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Matières plastiques et dérivés : quels impacts écotoxicologiques sur les 
écosystèmes terrestres ? 

 

Depuis plusieurs décennies, l’usage par l’Homme des matières plastiques s’est accru dans le monde à 
des fins domestiques, industrielles ou encore agricoles. En conséquence, la pollution des surfaces 
continentales et océaniques par les plastiques augmente, et soulève de nombreuses questions quant 
à ses conséquences écotoxicologiques ou sanitaires potentielles (European Commission, 2011 ; 
Lambert et al., 2014 ; Thompson et al., 2009). Le signal d’alarme a été tiré depuis plusieurs années 
dans le cas des écosystèmes marins, où des zones à fortes densités de plastiques ont été décrites 
avec des impacts avérés sur la faune sauvage marine (Cole et al., 2011). Des débris et particules sont 
également observés dans les rivières et les estuaires (Mani et al., 2015). En revanche, la présence de 
résidus de matières plastiques, comme leurs éventuels impacts sur les écosystèmes terrestres 
continentaux, sont encore peu étudiés (Rillig, 2012). 

 

Une contamination des sols mal connue d’un point de vue quantitatif et qualitatif 

La contamination des sols et des écosystèmes terrestres par les matières plastiques revêt plusieurs 
origines. De nombreuses particules sont émises vers l’atmosphère via la mise en décharge ou 
l’incinération de matières plastiques (Dris et al., 2015, 2016). L’utilisation de plastiques en 
agriculture, malgré une récupération et un recyclage importants, contribue aussi à cette 
contamination (Steinmetz et al., 2016). Toutefois, nous ne disposons que de rares données 
quantitatives sur les entrées réelles de plastiques. 

La dispersion atmosphérique des particules conduit à des retombées évaluées à 100 
particules/m2/jour dans les zones urbanisées (Dris et al., 2015), ce qui correspond à une 
contamination calculée de l’ordre de 0,7 particules/kg de sol/jour sur les 10 premiers centimètres de 
l’horizon de surface, équivalente à 27 µg de plastiques/kg de sol/an. Une source importante d’entrée 
de plastiques dans les sols notamment sous forme de fibres synthétiques résulte de la valorisation 
agricole de produits résiduaires organiques comme les boues d’épuration urbaines générées par les 
stations d’épuration (Zubris and Richards, 2005). Des teneurs de 1000 particules/kg de matière sèche 
sont rapportées, ce qui correspond à 170 particules/kg de sol pour un épandage de 30 tonnes de 
matière sèche de boues. Nous estimons que l’irrigation de cultures comme le maïs occasionnerait 
des apports de l’ordre de 1 particule/kg de sol/cycle cultural compte tenu des teneurs en plastiques 
rapportées dans des eaux de surface. Enfin les bioplastiques, majoritairement utilisés pour le paillage 
des cultures, peuvent représenter plusieurs centaines de kg apportés par hectare cultivé.  

Les plastiques sont présents sous différentes formes dans les sols, les produits bruts subissant 
plusieurs étapes d’altération. La formation de microplastiques, comme celle de particules de plus 
petite taille, est due à l’action de facteurs biotiques et abiotiques (Wood et Zimmer, 2014). La 
structure polymérique des particules est ensuite altérée, et des composés chimiques (constituants, 
additifs, catalyseurs, charges, composés adsorbés…) sont relargués. Dans les sols, les particules et 
composés chimiques pourront être dégradés voire minéralisés, ou partiellement transformés, ou 
encore stabilisés lorsqu’ils entrent en interaction avec les constituants du sol. Ces processus auront 
des conséquences sur la biodisponibilité de l’ensemble des composés chimiques sur le compartiment 
biologique, et moduleront l’exposition des organismes. Comme la dégradation totale des plastiques 
est longue, des fibres ayant été détectées 15 ans après l’épandage de boues (Zubris and Richards, 
2005), les matières plastiques sont considérées comme persistantes dans les sols. De plus, les 
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microplastiques, en raison de leur rapport surface/volume important et de leur composition 
chimique, sont des vecteurs de contaminants chimiques constitutifs ou adsorbés souvent persistants 
(métaux, polluants organiques…, Ashton et al., 2010 ; Rios et al., 2010) en plus de matériels 
biologiques adsorbés (bactéries…). 

