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L’ESSENTIEL

I- LES PLASTIQUES: DES MATERIAUX RECENTS DEVENUS
OMNIPRESENTS

A. UNE GRANDE DIVERSITE DE MATERIAUX AUX
PROPRIETES INTERESSANTES

e Une diversité de polymeéres et de formulations

Un plastique est une matiére constituée d’un ou plusieurs polymeéres
auxquels sont ajoutés des charges (pour réduire le cotit ou améliorer les
propriétés), des plastifiants et des additifs (colorants, anti-oxydants, etc.).
Pour des plastiques de méme nature chimique, il existe des centaines,
voire des milliers de formulations différentes.

Les polymeres de syntheése utilisés pour la fabrication des plastiques
sont généralement classés en deux catégories: les thermoplastiques qui,
sous l'effet de la chaleur, redeviennent malléables (ils représentent 80 % de la
consommation de plastiques) et les thermodurcissables qui ne peuvent plus
étre fondus pour étre réutilisés et ne sont donc pas recyclables.

Les polymeéres peuvent également étre classés selon 1'origine des
atomes de carbone qui les composent : les hydrocarbures pour les polyméres
fossiles (99 % des plastiques) et la biomasse pour les polymeres biosourcés.

Certains polymeres sont biodégradables, ce qui signifie qu’ils sont
capables d’étre utilisés comme source de carbone par les micro-organismes
dans des conditions précises. Les polymeres a la fois biosourcés et
biodégradables sont qualifiés de « biopolymeres ».

e Des matériaux aux propriétés multiples devenus omniprésents

Les plastiques sont des matériaux extrémement polyvalents: la
variété de leurs formes et de leurs couleurs, leurs propriétés de souplesse ou
de rigidité, leur légereté associée a une grande résistance et a une longue
durée de vie, leur stabilité, leur faible cott de fabrication en font une matiére
prisée par les industriels. Ces qualités ont permis de nombreuses innovations
technologiques. Ils se sont ainsi imposés dans toutes les filieres industrielles
et impregnent nos modes de consommation.

B. UNE PRODUCTION EXPONENTIELLE SOUS L’INFLUENCE
DES PLASTIQUES A USAGE UNIQUE

En moins de cent ans, le plastique est devenu le troisieme matériau
le plus fabriqué au monde apres le ciment et I'acier. 359 millions de tonnes
ont été produites en 2018, et méme 438 millions de tonnes si 'on tient
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compte des plastiques présents dans les textiles et les caoutchoucs
synthétiques. Cette production devrait doubler d’ici 2050.

Evolution de la production de plastique par terrien entre 1950 et 2015

400 Mt =
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350 Mt ™
—_— 120 kg/hab
050 Mt 100 kg/hab
200 Mt 80 kg/hab
150 Mt 40 kg/hab
100 Mt b 40 kg/hab
= [Ty}
o)
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Tp} ™~ o~ — —
o~ o~ o~ @] o
— — — ™ N

Source : Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

Les plastiques ont été concus a l'origine pour étre utilisés comme des
matériaux résistants et de leur longue durée. Paradoxalement, ils sont
aujourd’hui de plus en plus utilisés pour des usages uniques de courte
durée. Ainsi, la forte croissance de la production plastique est tirée par
I'essor du secteur de I’emballage, qui, avec une part de marché de 36 % au
niveau mondial (soit une production de 158 millions de tonnes en 2018), en
constitue le premier débouché. Il en résulte que 81 % des plastiques mis en
circulation deviennent des déchets au bout d’une année.

II- UNE POLLUTION QUI NE SE LIMITE PAS AUX
MACROPLASTIQUES

A. UNE POLLUTION VISIBLE : LES MACROPLASTIQUES
¢ Une pollution difficile a quantifier mais considérable
Un macroplastique est un morceau de plastique dont la taille est

supérieure a 5 millimetres.

L’analyse de la production de plastiques et leur destination finale
entre 1950 et 20151 fait ressortir les éléments suivants :

- depuis cette date, la production cumulée de polymeres, de fibres
synthétiques et d’additifs s’éleve a 8,3 milliards de tonnes ;

1 Geyer, R., Jambeck, ]. & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever
made. Science Advances, 3(7).
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- 2,5 milliards de tonnes de plastiques (soit 30 % du total) étaient
encore en service en 2015 ;

- 5,8 milliards de tonnes étaient devenus des déchets (soit 70 % de
la production).

Parmi ces déchets, 79 % (soit 4,6 milliards de tonnes) ont été mis en
décharge ou jetés directement dans l'environnement, 12 % ont été incinérés
et 9 % ont été recyclés.

Selon une étudel, 72 % des emballages plastiques ne seraient pas
collectés de maniere efficace au niveau mondial et finiraient dans
I’environnement (soit 114 millions de tonnes en 2018).

¢ Une pollution qui concerne tous les pays

Les pays en voie de développement sont particulierement
concernés. La quantité de déchets par habitant y est moins importante que
dans les pays développés mais la part des déchets mal gérés est considérable.
Ainsi cinq pays? seraient responsables de plus de la moitié des déchets
plastiques qui finissent par arriver dans les mers et les océans: la Chine,
I'Indonésie, la Thailande, les Philippines et le Vietnam. La situation devrait
encore s’aggraver puisque selon la Banque mondiale, les volumes de déchets
dans la région Asie du Sud-Est/Pacifique pourraient doubler d"ici 2050.

Les pays développés sont également concernés: en dépit de
systemes de collecte plus efficaces, la gestion de la fin de vie « ultime » des
déchets reste perfectible. En 2018, 29 millions de tonnes de déchets
plastiques ont été collectés dans I'Union européenne dont 24,9 % ont été
enfouis. Dans 10 pays, le taux de décharge atteint 50 %. En France, ou
900 000 tonnes de déchets plastiques sont enfouies chaque année, le taux de
mise en décharge est de 32,5 %. La situation des Etats-Unis n’est pas
meilleure. Sur les 34,5 millions de tonnes de plastiques récoltées dans les
ordures ménageres en 2015, seules 9,1 % ont été recyclées; 75,4 % (soit
31,4 millions de tonnes) ont été mises en décharge.

La pollution plastique liée aux déchets sauvages est difficile a
quantifier mais doit également étre prise en compte.

Enfin, les exportations de déchets des pays développés vers les
pays sans installations de traitement performantes constituent une source
considérable de pollution plastique importée. Avant que la Chine interdise
ces importations, 12 % du total de ses déchets plastiques étaient importés du
reste du monde.

T Ellen Mac Arthur Foundation : the new plastics economy, rethinking the future of plastics, 2016.
2 Ocean conservancy : endiguer la marée : stratégies terrestres pour un océan sans plastiques.
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B. UNE POLLUTION INSIDIEUSE : LES MICROPLASTIQUES

La dégradation des plastiques

Abandonnés dans l'environnement, les plastiques se dégradent,
selon des cinétiques qui dépendent de facteurs abiotiques (rayons ultra-
violets, oxygeéne, eau) et biotiques (micro-organismes). La dégradation des
plastiques se traduit par leur fragmentation en petites particules. Lorsque
celles-ci ont une taille inférieure a 5 mm, elles sont appelées microplastiques.
Des nanoplastiques (dont la taille est comprise entre 1 nm et 1um) sont
également libérés tout au long du vieillissement des plastiques par érosion
de leur surface, altérée sur ses premiers micrometres, notamment sous !’effet
de l'oxydation. De pollution visible, la pollution plastique devient ainsi
invisible.

Les microplastiques se présentent sous différentes formes (fibres,
tilms, granulés, fragments, mousses, microbilles, etc.). On distingue deux
catégories de microplastiques :

- les microplastiques primaires, fabriqués intentionnellement par
les industriels pour différents usages (particules de gommage contenues
dans des produits cosmétiques par exemple). Les fuites de ces
microplastiques dans l’environnement se produisent essentiellement au
moment de "utilisation des produits qui les contiennent.

Les granulés plastiques industriels! sont également des
microplastiques primaires. L’agence européenne des produits chimiques
chiffre leur perte annuelle a 41 000 tonnes a 1’échelle européenne, soit 0,6 %
de la production.

-les microplastiques secondaires: ils proviennent de la
fragmentation de macrodéchets plastiques sous l'effet de différents facteurs
environnementaux. Ils peuvent également résulter de 1'usure d’objets en
plastique au cours de leur fabrication, de leur utilisation ou de leur entretien
(usure des pneumatiques, relargage de fibres lors du lavage de vétements
synthétiques, abrasion des gazons synthétiques, poussiéres urbaines, etc.).

T Granulés de polymeére, matiéres premieres pour la fabrication des résines.
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Pollution par les microplastiques secondaires : les exemples des
pneumatiques et des textiles synthétiques

- Les pneus s’érodent a mesure des kilomeétres qu’ils parcourent. Un
pneu usé pése deux kilos de moins qu'un pneu neuf. Au niveau mondial,
I’érosion des pneumatiques libérerait chaque année 5,86 millions de
tonnes de particules.

- En 2016, 62,1 millions de tonnes de fibres synthétiques ont été
produites (dont 54 millions de tonnes pour le polyester) représentant pres
des deux-tiers du marché des fibres textiles. Le lavage des vétements libere
des fibres (le nombre de fibres libérées diminue avec la répétition des cycles
de lavage). L'intensité du relargage des fibres textiles dépend de la méthode
de découpe. L'apprét mécanique subi par le textile joue également un role
fondamental. Ainsi, le lavage d’un tissu polaire de 400 grammes libere
14 millions de fibres, soit dix fois plus que les autres textiles.

Le relargage de fibres textiles dans ’environnement est évalué au
niveau européen entre 18 000 et 46 000 tonnes par an.

La pollution par les microplastiques est difficile a chiffrer mais la
part des microplastiques secondaires serait prépondérante. La connaissance
encore trés partielle des phénomenes de dégradation des plastiques explique
’absence de chiffres validés par des études scientifiques.

C. UNE POLLUTION INVISIBLE ET MAL CONNUE: LES
NANOPLASTIQUES

Les recherches sur les nanoplastiques sont récentes et encore
incompletes. Toutefois, si '’hypothese de la fragmentation des macrodéchets
en nanoplastiques était avérée, elle serait particulierement préoccupante
pour deux raisons. D’'une part, le nombre de nanoplastiques dans
I’environnement pourrait étre considérable, et bien supérieur a celui des
macroplastiques et des microplastiques. D’autre part, par analogie avec les
propriétés de translocation connues pour d’autres nanoparticules, les
nanoplastiques seraient susceptibles de pénétrer dans l'ensemble des
organes en traversant la barriere intestinale lorsqu’elles sont ingérées ou la
barriére pulmonaire lorsqu’elles sont inhalées.

III - UNE POLLUTION DIFFUSE SUSCEPTIBLE DE CONSTITUER UNE
MENACE POUR LES ECOSYSTEMES ET LA SANTE HUMAINE

A. UNE POLLUTION QUI TROUVE SES ORIGINES SUR TERRE
ET EN MER

Si les images de la pollution plastique sont souvent associées a la
mer, les activités humaines terrestres en sont majoritairement responsables.
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Les activités maritimes y contribuent principalement a travers
quatre secteurs : les activités de la péche et de I'aquaculture (640 000 tonnes
de filets de péche seraient abandonnées chaque année dans les océans au
niveau mondial) ; le transport maritime (a travers la perte de containers et le
rejet sauvage de déchets plastiques en mer) ; les activités de la plaisance ;
’exploration et I'exploitation minieres et pétroliéres.

Globalement, selon les observations connues, 80 % de la pollution
plastique des mers et des océans seraient liés aux activités humaines
terrestres, tandis que les activités marines contribueraient a hauteur de
20 %. Cette proportion ne repose toutefois sur aucune étude scientifique.

B. DES POLLUTIONS PONCTUELLES DISPERSEES SUR
L’ENSEMBLE DU GLOBE

La pollution plastique obéit a un processus dynamique qui peut
étre schématiquement divisé en trois étapes :

e La premieére étape correspond aux pertes ou aux fuites de
plastiques dans l’environnement. Elles se produisent sur l'ensemble du
cycle de vie de ces matieres.

e La deuxieme étape correspond a la dispersion des plastiques
présents dans I’environnement. Cette dispersion se produit sous l'effet :

- des réseaux d’eaux usées ou pluviales: les fibres textiles, les
microplastiques issus des cosmétiques et des détergents, -certains
macroplastiques comme les textiles sanitaires sont transportés par les
réseaux d’eaux usées. Les déchets plastiques jetés sur la voie publique, les
microplastiques issus de l’abrasion des pneumatiques, des freins et des
chaussées routiéeres rejoignent également les réseaux d’eaux pluviales ;

- de I'air et du vent : sont concernées par cette voie de transfert les
fibres textiles relarguées par frottement, mais également les poussieres
urbaines et les particules de pneumatiques. Cette voie de transfert concerne
autant les macro que les microdéchets ;

- des retombées atmosphériques (notamment sous l'effet de la
pluie et de la neige) : une fois mobilisées dans I'atmosphére sous l'effet du
vent, les particules plastiques peuvent retomber a terre avec la pluie ou la
neige ;

- des fleuves et des rivieres : plusieurs études ont mis en exergue le
role des fleuves et des rivieres dans le transport des plastiques vers les
océans. Au niveau mondial, les fleuves rejetteraient entre 6000 et
7 000 tonnes de microplastiques par an dans les océans avec une répartition
équilibrée entre eux. Contrairement aux idées recues, le processus de
fragmentation ne commencerait pas lors de l'arrivée des plastiques dans les
océans. Il aurait déja lieu dans les fleuves et les rivieres et la majorité des



-17 -

plastiques transportés par ces derniers seraient sous forme de
microplastiques ;

- des courants marins. L’association de I'accumulation des déchets
en mer avec les zones de convergence des courants océaniques (gyres) a été
faite en 1997 par 1'océanographe Charles J. Moore. Cing zones
d’accumulation ont été observées dans le Pacifique Nord, le Pacifique Sud,
I’Atlantique Nord, I’Atlantique Sud et 1'Océan Indien. Ces vastes
mouvements tourbillonnaires s’accompagnent d’un lent flux convergent en
surface qui concentre les particules flottantes. Lors de la découverte de
I"accumulation de plastiques dans le gyre du Pacifique Nord, certains 1’ont
qualifiée de septieme continent (en raison de sa taille et du nombre
considérable de déchets présents). En réalité, il s’agit plutdot d'une « soupe »
de plastiques invisible a 1’ceil nu (les concentrations de plastiques varient de
678 particules par m? pour ceux compris entre 0,5 et 5 mm a 3,5 par km? pour
les déchets dont la taille dépasse 50 cm). Par ailleurs, les déchets accumulés
dans les gyres s’éleveraient a 215 000 tonnes alors que 10 a 20 millions de
tonnes seraient rejetées dans les océans chaque année. De nombreux
chercheurs cherchent une explication a ce qu’ils appellent « le mystere du
plastique manquant ».

e La troisieme étape correspond a l’arrivée et a '’accumulation des
déchets plastiques dans 1'un des quatre compartiments que sont les eaux
douces, le sol, I'air et les mers et océans. Cette « arrivée » n’est pas toujours
définitive et les plastiques peuvent a nouveau étre mobilisés pour passer
d’un compartiment a un autre.

Les connaissances sur le devenir de la pollution plastique sont
encore tres parcellaires. Les recherches se sont longtemps focalisées
exclusivement sur les océans, puis se sont étendues aux eaux douces. Tres
récemment, la communauté scientifique s’est saisie de la question de la
pollution plastique dans les sols et dans 1’air, mais ces champs de recherche
restent a approfondir.

C. UNE POLLUTION AUX CONSEQUENCES MULTIPLES POUR
L’ECONOMIE, LA BIODIVERSITE ET LA SANTE HUMAINE

e Un impact socio-économique certain mais difficile a quantifier

Il est tres difficile d’évaluer l'impact économique de la pollution
plastique. Le Programme des Nations Unies pour I’Environnement estime
qu’a l'échelle mondiale les dommages annuels causés aux environnements
marins atteignent 8 milliards de dollars. Les secteurs les plus impactés sont
ceux de la péche, du tourisme et du transport maritime.
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e Un impact sur la biodiversité qui ne se limite pas aux images des
étranglements ou des ingestions de plastiques

Les images d’organismes marins morts soit étranglés par des
plastiques soit parce qu’ils en avaient ingérés sont tres médiatisées. De facto,
1,4 million d’oiseaux et 14 000 mammiféres seraient retrouvés morts
chaque année en raison de I'ingestion de macroplastiques.

Le risque chimique lié a la pollution par les plastiques mérite une
attention sans doute encore plus importante.

Les déchets plastiques peuvent étre sources de contaminants
(perturbateurs endocriniens, polluants organiques persistants) par le biais
des substances chimiques qu’ils contiennent (leurs plastifiants et additifs en
particulier) susceptibles d’étre relarguées lors de leur séjour dans
I’environnement ou dans les organismes.

Des effets toxicologiques variables (sur la physiologie, le
métabolisme, le comportement et la reproduction) sont constatés en
laboratoire sur différents organismes vivants tels que les coraux, les huitres
ou certains types de poissons. Ces études ne permettent pas de conclure avec
certitude sur la nature des impacts des plastiques dans le milieu naturel ot
I'exposition (de nature chronique) est sensiblement différente de celle
simulée au laboratoire (qui s’apparente davantage a une exposition aigtie).

Les déchets plastiques peuvent également étre vecteurs de
contaminants, en particulier de polluants organiques persistants et auraient
ainsi un effet amplificateur de la pollution chimique déja présente dans
I’environnement.

Enfin, les déchets plastiques peuvent servir de supports physiques
pour des espéces invasives ou pathogenes. Des travaux récents de
I'IFREMER, encore inédits, montrent que des especes comme les
dinoflagellés toxiques ou d’autres pathogenes d’huitres se fixent sur les
plastiques qui les véhiculent et les dispersent dans le milieu marin.

En l'état actuel des connaissances, il est possible d’affirmer que la
pollution plastique fait peser un risque sur la biodiversité. En revanche, il
reste difficile de quantifier les risques qu’elle fait peser sur la santé humaine.

Compte tenu des prévisions de croissance de la production de
plastiques dans les prochaines décennies, du faisceau d’indices
démontrant les dangers d'une pollution incontrolée par Iles
microplastiques et de leur persistance dans l’environnement, il apparait
urgent de faire jouer le principe de précaution et de prendre deés
maintenant des mesures adaptées pour lutter contre les fuites de
plastiques dans I’environnement.
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IV- UNE PRISE DE CONSCIENCE REELLE MAIS ENCORE
INSUFFISANTE AU REGARD DE L’AMPLEUR DE LA POLLUTION
ET DE SES CONSEQUENCES

A. UNE PRISE DE CONSCIENCE GENERALE

Le droit international s’est saisi du sujet en adoptant plusieurs
conventions pour interdire l'immersion de plastiques dans la mer
(convention de Londres, convention Marpol), assurer 1élimination
progressive des polluants organiques persistants (convention de Stockholm)
et renforcer le contrdle sur les exportations de plastiques contaminés ou en
mélange (convention de Bale).

Afin de dépasser le dilemme d’un matériau devenu indispensable
dans de nombreux secteurs de 1'économie mais ayant des impacts délétéres
sur 'environnement, 1’'Union européenne a mis en place en 2015 un plan
d’action en faveur de 1’économie circulaire puis, en 2018, une stratégie sur
les matiéres plastiques. Ces textes européens favorisent la réutilisation, le
recyclage, la réparation, et la promotion de matériaux plus durables et non
toxiques, afin de diminuer la quantité de déchets générés.

La directive du 5 juin 2019 relative a la réduction de l'incidence sur
I’environnement de certains produits plastiques a accéléré la dynamique en
ciblant les plastiques a usages uniques. A partir du 3 juillet 2021, il sera
interdit de mettre sur le marché des cotons-tiges, des couverts, des assiettes,
des pailles, des batonnets mélangeurs, des tiges de ballons de baudruche,
des récipients pour aliments et des récipients pour boissons en polystyréne
expanseé.

Depuis dix ans, La France a également pris une série de mesures
législatives! visant a favoriser la valorisation des déchets plastiques,
réduire l'utilisation de plastiques a usage unique et des microplastiques
intentionnellement ajoutés, responsabiliser les producteurs, mieux informer
les consommateurs et promouvoir le réemploi.

Les collectivités territoriales sont également fortement mobilisées
dans la prévention des déchets et le développement de I’économie circulaire.

N

La société civile n’est pas absente, notamment a travers les
associations environnementales. Elle joue un role fondamental de lanceur
d’alerte sur les risques que fait peser la consommation débridée de
plastiques pour I'environnement et la santé humaine.

1 Loi du 17 aodit 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte, loi du 8 aoiit 2016
pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des paysages, loi du 30 octobre 2018 pour
Iéquilibre des relations commerciales entre le secteur agricole et alimentaire et une alimentation
saine et durable, la loi du 10 février 2020 relative a la lutte contre le gaspillage et a 1’économie
circulaire.
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Soumises a une pression croissante, a la fois des pouvoirs publics et
de l'opinion publique, un nombre croissant d’entreprises s’implique dans
la réduction de la pollution plastique en fixant a leurs emballages des
objectifs de recyclabilité, de réutilisation ou de compostabilité. Toutefois,
leur implication varie en fonction de leur taille et des secteurs d’activité.

