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Avertissement 
 
 
 

Ce document présente les résultats obtenus en matière de contaminations par les 
résidus médicamenteux. Ces données ont fait l'objet d'une publication scientifique 
(cf. annexes). Les éléments marquants sont brièvement résumés ici. 
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INTRODUCTION 
 
Depuis plusieurs dizaines d’années, un faisceau de signes, mesures et observations 
montrent que les rivières de Franche-Comté subissent une érosion lente mais 
continue de leurs fonctions biologiques : 
- des proliférations algales récurrentes ; 
- des phénomènes de colmatages des fonds par des fines ou des feutrages 

organiques de plus en plus intenses ; 
- des eaux en période de crue présentant fréquemment une teinte 

"chocolat" lorsque le débit dépasse le module ; 
- une raréfaction voire une disparition d'espèces réputées sensibles (grands 

plécoptères, écrevisses pieds blancs, éphémères, trichoptères…) ; 
- des captures de salmonidés par les pêcheurs montrant une nette tendance à la 

baisse ; 
- une remontée des espèces médianes ou basales (comme l’ombre ou de 

nombreuses espèces d’insectes aquatiques) vers les secteurs apicaux ; 
- … 
 
Cette évolution négative semble s’être affirmée, sinon accélérée, depuis peu. Des 
mortalités massives de salmonidés sont survenues en 2010 et 2011, notamment au 
moment de leur période de reproduction.  
 
De tels processus d’altération ont également été observés sur d'autres cours d’eau 
calcaires franc-comtois. Dans le cas de la Loue, ces phénomènes ont été d’autant 
plus spectaculaires que cette rivière était parmi les moins perturbées et présentait 
des stocks de salmonidés encore très importants jusqu’en 2008. La Loue et ses 
affluents constituent un observatoire représentatif pour rechercher les origines de 
l’appauvrissement général des ressources écologiques des rivières karstiques. 
 
Depuis juillet 2012, le laboratoire Chronoenvironnement (UMR 6249, 
CNRS/UFC/UBFC) a entrepris avec le soutien financier de l’agence de l’eau Rhône 
Méditerranée Corse, puis du conseil régional de Bourgogne - Franche-Comté et du 
conseil départemental du Doubs, un programme de recherches centré sur ce réseau 
hydrographique pour atteindre les objectifs suivants : 

1. caractériser de manière approfondie l’état de santé actuel de la Loue et ses 
évolutions avec des méthodes plus précises que celles employées dans les suivis 
réglementaires de la qualité des eaux réalisés dans le cadre de la directive cadre 
sur l'eau ; 
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2. appréhender les mécanismes de perturbations des fonctions biologiques du cours 
d’eau par l'analyse conjointe des compartiments fluviatiles et des principaux 
étages de l’édifice biologique ; 

3. identifier les contaminants présents dans les différents compartiments de 
l'écosystème et leurs voies de transferts, hiérarchiser leurs impacts possibles, 
examiner leurs sources potentielles à l'échelle du bassin versant ; 

4. explorer les relations existant entre l'évolution des activités socio-économiques du 
bassin versant de la Loue d'une part et la qualité des eaux et les capacités 
d’autoépuration de la rivière d’autre part. 

 
La première tranche (tranche 1), réalisée entre juillet 2012 et fin 2014, s’est 
essentiellement attachée aux deux premiers objectifs. Elle a permis d’établir un 
diagnostic détaillé de l’état de la rivière et de sérier les hypothèses et scenarii visant 
à rendre compte des dégradations observées dans la rivière. 
La deuxième tranche (tranche 2A) a été conduite de juillet 2012 à septembre 2015.  
Les investigations en matière de contaminants ont été effectuées dans différentes 
matrices environnementales (eaux, effluents de STEP, MES, sédiments, biote) et ont 
permis l'identification de multiples contaminants : pesticides chlorés, pyréthrinoïdes, 
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ou bien encore résidus 
médicamenteux. Nous avons également établi que ces contaminations sont 
éminemment variables (i) en ce qui concerne leur nature chimique, (ii) leur 
occurrence temporelle et (iii) leur localisation spatiale, sans qu'il soit à ce stade 
possible d'identifier des patterns réguliers.  
Les pesticides organochlorés et les pyréthrinoides, mais aussi les HAP sont les 
polluants les plus fréquemment mis en évidence dans les différentes matrices. Les 
HAP sont retrouvés de manière quasi systématique ou très fréquente dans les 
sédiments, les MES et le biote (algues). Les pesticides organochlorés, notamment 
l'hexachlorobenzène, le lindane, le DDT et ses métabolites sont souvent présents 
dans les poissons qui ont été analysés. 
Ces contaminations atteignent des niveaux suspectés d'induire des effets toxiques 
avérés. Au cours de la troisième tranche (tranche 2B), nous avons donc entrepris de 
caractériser quantitativement la dangerosité de certains contaminants organiques 
persistants mis en évidence dans l'écosystème aquatique, afin d'être en mesure 
d'évaluer dans quelle mesure ces contaminants pourraient contribuer aux 
dysfonctionnements écologiques constatés seuls ou en conjonction avec d'autres 
facteurs stressants. 
Au cours de la quatrième tranche (tranche 3), des analyses de pesticides, d'éléments 
en traces métalliques et de HAP ont été conduites sur les eaux lysimétriques, les 
eaux de surface, les MES et les sédiments en lien avec les suivis lysimétriques 
effectués sur les bassins versants du Grand Bief et de Plaisir Fontaine depuis 2016. 
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RESIDUS MEDICAMENTEUX ET CONTEXTE 
REGIONAL  
Les médicaments humains et vétérinaires contiennent des substances chimiques 
douées d'activité biologique – les principes actifs – qui sont administrées pour 
restaurer ou une corriger une fonction biologique défaillante. Pour être efficace, une 
substance médicamenteuse doit pouvoir être assimilée par un organisme et elle doit 
être suffisamment persistante et stable pour que son effet puisse s'exercer.  