Ce manque de connaissances sur la contamination effective des sols par les matières plastiques et 
leurs dérivés, associée à la complexité de cette contamination sont des freins à la connaissance de 
l’exposition réelle des organismes des écosystèmes terrestres. 

 

Des effets biologiques potentiellement nombreux et variés 

Les effets biologiques résultant de l’exposition des organismes terrestres aux matières plastiques et à 
leurs dérivés sont potentiellement nombreux. Peu étudiés, ils semblent comparables à ceux exercés 
sur les organismes aquatiques, et associent les effets des contaminants physiques à ceux des 
contaminants chimiques. Les particules de grande taille sont ingérées et provoquent chez les 
organismes un blocage physique du tractus digestif, des lésions des organes et des tissus, une sous-
alimentation des individus, qui conduisent à une diminution d’activité ou à la mort. Les particules de 
petite taille, ainsi que l’ensemble des contaminants chimiques (constituants, additifs ou adsorbés) 
conduisent à des effets létaux et sub-létaux. Les fonctions écophysiologiques importantes des 
individus, métaboliques, reproductives ou comportementales, sont altérées. Par exemple, la 
libération de l’ensemble des composés chimiques associés aux plastiques est souvent associée à une 
perturbation de la fonction endocrinienne (Lambert et al., 2014 ; Oehlmann et al., 2009). Si de rares 
études étudient les effets des matières plastiques et de leurs dérivés au niveau individuel ou sub-
individuel, la prise en compte de niveaux d’organisation biologique supérieurs (populations, 
communautés) reste à développer. Toutefois, certains composés chimiques constituants des 
plastiques ou adsorbés sont connus pour modifier la diversité et l’activité des communautés 
microbiennes des sols (Kapanen et al., 2007). 

Une incidence importante des cancers a été rapportée chez la faune sauvage marine depuis une 
vingtaine d’années (McAloose and Newton, 2009). Elle semble associée à une contamination globale 
des écosystèmes (Erren et al., 2009), due à la charge critique causée par les débris plastiques. Les 
espèces marines apparaissent comme des indicateurs sensibles et des sentinelles vis-à-vis de 
menaces environnementales à l’égard de l’ensemble des espèces sauvages et de l’Homme, mais elles 
peuvent aussi constituer des vecteurs de composés cancérogènes via les chaînes alimentaires. De 
plus, ds particules de plastiques été retrouvées dans les miels (Liebezeit and Liebezeit, 2015), la 
bière, l’eau minérale, tandis qu’en Chine des risques pour l’Homme ont été clairement mis en 
évidence dans le périmètre d’usines de recyclage des déchets plastiques (Tang et al., 2015). 

 

Une évaluation règlementaire et expérimentale des effets à renforcer sur les organismes 
des sols 