Enfin, la communauté scientifique francaise et internationale s’est
emparée du sujet de la pollution plastique. Le nombre des travaux est en
forte croissance depuis dix ans et les domaines de recherche concernent
autant les phénomenes liés aux pollutions plastiques, que leurs conséquences
ou la recherche de solutions.

B. DES MESURES A L’EFFICACITE QUI INTERROGE

e Une politique longtemps focalisée sur 1’amélioration du
recyclage

Dans le cadre de l'économie circulaire, le recyclage permet de
valoriser les déchets et de les réinjecter dans le processus de production
initial. Or, les taux de recyclage des plastiques sont particulierement
médiocres : en France, ils s’élevaient en 2018 a 24,2 % pour 'ensemble des
déchets plastiques et, en 2019, a 29 % pour les seuls emballages plastiques.
De fortes déperditions sont observées entre, d'une part, les quantités de
déchets produites et collectées, d’autre part, les quantités collectées et
recyclées. C’est la raison pour laquelle une série de mesures a été prise, dans
le cadre de plusieurs lois, pour améliorer le taux de collecte, assurer une plus
grande recyclabilité des plastiques, ou encore développer les débouchés des
plastiques recyclés. L’objectif recherché est une « massification » et une
plus grande efficacité du recyclage.

Néanmoins, le recyclage des plastiques se heurte a plusieurs
limites.

- une limite économique liée a I'absence de rentabilité sous 1'effet de
'effondrement des prix des résines vierges provoqué par la chute des prix
du pétrole ;

- de nombreuses limites techniques: en raison de la dégradation
des polymeéres lors du processus de recyclage mécanique, le procédé n’est
pas infini. En outre, de nombreux plastiques ne sont pas recyclables
actuellement, du fait de leur caractéristiques (thermodurcissables,
multicouches, composites) ;

- des limites réglementaires qui empéchent le recyclage de produits
plastiques mis sur le marché il y a parfois plusieurs décennies et fabriqués
avec des substances désormais interdites (notion de substances héritées).
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e Des politiques de réduction trop timides

La politique de réduction de certains usages des plastiques a
commencé en 2016 avec linterdiction des sacs de caisse. Elle s’est
considérablement renforcée a partir de 2020 et devrait aboutir, d’ici 2025, a
réduire significativement le nombre d’emballages a usage unique.

Les interdictions de plastiques a usage unique votées dans la loi relative a
la lutte contre le gaspillage et a ’économie circulaire

Au 1e¢r janvier 2021: interdiction de la distribution gratuite de
bouteilles en plastique contenant des boissons dans les établissements
recevant du public et dans les locaux a usage professionnel ; interdiction des
clauses contractuelles imposant la fourniture ou "utilisation de bouteilles en

plastique a usage unique dans le cadre d’événements festifs, culturels ou
sportifs.

Au 1¢r janvier 2022: interdiction du conditionnement dans des
emballages en plastique des fruits et légumes frais non transformés exposés
dans les commerces de détail ; interdiction de la mise sur le marché de
sachets de thé et de tisane en plastique non biodégradable ; interdiction de
I"apposition d’étiquettes en plastique sur les fruits et légumes ; interdiction
d’expédier les publications de presse dans des emballages plastiques;
interdiction de la mise a disposition gratuite de jouets en plastique dans le
cadre de menus destinés aux enfants.

Au 1erjanvier 2025: interdiction de I'utilisation de contenants
alimentaires de cuisson, de réchauffe et de service en matiére plastique dans
les services de restauration collective des établissements scolaires et
universitaires, les établissements d’accueil des enfants de moins de six ans,
les services de pédiatrie, d’obstétrique et de maternité.

Enfin, l’article 7 pose comme objectif la fin de la mise sur le marché
d’emballages en plastique a usage unique d’ici 2040.

Toutefois, ces mesures sont trop récentes (la plupart ne sont pas
encore entrées en vigueur) pour produire des effets et permettre le controle
de leur efficacité.

Par ailleurs, ces interdictions entrainent des substitutions par
d’autres matériaux qui peuvent s’avérer contre-productives, voire
dangereuses pour l'environnement et la santé humaine. C’est le cas de la
vaisselle en plastiques biosourcés ou en bambou, développée par les
industriels pour répondre a l'interdiction des couverts, assiettes et gobelets
en plastique a usage unique.
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Quant au réemploi des emballages, il fait I'objet d’un foisonnement
d’initiatives au niveau local mais il n’existe encore aucun cadre national pour
imposer des standards, accélérer le développement d’infrastructures (usines
de lavage des bouteilles et des récipients) et fixer une trajectoire aux acteurs
privés avec des objectifs chiffrés.

Enfin, la réduction de 1la pollution chimique par Iles
microplastiques ne fait actuellement I’objet d’aucune stratégie spécifique.

V - LES RECOMMANDATIONS

1. Sensibiliser, éduquer et impliquer les citoyens

e Intégrer dans les parcours scolaires au moins une opération de
ramassage de déchets plastiques (plages, bords de routes, berges de riviéres)
sous forme ludique et instructive pour éveiller les consciences ;

e Intégrer dans toutes les formations supérieures un module sur les
matieres plastiques et la pollution qu’elles peuvent engendrer ;

e Rendre obligatoire I'affichage en magasin de la possibilité pour le
consommateur de laisser les emballages en caisse ;

e Multiplier les nudges «Ici commence la mer » aux abords des
avaloirs des réseaux publics d’eau pluviale ;

e Rendre obligatoire, par voie d’étiquetage, l'affichage d'une
mention «relargue des microfibres dans l’environnement » pour tous les
textiles a base de fibres plastiques ;

e Associer davantage les citoyens a la définition des politiques de
lutte contre la pollution plastique ;

e Informer les consommateurs sur les risques associés aux
mésusages des contenants plastiques (risques de migration de perturbateurs
endocriniens lorsque 'on utilise un contenant alimentaire en plastique en le
détournant de la fonction pour laquelle il a été mis sur le marché) ;

e Promouvoir 'utilisation de masques en tissu par les citoyens.

2. Réduire la production de plastiques

e Définir une liste hiérarchisée ordonnée des plastiques a réduire en
considérant leur qualité ; leur évitabilité ; leur durée de vie; leur risque de
fuite vers I’environnement ; leur substituabilité ;

o Accélérer l'interdiction des microplastiques intentionnellement
ajoutés en les reconnaissant comme des polluants organiques persistants ;

e Utiliser le levier de la commande publique pour amplifier la
réduction de la consommation de plastiques ;
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e Développer et généraliser les acces a I'eau potable dans 1'espace

public de maniére a réduire le recours aux bouteilles en plastique a usage
unique ;

o Accélérer la réduction de la consommation d’emballages
plastiques par les entreprises ;

e Accompagner la reconversion des entreprises qui seraient
directement impactées par des interdictions de plastiques ;

e Imposer l'utilisation de plastiques biosourcés et compostables
dans le secteur des films agricoles ;

e Interdire I'utilisation de polystyrene expansé pour 1’emballage des
colis, y compris pour les produits frais (poissons) et les objets fragiles.

3. Prévenir les fuites des plastiques dans ’environnement

e Renforcer la réglementation pour éviter les fuites de granulés
industriels ;

e Imposer la géolocalisation des engins de péche industrielle et de
tous les conteneurs transportant des granulés ou des plastiques ;

e Favoriser le recours aux équipements de péche et de
conchyliculture en matériaux mono-matiére et biodégradables ;

e Renforcer la reglementation sur la certification des pneus en
I'élargissant a la prise en compte de I’abrasion des bandes de roulement ;

e Développer une procédure de test standardisé pour mesurer la
dispersion des billes des gazons synthétiques et conditionner leur mise sur le
marché au respect d’un seuil maximum de dispersion ;

e Interdire les lachers de ballons ;

e Procéder a I'inventaire des décharges (actuelles et anciennes) ainsi
que des lieux d’enfouissement sauvages et mettre en place un plan pour leur
élimination progressive ;

¢ Interdire l'utilisation, dans la formulation de tout plastique, des
substances utilisées comme additif ou charges deés lors qu’elles ont été
classées par REACH comme substances toxiques, polluants tres persistants et
bioaccumulables.

4. Favoriser le réemploi
¢ Subventionner massivement le réemploi ;

e Faciliter le retour de la consigne en verre pour les boissons (en
particulier pour les productions de boissons locales), notamment en
accélérant le développement d’infrastructures (verrerie, industrie du lavage,
etc.);
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e Elaborer une feuille de route nationale déclinée a 1’échelle
territoriale sur les contenants alimentaires dans d’autres matiéres que le
plastique ;

e Augmenter au-dela des 2 % actuels la part des contributions
percues par les éco-organismes consacrée au développement du réemploi.

5. Rendre le recyclage plus efficient

e Documenter les flux de déchets par résine en vue de la création de
tilieres de recyclage lorsque les quantités les rendent pertinentes ;

e Interdire des maintenant la mise en décharge des plastiques
bénéficiant d"une filiere opérationnelle de recyclage ;

e Imposer des taux de réincorporation par résine et par produit ;

e Mettre en place des incitations fiscales et réglementaires pour
encourager l'incorporation de plastiques recyclés ;

e Imposer la transparence sur les additifs utilisés afin de garantir
leur tracabilité pour la gestion de fin de vie (tri, recyclage et
réincorporation) ;

e Garantir la tragabilité de l'incorporation des matieres premieres
recyclées pour éviter les fraudes ;

e Conditionner la mise sur le marché de tout nouvel emballage
plastique a son respect de criteres environnementaux (recyclable,
compostable ou réutilisable) ;

e Imposer pour le produit final un étiquetage indiquant le
pourcentage d’incorporation de matieres plastiques recyclées, y compris s’il
n’en contient pas (mention « 0 % de plastique recyclé ») ;

e Généraliser I"écoconception de tout objet en plastique, notamment
en lui associant une analyse technico-économique du recyclage pour en
chiffrer le cotit ;

e Faire appliquer la réglementation internationale sur les
exportations de déchets plastiques vers les pays tiers en renforcant leur suivi
et leur tracabilité.

6. Soutenir ’acquisition des connaissances et la recherche

e Poursuivre les recherches sur les sources des pollutions plastiques,
leurs voies de transfert dans l’environnement, notamment dans le sol et
I’atmosphere ; renforcer les connaissances sur le devenir des plastiques en
étudiant leur vieillissement en conditions naturelles standardisées avec un
accent particulier sur les microplastiques et les mnanoplastiques;
cartographier la répartition des pollutions a 1’échelle du globe ;
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e Harmoniser les définitions des microplastiques et des
nanoplastiques et standardiser les protocoles de collecte et de mesure des
données sur les pollutions plastiques ;

e Mieux connaitre les impacts toxiques des microplastiques et
développer de nouvelles méthodes d’évaluation des risques intégrant les
effets conjugués avec d’autres polluants ;

e Renforcer les recherches sur les transferts de micro et de
nanoplastiques dans la chaine alimentaire ;

e Renforcer le role de la science coopérative par le financement
d’appels a projets impliquant des organismes de recherche et des
associations ;

e Soutenir la recherche en sciences humaines et sociales afin de
disposer de données quantitatives et qualitatives sur les pratiques de
consommation et de production, sur la perception du risque, sur les
mécanismes encourageant 'acceptation du changement, sur la formation et
I’évolution des normes sociales, etc. ;

e Favoriser le mécénat d’entreprise en direction de 1’environnement
afin de faciliter l'augmentation des moyens de la recherche et des
associations.

7. Evaluer et contrdler I'application des lois qui intégrent des
dispositions relatives a la pollution plastique et s’assurer que les lois
adoptées ne soient pas en contradiction avec 'objectif de lutte contre les
pollutions plastiques

8. Promouvoir de nouvelles actions a 1l'échelon européen et
international

e Mettre en place, a 'image du GIEC, une plateforme scientifique
européenne ou mondiale sur la pollution plastique pour permettre un acces
partagé a des données normalisées ;

e Promouvoir un traité mondial visant a réduire la pollution
plastique ;

e Faire évoluer la directive cadre sur l'eau afin de prendre en
compte la problématique plastique et exiger, qu’'a l'instar de la directive
cadre « stratégie pour le milieu marin », les Etats membres prennent des
mesures pour lutter contre les déchets plastiques dans les eaux de surface ;

e Renforcer la réglementation européenne afin de lutter plus
efficacement contre les perturbateurs endocriniens.
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INTRODUCTION

Il est difficilement imaginable de concevoir un monde sans plastique.
Son extréme polyvalence, sa légereté associée a sa grande résistance, son coft
particulierement abordable, sa facilité d’entretien en font une matiére prisée par
les industriels et par les consommateurs. Ses qualités ont permis des innovations
technologiques qui n’auraient pas vu le jour sans lui, que ce soit dans le secteur

médical, le sport de haut niveau ou le domaine spatial.

Le plastique a considérablement allégé le poids des matériaux,
contribuant ainsi a réduire significativement les consommations de carburant et
les émissions de COz. C’est la raison pour laquelle il est devenu incontournable
dans le secteur du transport.

En garantissant la bonne conservation des aliments, notamment des
produits frais, et en supprimant de nombreuses taches liées a la préparation des
repas, il est peu a peu devenu incontournable dans le secteur de I’alimentation,
transformant considérablement nos modes de consommation.

Ces propriétés et ces utilisations ont produit son essor extraordinaire. En
moins de cent ans, le plastique est devenu le troisieme matériau le plus fabriqué
au monde apres le ciment et I'acier. 359 millions de tonnes ont été produites en
2018, chiffre qui grimpe a 438 millions de tonnes en tenant compte des plastiques
présents dans les textiles et les caoutchoucs synthétiques. Au rythme actuel, cette
production devrait doubler d’ici a 2050.

Toutefois, cet emballement de la consommation de plastiques a un cott
pour "'environnement : chaque minute c’est I’'équivalent d’un camion-poubelle
de déchets plastiques qui se déverse dans les océans, ou ils s’accumulent, des
fosses océaniques aux mers les moins fréquentées, perturbant la péche et le
tourisme, menacant les écosystemes et la biodiversité (1,4 million d’oiseaux et
14 000 mammiféres marins sont retrouvés morts chaque année en raison de
I'ingestion de plastiques).

Compte tenu de l'ampleur des enjeux de la pollution plastique,
notamment dans les océans, la commission de I’aménagement du territoire et du
développement durable du Sénat a saisi, le 30 avril 2019, 1'Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques et technologiques « afin de dresser un état des
lieux des risques que cette pollution fait peser pour l'environnement et la santé humaine
et animale ainsi que des choix scientifiques et technologiques envisageables pour réduire
la production de plastique et éliminer ou recycler les déchets existants ».

Lors de sa réunion du 6 juin 2019, I'Office a nommé Philippe Bolo,
député de Maine-et-Loire, et Angele Préville, sénatrice du Lot, rapporteurs de
cette étude.
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En présentant une étude de faisabilité le 7 novembre 2019, les
rapporteurs ont estimé nécessaire d’élargir le champ de la saisine initiale afin :

- de dresser un état des lieux des connaissances scientifiques sur la
pollution plastique pour mieux comprendre son ampleur, sa nature et son
origine ;

- d’examiner 1’avancement de la recherche sur les impacts de la pollution
plastique sur I’environnement, la chaine alimentaire et la santé humaine.

Afin de réaliser cette étude, vos rapporteurs ont réalisé, entre le
11 septembre 2019 et le 17 juillet 2020, 140 auditions et 19 visites lors de
5 déplacements. Ils ont auditionné 459 personnes :

- associations environnementales ;
- chercheurs ;

- pouvoirs publics aux échelons européen, national et local, ainsi
que leurs représentants ;

- Agence du développement et de la maitrise de 1'énergie (Ademe) ;
Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de I’environnement
et du travail (ANSES) ; Agence de I’eau Loire-Bretagne ;

- représentants de I'ensemble des filieres industrielles concernées
par le plastique a toutes les étapes de son cycle de vie : de la production des
polymeres a la fabrication de matiéres plastiques recyclées, en passant par
les metteurs en marché de produits plastiques, a la gestion de leur fin de vie ;

- éco-organismes.

L’épidémie de la Covid-19 a perturbé le mode de travail de vos
rapporteurs, notamment en substituant des visioconférences aux rencontres avec
les chercheurs dans leurs laboratoires. Par ailleurs, tous les déplacements prévus
en Europe et en Chine ont dt étre annulés. Toutefois, a 1’occasion du colloque
franco-américain sur la pollution plastique organisé par la ville du Mans en
décembre 2019, vos rapporteurs ont eu 'occasion d’organiser deux tables rondes
avec 11 chercheurs américains.

Au cours des auditions, il est rapidement apparu que la pollution
plastique ne se réduisait pas a la vision dramatique mais réductrice de déchets
plastiques rejetés dans les océans et ingérés par les animaux marins.

De la méme maniére qu’il existe une grande diversité des matériaux
plastiques (I), la pollution plastique est en fait multiforme (II), avec une
pollution visible par les macroplastiques, a laquelle s’ajoutent deux autres
pollutions plus insidieuses mais tout aussi préoccupantes : la pollution par les
microplastiques et la pollution par les nanoplastiques.

Ces pollutions se sont peu a peu disséminées dans tous les
compartiments de l’environnement (III). Or, non seulement les plastiques
diffusent de nombreuses molécules toxiques et agissent comme une source de
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pollution diffuse, mais ils servent également de vecteurs pour les polluants
organiques persistants, les especes invasives et les pathogenes : ils sont de plus
en plus considérés comme une menace potentielle pour 'environnement et la
santé humaine (IV).

Face a cette situation, un nombre croissant d’initiatives est pris par les
pouvoirs publics, mais également par les entreprises, sous la pression des
opinions publiques et des organisations environnementales, afin de mieux gérer
la fin de vie des plastiques, de réduire leur fuite dans l'environnement et de
limiter leur toxicité (V).

Toutefois, la lutte contre la pollution plastique reste encore trop axée sur
I’amélioration de l'efficacité du recyclage au détriment d’une politique plus
volontariste de réduction de la consommation et de développement du réemploi
et de la réutilisation (VI).

A lissue de cette étude, vos rapporteurs proposent huit séries de
recommandations (VII) :

sensibiliser, éduquer et impliquer les citoyens ;

réduire la production de plastique ;

- prévenir la fuite des plastiques dans I’environnement ;
- favoriser le réemploi ;

- rendre le recyclage plus efficient ;

- soutenir I’acquisition de connaissances et la recherche ;

- évaluer et controler l'application des lois qui integrent des
dispositions relatives a la pollution plastique ;

- promouvoir de nouvelles actions a l'échelon européen et
international.
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I. LA GRANDE DIVERSITE DES MATERIAUX PLASTIQUES

A. LES PLASTIQUES : DEFINITION

Les polymeres sont des macromolécules de synthese obtenues par
polymérisation ou polycondensation de petites molécules, les monomeres.
La réaction de polymérisation donne naissance a des chaines carbonées dont
la structure (linéaire, ramifiée, réticulée), la longueur (nombre n d’atomes de
carbone réunis de la formule chimique simplifiée CH3-(CH2),-CH3) et
I’assemblage forment des topologies qui déterminent leurs propriétés
physiques et chimiques.

Monomeres Polymeres

CoH,

& H ‘ECHQ—CH%»
Ne=c” L'_?f_‘e_iwf;eﬂ;ﬁi_i_t@ﬁ> n

H/ \H ¢+ —CH;—CH;—CHz—"""
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H H

Cl Cl

Chlorure de vinvle
Polychlorure de vinyle

Plastique = polymere + charge + plastifiants + autres additifs

Ainsi, pour des plastiques de méme nature chimique, il existe des
centaines, voire des milliers de formulations différentes.

Tous les polyméres ne sont pas synthétiques. De nombreux
polymeéres naturels sont présents dans la nature : polypeptides (collagene,
gélatine), polysaccharides (sucres) et polynucléotides (ADN, ARN). Le latex
(caoutchouc naturel) est également un polymeére naturel produit par I’'Hévéa.
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B. LA DIVERSITE DES POLYMERES

Plusieurs criteres permettent de classer les matieres plastiques : leur
procédé de polymérisation, leur structure chimique leur comportement
mécanique, leur type d’usage, etc.

1. Les polyméres de synthése: les thermoplastiques ou les
thermodurcissables

a) Les thermoplastiques

Sous l'effet de la chaleur, les thermoplastiques se ramollissent, se
déforment et peuvent étre mis en forme. Apres refroidissement, la forme qui
leur a été donnée est figée, mais 1'opération est réversible. Ainsi, a nouveau
chauffés, les thermoplastiques redeviennent malléables et peuvent étre remis
en forme. Cette caractéristique exclusive des thermoplastiques permet leur
recyclabilité mécaniquel.

