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Le lac Léman
empoisonné
par le plastique

Des débris de plastiques collectés
sur ses berges contiennent du cadmium,
du plomb ou du mercure.
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POLLUTION Lorsqu’on parle de pollu-
tion plastique, on pense immédiate-
ment aux océans et, phénomene le plus
visible, aux grands tourbillons concen-
trés de microdéchets qui s’étalent sur
des kilometres au milieu du Pacifique
ou de I'Atlantique avant que les débris
ne finissent par s’échouer au fond de
I’eau ou ne reviennent sur les plages.
Mais depuis quelques années, les scien-
tifiques se sont penchés sur ce méme
phénomene non plus en mer mais a
terre, et plus précisément dans les lacs.

Qu’il s’agisse des grands lacs améri-
cains, ou des européens, le constat est
assez identique: le plastique les a égale-
ment colonisés. Ces études, assez ré-
centes, ont ainsi montré comment les
lacs alpins, coté italien, mais aussi le lac

Léman, qui se trouve a mi-chemin en-
tre la France et la Suisse, sont touchés
par cette gangrene.

La toute derniere étude, publiée dans
la revue Frontiers in Environmental
Science, sur le lac Léman, I'une des plus
grandes étendues d’eau douce en Eu-
rope (une surface de 580 km?) fait
monter d’'un cran la connaissance que
I’on peut avoir du plastique qui pollue
ses eaux.

Montserrat Filella, chercheuse a
l'université de Genéve, premiere
auteure de Iétude, et Andrew Turner,
de I'université de Plymouth, ont voulu
savoir quelle était la teneur en métaux
toxiques de morceaux de plastiques
qui baignent dans le lac. IIs les ont ra-
massés sur les plages qui bordent le
pourtour, coté suisse ou coté francais.
«Nous ne cherchions pas a savoir s’il y
avait des métaux agrégés sur ces bouts
de plastiques, mais quels types de
métaux entraient dans la composition
des plastiques », raconte Montserrat
Filella. Le résultat ne s’est pas fait
attendre: dans les échantillons préle-
Vés, les scientifiques ont trouvé notam-
ment du brome, du cadmium, du
plomb et du mercure... Parfois en trés
grande quantité.

Cotons-tiges, tuyaux et pots

La collecte des déchets a été organisée
sur douze plages en dehors des vacan-
ces en raison du nettoyage systémati-
que de ces lieux durant ces périodes.

Une enzyme artificielle
digere les bouteilles en PET

MARC CHERKI ¥

UN MILLION de bouteilles en plastique
sont vendues chaque minute dans le mon-
de. Elles sont quasiment toutes fabriquées
en PET (polyéthyléne téréphtalate), un
polymeére breveté dans les années 1940,
largement utilisé depuis les années 1970,
qui présente comme inconvénient majeur
de ne pas se dégrader rapidement dans
I’environnement. Mais des scientifiques
américains et britanniques ont réussi a
élaborer, par hasard, une enzyme artifi-
cielle qui parvient a digérer ce plastique.
Ce résultat a été publié dans les comptes
rendus de I'’Académie américaine des
sciences, le 16 avril (PNAS Proceedings of
the National Academy of Sciences).

Leurs travaux sont trés prometteurs.
Car la durée de vie de ce type de plastique
est de plusieurs siécles dans I'environne-
ment. Et le PET est produit au rythme de
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56 millions de tonnes par an, ce qui repré-
sente pres de 20 % de la production mon-
diale de plastiques en 2014, selon une étu-
de présentée au World Economic Forum
en 2016. Or seulement 5 % de I’ensemble
des plastiques sont recyclés, ce qui
conduit a un énorme géchis et contribue a
grossir le sixieme continent... de déchets
plastiques, formé dans les océans.

Ces rejets sont si importants qu’en
«2050, le poids total de plastiques dans les
océans devrait étre équivalent a celui des
poissons », précise un communiqué du
NREL, le Laboratoire national des énergies
renouvelables aux Etats-Unis.

Face a ce probléme, des chercheurs ja-
ponais de 'université de Kyoto et de Yo-
kohama avaient identifié, en 2015, une
bactérie naturelle qui « cassait » le PET,
pour trouver son énergie. Baptisée Ideo-

nella 201-F6, cette bactérie
avait été dénichée dans une décharge, a
coté d’une usine de recyclage de bouteilles
en PET, a Sakai, pres d’Osaka. Ces pre-
miers travaux avaient été publiés dans
Science en mars 2016.

En étudiant la structure cristalline de
Penzyme extraite de cette bactérie au
moyen du synchrotron Diamond (une
source de rayons X), les chercheurs amé-
ricains et britanniques ont identifié les
parties de la protéine ol la réaction chimi-
que se produisait. Puis, ils'ont rendue en-
core plus efficace en I'enrichissant avec de
nouvelles fonctions chimiques.

