent et se développent au hasard

Semi-cristallin Cristallin



Des matériaux aux propriétés complexes

9

La température de transition vitreuse Tg marque la frontière entre 
deux états !

Etat vitreux Etat caoutchouteux

Dur et cassant Mou, liquide, visqueux

Que se passe-t-il à l’échelle moléculaire ?

Question de mobilité 
-180°C pas de mouvement moléculaire
-130°C les CH3 commencent à tourner
0°C la fonction ester tourne
T=Tg les mouvements ne sont plus localisés 
mais concernent des parties de chaînes (10 à 20 
unités de monomères). Mouvements coopératifs car 
Le mouvement d’une chaîne va en entraîner d’autres !

Tg



Des matériaux aux propriétés complexes

Volume spécifique
(dilatomètre cm3/g)

Amorphe

Matériau cristallin

Etat vitreux
Etat cristallin
Etat caoutchouteux

Tg: température de transition vitreuse
Tf: température de fusion



Dégradation dans l’environnement

Les plastiques sont décomposés en
éléments plus simples … par des 

bactéries par exemple

La plupart des plastiques
cependant sont difficilement

biodégradables !

Les plastiques sont cassés en plus 
petits fragments par le 

rayonnement UV, la présence
d’oxygène, la chaleur, le brassage 

mécanique, par hydrolyse, etc

La plupart des plastiques se
dégradent chimiquement et 

physiquement (processus lent)



Dans l’environnement sous quelles dimensions? 

≥25mm 25 - 5mm 5mm - 1𝜇𝜇m

Macro Meso Micro-Plastiques

Nanoplastiques ? < 1µm
X 13’000



Différents types de microplastiques

PRIMARY 
MICROPLASTICS

Those which enter the 
aquatic environment
in their « micro » size

SECONDARY 
MICROPLASTICS

Resulting from the 
breakdown of larger

plastics in the aquatic
environment

Fibres Pellets

Micro-billes

Fragments

Mousse expansée

Films



Impacts sur l’environnement

Physiques
- Atteinte au paysage

- Obstruction des voies respiratoires
- Obstruction des voies digestives
- Transfert vers certains organes

- Piègage

Chimiques
- Contamination chaîne alimentaire
- Additifs potentiellement toxiques

- Lessivage et relargage de polluants
- Bioaccumulation 



Aspects sociaux et politiques

• Déchets plastiques et les microplastiques ont un 
impact environnemental, social et économique 
de plus en plus perçus comme négatifs

• Engagement public fort vers un changement des 
comportements

• Changement des politiques publiques
– Pression des citoyens et associations
– Forte pression sur le conseil fédéral
– Interdiction de certains produits et usages
– Réduction des sources de contamination (toutes)



Sources et Circulation des micro-plastiques
(Systèmes aquatiques)

Sources potentielles: Ruissellement, déversoirs, STEPs, Industrie, Chantiers, 
Agriculture, Déchets sauvages (Science of the Total Environment, 586, 2017, 127-141)



Etat des lieux

- 30 millions de tonnes/an dans les océans ?
- Peu d’études dans les eaux douces

- En Suisse : état des lieux demandé par l’OFEV
- Etendue de la pollution: surface, plages, Rhône
- Impacts potentiels

Etude sur les Lacs suisses



Etat des lieux bassin Lémanique

Les déchets, une problématique majeure 
pour la qualité des eaux du lac. L’état de 
santé du Léman et de ses rives est une 
préoccupation majeure de la CIPEL et de 
l’ASL. Parmi les sources de pollutions qui 
nuisent potentiellement aux milieux 
aquatiques, les déchets et les 
microplastiques font l’objet de réflexions 
et de premiers suivis. 



Lémaniques No 110 (Bulletin de l’ASL)



Projet Pla’Stock

Pla’Stock Léman – évaluation du stock de 
plastique sur les plages du Léman



L’eau, source de contamination 
aux microplastiques ! 

Contamination de la ressource en Eau !



Eau potable



Résumé des points importants

- Pollution plastique importante en Suisse (tous les 
compartiments)

- Questions ouvertes concernant les polluants associés
- Exposition de la population difficile à évaluer
- Besoin d’études et d’analyses plus précises
- Nécessité d’investiguer les fractions de plus petites 

tailles
- Agir, réduire la pollution ! Repenser certaines pratiques



Projet sur les 
microplastiques en eaux 
potables 
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Questions importantes

- A quelle hauteur se situe la contamination en micro-plastiques 
dans les eaux brutes ?
 
- A quelle hauteur se situe la concentration en micro-plastiques en 
sortie de filière de potabilisation ?

- Quel est le taux d’abattement de chacune des étapes de 
potabilisation ?

Crépine SIG. Photo S. Ramseier



Premiers résultats

This study indicates a 
contamination of Geneva’s 

drinking water with 
microplastics (>20 μm), 

ranging from 1,5 
microplastics L-1 (293 
particles/200L) to 4,2 
microplastics L-1 (830 
particles/200L). The 

content of microplastics
are not negligible and this 
implies that drinking water 

in Geneva might be a 
significant source of 

microplastics
contamination. 