Parmi les thermoplastiques, on trouve les polymeres suivants :

- les polyoléfines tels que le polyéthyléne (PE) et le polypropylene
(PP). 1l faut distinguer deux types de polyéthyléne : le polyéthylene basse
densité (PEBD) utilisé pour les bouteilles, les jouets, les sacs plastiques, les
sacs poubelles, les emballages, les tubes pour le transport du gaz ou de I'eau,
et le polyéthylene haute densité (PEHD) utilisés pour les articles de ménage
et de cuisine, lisolation électrique, les emballages alimentaires. Le
polypropylene est utilisé principalement pour les films alimentaires et dans
la construction automobile (filtres, pare-chocs) ;

- les polyesters linéaires dont le plus connu est le polyéthylene
téréphtalate (PET), qui entre dans la composition de rubans, de composants
électroniques et de bouteilles de boisson ;

- les styréniques tels que le polystyrene (PS) utilisé comme
emballage alimentaire (pots de yaourts et barquettes) et pour leurs
propriétés isolantes (contre-portes de réfrigérateurs ou de congélateurs). La
famille des styréniques comprend également le polystyréne expansé
(PSE) utilisé comme isolant, barquettes alimentaires ou caisses a poissons
isothermes ;

- les vinyliques tels que le chlorure de polyvinyle (PVC). Souple, le
PVC permet de fabriquer des tissus enduits pour I’habillement et la
maroquinerie, des gaines d’isolation, des rubans adhésifs ou des baches, des
poches a sang et des gants médicaux. Rigide, on l'utilise pour créer des

1 Cependant cette opération ne peut étre répétée qu'un nombre limité de fois au risque de voir le
polymeére perdre ses propriétés initiales. Par ailleurs, c’est la totalité du plastique qui est
retransformée avec ses additifs et ses charges.
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tuyaux d’installations sanitaires, des fenétres, des volets, des gouttiéres et
des emballages alimentaires ;

- les polyamides (PA), tels que le nylon : ils servent principalement
a fabriquer des fibres textiles et des filets de péche, mais sont également
utilisés pour produire des interrupteurs, des prises électriques, des
engrenages, des vis, des appareils électro-ménagers, des seringues ou des
pieces d’équipement automobile ;

- les polyacryliques et polyméthacryliques : le polyméthacrylate de
méthyle (PMMA) permet de produire des fibres synthétiques, des verres de
lunettes, des vitrages, des équerres, des régles, des lentilles et divers articles
de coiffure. Le polyacrylonitrile (PAN) est notamment utilisé comme fibre
synthétique par I'industrie textile ;

- les polycarbonates (PC) : matériaux a usage technique, tres rigides
et peu combustibles, ils entrent dans la composition des disques compacts,
des casques de moto ou des vitrages de sécurité.

Les thermoplastiques représentent 80 % de la consommation de
plastiques dans le monde.

b) Les thermodurcissables

A l'inverse des thermoplastiques, les plastiques thermodurcissables
ne peuvent pas étre fondus pour étre réutilisés.

Dans cette catégorie se trouvent les polymeres suivants :

- les polyuréthanes (PUR) : ils entrent au cceur de la fabrication d"un
grand nombre de produits (mousses, peintures, préservatifs, vernis, colles et
autres solutions diverses). Sous une forme thermoplastique élastomere, ils
permettent aussi a I'industrie textile de produire du Lycra ;

- les phénoplastes: ils entrent dans la composition de certaines
encres d'imprimerie, de mousses, d’abrasifs, de garnitures de freins et
d’embrayage ou de peintures diverses ;

- les polyépoxydes : ils sont utilisés pour fabriquer des revétements,
des adhésifs et diverses peintures ;

- les élastomeres, qui se caractérisent par leur grande déformabilité,
tels que le caoutchouc naturel, le néoprene ou encore les silicones.

2. Les deux origines du carbone des polymeres

a) Les polymeres issus de carbone fossile

99 % des polymeres qui constituent les plastiques proviennent de
sources de carbone fossile (dérivés du pétrole et du gaz de schiste
principalement).
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b) Les polymeres issus de carbone renouvelable

La différence entre les polymeres fossiles et les polymeres
biosourcés réside dans l'origine des atomes de carbone constituant leur
squelette moléculaire. Alors que le carbone des polymeres fossiles est issu
des hydrocarbures, celui des polymeres biosourcés provient de la biomasse
d’origine végétale! (amidon du blé, pommes de terre ou mais, cellule extraite
du bois, huiles obtenues a partir du tournesol ou encore des chardons) ou
animale (les protéines de lait, la kératine).

Il convient de remarquer que les plastiques biosourcés sont
souvent composés d'un mélange de molécules fossiles et d’autres issus de
la biomasse. Ainsi, la réglementation européenne reconnait le caractére
biosourcé a un sac en plastique a usage unique dés lors qu’il respecte une
teneur minimale de 50 % de carbone biosourcé (60 % a partir du 1¢r janvier
2025).

Les plastiques biosourcés ont les mémes propriétés que leur
équivalent d’origine fossile.

Par conséquent, si le plastique fossile n’est pas biodégradable (c’est
le cas du PE, PP, PVC, PS, ABS, PET, PUR), son homologue biosourcé ne l'est
pas non plus.

Le caractere biosourcé d'un polymere est une réponse aux deux
enjeux planétaires que sont l'épuisement des ressources fossiles non
renouvelables, d'une part, et la dérive climatique provoquée par les
émissions de CO> associées a 1'utilisation du pétrole, d’autre part.

L’origine du carbone végétal utilisé pour produire les polymeres
biosourcés est importante a considérer?. Deux écueils doivent étre évités:
celui de l'utilisation de carbone issu de plantes produites a 1’autre bout de la
planete (bénéfices CO2 gommés par les émissions du transport et/ou
productions en lien avec des pratiques de déforestation, comme par exemple
pour la canne a sucre au Brésil) et celui de la concurrence avec les cultures
alimentaires (les coproduits apparaissent plus pertinents a utiliser).

3. Les polyméres biodégradables

Le caractéere biodégradable ou non d'un polymeére est une
propriété qui intéresse sa fin de vie et donc sa capacité a persister dans
I’environnement s’il vient a s’y trouver au terme de son utilisation.

Plusieurs facteurs influencent le processus de biodégradation :

- des facteurs externes liés aux conditions physiques et chimiques
(température, présence d’eau et oxygeéne, rayonnement ultraviolet, pH) du

111 s’agit donc de carbone renouvelable a la différence du précédent.
2 Elle se vérifie par la présence de l'isotope 14 du carbone (Ci4) qui est absent du pétrole.
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milieu dans lequel se retrouve le polymere (sol, compost, eau douce, eau de
mer) ;

- des facteurs biologiques liés a la présence, ou non, de micro-
organismes constituant la microflore et la microfaune de I’environnement.
Les plastiques biodégradables sont des plastiques capables d’étre attaqués
par les micro-organismes pour obtenir la source de carbone indispensable
a leur métabolismel. Cette aptitude a la biodégradation a été
préalablement évaluée et validée pour un milieu donné dans des
conditions standardisées de laboratoire ;

- des facteurs intrinséques au matériau (composition chimique,
propriétés de surface telles que 1’hydrophilicité ou la rugosité, masse
molaire, cristallinité, propriétés thermiques, formulation et structuration,
surface spécifique?...).

On trouve aujourd’hui des polymeres biosourcés et biodégradables
par les  micro-organismes: l'acide  polylactique (PLA), le
polyhydroxyalcanoate (PHA). Cette biodégradabilité des plastiques concerne
également des polymeres dérivés du pétrole: le PBAT (polybutyléne
adipate-co-téréphtalate), le PBS (polybutyléne succinate) et le PCL
(polyaprolactone).

Si la biodégradation atteint son terme ultime, la minéralisation
complete en composés inorganiques (également dénommeée bioassimilation),
produit de I'eau, du dioxyde de carbone ou du méthane (selon les conditions
d’oxygénation du milieu, aérobies ou anaérobies), de I'’ATP3 et un
accroissement de la biomasse des micro-organismes.

Dans la pratique, la minéralisation wultime des plastiques
biodégradables dans I’environnement (milieu ouvert) n’est pas démontrée
car son évaluation nécessite 1'utilisation d’un milieu fermé (dosage de 1’02
consommeé ou du CO: libéré).

La biodégradabilité est mesurable par des tests utilisés pour définir
et controler les normes de biodégradabilité. Actuellement, les normes de
spécification qui fixent les exigences de biodégradation a atteindre afin
qu'un plastique soit reconnu comme biodégradable sont associées a trois
milieux particuliers :

- industriel : la biodégradation (dénommée compostage) est
effectuée sur des plateformes dédiées ou les conditions de température
(58°C +/- 2°C) et d’humidité sont rigoureusement controlées. Le seuil de
biodégradation doit étre supérieur a 90 % sur une période de six mois (ces
conditions définissent la norme NF EN 13 432) ;

I Une présentation plus détaillée de I'action des micro-organismes est présentée au D du II du
rapport.

2 Plus la surface d’interaction avec le milieu sera importante, plus la dégradation sera rapide.

3 ATP : adénosine triphosphate qui représente 'énergie cellulaire.
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- domestique : la biodégradation du plastique (compostage)
intervient dans des conditions peu ou non controlées et a une température
de 25°C (+/- 5°C). Le seuil de biodégradation doit étre supérieur a 90 % sur
une période de douze mois (ces conditions déterminent la norme
NEFT 51 - 800) ;

- dans le soll. Cette biodégradation (compostage) concerne les films
utilisés pour le paillage en agriculture et en horticulture. Le seuil de
biodégradation doit étre supérieur a 90 % sur une période de vingt-quatre
mois (ces conditions déterminent la norme NF EN 17 033).

En revanche, aucun matériau plastique n’a été certifié
biodégradable dans 1’eau douce ou dans l'eau de mer sur la base de
normes nationales ou internationales actuellement en vigueur. De méme,
les conditions de biodégradabilité dans les sols sont trés restrictives
puisque la température doit osciller entre 20 et 28°C.

Le caractere biodégradable d’un polymere est une réponse aux deux
enjeux de gestion des déchets et de devenir des plastiques présents dans
I’environnement.

4. Les biopolyméres

Certains polymeres sont a la fois biosourcés et biodégradables. Ils
peuvent dés lors étre qualifiés de biopolymeres (bioplastiques).

En 2019, 1,17 million de tonnes de plastiques biosourcés et
biodégradables et 941 000 tonnes de plastiques biosourcés non dégradables
ont été produites. Par conséquent, seuls 55 % des plastiques biosourcés
sont réellement des bioplastiques.

1 La température du sol est fixée a 25°C, avec une température minimale de 20°C et une température
maximale de 28°C.
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Les polymeres biosourcés, les polymeres biodégradables
et les biopolymeres
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Source : Emmanuelle Gastaldi, Joint Research Unit Agro-polymers Engineering and Emerging
Technologies - UMR 1208 IATE, Campus INRA SupAgro Montpellier.

C. LES CARACTERISTIQUES DES PLASTIQUES

1. Les propriétés communes a I’ensemble des plastiques

Tous les plastiques sont légers, stables, isolants, résistants aux
chocs et a la corrosion.

Les plastiques sont des matériaux extrémement polyvalents; la
variété de leurs formes et de leurs couleurs, leurs propriétés de souplesse ou
de rigidité les rendent aptes a toute une série de fonctions, d’applications et
d’utilisations.

La densité relativement faible de la plupart des plastiques les rend
légers, ce qui facilite leur manutention et réduit la consommation de
carburants au moment de leur transport. Cette légéreté ne s’oppose pas a
une bonne ténacité et résistance. Un sac plastique ne contenant pas plus de
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3 grammes de polymere peut, par exemple, porter jusqu'a 3 kg, soit
1 000 fois son poids !

Plusieurs polymeres présentent d’excellentes propriétés d’isolation
thermique et électrique, méme si d’autres peuvent étre congus pour
conduire 'électricité le cas échéant.

Ils sont plus résistants a la corrosion provoquée par de nombreuses
substances qui attaquent d’autres matériaux et sont, a ce titre, plus durables,
ce qui leur ouvre la voie vers des applications dans des environnements
hostiles, sans avoir nécessairement besoin d’'une protection spécifique
comme un traitement de surface, une peinture ou une protection cathodique.

En raison de leurs propriétés d’imperméabilité, les plastiques sont
tres utilisés dans le domaine de l’emballage alimentaire: c’est le seul
matériau qui permette une conservation sous atmosphere modifiée de
I’aliment qu’il contient.

La combinaison des propriétés des plastiques peut en faire des
matériaux difficilement substituables dans certains domaines.

Ce rapide panorama des nombreuses propriétés des plastiques est en
évolution constante, en conséquence de développements qui en font des
matériaux de plus en plus sophistiqués.

Enfin, le plastique est une matiere premiére bon marché dont le
prix est fortement corrélé a celui du pétrole.

2. Une grande variété de formulations

Les matieres plastiques sont constituées d’un polymere auquel on a
additionné des composants chimiques dans le but :

-de leur conférer des caractéristiques physiques et chimiques
recherchées pour les produits finis ;

- de faciliter la transformation de la matiere plastique au cours de sa
fabrication ;

- d’en réduire le cotit de production et le prix de vente.

En pratique, on distingue plusieurs catégories de composants
auxiliaires :

- les additifs destinés a freiner la dégradation des matieres
plastiques (ignifugeants, antioxydants, stabilisants, biocides, etc.) qui font
d’eux des matériaux congus pour durer (ce qui n'est pas sans poser des
problemes lorsqu’ils se retrouvent dans la nature) ;

-les additifs fonctionnels (agents antistatiques, plastifiants,
lubrifiants, agents de glissement, agents de durcissement, agents moussants
etc.);
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- les additifs colorants (pigments, azocolorants solubles, etc.) ;

- les charges (mica, talk, kaolin, argile, carbonate de calcium, sulfate
de baryum, etc.) ;

- les renforts (fibres de verre, fibres de carbone, etc.).

Par ailleurs, les polymeéres peuvent contenir des substances non
intentionnellement ajoutées, qui sont définies comme des impuretés
présentes dans les substances utilisées, intermédiaires de réaction formés au
cours des réactions chimiques ou produits de décomposition ou de réaction
(catalyseurs!, monomeres, oligomeres, solvants résiduels, etc.).

Tous ces produits constituent une large gamme de composés
chimiques plus ou moins toxiques. Leur proportion respective dans les
résines est trés variable, suivant la nature du composant auxiliaire et la
résine considérée. Leur concentration peut aller de quelques %o a plus de
100 % du poids de la résine de base.

La présence des précurseurs monomeres, des catalysateurs et
solvants de polymérisation ainsi que des additifs (plastifiants, retardateurs
de flamme, stabilisants, pigments, etc.) présente un risque potentiellement
de migration dans l'air, dans I’eau et vers d’autres supports avec lesquels
ils sont en contact, dont la nourriture.

L’exemple des plastifiants et des ignifugeants illustre cette toxicité
potentielle.

Les plastifiants peuvent représenter jusqu’a plus de 100 % du poids
du polymere d’une matiere plastique afin d’en améliorer la souplesse, la
tenue aux chocs et aux basses températures. Parmi eux figurent les
phtalates, reconnus comme perturbateurs endocriniens. Or, la plupart des
plastifiants sont susceptibles de migrer vers la surface de l'objet fini, de
s’évaporer dans l'air ou d’étre en partie dissous dans l'eau ou d’autres
liquides en contact avec la matiere plastique.

Les ignifugeants rendent plus difficile I'inflammation de la matiere,
diminuent la vitesse de propagation de la flamme et peuvent, dans les
meilleurs des cas, provoquer l'arrét spontané de la combustion. Toutefois,
les retardateurs de flammes perfluorés ou polybromés sont des
perturbateurs endocriniens qui se photodégradent rapidement et
s’échappent donc dans I’environnement.

Selon 1’Agence européenne des produits chimiques, sur les
906 substances chimiques recensées dans les emballages plastiques,
63 sont considérées comme dangereuses pour la santé humaine et 68 pour
I’environnement.

T Substances qui, sans subir de transformation visible, provoquent ou accélérent les réactions.
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Les phénoménes de migration

Les emballages alimentaires plastiques sont rarement complétement
inertes. L’interaction entre le contenant et le contenu peut aboutir a des transferts
de molécules depuis la matrice des emballages vers les aliments ou, inversement,
des aliments vers I'emballage plastique. Ces phénomeénes sont susceptibles d"altérer
la qualité de I’aliment, de détériorer les propriétés mécaniques de I'emballage et de
causer des problémes toxicologiques.

La migration d’une substance est régie par les lois de la thermodynamique
et des équilibres chimiques. Différents parametres déterminent l'intensité de la
migration : la nature de ’aliment au contact du plastique (teneur en lipides, teneur
en eau), la concentration de la substance dans le plastique, la structure du polymere
et la présence de vide qui favorise la migration via ces espaces libres, I'épaisseur de
I'’emballage, sa géométrie, la température et le temps de contact.

Concretement, plus le rapport surface de matériau /volume d’aliment est
grand, plus la migration sera importante.

La migration vers l'aliment n’est pas le fait du polymére, mais des
monomeres, des additifs, des auxiliaires technologiques, des impuretés, des
produits de réaction et des produits de dégradation de la matiere plastique. Ainsi,
le PVC peut libérer des phtalates, le polycarbonate du bisphénol A, le polystyréne
du styrene.

Le reglement (CE) n°® 1935/2004 du parlement et du conseil du 27 octobre
2004 concernant les matériaux et objets destinés a entrer en contact avec des
denrées définit les critéres d’aptitude au contact alimentaire. L'article 3 prévoit
notamment que les matériaux doivent étre suffisamment inertes pour ne pas céder
aux aliments des substances en quantités susceptibles de présenter un danger pour
la santé humaine ; de modifier les caractéristiques organoleptiques des aliments ou
d’altérer leur composition.

Ce principe d’inertie est exprimé en termes de limite de migration globale
et de limite de migration spécifique. La migration globale correspond a la somme
des migrations des composés qui constituent le matériau ou l'objet. La limite de
migration spécifique est quant a elle définie pour le composé individuel.

D. UNE PRODUCTION EXPONENTIELLE DE PLASTIQUES

1. Une production récente en forte croissance

Le plastique est une invention récente. Si les premiers plastiques
synthétiques sont apparus au début du XXe siecle! (scotch et nylon ont été
inventés dans les années 1930) et a la sortie de la Seconde Guerre mondiale,
il faut attendre les années 1950 pour que le plastique se généralise dans de
nombreux objets de la vie quotidienne (textiles, jouets, emballages, etc.).

I La bakélite a été créée en 1907 par le chimiste belgo-américain Leo Baekeland.
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Sa production a connu un essor considérable passant de deux
millions de tonnes au début des années 1950 a 438 millions de tonnes en
20181 11 est aujourd’hui le troisieme matériau le plus fabriqué au monde,
apres le ciment et l'acier. Il s’est imposé sur le verre, le bois, le carton, le
papier et d’autres métaux en raison de son faible cotit de production et de
ses propriétés (cf. supra).

La production de plastiques a littéralement explosé depuis les
quinze derniéres années. On estime que sur les 7,8 milliards de tonnes
produites entre 1950 et 2015, 3,9 milliards de tonnes, soit plus de la moitié,
"ont été depuis 2002.

La croissance de la production plastique devrait encore s’accentuer
puisque, selon les projections, plus de 600 millions de tonnes de plastiques
pourraient étre produites en 2025.

La production mondiale de plastiques
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1 PlasticsEurope avance un chiffre de 359 millions de tonnes. Toutefois, ne sont pas inclus dans ce
chiffre les plastiques pour le textile (62 millions de tonnes) ni les caoutchoucs synthétiques pour les
pneumatiques (17 millions de tonnes).
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2. Des durées d’utilisation variables selon les usages

Les plastiques sont omniprésents dans tous les secteurs de 'activité
économique et de notre quotidien, mais leur durée d’utilisation varie
fortement en fonction des usages.

Certains produits ont des durées de vie de plusieurs dizaines
d’années. Cela concerne en premier lieu le secteur du batiment et des
travaux publics : les canalisations, les fenétres, les isolations thermiques, les
cables extérieurs, les revétements de sol ont des durées de vie comprises
entre trente et plus de cinquante ans.

Les plastiques techniques utilisés pour les équipements industriels
ont également des durées de vie qui dépassent les vingt ans.

Les plastiques sont par ailleurs devenus incontournables dans le
secteur du transport (voitures, trains, avions, bateaux). Depuis les années
1970, la quantité des plastiques présente dans les avions est passée de 4 % a
50 %. La durée de vie des flottes varie fortement selon les compagnies
aériennes, mais on peut estimer qu'un avion vole au moins une dizaine
d’années.

N

Moins lourds que l’acier, plus résistants a l'impact et au
vieillissement, les plastiques se sont imposés dans le secteur de ’automobile
pour représenter désormais 20 % de la masse globale d’un véhicule (250 a
300 kg de plastique par voiture) :

e 50 % sont présents dans la carrosserie ;

e 40 % dans l'habitacle (tableaux de bord, appuie-tétes, sieges,
airbags, ceintures de sécurité, etc.) ;

e 10 % dans le moteur.

La durée de vie des plastiques est fortement liée a celle des
véhicules, soit en moyenne un peu plus de neuf ans en France.

Des cables électriques aux smartphones ou aux appareils
électroménagers complexes, les plastiques sont devenus des matieres
premieres indispensables pour tous les équipements électriques et
électroniques. Les durées de vie sont variables selon les produits : quinze a
dix-huit mois pour un smartphone, trois a cinq ans pour un ordinateur
portable, onze ans pour une machine a laver et treize ans pour un
réfrigérateur.

Bon marché, résistantes, élastiques, peu absorbantes, imperméables
et séchant donc rapidement, les fibres synthétiques conferent aux tissus des
propriétés inégalées par les fibres naturelles. Elles représentent désormais
2/3 du marché des fibres textiles. Selon la fondation Henrich Boll?, les

I Atlas du plastique : faits et chiffres sur le monde de polyméres synthétiques, 2020.
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textiles auraient une durée de vie moyenne de cinq ans. Toutefois, le
développement de la « mode rapide » avec le renouvellement des vétements
plusieurs fois par an, voire par mois, tend a réduire la durée de vie des
textiles. Selon I"’Agence de l'environnement et de la maitrise de 1'énergie,
depuis 2002, le nombre d’habits achetés par an aurait augmenté de 60 % et
leur durée de vie aurait été diminuée par deux. Ainsi, la durée de vie
moyenne d"un T-shirt dans le monde serait seulement de 35 jours.