En règle générale, les unités de traitement des stations d'épuration classiques ne 
sont pas équipées pour traiter ces molécules qui peuvent ainsi rejoindre les cours 
d'eau, les lacs ou les étendues océaniques, mais aussi les sols au travers des 
épandages de boues ou d'effluents d'élevage. En outre, les usines de potabilisation 
ne sont pas toutes dotées de moyen efficace pour éliminer ces substances avant 
distribution des eaux destinées à la consommation humaine. 

Lorsque ces substances médicamenteuses sont libérées dans l'environnement, les 
propriétés mêmes, qui en font des médicaments efficaces – activité biologique, 
biodisponibilité, persistance – les rendent dangereuses pour les organismes non 
cible. A l'instar de la faune sauvage et de la flore, l'espèce humaine peut être 
exposée de manière non volontaire, notamment par les eaux de boisson et les 
denrées alimentaires. 

La consommation de produits médicamenteux étant particulièrement importante 
dans les régions développées, les risques de contaminations environnementales y 
sont plus marqués. 

L'occurrence de très nombreux médicaments et de leurs résidus dans les eaux 
douces est avérée dans de nombreux systèmes aquatiques (cf. références in Chiffre 
et al. 2016 en annexe) et constitue ainsi un sujet croissant de préoccupations pour 
les autorités et institutions en charge de l'environnement et de la santé publiqué.  

Le massif jurassien constitue une région exempte de très grandes agglomérations, 
où la densité de population demeure faible par rapport à de nombreuses régions du 
monde. Le contexte géomorphologique – karst – de la région est connu pour faciliter 
rapidement les transferts au sein des bassins versants. Peu d'informations sont 
disponibles à l'échelle internationale concernant les contaminants médicamenteux 
dans ce type de milieu. L'objectif de notre étude visait d'une part à déterminer dans 
quelle mesure des résidus médicamenteux contaminent les eaux de la Loue et du 
Doubs et d'autre part à évaluer l'implication éventuelle de ces substances dans les 
dysfonctionnements observés dans les rivières karstiques du massif (Loue et 
Doubs). Pour cela, en partenariat avec l'Institut des Sciences Analytiques de 
l'Université de Lyon, nous avons quantifié 31 molécules pharmaceutiques dans les 
effluents de 2 STEP (Ornans et Pontarlier) et à l'amont et à l'aval des rejets dans les 
cours d'eau récepteurs (Loue et Doubs).  



 
 6/28 

  
 
 

 
 
 
 

 

UMR	6249	CNRS-UFC	usc	INRA	Chrono-environnement	–	Univ.	de	Franche-Comté	–	16,	route	de	Gray	-	F-25030	BESANÇON	CEDEX	

Tél.	03	81	66	57	09	–	Fax		03	81	66	57	97	–	pierre-marie.badot@univ-fcomte.fr,	francois.degiorgi@univ-fcomte.fr	

CONTAMINATIONS PAR LES RESIDUS 
MEDICAMENTEUX 
 
Les résultats et leur analyse détaillée sont fournis dans Chiffre et al. 2016 (cf. 
annexe). Seuls les principaux résultats et conclusions sont brièvement résumés ici. 
 
Tableau 1. Concentrations en résidus médicamenteux (µg L-1) dans les eaux de la Loue. 
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Les valeurs italisées et encadrées en rouge dans les Tableaux 1 et 2 indiquent des 
dépassements des valeurs seuils disponibles dans la littérature. Dans les eaux de la 
Loue, 4 molécules présentent des dépassements : l'ofloxacine (antibiotique), le 
sulfaméthoxazole (antibiotique), ainsi que la carbamazépine (anti-convulsant) et le 
diclofénac (anti-inflammatoire).  
 
Tableau 2. Concentrations en résidus médicamenteux (µg L-1) dans les eaux du Doubs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans les eaux du Doubs, le sulfaméthoxazole et le diclofénac dépassaient les 
valeurs seuils. D'autres résidus médicamenteux (paracétamol, kétoprofène, 
différents oestrogènes...) sont présents de manière très régulière dans les deux 
cours d'eaux. 
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Les effluents de STEP étant vraisemblablement une des sources majeures de 
résidus médicamenteux, ces matrices ont également été prélevées et analysées.  
 