Interestingly, most of the 
microplastics sizes were 

found between 50 to 
100µm. 

Microplastics in Geneva drinking water.



Filière de potabilisation



Analyses effectuées

• Echantillonnage une fois par mois (à partir du mois de 
mars 2022 jusqu’en février 2023) dans l’eau brute et 
eau traitée.

• 12 campagnes de prélèvements.
• Tamis de 20 µm utilisés pour échantillonner.
• Valeurs moyennes des volumes échantillonnés :

• Eau brute –50L (1h)
• Eau traitée – 2000L (24h)

• 4 catégories de tailles (20-50μm, 50-100μm, 100-
500μm et >500μm).

• Au total 48 filtres analysés avec microscopie 
infrarouge (FT-IR) (12 eau brute, 12 eau traitée, 12 
blancs et 12 contrôles).

• Au total 23 300 spectres analysés.

Prélèvements 
d’eau brute 

(gauche), d’eau 
traitée et du 

blanc (droite)



Comparaison des échantillons 
(eau brute et eau traitée)

Images par microscopie optique de particules déposées à la surface de filtres en Al2O3 d’eau brute (gauche) 
et eau traitée (droite)



Images par microscopie optique de microplastiques déposés à la surface de filtres 
en Al2O3 d’eau traitée

Images des microplastiques 
retrouvés dans l’eau brute et traitée

Images par microscopie optique de microplastiques déposés 
à la surface de filtres en Al2O3 d’eau brute



Résultats : Concentration en 
microplastiques (MPs)

Concentrations en MPs >20µm Concentrations en MPs en fonction des classes de 
tailles

• Moyenne de 627 (± 279) MPs/m3 d’eau brute

• Moyenne de 11 (±7) MPs/m3 d’eau traitée

• La plupart des microplastiques se trouvent 
dans la classe de taille 20-50 µm

• Aucun MPs >500 µm détecté



Concentrations en fibres

Concentrations en fibres > 20µm par mois

• Les fibres sont prédominantes 
dans  la classe de tailles 100-500 µm

• Moyenne de 1813 (±1161) fibres/m3 d’eau brute.

• Moyenne de 128 (±84) fibres/m3 d’eau traitée.

Concentrations en fibres en fonction 
des classes de tailles



Distribution de l’efficacité d’élimination 
des MPs (>20µm)

Distribution de l’efficacité d’élimination des 
fibres (>20µm)

Efficacité d’élimination des 
microplastiques et fibres



Conclusion

• Efficacité élevée de la filière sur les microplastiques et les fibres
• Réduction moyenne totale de 98% de la concentration 

en microplastiques >20µm
• Réduction moyenne totale de 93% de la concentration en fibres
• Augmentation significative du nombre de microplastiques avec la 

diminution de tailles (quid des nanoplastiques ?)
• Augmentation de la difficulté d’analyse et du risque de contamination 

des échantillons en explorant les petites tailles.



Questions importantes

Quel est l’impact des réseaux de distribution sur la 
pollution aux micro-plastiques (PE, polyuréthane) ?
En cours d’évaluation… 

?



Un peu de lecture …



Projet sur les 
microplastiques en eaux 
usées

3



Microplastiques dans les eaux usées

• En moyenne pour chaque m3 d’eau 
traitée, il y a 8320 microplastiques

• 70% des microplastiques ont été retenus 
dans la fraction de 125-63μm, 28% dans la 
fraction de 250-125 μm

• La taille des microplastiques peut
descendre jusqu’à 20 μm (limite de 
détection)

• La STEP relâche potentiellement 25 
millions de microplastiques par jour dans
le Rhône (34 L/s)

Pourcentage en type de microplastiques

Travail exploratoire en Step de Chancy (Ge) 



Etude des effluents de la station 
d’épuration d’Aïre à Genève



Echantillonnages

• 5 échantillons
• 25.05.21
• 11.06.21
• 01.07.21
• 07.07.21
• 02.09.21

• 100 L d’eau prélevée par échantillon
• Filtration sur une cascade de tamis 

de mailles de 500 µm, 250 µm, 125 
µm et 63 µm in situ.

Échantillonnages au seau

Échantillonnage à la 
fontaine de prélèvement

Fontaine de prélèvement

Cascade de tamis



Traitement des échantillons

Digestion de la matière organique

• Transfert des particules présentes 
sur les tamis dans des béchers 

• Ajout de l’H2O2 (30%) pour la 
digestion 

• Mise au four à 60°C pendant 5 
jours

• Dépôt des particules sur des filtres

Echantillon 1 avant digestion

Echantillon 1 après digestion



Traitement des Echantillons

Séparation par densité dans NaI
• Beaucoup de matière en 

suspension dans certains 
échantillons => étape 
supplémentaire

• Echantillon 2 : > 500 µm et 
250-500 µm

• Echantillon 3 : > 500 µm

• Dépose des particules sur un 
filtre

• Analyse par FT-IR

Echantillon 2, classes de taille 
> 500 µm avec NaI

Filtres de l’échantillon 2



Analyse des particules

Spectroscopie infrarouge
< 500um> 500um

Spectre d’une 
particule de PES

Image d’un carré de 5x5mm



Concentration en MPs dans la STEP 

• 4’731 MPs recensés dans les 5 échantillons 
   (5 campagnes)
• 9’462 MPs/m3 en moyenne
• ~600 milliards de MPs/an rejetés par la STEP
• Moyenne par classe de taille :