Les plastiques se sont également imposés dans nos cuisines, nos
intérieurs, notre hygiene et nos loisirs : ustensiles de cuisine (passoires,

N

essoreuses a salade, spatules, manches de poéle, poubelles, bocaux, etc.),
produits pour l'hygiéne et la beauté (brosses a dents, brosses a cheveux,
miroirs, etc.), articles pour la maison (lampes, cadres, objets de décoration,
tapis, balais, etc.), articles de sport (raquettes, ballons, skis, planches a voile,
lunettes, etc.), de bricolage (vis, cordes, caisses, robinetterie, peintures, etc.)
et de jardin (tuyaux d’arrosage, meubles, outils, etc.), jouets (90 % sont en
plastique). Les durées d’utilisation des plastiques de biens de consommation
sont trés variables selon les objets. Selon la fondation Henrich Boll précitée,

la durée moyenne d’utilisation serait de trois ans.

Les plastiques sont la matiere premiére emblématique de tres
nombreux objets a usage unique. Le secteur de I’emballage alimentaire est
particulierement concerné : boissons, produits laitiers, céréales, pates et riz,
viandes et poissons, produits surgelés, plats préparés, viennoiseries... Les
emballages plastiques sont omniprésents. En dehors du domicile, ils sont
également utilisés pour la vente a emporter. En dépit du manque de
statistiques fiables sur la durée moyenne d’utilisation des emballages
alimentaires, il est évident que pour de trés nombreux produits, elle est
inférieure a un mois, voire a quelques minutes, notamment pour la vente
hors domicile.

L’emballage ne concerne pas seulement le secteur alimentaire. Le
secteur de la cosmétique et de I'hygiene est lui aussi devenu un grand
utilisateur de contenants plastiques (flacons, pots, bouteilles, etc.). Cette
tendance a été accentuée par le développement de produits liquides (savons,
lessives, etc.) et de dosettes individuelles, au détriment des produits solides,
traditionnellement emballés dans du papier. La durée moyenne d’utilisation
des plastiques dans le secteur de la cosmétique et de 'hygiene est de
quelques mois.

Les plastiques a usage unique sont également trés présents dans le
secteur de l’agriculture (films de paillage, clips, emballages pour les
semences, les engrais, les produits phytosanitaires, etc.). Leur durée de vie
varie entre quelques semaines et quelques mois.

Enfin, certains dispositifs médicaux utilisent exclusivement du
plastique pour des raisons de facilité d’utilisation, tels que les pansements,
les seringues, les cathéters, les poches souples, les gants, les masques, etc.
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Leur durée de vie est extrémement courte et varie de quelques minutes a
quelques jours.

Globalement, considérant les différents usages, leurs volumes et
leurs durées de vie respectifs, 81 % des plastiques mis en circulation
deviennent des déchets au bout d'une année.

Evolution de la production de plastiques par terrien
entre 1950 et 2015

(en kg par habitant)
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Source : Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

En comparant la population mondiale (en millions d’habitants) et la
production de plastiques (en tonnes) entre 1950 et 2015, il est possible de
calculer la quantité de plastique produite chaque année par terrien.

En 1950, l'industrie du plastique produisait moins de 1kg de
matiere par habitant (0,8 kg/hab) contre 45 kg par habitant 60 ans plus tard,
en 2010. Sur la période 1990-2010, I'analyse montre que la quantité de
plastique par terrien double, passant de 22,5 kg par habitant a 45 kg par
habitant. Plus récemment, en 2015, la quantité de plastiques produite par
habitant s’établit a 52 kg. En faisant I’hypothése que cette valeur viendrait a
se stabiliser et en considérant par ailleurs 1’espérance de vie des terriens
(66 ans pour les hommes et 71 ans pour les femmes), la production totale de
plastique sur la durée de vie d'un humain varierait entre 3,4 et 3,7 tonnes
de plastiques.
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Utilisation des résines selon les usages
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3. Une production sous l'influence des plastiques a usage unique

Evolution de la production de plastiques par secteur d’activité
entre 1950 et 2015

(en millions de tonnes)

m Other
350 mTextiles

® Industrial Machinery
300w Consumer & Institutional Products
® Electrical/Electronic

250 Consumer

® Building & Construction

B Transportation
200 P

m——p-Building

| Packaging

130

Primary Plastic Production (in Mt)

100

= Packaging
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Source : Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever
made. Science Advances, 3(7).

La forte croissance de la production plastique est tirée par 1’essor
du secteur de I’emballage, qui, avec une part de marché de 36 % au niveau
mondial (soit une production de 158 millions de tonnes de plastiques en
2018), constitue leur premier débouché. En France, la part des emballages
dans la consommation de plastiques s’est élevée a 46,3 % en 2018, contre
39,9 % en moyenne au niveau de I'Union européenne. Cette différence
s’explique, notamment, par la forte consommation en France d’eaux
minérales conditionnées dans des bouteilles plastiques a usage unique’.

T La part de la consommation de PET, résine particulierement utilisée pour les bouteilles d’eau, est
ainsi de 10 % en France contre 7 % en moyenne au niveau de I'Union européenne.
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Evolution de la production par secteur d'activité
entre 2015 et 2018
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Sources : PlasticsEurope, Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

Alors que la croissance mondiale de la production plastique est déja
tres dynamique tous secteurs confondus (+ 7,1 % entre 2015 et 2018), elle
atteint + 7,6 % pour les emballages.

Selon la fondation Ellen Mac Arthur, la production des emballages
plastiques devrait quadrupler d’ici a 2050, pour atteindre 318 millions de
tonnes?.

Congu a l'origine comme un matériau résistant et de longue durée,
le plastique est désormais largement utilisé pour des usages uniques de
trés courte durée.

Au cours de leurs auditions, vos rapporteurs ont entendu de
nombreux arguments justifiant 1’essor des plastiques a usage unique dans le
domaine de I’emballage. Ils peuvent étre résumés de la maniere suivante :

- les plastiques a usage unique apportent des réponses aux
changements des modes de vie: le développement du travail féminin, la
place accrue accordée aux loisirs limitent le temps consacré aux repas: le

T Ellen Mac Arthur Foundation : the new plastics economy, rethinking the future of plastics, 2016.
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« prét a consommer » permet de gagner du temps. Par ailleurs, I'urbanisation
de la société et la réduction de la taille des ménages encouragent la

croissance de la vente a emporter et de la livraison a domicile,
particulierement prisées par les jeunes générations ;

- les plastiques a usage unique limitent les émissions de gaz a effet
de serre : selon une étude commandée par PlasticsEuropel, le remplacement
des plastiques d’emballage par des matériaux de substitution (verre,
aluminium, carton, etc.) multiplierait le poids des emballages par 3,6 et, par
conséquence sur I'ensemble du cycle de vie, la consommation d’énergie par
2,2 et les émissions de gaz a effet de serre par 2,7 ;

N

- les plastiques a usage unique contribuent a la réduction du
gaspillage alimentaireet a la lutte contre les risques d’altération
microbiologique des aliments périssables: les emballages allongent la
durée de vie des aliments (hermétiques et étanches, ils font barriere a la
lumiere, a I'oxygeéne et a 1’eau) et facilitent leur consommation au moyen du
portionnement. L’exemple des biscuits jetés avant d’étre consommés parce
qu’ils ont perdu leur qualité organoleptique a souvent été avancé pour
défendre l'individualisation des portions. Au-dela de I’alimentation,
"association francaise des industries de la détergence a également insisté sur
I'intérét des doses individuelles pour les machines a laver ou les lave-linges
qui éviteraient d’utiliser trop de produit ;

- les plastiques a usage unique permettent de mieux respecter les
normes d’hygiene et de sécurité. De facto, ce sont souvent les
réglementations liées a l'hygiéne qui expliquent le développement de
l"utilisation du plastique a usage unique dans les cuisines, dans les hopitaux,
dans la livraison du linge pour ne citer que ces trois exemples. Rappelons
qu’avant I'avenement des emballages alimentaires en plastique, les aliments
impropres a la consommation, en raison de leur mauvaise qualité sanitaire,
provoquaient un nombre important de déces par intoxication (10 000 morts
en 1982 au niveau national). Plus récemment, ce sont des plastiques a usage
unique (masques, gants, blouses, coiffes, etc.) qui ont été commandés par
centaines de milliards par les pouvoirs publics afin de se protéger contre
I"épidémie de la Covid-19.

II. UNE POLLUTION QUI NE SE LIMITE PAS AUX
MACROPLASTIQUES

A. UNE POLLUTION VISIBLE : LES MACROPLASTIQUES

On appelle macroplastique tout morceau de plastique dont la taille
est supérieure a 5 mm.

1 Denkstatt : 'impact du cycle de vie des emballages plastiques sur la consommation d’énergie et les
émissions de gaz a effet de serre en Europe, juillet 2011.
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Tous les plastiques ne contribuent pas a 1’apparition de macrodéchets
dans 'environnement. De nombreux plastiques s’integrent dans une chaine de
valeur qui prévoit leur gestion en fin de vie. Ce sont les plastiques mal gérés que
I’on retrouve dans la nature et qui sont a I’origine des macrodéchets évoqués ici ;
en particulier les plastiques a usage unique et ceux utilisés pour I’emballage
alimentaire de produits consommés hors domicile.

1. Un manque de données qui entretient des zones d’ombre sur la
quantité de macrodéchets plastiques dans I’environnement

Vos rapporteurs tiennent a souligner les manques en matiere
d’informations chiffrées validées par les pairs et actualisées sur des sujets
aussi essentiels que les déchets plastiques et leur gestion au niveau
mondial. Sans ces informations il apparait particulierement difficile de
quantifier la pollution plastique.

A Vlissue de leurs auditions, mais également a la lecture des
nombreuses études parues sur le sujet, ils constatent que 1’ensemble de la
communauté scientifique reprend systématiquement les résultats de deux
articles écrits par Jenna Jambeck et Roland Geyer :

- I'un, datant de 2015, sur les trajectoires des déchets plastiques de la
terre vers l'océan ;

- le second, de 2017, sur la production, 1'utilisation et le devenir de
tous les plastiques fabriqués jusqu’a présent.

Sans remettre en cause l'intérét scientifique de ces études, il convient
de remarquer leurs limites, notamment en ce qui concerne la premieére. En
effet, ses résultats s’appuient sur des données de 2010 qui n’ont jamais été
actualisées depuis la publication de l'article, qu’il s’agisse du volume de la
production de plastiques, du total des déchets par pays, de la part des
plastiques dans les déchets totaux, de la taille de la population, du niveau de
revenu par habitant ou encore de la concentration de la population dans les
régions cotieres.

En l'absence d’autres sources scientifiques, vos rapporteurs ont
également repris les chiffres avancés par deux associations, le WWF et la
fondation Ellen Mac Arthur (voir infra), tout en ayant conscience que
certaines modélisations utilisées par ces associations s’inspirent en partie des
deux études scientifiques précitées.
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2. Une accumulation de déchets sans précédent dans 'histoire de
I’humanité

L’étude américaine précitée de 2017! a analysé la production de
plastique et sa destination finale entre 1950 et 2015. Il en ressort les éléments
suivants :

- la production cumulée de polymeres, de fibres synthétiques et
d’additifs s’éleve a 8,3 milliards de tonnes ;

- 2,5 milliards de tonnes de plastiques (soit 30 % du total) étaient
encore en service en 2015 ;

- 5,8 milliards de tonnes étaient devenus des déchets (soit 70 % de
la consommation).

Parmi ceux-ci, 79 % (soit 4,6 milliards de tonnes) ont soit été mis en
décharge, soit jetés directement dans I’environnement ; 9 % de ces déchets
ont été recyclés ; et 12 % ont été incinérés.

3. Une explosion des déchets plastiques qui n’épargne aucun pays

Selon un rapport du WWF?2, la production de plastiques aurait
atteint 396 millions de tonnes en 2016. 310 millions de tonnes de déchets
auraient été générés la méme année, soit l'équivalent de 78 % de la
production ! Une autre source3 estime la quantité de déchets plastiques
produits en 2016 a 61 % de la production de 1'année. Ces deux approches
démontrent I'importance du flux de déchets plastiques. La fin de vie de 37 %
de ces déchets serait gérée de maniere inefficace. Ainsi, plus de 100 millions
de tonnes de déchets plastiques finiraient chaque année dans
I’environnement.

Dans un autre rapport sur la pollution en Méditerranée*, le WWF
évalue la mise en service annuelle de plastiques® autour de la Méditerranée a
37 millions de tonnes. Parallélement, 24 millions de tonnes de déchets
plastiques seraient générés, soit 65 % de la production. Plus du quart des
déchets plastiques produits par les Etats autour de la Méditerranée

1 Geyer, R., Jambeck, ]. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever
made. Science Advances, 3(7).

2 WWE : Pollution plastique, a qui la faute? 2019.

3 Le volume de déchets plastiques pour 2016 est évalué a 242 millions de tonnes dans la publication
de la Banque mondiale de 2018 intitulée « Quel gdchis 2.0 : un apercu global de la gestion des
déchets solides jusqu’en 2050 ». 1l a été calculé en pourcentage de l'ensemble des déchets solides
(12 %) selon la méthode retenue par Roland Geyer et Jenna Jambeck.

4+ WWEF : arréter le flux de plastiques : comment les pays méditerranéens peuvent sauver leur mer ?
2019.

5 En réalité, seule la production des six résines polyoléfines les plus utilisées est comptabilisée (PP,
PEHD, PEBD, PET, PVC et PS). Comme il a été indiqué précédemment, les polyoléfines
représentent 80 % de la production de plastiques.
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(6,6 millions de tonnes) finirait dans ’environnement faute d’une gestion
de leur fin de vie adéquate.

Le rapport de la fondation Ellen Mac Arthur précité se concentre
uniquement sur les emballages plastiques. Compte tenu de leur faible durée
de vie (moins d"un an), leur volume de production est assimilé au volume de
déchets produits. Le rapport estime que 72 % des emballages plastiques ne
sont pas collectés de maniére efficace: 32 % d’entre eux échapperaient a
tout systéme de collecte tandis que 40 % seraient accumulés dans des
décharges a ciel ouvert non controlées.

Comme il a été vu précédemment, la production d’emballages
plastiques a atteint 158 millions de tonnes en 2018. Pres de 114 millions de
tonnes d’emballages plastiques se seraient donc retrouvés dans
I’environnement cette année-la.

Si ces chiffres sont trés loin de constituer une science exacte, ils
donnent néanmoins un ordre de grandeur et témoignent de I’ampleur de la
pollution de I’environnement par des déchets plastiques mal gérés.

a) Les pays développés n’échappent pas a ce fléau

(1) Une gestion des déchets encore perfectible

Les pays riches produisent plus de déchets plastiques que les pays
pauvres. L’Allemagne, par exemple, produit dix fois plus de déchets
plastiques par habitant que le Mozambique.

De méme, la zone géographique Amérique du Nord
(USA/Canada/Bermudes) représente 5 % de la population mondiale mais
produit 14 % des déchets (289 millions de tonnes, soit 2,21 kg par habitant et
par jour). Les déchets plastiques représentant 12 % des déchets totaux, ce
sont pres de 35 millions de déchets plastiques qui sont produits
annuellement par les ménages dans cette zone.

Contrairement aux pays en voie de développement, la plupart des
pays développés disposent de systemes de collecte des déchets efficaces,
qui réduisent fortement les « fuites » dans I’environnement.

Pour autant, la gestion de la fin de vie « ultime » des déchets reste
encore perfectible.

En 2018, 29! millions de tonnes de déchets plastiques ont été
collectés dans I"Union européenne et 75,1 % de ces déchets ont été valorisés
dont 32,5 % par recyclage et 42,6 % par valorisation énergétique. Toutefois,
24,9 % ont été enfouis.

1 Chiffres de PlasticsEurope.
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Ces chiffres sont trés variables d'un pays a l'autre. Le taux de
décharge varie de 0 % en Suisse, en Autriche et aux Pays-Bas a plus de 70 %
a Chypre, en Grece ou a Malte. Dans 10 pays de 1’'Union européenne, le taux
de décharge atteint 50 %.

En France ou 900 000 tonnes de déchets plastiques sont enfouies
chaque année, le taux de mise en décharge est de 32,5 %, soit 7,6 points de
plus que la moyenne européenne.

La situation des Ftats-Unis n’est pas meilleure. Certes, le
ramassage des ordures est assuré sur tout le territoire. Toutefois, sur les
34,5 millions de tonnes de plastiques récoltés dans les ordures ménageres en
2015, seuls 9,1 % ont été recyclées. Pour le reste, 15,5 % (soit 5,35 millions de
tonnes) ont été brhlés avec valorisation énergétique et 75,4 % (soit
31,4 millions de tonnes) ont été mis en décharge.

(2) Des mauvaises habitudes qui contribuent a la pollution plastique

Au-dela des déchets mal gérés, il convient d’évoquer les déchets
sauvages. L'Ademe les définit comme des déchets abandonnés dans
I'environnement de maniére inadéquate (au lieu d’étre jetés dans les
poubelles du service public, apportés en décheterie publique ou
professionnelle, rapportés a domicile ou confiés a des prestataires de
traitement dans le cadre des déchets dits professionnels), volontairement ou
par négligence, dans des zones accessibles au public ou sur des terrains
privés avec ou sans le consentement du propriétaire. Il peut s’agir de dépots
concentrés (en tas comme les déchets issus de chantier par exemple) ou de

dépots diffus (mégots, bouteilles plastiques, emballages, etc.).

Selon I’Ademe, plusieurs dizaines de milliers de tonnes partent en
déchets sauvages chaque année.

La part des déchets plastiques dans les déchets sauvages n’est pas
facile a déterminer.

Les deux études suivantes ne permettent pas de caractériser les
déchets sauvages mais apportent un éclairage intéressant.

Les sociétés d’autoroute font régulierement des campagnes de
caractérisation des déchets sur des portions d’autoroute dont elles ont la
gestion. A la suite des campagnes menées en 2017 et 2018 par Vinci
Autoroutes, il a été constaté qu’entre le tiers et la moitié des déchets
retrouvés le long des autoroutes sont des bouteilles en plastique
(86 bouteilles par km par an).

En 2006, l'association des sociétés francaises d’autoroute avait
également mené une enquéte. 44,8 % des déchets retrouvés le long des
autoroutes étaient des gobelets, des emballages, des paquets de cigarettes et
des mouchoirs et 33,6 % étaient des bouteilles en plastique. Ces déchets se
concentrent sur des zones particulieres, telles que les zones d’accélération et
de décélération, surtout en sortie d’aires de service.
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En fonction des zones choisies et des périodes, le poids des déchets
retrouvés le long des autoroutes varie d’une dizaine de kg par km et par an a
20 kg par km et par an.

Une étude récente! a développé un modele pour analyser les flux
d’émissions de plastiques dans I’environnement pour les sept polymeres? les
plus utilisés en Suisse.

Il en ressort les informations suivantes.

Tous polymeres confondus, en Suisse, 540 grammes de
macroplastiques par habitant (soit 4 423 tonnes en évaluant la population
suisse a 8,19 millions d’habitants) sont rejetés chaque année dans le sol et
13,3 grammes dans 'eau (soit 119 tonnes au total).

Le polymere qu’on retrouve le plus dans I’environnement est le PET
(200 grammes par habitant, donc 1638 tonnes pour l’ensemble de la
population suisse ), puis le PP (126 gramme par habitant, soit 1 031 tonnes au
total), le PEBD (94 grammes par habitant, soit 770 tonnes au total), le PEHD
(98 grammes par habitant, soit 803 tonnes au total), le PVC (65 grammes par
habitant, soit 532 tonnes au total), le PS (24 grammes par habitant, soit
197 tonnes au total) et le PSE (16 grammes par habitant, soit 1 032 tonnes au
total).

Selon l'étude, I'importance de la pollution par le PET est liée aux
bouteilles plastiques, dont 35 % sont consommeées a l'extérieur du domicile
et dont le risque d’étre jetées dans la nature est important. Sept sources
d’émissions® sont répertoriées, la premiére étant liée a la consommation
nomade.

Devant la difficulté d’établir des statistiques sur ce type de déchets,
le taux retenu ne peut qu’étre arbitraire. Dans 1’étude de 2015 de Roland
Geyer et Jenna Jambeck précitée, la proportion de déchets volontairement
abandonnés a été fixée a 2% de l’ensemble des déchets plastiques
mondiaux. Il est généralement repris tel quel dans la plupart des études qui
souhaitent quantifier les déchets sauvages.

Les décharges sauvages sont souvent composées de déchets de
chantier, d’appareils électroménagers, de carcasses d’automobiles. Tous ces
déchets contiennent du plastique mélangé a d’autres matériaux.

I Delphine Kawecki et Bernd Nowack : “Polymer-specific modelling of the environmental emission of
seven commodidy plastic as macro-and microplastics”, Environmental Science &Technology, 2019,
53.