A ce jour, l’évaluation règlementaire de l’écotoxicité concerne essentiellement les bioplastiques 
utilisés en agriculture pour le paillage des cultures. Les essais ne traduisent que peu d’effets 
significatifs sur les paramètres mesurés, sauf en ce qui concerne les micro-organismes (Chenon et al., 
2011). La nitrification se montre sensible à la présence de plastiques dans les sols. Ces essais 
traduisent également des difficultés concernant leur mise en œuvre, avec des questionnements 
concernant le vieillissement des matériaux à tester, les doses à utiliser… 
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L’évaluation expérimentale de l’écotoxicité des matières plastiques sur les organismes des sols est 
peu documentée. Une seule étude porte sur l’annélide Lumbricus terrestris (Lwanga et al., 2016). En 
raison de leur importance dans le fonctionnement des sols, les vers de terre sont des bioindicateurs 
d’intérêt pour les études d’écotoxicité. Dans un premier temps, des individus ont été placés dans des 
sols recevant en surface de la litière contaminée avec des concentrations croissantes de poudre de 
polyéthylène à des doses environnementalement réalistes. Après 60 jours d’exposition, la mortalité 
représentait 8 à 25% des individus pour les doses de plastiques les plus élevées, et était 
accompagnée d’une diminution significative de leur croissance. Le taux d’ingestion de sol était 
également augmenté alors que le nombre de galeries creusé était modifié, sans relation dose-
réponse apparente avec la quantité de plastiques. Aucun effet n’a été constaté sur la reproduction ni 
sur le positionnement vertical des vers. Cette étude permet de conclure que les microplastiques 
peuvent affecter la productivité primaire et secondaire de l’écosystème, en influant sur la 
décomposition de la matière organique et le cycle des éléments nutritifs. Dans un second temps, des 
vers ont été placés dans des boites de Pétri pour déterminer le taux d’ingestion des microplastiques 
et leurs concentrations dans les turricules. Après 4 jours, aucune mortalité des vers n’a été observée 
mais la croissance des vers a été réduite sans effet clair de relation avec la dose. Comme dans les 
expérimentations en mésocosmes, les microplastiques ont été mesurés en concentration plus élevée 
dans les turricules produits par les vers exposés à de faibles doses de plastiques. Une fraction des 
plastiques est immobilisée au niveau du tube digestif, traduisant la bioconcentration des plastiques 
dans les individus et un transfert possible dans les réseaux trophiques. L’autre fraction se retrouve 
dans les turricules selon une excrétion dépendant de la taille des particules. 

Si les particules de plastiques peuvent se bioconcentrer au long des réseaux trophiques, un 
comportement identique est à attendre de la part des composés chimiques qu’elles contiennent ou 
qu’elles ont adsorbé. Des expériences réalisées sur le ver marin Arenicola marina exposé à du sable 
contenant des microplastiques préalablement contaminés avec des polluants et des additifs ont 
montré que ces composés étaient désorbés des plastiques, transférés dans le tube digestif des vers 
(Browne et al., 2013) et induisent des effets biologiques. Il est probable que des phénomènes 
similaires se produisent dans les sols. L’exemple des polychlorobiphényles (PCBs), souvent associés 
aux plastiques, illustre ce comportement de transfert dans une chaine alimentaire courte. Dans le 
tube digestif des vers de terre, les concentrations en PCBs restent faibles, du même ordre de 
grandeur que celles mesurées dans les sols. A l’inverse, elles augmentent très fortement dans le foie 
d’étourneau qui consomme ces vers de terre, et dans les œufs de faucon qui ont consommé les 
étourneaux. Ces niveaux de concentration très élevés ont été rendus responsables de la stérilisation 
des œufs et par voie de conséquence de la diminution des populations de rapaces. 

 

Conclusion : des besoins de recherche 

L’étude de la contamination des sols et des écosystèmes terrestres par les matières plastiques et 
leurs dérivés est un enjeu de santé environnementale et sanitaire. De nombreux challenges sont 
adressés à la recherche. Ils concernent i) le développement d’outils pour analyser et quantifier ces 
composés dans les matrices complexes que sont les sols et les tissus biologiques, ii) le 
développement de biomarqueurs adapté à l’enjeu de la présence de plastiques dans les sols et iii) le 
développement de méthodes statistiques pour aborder la complexité des expositions multiples et 
l’importance des facteurs confondants dans l’analyse des effets. Ces outils permettront i) de 
quantifier les flux réels de matières plastiques et dérivés dans les sols, ii) de quantifier l’exposition 
des populations au cours du temps (exposome), iii) de mieux connaitre les sites d’interaction intra-
organismes, iv) de connaitre les effets-transgénérationnels consécutifs à ces expositions. 
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Pour en savoir plus 

Les plastiques dans l’environnement : http://www.centreecotox.ch/news-publications/fiches-info/ 

Plastiques : quels enjeux pour demain ? Pollution physico-chimique - Impacts environnementaux et 
sanitaires : http://www.aret.asso.fr/fascicule-colloque-2016.pdf  
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