• > 500 µm : 98 MPs/m3 
• 250-500 µm : 1340 MPs/m3 
• 125-250 µm : 3630 MPs/m3 
• 63-125 µm : 6400 MPs/m3 

10 17
0

40
0

28
0 86
0

N
A 19
0

22
0

N
A

N
A 41

0
28

0

14
0 69
0 18

80
42

00
69

10
80 90

14
80

55
60

76
80

14
81

0
24

0

60
41

40
66

80
13

44
0

24
32

0
20

0

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

>5
00

µm
25

0-
50

0µ
m

12
5-

25
0µ

m
63

-1
25

µm
To

ta
l

B
la

nc

>5
00

µm
25

0-
50

0µ
m

12
5-

25
0µ

m
63

-1
25

µm
To

ta
l

B
la

nc

>5
00

µm
25

0-
50

0µ
m

12
5-

25
0µ

m
63

-1
25

µm
To

ta
l

B
la

nc

>5
00

µm
25

0-
50

0µ
m

12
5-

25
0µ

m
63

-1
25

µm
To

ta
l

B
la

nc

>5
00

µm
25

0-
50

0µ
m

12
5-

25
0µ

m
63

-1
25

µm
To

ta
l

B
la

nc

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4 Echantillon 5



Nature chimique des particules

36,01%

28,35%

13,91%

6,41%
3,50%

2,52%
2,21%

0,96% 0,79%

0,77%
0,74%

0,72% 0,48%

2,63%

PAM

PE

PVA

EVA

PA

PVS

PBMA

POLYES
TER

• Matériau le plus abondant : PAM
    Polyacrylamide (3’292 particules/m3)

• Floculant ou épaississant dans le 
traitement des eaux et des boues

• Utilisé dans plusieurs étapes de la 
STEP d’Aïre

• PE Polyéthylène: multitude de sources 
(emballages, films alimentaires, tuyaux, 
jouets…)

• PVA Alcool polyvinylique: emballages 
alimentaires, renforcement des fibres 
textiles et enrobage des médicaments, 
colles, peintures …

• EVA Ethylène-acétate de vinyle : 
emballages alimentaires, chaussures, 
jouets, bouchons…

• PA Polyamide: vêtements, tapis, 
cosmétiques, chaussures, conduites…

EVA

PA

PVA

PE

PAM

(agrégats, fragments, films)



Nature des microplastiques
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Comparaison avec les STEPS 
de Chancy et Bois-de-Bay (1)

Différences dans la méthode
Concentrations en MPs [MPs/m3] 

Aïre :  9’462 [MPs/m3]
Bois-de-Bay : 9’680 [MPs/m3]
Chancy : 8’320 [MPs/m3]

Concentration en MPs [MP/m3] selon les classes de taille.

Classes 
de taille

> 500 
µm

250-500 
µm

125-250 
µm

63-125 
µm

Chancy 66 47 2357 5847

Bois-de-
Bay 70 90 2490 7030

Aïre 98 1340 3630 6400



Comparaison avec les STEPS 
de Chancy et Bois-de-Bay (2)

Nature chimique 
des microplastiques Forme des particules



Récapitulatif des résultats

• MPs retrouvés dans tous les échantillons
• Moyenne de 9’462 MPs/m3, soit ~600 milliards de MPs/an 
   rejetés par la STEP d’Aïre
• Diminution de la taille des particules => augmentation 
   de la concentration en MPs (quid des nanoplastiques ?)
• Les matériaux les plus abondants sont le PAM, le PE, 
    le PVA, l’EVA et le PA.
• Forme la plus abondante : Fragments
• La proportion des formes de particules diffère selon 
   la classe de taille.

• Fibres majoritaires : > 500 µm
• Fragments majoritaires : 250-500 µm, 125-250 µm et 63-125 µm

• La forme et nature chimique des particules
• Fibres : PVA, PE , EVA, PA et Polyester.
• Fragments : PAM, PE, PVA, EVA.





Perspectives

• Etude sur le taux d’abattement de la STEP d’Aïre : 
    prélèvements à l’entrée et à la sortie, puis entre chaque étape de traitement
• Essais pilotes pour optimiser la chaîne de traitement

• Coagulation + filtration
• Coagulation + sédimentation
• Nature, dosage du coagulant (Présence d’agrégats de PAM)

• Evaluation d’autres STEPs dans le contexte du grese
• Recherche sur les nanoplastiques 
• Intensification des recherches sur la toxicité potentielle des MPs

• Milieu récepteur  
• Santé humaine 

• Difficulté de comparaison entre études 
• Echantillonnage
• Matériel utilisé lors des manipulations
• Volumes prélevés
• Tailles de particules étudiées
• Méthode d’analyse chimique des particules

=> Uniformisation des méthodes importante !



Merci pour votre attention ! 
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