2 PE, PP, PEBD, PEHD, PVC, PS et PSE.

3 1 On-the-go consumption: for PET, PEHD, PP, PEBD, PS, and PVC; 2 Postconsumer processes:
for PVC, PEHD, EPS, PP, and PS; 3 Use of plastic in agriculture: for PEBD and PP;
4 Construction and demolition sites: for PVC, PEHD,EPS, and PS ; 5 Flushing of hygiene products:
for PEHD, PET, and PP ; 6 Collection with organic waste: for PP, PEHD, PEBD, PET, and PS;
7 Textiles : for PET and PP.
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b) Les pays en voie de développement particulierement touchés

Selon le rapport de la Banque mondiale précité!, au niveau mondial,
33 % des déchets s’entassent directement dans 1'environnement, 37 % sont
mis en décharge (dont seulement 8 % d’entre elles seraient soumises a des
modalités réglementaires d’exploitation visant a en maitriser les impacts
environnementaux), 19 % sont recyclés ou compostés et 11 % sont incinérés.

Ces pourcentages varient fortement en fonction du niveau de revenu
par habitant. 93 % des déchets seraient entassés directement dans
I’environnement dans les pays aux revenus les plus faibles (moins de
1 025 dollars par personne et par an)2. Ces mémes pays collecteraient 48 %
des déchets dans les villes, mais ce taux chuterait a 26 % en dehors des aires
urbaines. Toutefois, compte tenu des faibles volumes de déchets produits
actuellement (460 grammes par habitant et par jour pour 1’Afrique sub-
saharienne par exemple) et de la part prépondérante des déchets organiques
(56 %), les pays aux revenus les plus faibles ne sont pas ceux qui sont le plus
touchés par la pollution plastique, méme si la situation risque de se
détériorer dans les prochaines décennies.

En raison de l'augmentation des revenus de la population3, de sa
forte croissance, de son urbanisation et de ses changements de mode de vie,
les volumes de déchets dans cette région devraient tripler d’ici a 2050. Or, il
est a craindre que les systémes de gestion de déchets, méme s’ils se
développent, ne pourront pas faire face a cette croissance exponentielle
des déchets, comme en témoignent les difficultés rencontrées actuellement
par les pays de I’Asie du Sud-Est pour gérer les leurs.

En 2018, 51 % de la production mondiale des plastiques est réalisée
en Asie, dont 30 % en Chine. En 2016, L’Asie du Sud-Est et le Pacifique*
constituaient la zone géographique produisant le plus de déchets plastiques
au niveau mondial, soit 57 millions de tonnes.

Plusieurs études montrent qu'une grande partie de la pollution
plastique est générée par un petit nombre de pays majoritairement situés
en Asie du Sud-Est®.

T Le rapport traite de l'ensemble des déchets solides et pas seulement des déchets plastiques.
Néanmoins, les analyses restent pertinentes pour comprendre les difficultés auxquelles sont
confrontés les pays en développement pour la gestion de leurs déchets.

21l s’agit essentiellement de pays africains a l'exception de ’Algérie, de la Libye, du Gabon, de
I’Angola, de la Namibie, du Botswana, de la Mauritanie, de la Céte d'lvoire du Ghana, du Nigéria,
du Togo, du Cameroun, de la Guinée équatoriale, de la République du Congo, de la Zambie, du
Soudan, de I'Eqypte, du Yémen, du Kenya et de I’Afrique du Sud.

3 La production de déchets augmente a un rythme plus rapide lorsque I'augmentation des revenus
concerne les plus bas de ces revenus (plus rapide que lorsqu’elle concerne les revenus les plus élevés).
4 Zone géographique définie par la Banque mondiale.

5 Ces études reprennent a chaque fois le modeéle développé par I'étude précitée de 2015 produite par
Jenna Jambeck et Roland Geyer.
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Déchets plastiques susceptibles de se retrouver dans les océans

(en millions de tonnes)

Plastic waste available
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Source : Jenna Jambeck, Roland Geyer, les trajectoires des déchets plastiques de la terre vers 'océan, 2015.

‘étude de Jenna Jambeck et de Roland Geyer de 2015 sur les
trajectoires des déchets plastiques de la terre vers I'océan constate que parmi
les 10 pays classés par masse de déchets mal gérés, huit sont situés en Asie
du Sud-Est : la Chine, I'Indonésie, les Philippes, le Vietnam, le Sri Lankal, la
Thailande, la Malaisie et le Bangladesh. Les deux autres pays non asiatiques
sont 'Egypte et le Nigéria.

Parmi ces dix pays, la Chine serait responsable de pres de 28 % des
déchets plastiques mal gérés (10 % pour I'Indonésie).

Quatre criteres ont été retenus pour obtenir ces résultats : la taille
de la population, la quantité de déchets par habitant, le taux de déchets
plastiques, le taux de déchets mal gérés.

Une autre étude? estime que cinq pays sont responsables de plus de
la moitié des déchets plastiques qui finissent par arriver dans les mers et les
océans : il s’agit de la Chine, de I'Indonésie, de la Thailande, des Philippines
et du Vietnam. Cette « fuite » des déchets plastiques de la terre vers la mer
proviendrait a 75 % de 1’absence de collecte des déchets et a 25 % des fuites
observées au sein des systémes de gestion des déchets.

Comment expliquer ces résultats ?

1 Le Sri Lanka a contesté officiellement les chiffres de cette étude et a été retiré de ce classement par
des études ultérieures.
2 Ocean conservancy : endiguer la marée : stratégies terrestres pour un océan sans plastiques.
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Tous les pays de I’Asie du Sud-Est sont considérés comme des pays
aux revenus moyens inférieurs! (Indonésie, Philippes, Vietnam, Cambodge,
Sri Lanka, Bangladesh) ou moyens supérieurs? (Chine, Thailande, Malaisie).

Le poids des déchets produits par habitant varie fortement d'un
pays a l'autre (430 grammes par habitant au Bangladesh contre 1,1 kg en
Chine), mais il reste beaucoup moins important que dans les pays a forts
revenus. Toutefois, le taux des déchets mal gérés est trés important (57 % en
Malaisie, 76 % en Chine et jusqu’a 88 % au Vietnam) et est encore amplifié
par la taille de la population en ce qui concerne la Chine, I'Indonésie, et dans
une moindre mesure les Philippines et le Vietnam.

Selon la Banque mondiale, les volumes de déchets dans la région
Asie du Sud-Est/Pacifique devraient doubler d’ici a 2050.

Les pays en voie de développement sont donc particulierement
touchés par la pollution plastique et la situation risque méme de s’aggraver
dans les décennies a venir si aucune mesure n’est prise pour réduire la
production de plastiques et pour améliorer significativement la gestion des

déchets.

Il est irréaliste de penser que la mise en place de systemes de gestion
des déchets pourra, a elle seule, résoudre le probleme de la pollution
plastique. Une étude® publiée récemment estimait qu’il faudrait connecter a
un systéeme de gestion des déchets plus d’'un million de foyers par semaine
pendant vingt ans pour mettre un terme a la pollution plastique.

Les pays en voie de développement peuvent certes compter sur un
secteur informel de collecte et de tri des déchets plastiques. Selon 1"’Agence
francaise du développement, vingt millions de personnes travaillent a
travers le monde dans ce secteur. Ces « ramasseurs de déchets » jouent un
role prépondérant. En 2016, ce secteur était responsable de la collecte pour
recyclage de 58 % des déchets plastiques post-consommation. Au Caire, 66 %
de la valorisation des déchets est réalisée par le secteur informel. Toutefois,
leurs conditions de travail sont déplorables. En outre, un taux de collecte
plus élevé se heurte a la faible valeur de nombreux déchets plastiques
(monomatériaux souples et plastiques multimatériaux ou multicouches) qui
rend le recyclage non rentable pour le secteur informel.

I Classification de la Banque mondiale : le revenu par habitant est compris entre 1026 et
4 035 dollars par an.

2 Le revenu par habitant est compris entre 4 036 et 12 435 dollars par an.

3 Winnie W.Y and all: “Evaluating scenarios toward zero plastic pollution”, Science, 18 septembre
2020.



-59.-

4. L’aberration de I’exportation de déchets plastiques vers les pays
tiers

Les déchets finissent dans I’environnement parce qu’ils n’ont pas
de valeur. Le recyclage, en transformant les déchets en ressources, est censé
leur redonner de la valeur, permettre leur réutilisation et contribuer a lutter
contre la pollution. Dans la réalité, non seulement les taux des déchets
récupérés pour étre recyclés sont faibles, mais en outre, une part non
négligeable de ces déchets est exportée pour étre traitée dans des pays en
voie de développement, alors méme qu’ils ont des difficultés importantes
a traiter leurs propres déchets.

Jusqu'a la décision chinoise d’interdire les importations de
plastiques?, la Chine et Hong-Kong? captaient 72,4 % des déchets plastiques
exporteés.

Ces flux de déchets plastiques vers la Chine ont émergé a la faveur
de trois facteurs :

¢ la mise en place dans les années 1990 de la collecte sélective des
déchets plastiques dans les pays occidentaux ;

e une logique d’efficience des transports maritimes: les bateaux
quittant la Chine remplis de biens manufacturés reviennent chargés de
déchets plastiques ;

e ces déchets plastiques intéressent une industrie chinoise en pleine
croissance économique, qui peut recycler ces plastiques alors qu’elle ne
dispose pas encore de la production de résine vierge pour couvrir ses
besoins. La Chine mettra d’ailleurs un frein a ses importations de déchets

plastiques des lors qu’elle commencera a disposer d'une capacité de
production de résine vierge.

Cette description des échanges de déchets plastiques doit interroger
notre modele de consommation et de souveraineté industrielle.

Depuis 2013, la Chine a commencé a limiter ses importations de
déchets plastiques. En 2013 elle a mis en ceuvre son programme « Green
Fence » - restriction temporaire pour les importations de plastiques les plus
souillés.

Pour autant, entre 2010 et 2016, la Chine aura importé
annuellement entre 7 et 9 millions de tonnes de déchets plastiques. En
2016, ce chiffre atteignait 7,35 millions de tonnes. Dans le méme temps, la
production domestique de déchets plastiques en Chine s’élevait a environ

I La Chine acceptait des taux d’impureté dans les balles importées de 4 4 5 %. Désormais, le taux est
fixé 4 0,5 %. L'annonce a été faite en mai 2017.

2 La majorité du plastique importé par Hong-Kong ne faisait que transiter dans ce pays et était
réacheminé vers la Chine.
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61 millions de tonnes. Ainsi, 12 % du total des déchets plastiques de la
Chine étaient constitués de déchets importés du monde entier.

Parmi les 10 plus grands exportateurs de déchets plastiques vers la
Chine figuraient plusieurs pays développés comme le Japon
(925900 tonnes), les  Etats-Unis (811400 tonnes), I’Allemagne
(701 500 tonnes), la Belgique (415 700 tonnes), la France (404 000 tonnes), le
Royaume-Uni (313 000 tonnes), 1’Australie (293 000 tonnes), la Pologne
(158 000 tonnes) et le Canada (146 000 tonnes).

Ces chiffres montrent le poids de I’Europe dans les exportations de
déchets plastiques vers la Chine. Ainsi les 4 pays cités dans le périmetre
européen (Allemagne, Belgique, France et Pologne) ont exporté prés de
2 millions de tonnes, soit plus du double des seuls Ftats-Unis et prés du
quart du volume total importé par la Chine en 2016.

En 2017, La Chine a mis en ceuvre une interdiction permanente
beaucoup plus stricte des importations de plastique non industriel a travers
son programme « National Sword ». Si ces mesures sont maintenues, ce
sont 100 millions de tonnes de déchets plastiques a 1’horizon 2030 qui ne
seront plus envoyées en Chine.

La fin des exportations de déchets plastiques vers la Chine laissait
envisager différents scénarios :

-les pays exportateurs profitaient de cette opportunité pour
améliorer leurs infrastructures nationales de recyclage et créer des marchés
intérieurs ;

- davantage de pays étaient incités a réduire la production primaire
de plastique (et a créer des modeles d’économie circulaire des plastiques)
afin de diminuer la quantité de déchets a traiter ;

- les regles du commerce mondial des déchets plastiques évoluaient
pour favoriser le partage des meilleures pratiques de gestion des déchets et
I’harmonisation des normes techniques ;

- d’autres pays en voie de développement étaient tentés de devenir
un importateur clé de déchets plastiques en substitution de la Chine, avec le
risque qu’ils ne disposent pas de l'infrastructure suffisante a la gestion de ces
flux de déchets ;

- les pays qui envisageaient d’importer des quantités importantes de
déchets plastiques pouvaient instaurer une taxe d’importation visant
spécifiquement a financer le développement de l'infrastructure nécessaire a
leur traitement.

Dans les faits, les mesures prises par la Chine ont entrainé une trés
forte hausse des exportations de déchets plastiques vers 1’Asie du Sud-Est,
principalement en direction de la Malaisie, la Thailande et le Vietnam,
dans des conditions souvent a la limite de la 1égalité. Devant I"afflux massif
de ces déchets, parfois de tres mauvaise qualité, et 1’absence
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d’infrastructures adaptées pour les gérer, plusieurs pays ont finalement
choisi de renvoyer certains conteneurs dans les pays exportateurs, dont le
Canada, les Etats-Unis, le Royaume-Uni et la France.

Récemment, la fuite d'une lettre du directeur du commerce
international de I’American Chemistry Council révélait que les Etats-Unis, par
le biais d'un accord commercial, essayaient de convaincre le Kenya
d’accueillir une partie de leurs déchets plastiques. Officiellement, il
s’agissait d’aider le Kenya a développer une industrie du recyclage et d’en
faire un « hub » pour exporter ces déchets, une fois recyclés, vers d’autres
pays d’Afrique. Toutefois, ce projet a provoqué I'inquiétude de nombreuses
associations environnementales kenyanes et internationales compte tenu de
la gestion déja critique par le Kenya de ses propres déchets qui finissent pour
la plupart dans des décharges a ciel ouvert. Actuellement, le Kenya est dans
I'incapacité de stocker et recycler des déchets supplémentaires.

D’une certaine facon, ces exportations de déchets plastiques
peuvent étre considérées comme un transfert de la responsabilité de
production entre pays. Ainsi, ces mouvements géographiques ne sont pas
sans conséquence sur la comptabilité des déchets plastiques : les volumes
exportés s’ajoutent aux bilans massiques des pays qui les réceptionnent et
allegent les bilans des pays exportateurs. Eu égard aux volumes concernés,
ces flux mondiaux de déchets plastiques contribuent, d'un point de vue
statistique, a maximiser la responsabilité des zones importatrices dans la
production de macrodéchets. Arithmétiquement, la contribution des pays
exportateurs se voit allégée du montant des volumes exportés dés lors qu’ils
n’ont plus d’existence physique dans une comptabilité matiere des déchets
plastiques construite autour de la prise en compte du recyclage, de la
valorisation énergétique et de I’enfouissement. A titre d’exemple, en France,
I’exportation annuelle de déchets plastiques au départ des ports de Paris, de
Rouen et du Havre (périmetre du port HAROPA) s’éleve a 1 million de
tonnes (vers la Chine jusqu’en 2018 et d’autres pays asiatiques depuis).

Des personnes auditionnées ont estimé que plus le taux de collecte et
de tri sélectif des déchets est élevé, plus le risque est grand qu’une part
importante des déchets soient exportés... et finissent dans les océans. Lors de
I"audition de Julien Boucher?!, celui-ci a évoqué des calculs démontrant que
les exportations de déchets des pays européens correspondent a un taux de
« fuite » de 5 % supplémentaires des plastiques dans I’environnement.

Le Ban Amendment ratifié en décembre 2019 dans le cadre de la
convention de Bale sur le controle des mouvements transfrontiéres de
déchets dangereux et de leur élimination devrait désormais limiter
I'exportation de déchets plastiques dans les pays qui ont des normes
environnementales moins séveres. Il prévoit que les déchets en mélange,

1 Chargé de recherche appliquée et développement, Haute école d’'ingénierie et de gestion du canton
de Vaud.
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dont les déchets en plastique difficilement recyclables, ne pourront étre
expédiés qu’avec l'accord conjoint du pays exportateur et du pays
importateur.

Pour terminer sur ce sujet des exportations des déchets plastiques,
vos rapporteurs tiennent a souligner les effets sociaux négatifs qu’elles
peuvent également induire sur les populations des pays importateurs.
L’afflux de déchets vient cannibaliser des déchets domestiques qui
peinent a étre traités par insuffisance des infrastructures. Cet afflux réduit
également la valeur économique des déchets locaux. Les secteurs informels
de traitement des déchets sont dopés par l'importance des gisements de
déchets plastiques importés et les voient comme 1'opportunité de capter une
partie du revenu de leur traitement. 20 millions de personnes vivraient ainsi
dans le monde du traitement des déchets dans les secteurs informels, parmi
lesquelles des femmes et des enfants a la santé dégradée par la manipulation
de ces déchets sans aucune précaution, ni protection. Au-dela de la source
de pollution de l’environnement, le sujet des macroplastiques s’ouvre
ainsi a la question des droits de ’'Homme !

Un brassage mondial des déchets plastiques

Une enquéte aupres des ambassades en France des pays étrangers a été
réalisée dans le cadre de la mission afin de les interroger sur les politiques de
gestion des déchets plastiques dans leurs pays (cf. annexe II).

Deux questions de l’enquéte ciblaient spécifiquement les échanges de
déchets : votre pays importe/exporte-t-il des déchets plastiques? Si oui,
depuis/vers quel(s) pays ? Dans une premiere étape, les 38 pays ayant répondu a
I'enquéte ont été regroupés en 7 grandes régions géographiques (Afrique,
Amérique du Nord, Amérique du Sud, Europe, Asie du Nord, Asie du Sud et
Moyen-Orient). Ensuite, les réponses ont été analysées pour identifier les échanges
de déchets plastiques entre ces régions. L’'importance des échanges a été
caractérisée par le nombre d’occurrences des flux entre régions (une attention
particuliére a été apportée pour éviter les doubles comptes). La méthode comporte
trois limites (les réponses se limitent a 38 pays, les flux ne sont pas quantifiés en
tonnage, les flux dépendent du nombre de pays associés a chacune des régions).
Vos rapporteurs, conscients de ces biais et de leurs conséquences sur
I'interprétation des résultats, estiment toutefois que 1’analyse effectuée apporte une
photographie des échanges internationaux de déchets plastiques. En cela, les
résultats présentés, en identifiant les principaux mouvements, sont une réponse a la
méconnaissance des flux.
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Flux de déchets exportés

— horsdelarégion

Flux de déchets exportés
au sein delarégion

PN

L’Europe est un contributeur important a l’exportation de déchets
plastiques. Le flux principal dirige les déchets qu’elle produit vers I’Asie du Sud ;
mais des exportations concernent également, dans une moindre mesure, les autres
régions du globe. Les exportations se font également au sein méme de 1’Europe.

L’Asie du Sud recoit des déchets plastiques d’autres régions que I’"Europe.
Il reste difficile de préciser quelles sont les régions les plus exportatrices
(I"épaisseur des fleches est relative au nombre de citations des échanges et non aux
quantités). Les pays d’Asie du Sud indiquent qu’ils exportent également des
déchets, notamment vers I'Europe, I’ Afrique et I’ Amérique du Sud.

L’Afrique et I’Amérique du Sud sont deux régions ou les pays qui ont
répondu a l'enquéte évoquent des importations depuis les autres régions, mais
aucune exportation vers les autres régions (des échanges ont cependant lieu au sein
des deux régions).

Malgré ces biais, I'enquéte confirme I'importance des échanges de déchets
plastiques, entre pays, a I’échelle mondiale.

Source : Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

5. Une nouvelle ére géologique ?

Théorisé pour la premiere fois par Paul Josef Crutzen, prix Nobel de
Chimie en 1995, I’anthropocéne signifie étymologiquement «1’Age de
I’'Homme ». Elle serait une nouvelle ére dans la chronologie de la géologie
débutant lors de la révolution industrielle de 1850 et succédant a 1"holocéne
(ére interglaciaire qui a favorisé 1’expansion des sociétés humaines et qui
dura plus de 10000 ans). Elle définit une ere géologique dans laquelle
I'influence de l’étre humain sur la biosphere atteint un tel niveau qu’elle



https://www.geo.fr/environnement/dechets-dans-le-monde-c-est-l-overdose-185938
https://fr.wikipedia.org/wiki/Homo_sapiens
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biosph%C3%A8re
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devient une « force géologique » en mesure de marquer la lithosphere. Si
cette notion n’est pas officielle, elle a pour intérét de montrer a quel point
I'empreinte géologique de 'Homme aboutit a une rupture des équilibres
naturels.

Dans cette logique d’anthropocéne, la pollution plastique serait ainsi
I'un des marqueurs de I'impact de 'Homme sur le systéme terrestre a travers
notamment les deux phénomenes limités mais symboliques que sont le
plastiglomérat et la plasticrotite.

a) Le plastiglomérat

Il s’agit d’'une roche non naturelle apparue dans le sud de lile
d’Hawai, formée de l'agrégation de déchets plastiques fondus par la lave
basaltique et mélangés avec des sédiments marins. Cette roche est le résultat
des activités humaines, modifiant irrémédiablement 1’écosystéme marin et
I"équilibre environnemental de cette région.

b) La plasticrotite

Repéré sur les cotes de I'ile de Madere, il s’agit d'une roche dans
laquelle s’incrustent des plaques de vernis en plastique. Composé
essentiellement de polyéthyléne, ce vernis provient tres probablement des
déchets plastiques qui flottent dans 1'océan. Ces derniers viendraient se
broyer sur la roche et s’y incrusteraient sous l'action de 1'eau de mer a
I'instar des lichens ou des algues. D’une épaisseur de 0,10 millimetre
environ, la couche plastique forme avec la roche un complexe semi-naturel
d’une nouvelle nature.