Tableau 3. Concentrations en résidus médicamenteux (ng L-1) dans les effluents des STEP de 
Pontarlier (A) et d'Ornans (B). 
 

 
 

Les rejets des 2 STEP contiennent une grande variété de molécules 
médicamenteuses à des concentrations non négligeables. Le diclofénac (965 et 
2476 ng L−1), le sulfaméthoxazole (655 aet 1380 ng L−1) et la carbamazépine (566 
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and 1007 ng L−1) montrent les concentrations les plus élevées dans les rejets des 
deux stations. 
 
Le Tableau 4 fournit pour chacune des substances analysées (i) les concentrations 
prédites sans effet (Predicted No Effect Concentrations, PNEC) lorsqu'elles existent 
dans la littérature scientifique, (ii) les quotients de risques (Risk Quotients, RQ), 
c'est-à-dire les ratio entre la concentration de chaque substance et la PNEC 
correspondante. Un quotient de risque supérieur à 1 indique l'existence d'un 
problème potentiel pour les organismes aquatiques alors qu'un ratio inférieur ou égal 
à 1 correspond à l'absence de risque significatif. 
 
Tableau 4. Concentrations prédites sans effet (PNEC) et quotient de risques (RQ) de différents 
résidus médicamenteux (µg L-1) présents dans les eaux de la Loue et du Doubs et les effluents 
des STEP de Pontarlier (A) et d'Ornans (B). 

 

 
 
L'ofloxacine et le sulfaméthoxazole sont les substances les plus critiques en termes 
de risques environnementaux. A notre connaissance, les réglementations 
européennes et françaises n'ont jusqu'ici pas intégré de valeurs limites pour les 
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concentrations des résidus médicamenteux dans les rejets des STEP. Cependant, 
les mesures effectuées montrent que les concentrations de toute une série de 
résidus médicamenteux () dépassent les références de qualité proposée par le Swiss 
Ecotox Centre (www.centreecotox.ch), ce qui montre l'urgence de mettre en place 
une surveillance régulière et la nécessité de prendre des mesures visant à réduire 
les niveaux de contamination et les possibles effets néfastes de ces substances, 
notamment ceux liés aux perturbations endocriniennes. 
 
 
CONCLUSIONS 
 
Les résultats obtenus montrent que les deux rivières étudiées, la Loue et le Doubs, 
sont contaminées de manière sensible par plusieurs résidus médicamenteux, et plus 
particulièrement par la carbamazépine, le diclofénac, l'ofloxacine et le 
sulfaméthoxazole. 

Nos résultats montrent que très vraisemblablement, les rejets des stations 
d'épuration constituent la source majeure de contamination des cours d'eaux. 

En l'absence de cadre réglementaire clair, il faut insister sur le fait que la littérature 
scientifique sur cette problématique est de plus en fournie et abonde d'évidences 
montrant la dangerosité et les risques liés à la présence de ces substances dans les 
environnements aquatiques (voir par exemple Ebele et al., 20171, Fent et al. 20062, 
Kaczala et Blum, 20163, Mohapatra et al. 20164 et références citées). 

Nos résultats indiquent que plusieurs composés - carbamazépine, diclofénac, 
ofloxacine et sulfaméthoxazole - dépassent les valeurs seuils actuellement 
disponibles dans la littérature. 

En l'état actuel des connaissances, il n'est pas possible d'évaluer la part prise par 
ces contaminants dans la dégradation de la qualité des eaux de la Loue et des 
rivières karstiques du massif jurassien, mais il est certain que ces molécules, dont 
certaines peuvent aussi être d'un usage répandu en médécine vétérinaire, participent 
à cette dégradation. 

Toute mesure visant à limiter les usages non indispensables de ces molécules (tant 
en médecine humaine que vétérinaire) ou à mieux traiter les effluents (rejets de 
STEP, effluents d'élevage, aquaculture) contribuera à préserver les milieux 
récepteurs et à mieux préserver la santé publique.  

                                            
1 Anekwe Jennifer Ebele, Mohamed Abou-Elwafa Abdallah, Stuart Harrad, 2017. Pharmaceuticals and personal care products 
(PPCPs) in the freshwater aquatic environment. Emerging Contaminants 3, 1-16 
2 K Fent, AA. Weston, D Caminada. 2006 Ecotoxicology of human pharmaceuticals, Aquatic Toxicology 76, 122–159. 
3 F Kaczala S Blum. 2016. The Occurrence of Veterinary Pharmaceuticals in theEnvironment: A Review. Current Analytical 
Chemistry, 2016, 12, 169-182 
4 D. P. Mohapatra & M. Cledón & S. K. Brar &R. Y. Surampalli. 2016. Application of Wastewater and Biosolids in Soil: 
Occurrence and Fate of Emerging Contaminants. Water Air Soil Pollut (2016) 227: 77 
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