C’est ainsi que «nous avons déja créé une
version améliorée de I'enzyme naturelle », a
indiqué a I'agence Reuters, John McGee-
ham, professeur a I'université de Ports-
mouth (Grande-Bretagne) qui a dirigé les
travaux avec son homologue Gregg Bec-
kham du NREL.

L’amélioration est toutefois minime.
L’une des enzymes artificielles créées par-
vient a digérer le plastique environ 20 %
plus vite que la bactérie naturelle. «Bien
que la performance soit modeste, cette dé-
couverte inattendue suggere qu'il y a la
possibilité d’apporter d’autres améliora-
tions aux enzymes, ce qui nous rapprochera
d’une solution pour le recyclage des monta-
gnes de plastiques usagés », espére John
McGeeham.

Déja, I'enzyme artificielle semble effi-
cace pour casser les longues chaines d'une
autre formulation de plastique (PEF). De
plus, les chercheurs espérent trouver une
méthode pour que I'enzyme artificielle,
qui pourrait étre ajoutée a une bactérie,
fonctionne au-dessus de 70°C, au lieu
d’étre efficace a une température compri-
seentre 20 “Cet 45 "C, comme pour labac-
térie naturelle « mangeuse » de PET. Ce
serait un moyen plus efficace pour « cas-
ser » le plastique liquéfié et récupérer ses
constituants. Pour I'instant, la destruction
du PET est observée en trois jours et s’ef-
fectue au rythme de quelques milligram-
mes de plastique par litre de déchets plas-
tiques et par jour. Pour envisager un
processus industriel, il faudrait multiplier
par mille les rendements de la destruction
du plastique. m

Les chercheurs ont ainsi ramassé quel-
que 3000 échantillons, parfois bien
identifiables tels que des cotons-tiges,
des jouets, des morceaux de tuyaux,
des pots... Ou bien sous forme de dé-
bris, notamment des morceaux de po-
lystyréne. «Des produits assez similai-
res a ce que l’on peut trouver dans la
mer, al’exception notable des fibres fila-
‘menteuses ou en plastique provenant de
filets de pécheurs et des granulés qui ser-
vent a fabriquer le plastique et qui sont
transportés par bateau », note la cher-
cheuse. Parmi ces échantillons, 600,
représentant les différents types de dé-
chets trouvés, ont été analysés pour la
recherche des toxines.

La surprise est venue de la concen-
tration en métaux lourds observées
dans certains échantillons. Une surpri-
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se, car I'usage de certains d’entre eux
dans la fabrication des plastiques est
interdit depuis de nombreuses années.
C’est par exemple le cas du cadmium ou
des sels de plomb qui étaient utilisés
pour colorer les plastiques. Mais c’est
aussi le cas du mercure, «qui n’a pour-
tant été autorisé que trés peu de temps »,
rappelle la chercheuse. «Le mercure a
été trouvé dans des articles qui étaient
rouges ou brun rougedtre, suggérant son
utilisation comme pigmentation, un
processus qui a pourtant pris fin dans
les années 50.» Le brome a été trouvé
dans 20 % des échantillons, le cadmium
dans 16 %.

Si on trouve aujourd’hui des mé-
taux lourds dans la composition de
bouts de plastique, on peut donc sup-
poser que ces derniers y sont depuis
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de nombreuses années, cinquante ou
soixante ans quand il s’agit de mercu-
re. Alors méme que I’eau du lac, qui
est principalement alimenté par le
Rhone et la Dranse, est, statistique-
ment, renouvelée tous les onze ans.
Aujourd’hui, quelques-uns de ces
métaux sont encore utilisés, c’est le
cas par exemple du brome, comme
retardateur de flammes, mais en tres
petite quantité.

Tous ces résidus qui tapissent vrai-
semblablement le fond du lac sont
autant de toxiques pour la flore et sur-
tout la faune. Le risque n’est pas tant le
relargage de ces métaux au fil du temps
que l'ingestion des bouts de plastiques
par les différentes espéces et une accu-
mulation de ces produits chimiques
dans les organismes.

Une étude menée par I'Ineris (Insti-
tut national de I’environnement indus-
triel et des risques) en 2014 sur les pois-
sons des rivieres a par exemple montré
que 10% des poissons (des goujons)
analysés étaient contaminés par des
microplastiques de natures diverses.
«Des microfibres, imputables en partie
aux rejets des machines a laver, des mi-
crobilles, mais aussi de petits fragments
de plastique ont été retrouvés », note
T’organisme de recherche.

«Les impacts sur la faune lacustre
sont actuellement inconnus, mais ils
devraient former la base de recherches
futures», réclament désormais les
scientifiques. m
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