B. UNE POLLUTION INSIDIEUSE : LES MICROPLASTIQUES

La pollution plastique n’est pas wuniquement liée a la
problématique de gestion des déchets et a la production de macrodéchets.
Elle se manifeste également par des fuites de plastique tout au long de son
cycle de vie, de sa fabrication a sa fin de vie, en passant par ses usages. Cette
autre forme de pollution est toutefois plus insidieuse, car moins visible que
celles des macrodéchets qui s’accumulent dans les décharges, le long des
fleuves ou dans les mers et les océans. Elle se caractérise par des
microplastiques, plus difficiles a identifier a 1'ceil nu. Pour cette raison, la
prise de conscience par 1'opinion publique de l'existence de microplastiques
est bien moins établie que celle de macroplastiques.

Les microplastiques sont des fragments solides composés de
polymeres synthétiques, dont la plus grande dimension est inférieure a
5 millimetresl. Ils contiennent des additifs et d’autres substances. Ils

1 Les divergences d’appréciation dans la définition des tailles des micro et nanoplastiques sont
expliquées dans la partie V-D-4-b.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lithosph%C3%A8re
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/pollution-mediterranee-deborde-plastique-600000-tonnes-rejetees-an-76387/
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peuvent se présenter sous différentes formes (fibres, films, granulés,
fragments, mousses, microbilles). S’il existe un consensus sur leur taille
maximale, leur taille minimale ne fait pas l'unanimité au sein de la
communauté scientifique en raison de la difficulté croissante a les détecter et
a les analyser au fur a mesure de la réduction de leur taille sous l'effet de
leur fragmentation.

Il existe deux catégories de microplastiques :

- les microplastiques primaires, fabriqués intentionnellement par
les industriels pour différents usages (comme certaines particules de
gommage contenues dans des produits cosmétiques ou encore dans des
détergents) ;

-les microplastiques secondaires qui proviennent de Ila
fragmentation de macrodéchets plastiques sous l'effet de différents facteurs
environnementaux.

1. Les microplastiques primaires

a) Les microplastiques intentionnellement ajoutés dans des produits
manufacturés

Les microplastiques primaires peuvent étre produits spécifiquement
pour une utilisation industrielle, comme certaines particules de gommage
contenues dans des produits cosmétiques ou encore dans des détergents et
des produits d’entretien contenant des parfums encapsulés ou des
microbilles.

Si l'industrie européenne du secteur cosmétique travaille a la
réduction de leur utilisation, les substitutions restent complexes. Elles sont
plus ou moins simples selon les propriétés conférées par les microplastiques.
Certaines filieres font face a des impasses et doivent trouver des molécules
de substitution qui n’existent pas aujourd’hui, a fonctionnalité équivalente.
Les microplastiques ont apporté des performances aux produits dont il est
difficile de se passer.

Les fuites de ces microplastiques dans l’environnement se
produisent essentiellement au moment de 1'utilisation des produits qui les
contiennent.

b) Les granulés industriels

Les granulés industriels sont la matiere premiere fabriquée et
utilisée dans l'industrie pour la production de tous les produits plastiques.
Ils font partie des microplastiques primaires. Ils peuvent prendre la forme de
granules, de sphérules, de microbilles ou de poudres.
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Le sujet de leur relargage dans l’environnement est ancien. Il est
identifié depuis les années 1970 par la communauté scientifique. En 1993,
I’Agence américaine de protection de I'environnement (EPA) avait réalisé
une étude sur le sujet.

Une étude plus récente sur les granulés industriels? énumeére les
causes possibles de leur dispersion dans le milieu naturel :

- les fuites au cours de leur production industrielle durant les
processus de fabrication, de conditionnement, de stockage et de nettoyage
des unités de production. Les granulés industriels rejoignent alors les
réseaux d’eaux usées ou les réseaux d’eaux pluviales ou sont évacués
directement dans les fossés puis les cours d’eau. L’association SOS Mal de
Seine a évoqué lors de son audition une pollution atteignant 10 000 billes
par m3 (soit 256 grammes de plastique par m3) aux alentours d’une usine de
production a Rouen ;

- les fuites au moment du transport en raison d’incidents de
chargement ou de manutention, de contenants percés, d’accidents de la
route, de pertes de conteneurs ou de chargements depuis les bateaux de
transport maritime ou fluvial (des statistiques évoquent la perte de
5 000 conteneurs par an en mer) ;

- les fuites au moment du recyclage des plastiques et de leur
transformation en granulés industriels.

Par ailleurs, il semblerait que les granulés industriels soient utilisés
pour des usages détournés, notamment pour I'aménagement des pistes et
des carrieres de chevaux, mais également dans le secteur du nettoyage
industriel.

Les fuites de granulés plastiques ont donc lieu tout au long de la
chaine de valeur. Les évaluations sont trés variables. L’Agence européenne
des produits chimiques (ECHA) chiffre la perte de granulés plastiques
industriels a 41 000 tonnes? a I’échelle européenne. Cela équivaut a 0,6 %
de la production. Une étude récente* situe les fuites annuelles pour I"Union
européenne dans une fourchette comprise entre 16 800 et 167 400 tonnes.

Une étude menée par la commission OSPAR?® estime que dans les
bassins versants des zones maritimes couvertes par la convention, entre
2600 et 26 000 tonnes de granulés industriels seraient rejetés dans l'océan
chaque année.

1Plastic Pellets in the Aquatic Environnement Sources and Recommandations.

2 Association SOS Mal de Seine : « Granulés plastiques industriels sur le littoral francais », mai
20009.

3 Etude menée par Eumonia en 2018 qui établit une fourchette comprise entre 3000 et
78 000 tonnes.

4 Inner City Fund: investigating options for reducing releases in the aquatic environment of
microplastics emitted by (but not intentionally added in) products, février 2018.

5 Convention pour la protection du milieu marin de I’Atlantique du Nord-Est.
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Selon les études, les granulés plastiques seraient donc une source
majeure de microplastiques primaires produits sur terre avant de rejoindre
les océans.

2. Les microplastiques secondaires

Les particules microplastiques secondaires sont formées par la
dégradation physique, biologique et chimique de macroplastiques. Compte
tenu du poids prépondérant de la pollution par les macrodéchets par rapport
a la pollution par les microplastiques primaires, la pollution par les
microplastiques secondaires devrait également étre largement supérieure a
celle causée par les microplastiques primaires. Certains chercheurs
estiment que la pollution par les microplastiques liée a la fragmentation de
déchets plastiques de plus grande dimension représenterait 2/3 de la
pollution microplastique.

La quantification des microplastiques secondaires implique une
bonne connaissance des mécanismes de fragmentation des macrodéchets
en microplastiques. L’état de la recherche ne permet pas d’avancer de
chiffres précis. Toutefois, il est évident qu’a masse égale, le nombre de
microplastiques est considérablement plus important que celui des
macroplastiques compte tenu de leur petite taille.

a) Les microplastiques résultant de l'usure des pneumatiques et des
vétements

Les microplastiques secondaires peuvent également résulter de
I"'usure d’objets en plastique plus gros au cours de leur fabrication, de leur
utilisation ou de leur entretien.

(1) L’usure des pneus

Les pneus s’érodent a mesure des kilometres qu’ils parcourent,
perdant des particules qui formaient leur enveloppe extérieurel. Un pneu
usé pese deux kilos de moins qu’un pneu neuf.

L’abrasion des pneumatiques par kilometre parcouru varierait entre
20 et 800 um, selon leurs caractéristiques, le type de véhicule, la rugosité de
surface de la route, le style de conduite, la température extérieure. Une
étude? sur l'émission des particules en provenance des pneumatiques
indique que la France émettrait 75 000 tonnes de particules, les Etats-Unis

1 Elle se compose d’une matrice en polymére synthétique dénommée caoutchouc styréne-butadiene
(environ 60 % dans les pneumatiques des voitures) incorporée a un mélange de caoutchouc naturel
et de nombreux autres additifs. La proportion du caoutchouc de synthése varie avec les exigences de
résistance a l'échauffement (pneumatiques utilisés pour équiper les avions ou les engins de génie
civil).

2 Kole and al, 2019.
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1,52 million de tonnes. Au niveau mondial, 1'érosion des pneumatiques
libérerait chaque année 5,86 millions de tonnes de particules.

Le laboratoire fédéral suisse d’essai des matériaux et de recherche
(EMPA) évalue a 0,96 kg/hab/an la production de particules issues de
I"abrasion des pneumatiques (80 % se retrouvant dans les sols et 20 % dans
les eaux).

Au niveau européen, I’étude précitée de I'Inner city fund estime
que 503586 tonnes de microplastiques seraient rejetées par an dans
I’environnement en provenance de 1’abrasion des pneumatiques.

L’usure des pneus est associée a celle des freins et des marquages
routiers. Dans une étude de 20187, des chercheurs ont analysé les particules
présentes sur les routes. Ils ont constaté que 89 % des particules (en nombre)
étaient liées au trafic : 39 % provenaient de l'érosion du revétement routier,
33 % de l’abrasion des pneus et 17 % de l'usure des freins. En prenant
comme référence le volume des particules (et non plus leur nombre), les
contributions sont sensiblement différentes : 7 % des particules ne sont pas
liées au trafic, 54 % sont liées a 'abrasion des pneus, 28 % a I'érosion de la
route et 11 % a l'usure des freins.

Toujours selon l'étude de 1'Inner city fund, entre 505 et
17 161 tonnes de microplastiques seraient rejetées annuellement dans
I'environnement a la suite de 1'usure des freins et 94 358 tonnes issues du
vieillissement des marquages routiers.

(2) Les textiles synthétiques

Il s’agit d'un sujet récent qui nécessite un approfondissement des
connaissances.

En 2016, 62,1 millions de tonne de fibres synthétiques (dont
54 millions de tonne pour le polyester) ont été produites, contre
35,7 millions de tonne pour les fibres naturelles. Les fibres synthétiques
représentent donc pres des 2/3 du marché des fibres textiles. Les fibres
synthétiques apportent des propriétés que ne permettent pas les fibres
naturelles et dominent, a ce titre, la production de vétements techniques et
pour le sport.

Une libération de fibres se produit avec les lavages des vétements
(le nombre de fibres libérées diminue avec la répétition des cycles de lavage).
Selon les informations obtenues par vos rapporteurs, 60 a 80 % des fibres
seraient libérées au premier lavage.

1 Frank Sommer and al: Tire abrasion as a major source of microplastics in the environment;
Aerosol and Air quality research, 2018. Les filtres ont été installés a 1,5 m de hauteur et a 4,6 m des
routes étudiée.
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L’intensité du relargage des fibres textiles dépend de la méthode
de découpe. Ainsi, la découpe au laser permet de sceller les bords des tissus
et limite le relargage de fibres par rapport a la découpe aux ciseaux.

L’apprét mécanique subi par le textile joue également un réle
fondamental. Ainsi, les analyses du laboratoire fédéral suisse d’essai des
matériaux et de recherche (EMPA)! montrent que le lavage d"un tissu polaire
de 400 grammes libére 14 millions de fibres, soit dix fois plus que les autres
textiles retenus pour 1’étude. Cette tres forte déperdition de fibres par le tissu
polaire s’explique par le « grattage » des fibres superficielles qu’il subit pour
le rendre gonflant et moelleux.

La température de lavage et l'agressivité des lessives influencent
également la libération des microfibres.

La valeur repere de 120 mg de microfibres par kilogramme de textile
est avancée pour quantifier le relargage issu du lavage des vétements.
Considérant l'incidence de plusieurs facteurs sur l'intensité du relargage,
cette référence doit étre prise avec précaution. Un comité de normalisation
européen travaille sur un protocole de mesure des microfibres libérées
durant le lavage des vétements.

Le relargage de fibres textiles dans 1’environnement est évalué au
niveau européen entre 18 000 et 46 000 tonnes par an. Au-dela du
phénomeéne physique de relargage des fibres, il faut souligner que cette
abondance trouve également ses origines dans une surproduction de
vétements faiblement qualitative, a prix bas, conduisant a une
surconsommation.

Une étude sur les microplastiques menée au sein du LEESU2 montre
que les fibres se retrouvent en tres forte proportion dans les effluents des
machines a laver (9 000 a 35 000 fibres par litre). Cette proportion se réduit
dans les eaux usées (70 a 473 fibres par litre) en raison de la dilution des eaux
issues des machines a laver dans les autres eaux grises. Une fois les eaux
traitées, le nombre de fibres par litre atteint des valeurs comprises entre 14 et
50, témoignant de 1'efficacité des stations d’épuration. Néanmoins, rapporté
aux volumes d’eau traités par ces stations d’épuration, le nombre de fibres
relarguées dans les eaux superficielles est considérable.

Lors de l'audition de Maria Luiza Pedrotti3, celle-ci faisait
remarquer que 4,3 milliards de microfibres étaient rejetées en mer a la
sortie de la station d’épuration de Nice par an alors qu’elle intercepte 92 %
des fibres.

Yaping Cai and al: Systematic Study of Microplastic Fiber Release from 12 different Polyster
Textiles during washing ; Environmental Science & Technology, 6 avril 2020.

2 Johnny Gasperi, Laboratoire Eau, Environnement et Systemes Urbain.

3 Laboratoire d’océanographie de Villefranche-sur-mer.
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Néanmoins, une étude récente! a montré que 8,2 % des fibres
présentes dans l’océan seraient d’origine synthétique, contre 79,5 %
d’origine cellulosique et 12,3 % d’origine animale.

Les recherches sur la quantification et la caractérisation du
relargage des fibres, notamment synthétiques dans les eaux douces et
marines doivent donc encore progresser pour étre capables de donner des
informations fiables sur ce sujet.

b) Les autres sources de microplastiques d’usure

(1) Les gazons synthétiques des terrains de sport

Souvent fabriqués a partir de granulés de pneus recyclés, les gazons
synthétiques relarguent de nombreux microplastiques sous 1'effet des
frottements provoqués par leur fréquentation (entre 18 000 a 72 000 tonnes
par an selon I'Inner city Fund au niveau de 1’'Union européenne).

(2) Les poussiéres urbaines

On trouve dans les poussieres urbaines des particules issues de
I'usure d’objets (semelles de chaussures, ustensiles de cuisine synthétiques,
etc.), de la dégradation d’infrastructures (habitations, aménagements,
pelouses artificielles, ports commerciaux et de plaisance, peintures des
batiments) ainsi que de 1'utilisation d’abrasifs ou de détergents. Ces sources
sont rassemblées, car leur contribution individuelle est faible. Cependant,
une fois regroupées, elles représentent une quantité de rejets considérables.
Cette catégorie apparait particulierement compliquée a identifier.
Néanmoins, elle met en avant le fait que le montant des microplastiques
relargués dans l'environnement reste sous-estimé et qu’il existe de
nombreuses autres sources de microplastiques difficilement quantifiables
mais qui, ajoutées les unes aux autres, contribuent de maniere non
négligeable a la pollution plastique.

3. Une pollution par les microplastiques difficile a chiffrer et
sous-estimée

Il est difficile de trouver un chiffre faisant consensus sur la part des
microplastiques dans la pollution des océans, dans la mesure ou il n’existe
pas de quantification globale de la fragmentation de tous les
macroplastiques. Certaines sources de pollution par les microplastiques

N

semblent plus faciles a modéliser? et sont donc souvent mises en avant

I Giuseppe Suaria et al: Microfibers in oceanic surface waters: A global characterization; Science
Advances, 5 juin 2020.

2 La modélisation est un outil d’analyse largement utilisé pour quantifier les sources de pollution,
mais les résultats qui en sont issus doivent étre confrontés avec des observations in situ pour vérifier
leur pertinence. Plusieurs chercheurs nous ont fait part des discrépances constatées entre les chiffres
avancés par modélisations et ceux résultant des observations sur le terrain.
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comme la pollution liée aux fibres synthétiques, aux pneumatiques ou encore
aux granulés industriels. Pour autant, aucune des principales catégories de
macrodéchets présentées précédemment (tels que les emballages, les
plastiques liés a la construction et au batiment ou encore les plastiques
utilisés pour la production de biens de consommation) ne se retrouve comme
une origine contributive a l'apparition et au transfert des microplastiques
secondaires (ce qui parait somme toute assez aberrant).

Certains résultats apparaissent également difficiles a généraliser.
Une étude menée au niveau du port de Charleston! constate que 57 % des
microplastiques retrouvés dans 1'océan ont comme origine l'abrasion des
pneus. 42 % sont des microplastiques secondaires. Les fibres ne
représenteraient que 0,1 % des microplastiques dans 1'océan. Toutefois, on
peut se demander si ces résultats ne sont pas influencés par la configuration
des lieux puisque le port est entouré de routes qui le surplombent.

En ce qui concerne I'étude commanditée par la direction générale
pour l'environnement de la Commission européenne dont les principaux
résultats figurent dans l’encadré ci-aprés, elle montre les difficultés
rencontrées pour obtenir des informations chiffrées précises. Les
fourchettes entre lesquelles évoluent certains volumes sont tellement
importantes que les chiffres finissent par perdre leur pertinence ('ordre de
grandeur varie d’un a dix pour les textiles, d'un a 33 pour 'usure des freins,
d’un a quatre pour les gazons synthétiques).

Ces divergences et lacunes témoignent de notre connaissance
encore trés partielle sur la pollution plastique par les microplastiques et la
nécessité de poursuivre les recherches dans ce domaine.

Les principales sources de relargages de microplastiques
-l'usure des pneus (503 586 tonnes par an) et des freins (entre 505 et
17 161 tonnes) ;
- les marquages routiers (94 358 tonnes) ;
- les granulés industriels (entre 16 888 et 167 431 tonnes) ;
- les textiles (entre 18 430 et 46 175 tonnes) ;

-les gazons synthétiques des terrains de sport (entre 18000 et
72 000 tonnes) ;

- les peintures pour batiments (entre 21 100 et 34 900 tonnes) ;
- les peintures marines (entre 3 187 et 5 719 tonnes).

Source : Inner City Fund : pistes de recherche pour réduire le relargage dans les eaux de microplastiques (non
intentionnellement ajoutés) émis par des produits; rapport du 23 février 2018 pour la direction générale
environnement de la Commission européenne.

1 John E. Weinstein, Professor and Department Head, Biology, Citadel.
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Selon l'étude commanditée par 1'Union Internationale de Ila
Conservation de la Nature et de ses ressources!, entre 1,8 million et
5 millions de tonnes de microplastiques seraient perdus dans
I'environnement chaque année au niveau mondial en ne prenant en
compte que les sept sources suivantes : 1'usure des pneus, les granulés
industriels, les fibres synthétiques, les microplastiques dans les
cosmétiques, les microplastiques dans les peintures des bateaux et les
microplastiques contenus dans les poussiéres urbaines. Entre 0,8 et
2,5 millions de tonnes entreraient chaque année dans les océans.

En ce qui concerne le nombre des microplastiques dans les océans,
les estimations sont également peu étayées scientifiquement. Selon certains
intervenants, les microplastiques, qui ne représenteraient que 8 % de la
masse totale des déchets plastiques présents dans les océans, constitueraient
90 % des déchets plastiques en nombre. Les chiffres entendus par vos
rapporteurs varient fortement selon les chercheurs : certains avancent un
chiffre compris entre 15000 et 51000 milliards, d’autres parlent de
1 800 milliards.

A ce jour, il n’existe aucun modéle scientifique permettant de
quantifier avec certitude le nombre de microplastiques.

C. UNE POLLUTION  INVISIBLE ET MAL CONNUE : LES
NANOPLASTIQUES

1. Les nanoplastiques : définition

Les nanoplastiques correspondent a des fragments dont la taille est
inférieure a 1 um.

Humain Cacahuéte Puce Cheveu Bactérie Virus ADN

NANOPLASTIQUES

! Julien Boucher, Damien Frot : microplastiques primaires dans les océans : évaluation mondiale des
sources, 2017. Cette étude ne fait pas 'unanimité au sein de la communauté scientifique dans la
mesure ou elle considére que les microplastiques issus des sept sources retenues sont des
microplastiques primaires, alors qu’il conviendrait de les considérer comme des microplastiques
secondaires, ce qui a été fait dans ce rapport. Toutefois, ce différend sur la qualification des
microplastiques n’a pas d’impact sur les ordres de grandeur avancés pour la quantification de
certaines pollutions par les microplastiques. Le rapport reprend ces chiffres avec les réserves d'usage
liées aux chiffres émanant de modélisations.
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2. L’état actuel des connaissances

Contrairement aux macro et microplastiques, la pollution due aux
nanoplastiques est invisible compte tenu de leur taille.

Les nanoplastiques sont libérés tout au long du vieillissement des
plastiques par érosion de leur surface, altérée sur ses premiers micrometres,
notamment sous l'effet de 'oxydation. Ainsi, 'altération des plastiques ne
produit pas que des fragments de microplastiques mais génere également
des particules de tailles inférieures au micrometre : les nanoplastiques.

Selon Julien Gigault!, les particules de nanoplastiques, comprises
entre 1 et 1 000 nm (1 pm) présentent un comportement colloidal? Dans les
colloides, la taille et le nombre de particules dispersées entrainent des
changements dans le phénoméne de sédimentation des particules (des
particules dont on attendrait qu’elles sédimentent restent en suspension).
Ainsi, des nanoparticules de PVC peuvent étre retrouvées dans la colonne
d’eau des gyres? alors que le PVC coule compte tenu de sa densité.

Le sujet des nanoplastiques comporte différents angles morts.

En premier lieu leur quantification reste difficile et leur structure est
méconnue. Il s’agit pourtant de deux parametres essentiels a la
compréhension de leur devenir dans le milieu naturel et de leur interaction
avec les organismes vivants.

Par ailleurs, leurs processus de formation restent inconnus ainsi que
les cinétiques associées.

3. Une pollution potentiellement préoccupante

Les recherches sur les nanoplastiques en sont encore a leur début.
Toutefois, si la fragmentation des macrodéchets en microplastiques puis en
nanoplastiques était avérée, elle serait particulierement préoccupante pour
deux raisons.

D’une part, le nombre de nanoplastiques dans l’environnement
pourrait étre considérable. Actuellement, il n’existe aucune étude chiffrée sur
leurs quantités. Toutefois, comme 1'a fait remarquer Bruno Grassl* lors de
son audition: « Si on retient I’hypothese souvent citée de 200 millions de tonnes de
déchets plastiques accumulés dans les océans et si seulement 3 % de ces déchets se

1 Gigault, ]., and al, “Current opinion: what is a nanoplastic?”, Environmental Pollution, 2018.

2 Une solution colloidale est un mélange liquide qui contient des particules dispersées et en
suspension. Ces particules ont une taille, nanométrique 4 micrométrique, qui permet au mélange de
demeurer homogene. Le lait est une solution colloidale composée de lipides en suspension dans de
leau.

3 Gigantesques tourbillons d’eau formés d'un ensemble de courant marins (voir infra).

4 Professeur a l'université de Pau et des pays de I’Adour.
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sont dégradés en nanoplastiques de 200 nm, ils représenteraient une surface
développée de 180 millions de km?. »

Détail du calcul

200 millions de tonnes

&
{o‘?
Q&“ ‘ de dechets plastiques

accumulés dans les océans

't',> 200: 102 g de plastique

< : :
@000 si 3% de ces dechets se transformente
® cn particules de nano-plastique

‘:> 6 <102 g de particules nano-plastique

'19006\ En faisant I'hypothese que la taille ©
des particules est de 200 nm
et leur densité de 1, quelle est la masse
d'une particule de nano-plastique ?

4/3 x T % (]OO X ]O'?)3 =42 %1075 cm?3
4,2 <1015 g par particule
< o ) )
o Combien y a-t-il de particules dans o
les 6 x 1012 g de nano-plastique ?

6 %102/ 42 x 1075
1,4 x 10?7 particules nano-plastique

< . .
oF Quelle est la surface developpéee par ©
0y :
ces 14 x 1047 particules ?

4 X TT % (]OO X ]O'?)Z =13 x 102 cm?
14 x10%7 X13 109 =18 « 1018 cm?
180 millions de km?

Rappel :
Superficie Terre
510 millions de km?

Source : Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

D’autre part, par analogie avec les propriétés de translocation
connues pour d’autres nanoparticules, les nanoplastiques sont susceptibles
de pénétrer dans l’ensemble des organes en traversant soit la barriere



-75-

intestinale, lorsqu’elles sont ingérées, soit la barriére pulmonaire lorsqu’elles
sont inhalées.

En évoquant lors de son audition qu’« absence de données ne veut pas
dire absence de préjudices », le sociologue Denis Blot a traduit 1'idée de la
nécessaire vigilance vis-a-vis des nanoplastiques et du besoin de
connaissances plus fines.

D. LE PASSAGE DES MACROPLASTIQUES AUX MICROPLASTIQUES ET
NANOPLASTIQUES : DES PROCESSUS COMPLEXES

1. Des plastiques qui se fragmentent

La formulation des plastiques utilise des additifs pour leur conférer
des propriétés de durabilité en les protégeant contre la corrosion (cf. supra).
A ce titre les plastiques peuvent apparaitre comme particulierement
résistants, voire inaltérables. Cette idée des plastiques qui ne seraient pas
dégradables est fausse. Abandonnés dans l’environnement, les plastiques
se dégradent, selon des cinétiques qui dépendent de facteurs abiotiques
(parameétres physiques et chimiques) et biotiques (microorganismes). La
dégradation des plastiques se traduit par leur fragmentation en particules de
dimensions de plus en plus petites.

C’est uniquement lorsque le plastique arrive au stade final de la
minéralisation que I’on peut parler de biodégradation compléte. Dans toutes
les étapes intermédiaires de dégradation (fragmentation, érosion,
biodétérioration), il pourra persister dans I’'environnement.

2. L’influence des facteurs abiotiques

Une fois dans l'environnement, les plastiques vont subir une
dégradation abiotique sous l'effet du rayonnement ultra-violet, de I’oxygene
et de 'eau. L’effet conjugué des ultra-violets et de I'oxygene de l'air produit
une photo-oxydation! qui prend naissance en surface du plastique avant de
pénétrer dans la profondeur du polymere. La présence d’eau favorise
I'hydrolyse? des plastiques. Le couplage des rayons ultra-violets et de I'eau
accélere la dégradation des plastiques par un effet de synergie: 1'eau
ramollit le plastique qui devient plus fragile a la photo-oxydation.

Différentes actions mécaniques favorisent 1’action des rayons ultra-
violets, de 1'oxygene et de l'eau: les vagues, le vent, 1'érosion sableuse,
"alternance de périodes de gel et de dégel, etc.

I L'oxydation est une réaction chimique par laquelle la matiere oxydée perd des électrons, un atome
ou une molécule.

2 L’hydrolyse est une réaction chimique au cours de laquelle il y a rupture de liaisons atomiques
d’une molécule provoquée par la présence d’eau.
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Les agressions chimiques et physiques auxquelles sont soumis les
plastiques dans l'environnement finissent par réduire la matiére en
fragments de plus petite taille (phénoméne de fragmentation).

3. L’influence des facteurs biotiques

Au cours de sa fragmentation, le matériau peut également étre
progressivement colonisé par des micro-organismes opportunistes
(essentiellement des bactéries) qui finissent par coloniser sa surface pour
former un biofilm. La capacité d’adhésion et de multiplication par les micro-
organismes dépend des propriétés de surface des polymeres.

La biodégradation des plastiques est évoquée plus en avant dans le
rapport, il s’agit ici d’en détailler les mécanismes.

Pour attaquer le plastique les micro-organismes doivent y trouver
un bénéfice énergétique et métabolique. En synthétisant et libérant des exo-
enzymes, ils dépolymérisent le plastique, produisant des oligomeres qu’ils
utilisent comme source de carbone de leur métabolisme. Ce phénomene peut
prendre la forme de cométabolisme: un micro-organisme dispose de
I'enzyme, l'autre métabolise les oligomeéres libérés. Les communautés de
micro-organismes qui constituent les biofilms évoluent avec 1'état de
dégradation de la surface du polymere.
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La dégradation biologique des plastiques en mer : théorie et réalité

La dégradation biologique est en majeure partie réalisée par les micro-
organismes, essentiellement des bactéries. Organismes les plus abondant dans les
océans (dans chaque litre d’eau de mer, on compte plus de 100 millions de bactéries
et plus de 100 especes différentes), ces micro-organismes ont des capacités
métaboliques extrémement variées et pourraient contribuer a la biodégradation des
plastiques a travers quatre étapes successives :

1. La bio-détérioration est engendrée par l’action mécanique du biofilm
bactérien qui se forme a la surface du plastique et qui va contribuer a agrandir les
fissures déja présentes. Ce biofilm peut contribuer également a une dégradation
chimique via la production de composés acides par certaines bactéries.

2. La bio-fragmentation est 'action d’enzymes libérées a l'extérieur des
cellules bactériennes pour cliver les polymeéres du plastique en séquences plus
courtes, oligoméres et monomeres.

3. L’assimilation consiste au transfert des molécules plastiques de taille
inférieure a 600 Da (daltons) dans les cellules bactériennes et a leur transformation
en composés cellulaires et en biomasse.

4. La minéralisation correspond a la dégradation complete du plastique en
molécules oxydées (CO,, N, CHy4, H2O).

Dans les faits, des études ont démontré qu'une souche particuliere de
bactéries incubée 30 jours sur du polyéthyléne photo-oxydé conduisait a la
formation d’un biofilm et contribuait a la perte de 8 % du poids sec de plastique. Si
d’autres exemples de ce type ont été rapportés dans la littérature scientifique, ces
observations reposent néanmoins sur des études en conditions de laboratoire sur
une seule espece bactérienne. Or, le processus en milieu naturel est beaucoup plus
complexe puisqu’il fait intervenir de nombreuses especes bactériennes. Les
cinétiques de biodégradation des plastiques en milieu naturel restent encore peu
connues et leur étude est rendue complexe par la grande diversité des types de
plastiques retrouvés dans I’environnement.

Source : Jean-Frangois Ghiglione, directeur de recherche CNRS au Laboratoire d’Océanographie Microbienne
de Banyuls et cofondateur de la start-up Plastic@Sea et Office parlementaire d’évaluation des choix
scientifiques et technologiques.

4. La durée de vie des plastiques dans ’environnement

La cinétique de dégradation dépend de la nature chimique du
polymere et des facteurs externes liés au milieu dans lequel il se trouve.
Ainsi, le méme polyéthylene se dégradera beaucoup plus rapidement en
surface de I'océan ou sur une berge avec l’action des ultra-violets qu’au fond
de la mer, privé de lumiére et d’oxygene. Toutefois, il ne se biodégradera

pas.




-79.-

Ainsi, des études de vieillissement accéléré montrent qu’en
immersion, la perte de 10 % de la masse pour le polyamide varie de 6 ans
avec oxygene a 25°C a 65000 ans sans oxygenel! En outre, 1’état de la
recherche ne permet pas de savoir si cette perte de masse est attribuable a
un phénomene de fragmentation ou a une bio-assimilation puisque cette
derniére ne peut pas étre démontrée en milieu naturel ouvert.

La valeur de 400 ans régulierement citée pour évoquer la cinétique
lente de dégradation des plastiques est erronée. En premier lieu, parce
qu’elle dépend du type de polymeére et oublie l'influence cruciale des
conditions du milieu sur le temps de dégradation. En second lieu, parce
que cette dégradation se traduit par une fragmentation avec formation de
fragments de plus en plus petits dont il est difficile de suivre la trace en-
dessous d’une certaine dimension.

La structure du polymere et son procédé de fabrication influencent
également sa cinétique de dégradation. Ainsi, les proportions relatives
entre les phases cristallines et amorphes qui constituent le polymere
déterminent sa sensibilité a la fragmentation. La connaissance de ces
devenirs ouvre la possibilité de jouer sur la structure semi-cristalline des
plastiques pour modifier leur résistance aux agressions et au
vieillissement. Soulignons toutefois qu’il s’agit d’'un dilemme avec
I'objectif de produire des plastiques résistants et durables.

Actuellement, il n’est pas possible de prédire exactement le devenir
des polymeres a long terme dans I'environnement, que ce soit dans le sol ou
dans I'’eau (douce ou marine). Par ailleurs, il n'y a pas forcément consensus
sur la définition de la durée de vie des polymeres ni sur 'interprétation du
terme « dégradation »: s’agit-il de la dégradation ultime en molécules
oxydées ou d’une fragmentation suffisamment petite pour ne plus étre vue a
I'ceil nu ?

Une méta-analyse? a partir de 255 estimations issues de
57 documents réalisés dans 13 pays différents montre une grande dispersion
dans l’estimation des durées de vie des plastiques. Ainsi, a 65 kilometres de
distance, la durée de vie d'un sac de caisse est évaluée a 20 ans par
The Woods Hole NOAA Sea Grant office et a 500 ans par le gouvernement
local de Nantucket.

Par ailleurs, la méta-analyse conclut qu'aucun document n’a fait
'objet d"une revue par les pairs et que pour 40 % des cas, les sources ne sont
pas citées. Il semblerait que les chiffres soient souvent repris d’une étude a
I’autre, sans que leur pertinence soit interrogée et vérifiée3.

T Maelenn Le Gall, Ifremer.
2 Collin Ward, Assistant Scientist, Department of Marine Chemistry & Geochemistry, Woods Hole
Oceanographic Institution.
3 Vos rapporteurs ont constaté qu’il ne s’agissait pas d’un phénomene isolé. En I'absence de données
suffisante, il arrive souvent qu’'un chiffre soit lancé sans véritable base scientifique, puis qu’il soit
repris par l'ensemble des parties prenantes (la communauté scientifique, les associations, les
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Des études récentes ont commencé a mettre en évidence des
phénoménes de solubilisation partielle de certains polymeres soumis aux
UV en phase aqueuse. Ainsi, alors que certains auteurs et les médias
annoncent des durées de vie de plusieurs centaines d’années, ces résultats
suggerent que dans certaines conditions d’exposition aux UV, la disparition
partielle de ces matériaux pourrait étre plus rapide qu’annoncée, ce qui
montre la nécessité de poursuivre les recherches sur le devenir ultime des
plastiques dans I’environnement.

Pour autant, méme si les données sur la durée de vie des déchets
plastiques restent lacunaires, de nombreuses études sur les comportements
des plastiques a long terme concluent a la persistance des polymeéres dans
I’environnement, notamment dans le milieu marin (milieu trés carencé en
azote et phosphore, deux éléments essentiels pour le développement des
micro-organismes).

ITI. UNE POLLUTION DIFFUSE SUR L’ENSEMBLE DU GLOBE

A. UNE POLLUTION QUI TROUVE SES ORIGINES SUR TERRE ET EN MER

1. Les origines de la pollution plastique

Du fait de I'utilisation massive des plastiques dans la vie
quotidienne, des fuites peuvent apparaitre tout au long de leur cycle de vie,
de leur production au traitement de leurs déchets. Ces fuites sont a 1'origine
de la présence de plastiques, sous différentes formes, dans tout
’environnement.

a) Les sources terrestres

Si les images de la pollution plastique sont souvent associées a la
mer, les activités humaines terrestres jouent un role prépondérant dans
I'origine de cette pollution. Quotidiennement, dans nos différentes activités
professionnelles ou personnelles, dans le cadre de nos loisirs et de notre
consommation, nous utilisons des plastiques qui deviendront des déchets
susceptibles de contribuer a la pollution plastique.

pouvoirs publics). 1l en est ainsi pour les parts respectives des activités terrestres et maritimes
comme sources de la pollution plastique des mers et des océans. Cette proportion est habituellement
fixée a 80 % et 20 % (respectivement pour la part terrestre et maritime) sans qu’aucune
démonstration scientifique vienne démontrer cette assertion. Il en est de méme pour la quantité de
5 grammes de plastiques qui serait ingérée chaque semaine par tout individu.
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L’impact du tourisme sur la pollution en Méditerranée

Selon le rapport précité du WWEF sur la pollution plastique en
Méditerranée, cette mer et ses pourtours accueillent 200 millions de touristes par
an. Selon I'étude, ces derniers engendreraient jusqu’a 30 % de déchets plastiques
supplémentaires.

b) Les sources maritimes

Les activités maritimes contribuent également a la pollution
plastique. Quatre secteurs sont particulierement visés: les activités de la
péche et de l'aquaculture; le transport maritime; les activités de la
plaisance ; I'exploration et I’exploitation miniére et pétroliere.

(1) Les activités de la péche et de I’aquaculture

La plupart des équipements pour la péche, I'aquaculture et la
conchyliculture sont aujourd’hui en plastique. Les fibres synthétiques
offrent une plus grande commodité que les cordes en fibres naturelles
traditionnelles en réduisant le poids des équipements. Les filets de chalutage
et de dragage sont désormais tous en plastique (polyamide, PP, PE). Le
plastique est aussi omniprésent dans la conchyculture et 1'aquaculture a
travers les ombriéres, les cordes, les sacs, les pieges, les paniers, les bouées,
les poches, etc. Sa généralisation s’explique par une combinaison de
facteurs: sa légereté, son prix et la facilité d’obtention d’objets dont la
géomeétrie est adaptée aux besoins de professionnels.

Ces activités générent une grande quantité de déchets en raison de
la casse, de I'abandon et de la perte de matériels. Malheureusement, les
filets de péche abandonnés ou perdus continuent pendant plusieurs années a
piéger poissons, tortues, et mammiferes marins et constituent des lors un
véritable fléau pour la biodiversité marine (dénommeée « péche fantome »).

Selon l'organisation des Nations Unies pour l'alimentation et
I'agriculture FAO), 640 000 tonnes de filets de péche seraient abandonnées
par an dans les océans au niveau mondial.

Selon la fondation The Ocean Cleanup, au moins 46 % de la masse
de déchets flottant dans le gyre du Pacifique Nord seraient des filets de
péche.

Dans le cadre de la surveillance nationale des déchets sur le littoral,
il apparait qu’au niveau national, 21 % des déchets! recueillis sur le littoral
meétropolitain proviennent de la péche et de I’aquaculture.

187 % des déchets recueillis sur le littoral sont en plastique. 5 % sont en caoutchouc (constituent
élastiques utilisés pour la conchyliculture).



https://news.nationalgeographic.com/2018/03/great-pacific-garbage-patch-plastics-environment/
https://news.nationalgeographic.com/2018/03/great-pacific-garbage-patch-plastics-environment/
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La FAO a élaboré des directives volontaires sur le marquage des
engins de péche, reconnaissant qu’il est important d’identifier leurs
propriétaires, de déterminer I’'emplacement des engins et la légalité de leur
utilisation. Le recours a un tel systeme de marquage des engins de péche,
assorti d'un mécanisme de signalement, peut réduire le nombre d’engins
de péche abandonnés, perdus ou rejetés et leurs nuisances. Le marquage
facilite également la récupération des engins et simplifie les mesures de
gestion, comme l'application de sanctions en cas de comportements
combattus par les lois et reglementations. Les directives encouragent
également la mise en place d’incitations a la réutilisation et au recyclage
des engins usagés et promeuvent l'adoption de pratiques de gestion
optimales, notamment en matiere d’élimination.

(2) Le transport maritime

Prés de 10 milliards de tonnes de biens et de marchandises sont
déchargées dans les ports chaque année par une flotte commerciale
mondiale estimée a pres de 90 000 navires en 2015. Ce trafic maritime
contribue a la pollution plastique a plusieurs titres, sans qu’il soit possible de

quantifier leur part respective.

Apercu du trafic maritime mondial le 24 septembre 2020
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Source : www.marinetraffic.com

D’abord, les peintures antifouling rejettent des microplastiques
dans l'eau.


http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2015_en.pdf
http://www.marinetraffic.com/
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Ensuite, de nombreux containers sont perdus ou jetés! chaque
année en mer, notamment en cas de tempéte, mais également lorsque ces
derniers sont mal arrimés. Depuis 2017, il existe une obligation
internationale de signaler la perte du container, mais sans obligation de
tracabilité de ce dernier.

Selon un rapport du World Shipping Council (dont les 26 membres
affiliés représentent 90 % de la capacité mondiale de navires de ligne et de
transport), il est estimé pour les années 2011, 2012 et 2013, une perte
moyenne annuelle de 2683 containers, dont 733 tombés du bateau et
1950 perdus a la suite d’événements dit « catastrophiques» (collision,
naufrage, etc.). Au cours de leurs auditions, plusieurs interlocuteurs ont
estimé que ce chiffre était sous-estimé et qu’il s’éleverait plutot autour de
5000. Ces containers peuvent évidemment contenir des produits
manufacturés en plastique ou des granulés de polymeres (matiére premiére

de l'industrie de la plasturgie).

Enfin, le rejet sauvage de déchets plastiques en mer ne doit pas
étre négligé. La convention de Londres interdit les rejets de matieres en mer
qui, a terme, deviennent des macrodéchets flottants, coulant sur le fond ou
présents dans la colonne d’eau. De méme, la convention MARPOL interdit
de jeter a la mer des matieres plastiques, sous quelque forme que ce soit.

Néanmoins, réguliéerement, d’importantes quantités de plastiques
arrivent sur les plages, notamment des iles isolées. Ainsi, en janvier 2019,
des centaines de sacs plastiques avec des inscriptions chinoises se sont
échoués sur 1'ile Huva Oa dans "archipel des Marquises.

Devant l'accumulation depuis plusieurs années de bouteilles
plastiques sur 1'ile Henderson, située au centre du gyre du Pacifique Sud,
une étude scientifique a été menée pour connaitre leur origine. Il en a été
conclu qu’elles étaient jetées par les navires de commerce.

(3) Les activités de la plaisance

Au méme titre que les navires de commerce, les activités de la

plaisance sont d’autres sources de pollution plastique a travers les
peintures antifouling et le rejet de déchets plastiques a la mer.

N

Vos rapporteurs avaient convié le groupe MSC Croisiéres a une
audition, mais ses représentants ont décliné l'invitation et n’ont pas envoyé
de contribution écrite qui aurait pu apporter des informations quantitatives
et qualitatives sur cette source de pollution.

De nombreux ports de plaisance réalisent des campagnes de
sensibilisation aupres des plaisanciers. D’importants moyens sont également
mobilisés par les ports pour prévenir et combattre la pollution plastique.

I Le droit de la mer autorise de jeter un container a la mer pour sauver le navire du naufrage.
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Lors de son audition, le directeur de Port Camargue a expliqué avoir
introduit depuis trois ans un service de collecte des déchets sur le plan
d’eau. Outre les déchets solides, sont également collectées par ce dispositif
les eaux usées. Par ailleurs, des poubelles tous les 50 metres ont été installées
sur les 10 km de quai.

(4) L’exploration et I’exploitation miniere et pétroliére off-shore

Que ce soit au moment de leur construction, de leur utilisation ou de
leur démantelement, les plateformes off-shore génerent des déchets solides,
notamment plastiques, qui, de maniére involontaire ou volontaire, peuvent
finir directement dans les mers et les océans.

c) Quelle contribution respective des activités terrestres et maritimes ?

Au niveau mondial, 80 % de la pollution maritime seraient liés aux
activités humaines terrestres, tandis que les activités marines
contribueraient a hauteur de 20 %. Ces chiffres donnent un ordre de
grandeur et des observations in situ montrent que les taux peuvent varier
selon les zones géographiques.

Par exemple, dans le cadre d'une campagne de collecte et de
catégorisation de déchets organisée en 2016 sur l'arc atlantiquel,
I'identification des déchets collectés montre que 30 % proviennent des
activités maritimes, dont 27 % de la péche et 3 % de la conchyliculture.

Sur certaines plages, les déchets maritimes sont prépondérants.
Ainsi, sur la plage de la Forét-Fouesnant (département du Finistere), 60 %
des déchets retrouvés sont issus de la péche. A I'Houmeau (département de
la Charente-Maritime), 63 % des déchets sont d’origine marine (dont 22 %
issus des activités de péche et 41 % issus des activités de conchyliculture). A
Plouharnel (département du Morbihan), les activités de la péche représentent
49 % des déchets plastiques, celles de la conchyliculture 2 %.

B. LA DISPERSION ET LE DEVENIR DE LA POLLUTION PLASTIQUE : DES
CERTITUDES ET DES QUESTIONNEMENTS

1. Des voies de transfert qui peuvent devenir des zones
d’accumulation

La pollution plastique obéit a un processus dynamique qui peut
étre schématiquement divisé en trois étapes.

T Expédition MED - Stop plastic in the sea : opération déchets cétiers, rapport sur l'arc atlantique de
2016. 14 plages du littoral Atlantique entre Brest et Mimizan ont fait l'objet d’une campagne de
collecte et de caractérisation des déchets.
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La premiére étape correspond aux pertes ou aux fuites de
plastiques sur I’ensemble de leur cycle de vie, depuis leur production
jusqu’a leur traitement lorsqu’ils deviennent des déchets, en passant par
leur utilisation. Ces pertes ou ces fuites peuvent 1'étre sous les formes macro
ou microplastiques, a terre ou dans 1'espace maritime.

L’intensité des pertes ou des fuites dépend de différents parametres :
I'infrastructure de gestion des déchets, le domaine d’utilisation des
polymeres (un plastique a usage médical dans un hopital risque moins d’étre
relargué dans le milieu naturel qu'un emballage alimentaire pour une
consommation hors domicile).

Les facteurs explicatifs des déchets « gérés inadéquatement »

N

L’audition de Matéo Cordier a permis a vos rapporteurs de prendre
connaissance de recherches portant sur les facteurs explicatifs des déchets « gérés
inadéquatement »1. Ces travaux s’appuient sur une modélisation? effectuée a partir
des données de 141 pays, comparant la quantité de déchets « gérés
inadéquatement » avec le PIB, 'urbanisation, le controle de I'influence des lobbies,
I"éducation, etc. Les résultats de ces travaux montrent que la prise en compte, dans
le modele, de plusieurs facteurs offre une meilleure compréhension de la pollution
plastique. Trois résultats sont importants a souligner :

- si rien n’est fait, les fuites de déchets plastiques mal gérés sur la
période 1990-2050 et accumulés dans 1’écosysteme mondial vont doubler entre
2017 et 2050 ;

- l'augmentation de la scolarité a 12 années dans les 43 pays les plus
polluants réduirait de 44 % la quantité mondiale de déchets plastiques rejetés dans
I"écosystéme en 2050 (par rapport a 1990) ;

- la diminution de l'influence des lobbies aupres des politiques, au niveau
de I'Uruguay ou de la France, dans les 43 pays les plus polluants réduirait de 28 %
la quantité mondiale de déchets plastiques rejetés dans 1'écosysteme en 2050 (par
rapport a 1990).

Source : Cordier M., Uehara T., Baztan ]., Jorgensen B., Yan H. (2021, a paraitre). Plastic pollution and
economic growth: the influence of corruption and lack of education. Ecological Economics.

T Les déchets « gérés inadéquatement » correspondent aux déchets entreposés dans des décharges a
ciel ouvert ou non contrélées, ou encore rejetés dans l'environnement, dans les cours d’eau ou dans
la mer.

2 Le modele développé est basé sur la théorie de la courbe environnementale de Kuznets en U-inversé.
Appliquée au domaine des macrodéchets plastiques mal gérés, cette théorie repose sur les deux
postulats suivants : 1) dans la phase de croissance d’'un pays, la quantité de déchets mal gérés
augmente a mesure que le revenu par habitant croit et 2) passé un certain niveau de revenu par
habitant, la quantité de déchets mal gérés par habitant diminue en raison d'une augmentation des
investissements environnementaux (préoccupation vis-d-vis des conditions d’existence et moyens
économiques plus importants pour investir dans les technologies vertes). Le modele simule comment
les variables prises en compte modifient cette théorie.
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La deuxieme étape correspond au transfert des plastiques dans
I’environnement. Les voies de transfert sont essentiellement :

- les réseaux d’eaux usées ou pluviales: les fibres textiles, les
microplastiques issus des cosmétiques et des détergents, -certains
macroplastiques comme les textiles sanitaires sont transportés par les
réseaux d’eaux usées. Les déchets plastiques jetés sur la voie publique vont
rejoindre les réseaux d’eaux pluviales, entrainés par les pluies. Ces réseaux
sont également la voie de transfert privilégiée des microplastiques issus de
I"abrasion des pneumatiques, des freins et des chaussées routieres ;

- l’air et le vent : sont concernées par cette voie de transfert les fibres
textiles relarguées par frottement, mais également les poussiéres urbaines et
les particules de pneumatiques. Certaines études ont montré que des
particules de pneumatiques étaient retrouvées a 50 metres de distance des
routes. Cette voie de transfert concerne autant les macro que les
microdéchets ;

- la pluie et la neige : une fois mobilisées dans 1’atmosphere sous
I'effet du vent, les particules plastiques peuvent retomber a terre avec la
pluie ou la neige ;

- les fleuves et les riviéres (voir infra) ;

- les courants marins (voir infra).

Le role des systémes de gestion des eaux usées et des
eaux pluviales dans le transport de la pollution plastique en France

Deux systémes de gestion des eaux cohabitent sur le territoire national : les
systemes unitaires et les systémes séparatifs.

Dans les systemes unitaires, les eaux usées et les eaux pluviales sont
gérées dans le méme réseau. Les canalisations sont dimensionnées pour accepter
d’importants débits. Toutefois, les capacités des réseaux et des stations d’épuration
qui leur sont associées peuvent étre amenées a rencontrer des débits tres supérieurs
aux débits de dimensionnement. Dans de telles situations, une partie du débit est
évacuée par des ouvrages (appelés « déversoirs d’orage »), directement dans le
milieu naturel avec les déchets solides présents (dont les déchets en plastique).
Cette situation correspond aux systeémes les plus anciens, qui ne respectent pas les
normes actuelles de conception et de dimensionnement des réseaux de gestion des
eaux usées.

Dans les systémes séparatifs, deux réseaux distincts prennent en charge
respectivement les rejets d’eaux usées (réseau d’assainissement) et les eaux
pluviales. Les réseaux d’assainissement sont connectés a des stations d’épuration.
Les réseaux d’eaux pluviales débouchent le plus souvent sur des bassins de
filtration ot les déchets vont sédimenter. Les eaux sont ensuite restituées au milieu
naturel sans traitement spécifique.
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Dans les communes en bord du littoral, les eaux usées et les eaux pluviales
sont le plus souvent rejetées dans la mer malgré le renforcement régulier de la
réglementation en la matiere.

Les eaux usées, aussi bien que les eaux pluviales, emportent avec elles des
déchets plastiques (jetés dans les toilettes, dans I’espace public, dans les fossés). Les
avaloirs! sont malheureusement utilisés comme des réceptacles a déchets par de
trop nombreuses personnes, mais parfois également par des agents publics de la
propreté dans le cadre du nettoyage des caniveaux.

Les grilles présentes en entrée des stations d’épuration « arrétent » les
macrodéchets, mais une partie d’entre eux peut étre déroutée vers le milieu naturel
via des déversoirs, en cas de tres fortes pluies.

Le CEREMA a réalisé une étude sur les flux de macrodéchets dans les
systemes d’eaux usées en France métropolitaine. Il en ressort les conclusions
suivantes :

- les flux de déchets seraient compris entre 2 000 et 10 000 tonnes par an,
soit entre 40 et 110 grammes par an et par habitant (la fourchette est grande en
raison de la diversité des équipements de traitement des eaux usées) ;

- les textiles sanitaires (serviettes hygiéniques, lingettes, tampons, etc.)
représenteraient entre 78 et 93 % des macrodéchets ;

- la proportion de plastiques dans ces macrodéchets varierait entre 1 et 6 %
(en comptabilisant uniquement les textiles sanitaires alors que d’autres déchets
comportent du plastique).

La réglementation sur les eaux résiduaires urbaines prévoit que les rejets
par débordement des capacités doivent représenter moins de 5 % des volumes
d’eaux usées produits durant 'année. Si cette réglementation était appliquée a
I'ensemble du territoire national, le flux global de déchets déversés dans
I"’environnement par les eaux usées et les eaux pluviales pourrait étre réduit de 20 a
30 %.

Source : Florian Rognard, Centre d’études et d’expertise sur les risques, l'environnement, la mobilité et
I'aménagement (CEREMA).

La troisiéme étape correspond a l'arrivée et a I'accumulation des
plastiques dans 1'un des quatre compartiments environnementaux que
sont les eaux douces, le sol, I'air et les mers et océans. Cette « arrivée » peut
se produire indirectement, en suivant les voies de transfert décrites
précédemment, ou directement (la fuite se produit directement dans le
compartiment: cas des macroplastiques jetés «dans la nature»). La
fragmentation en microplastiques peut également se produire directement
dans 'un des quatre compartiments environnementaux (dégradation de la
peinture des navires dans l'eau, relargage de particules pneumatiques d’un
pont traversant un fleuve ou la mer, etc.).

I Quverture le long d’un trottoir servant a évacuer les eaux de ruissellement vers l'égout.
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Cette « arrivée » dans un compartiment environnemental n’est pas
toujours définitive et les plastiques peuvent passer d'un compartiment a
I'autre. Ainsi, une bouteille jetée a la mer peut venir s’échouer sur un rivage.
De méme, des microplastiques accumulés dans les couches sédimentaires
des fleuves peuvent étre remobilisés au moment des crues! et finir dans les
océans. La pluie et la neige peuvent également faire « retomber » sur les sols
des particules accumulées dans I’atmosphere.

1 Plus généralement, les phénomeénes climatiques extrémes (comme les tempétes ou les submersions
marines) favorisent la mobilisation, le transfert et le brassage des déchets plastiques entre les
différents continents.
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Le cycle de vie des plastiques

Source : Le Bihanic et al, 2019.
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2. Une recherche historiquement focalisée sur les océans

Jusqu'a trés récemment, les chercheurs, la communauté
internationale et le grand public ont focalisé leur regard sur la pollution
plastique dans les mers. Plusieurs raisons expliquent ce comportement.

Certains scientifiques comme les océanographes et les biologistes
marins s’intéressent de longue date a I'impact des activités humaines sur
les océans en tant qu’écosystéme, mais également en tant que source
majeure d’alimentation pour une grande majorité de la population
mondiale.

Deés 1972, deux scientifiques évoquent la présence de plastiques a la
surface de la mer des Sargassel.

En France, la premiére étude sur les déchets concernait 'origine
espagnole des déchets trouvés sur les plages du Pays Basque et plus au nord.
Dix ans apres, I'lfremer a lancé la premiere étude en mer et commencé a
quantifier systématiquement les déchets dans les fonds marins en profitant
des campagnes d’analyse des stocks de poissons organisées pour fixer les

quotas de péche au niveau de I'Union européenne.

Au-dela de la communauté scientifique, la forte sensibilité de
I'opinion publique a la pollution plastique s’explique par la place
symbolique qu’occupent les océans dans l'imaginaire collectif. Comme le
taisait remarquer le sociologue Denis Blot lors de son audition, les océans
sont associés a des zones vierges qui devraient rester intactes.

La pollution plastique des océans a également concentré
I'attention de Il'opinion publique au travers d’images devenues
symboliques, comme celles par exemple de mammiferes marins
emprisonnés dans des filets de péche, de tortues blessées par une paille
plastique bloquée dans leur narine ou asphyxiées par des sacs plastiques
(voir infra).

Le milieu maritime apparait comme le principal domaine de
recherche sur la pollution plastique avec une focalisation sur les thématiques
environnementales (impacts de la pollution plastique sur les organismes
vivants et les écosystemes) et sur sa caractérisation (en termes de sources et
de devenir).

a) La concentration des plastiques dans les gyres

L’association de la présence des déchets en mer aux zones de
convergence océanique des courants (gyres) a été faite en 1997 par
I'océanographe Charles ]J. Moore. Cette accumulation de déchets de
plastiques au milieu du Pacifique Nord a marqué les esprits. Sur une

I Edward Carpenter, K.L. Smith: « Plastics on the Sargasso Sea surface » ; Sciences, 1972.
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surface trois fois supérieure a la France (1,6 million de km?), des débris
s’accumulent sous 1'effet des courants circulaires formant des gyres.

(1) L’explication de ce phénomene

En fonction de leur densité, les déchets déversés dans 1'océan vont
soit couler vers les fonds marins (comme les PVC de densité supérieure a
celle de l'eau de mer), soit flotter et étre entrainés par les vents et les
courants marins (c’est le cas du polyéthylene PE).

Les directions et les vitesses de déplacement dépendent de
I'organisation générale des circulations atmosphériques et océaniques.
Celles-ci sont liées et ont pour « moteur » 1'énergie solaire. Les disparités

‘énergie solaire recue par la surface terrestre selon les latitudes, couplée a la
rotation de la Terre autour de son axe (force de Coriolis) entrainent la
formation de grandes cellules de convection atmosphérique! et des vents.
Ces derniers provoquent des mouvements d’eau, de la surface jusqu’a plus
de 100 m en profondeur. Les déplacements des déchets plastiques résultent
de la cinétique de ces vents et courants marins de surface.

A T'échelle du globe, les courants marins de surface, déviés par la
rotation de la Terre, présentent une circulation « en tourbillons », appelés
gyres. Les gyres montrent un mouvement en spirale avec enroulement sur la
droite dans 'hémisphere nord et sur la gauche dans I’'hémisphere sud. Ces
vastes mouvements tourbillonnaires s’accompagnent d'un lent flux
convergent en surface qui concentre les particules flottantes.

Depuis 1997, quatre autres zones d’accumulation ont été mises en
évidence dans le Pacifique Sud, 1’Atlantique Nord, 1’Atlantique Sud et
I’Océan Indien.

I Cellules « de Hadley » a l’équateur, « de Ferrel » dans les zones tempérées et cellules polaires aux
péles.
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(2) Les caractéristiques des déchets dans les gyres

De nombreuses études scientifiques portent sur la quantification et
la caractérisation des déchets plastiques accumulés dans les gyres. Une étude
de 2018 consacrée au gyre du Pacifique Nord! apporte les résultats suivants :

- les plastiques représentent 99,9 % des déchets retrouvés dans ce
gyre ; pres de 1 800 milliards de déchets plastiques y seraient accumulés (la
fourchette est comprise entre 1100 et 3 600 milliards), correspondant a un
poids total de 78 400 tonnes ;

- les déchets plastiques sont répartis en quatre catégories :

>les microplastiques (compris entre 0,5 et 5mm): ils
représentent 6 400 tonnes (soit 2,5 kg par km?) et 1 700 milliards de déchets,
soit une concentration de 678 000 déchets par km? ;

> les mésoplastiques (compris entre 0,5 et 5 cm) : ils représentent
10 000 tonnes (soit 3,9 kg par km?) et 56 milliards de déchets, soit une
concentration de 22 000 déchets par km?;

> les macroplastiques (compris entre 5 et 50 cm) : ils représentent
20 000 tonnes (soit 16,8 kg par km?) et 821 millions de déchets, soit une
concentration de 690 déchets par km? ;

>les mégaplastiques (plus de 50cm): ils représentent
42 000 tonnes et 3,2 millions de déchets, soit une concentration de
3,5 déchets par km?.

T Laurent Lebreton et al: Evidence that the Great Pacific Garbage Patch is rapidly accumulating
plastic, scientific reports, 22 mars 2018.
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En conséquence, si les plastiques de plus de 5 cm représentent pres
de 80 % des déchets (62 000 tonnes rapportées a 79 000 tonnes), ce sont les
plastiques compris entre 0,5 et 5 mm qui sont les plus nombreux (97 % du
total).

Lors de la découverte de I'accumulation de plastiques dans le gyre
du Pacifique Nord, certains 'ont comparé avec un septieme continent, a la
fois en raison de sa taille, mais également du nombre considérable de
déchets présents. En réalité, il s’agit plutéot d'une « soupe » de plastiques
invisible a l'ceil nu (les concentrations de plastiques varient de
678 particules par m? pour ceux compris entre 0,5 et 5 mm a 3,5 par km?
pour les déchets dont la taille dépasse 50 cm).

Toujours dans le gyre du Pacifique Nord, les polymeres
fréquemment retrouvés sont le polyéthyléne et le polypropylenel. Dans la
mesure ou il s’agit de débris, il est difficile de savoir de quels objets ils
proviennent. Toutefois, lorsque les dates de production peuvent étre
repérées, on constate une certaine ancienneté (de 1977 pour les plus anciens a
2010 pour les plus récents).

En ce qui concerne le stock de plastiques dans ce gyre, les études
sont contradictoires. Certaines estiment que la concentration moyenne de
plastiques dans ce gyre semble augmenter au fil du temps, alors que d’autres
études affirment le contraire.

Les concentrations des déchets plastiques dans les autres gyres ont
également fait I’objet d’évaluations. Le gyre du Pacifique Sud contiendrait
19 000 tonnes de déchets ; celui de I’Atlantique Nord 51 300 tonnes ; celui de
I’ Atlantique Sud 11 600 tonnes et celui de 'Océan Indien 53 600.

Au total, les déchets plastiques accumulés dans les cinq gyres
représenteraient pres de 215 000 tonnes.

(3) Les autres zones d’accumulation

Au-dela des cinq gyres, plusieurs personnes auditionnées ont
insisté sur I’existence d’autres zones d’accumulation.

En mer Méditerranée, la concentration moyenne de plastiques
s’éleverait a 115000 fragments par km?, atteignant 600 000 fragments par
km? au large de Nice et 2,5 a 8 millions de microplastiques par km? au large
du cap Corse? (alors méme que cette zone fait partie du sanctuaire Pelagos
créé par la France, 1'Italie et Monaco pour protéger les mammiferes marins).
Elle atteint 64 millions de microplastiques/km? dans le bassin oriental !

1 C’est le cas dans toutes les autres zones de concentration.
2 En comparaison d la densité d’organismes planctonique, cette concentration revient a dire que 'on
compte 2,7 particules de plastique pour 1 organisme planctonique.
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Au total, entre 259 a 680 milliards de débris plastiques flotteraient en
Méditerranée (469 milliards en moyenne), représentant entre 515 et
3 999 tonnes de microplastiques (2 257 tonnes en moyenne).

68,9 % des débris plastiques collectés et analysés sont en
polyéthylene, 20,2 % sont en polypropylene, 3,2 % en polystyréne et 2,6 % en
polyamide.

La mer Méditerranée serait la plus polluée au monde puisqu’elle
représente seulement 1% des océans mais concentrerait 7% des
microplastiques.

Les causes de cette situation sont multiples :

- la Méditerranée est une mer semi-fermée dont les eaux mettent
90 ans a se renouveler ;

- elle accueille 30 % du tourisme mondial ;

- 30 % du trafic maritime mondial I'emprunte pour effectuer la
route entre le détroit de Gibraltar et le canal de Suez ;

- le  pourtour méditerranéen connait une forte pression
démographique. Dans de nombreux pays riverains les infrastructures de
traitement de l'eau sont déficientes, la collecte des ordures ménageres
souvent absente et les rejets de déchets a la mer chroniques ;

- d’importants fleuves se déversent dans la méditerranée (Nil,
Rhone, P9, etc.) charriant 700 tonnes de déchets plastiques chaque année.

La mer du Groenland et la mer de Barents seraient également des
zones d’accumulation de déchets plastiques en provenance du gyre de
1”Atlantique Nord. Lors de son expédition autour du cercle polaire en 2013,
Tara Océans avait découvert une zone d’accumulation de 300 milliards de
débris dans I’Arctique, représentant environ 400 tonnes.

Le golfe du Bengale serait également une zone d’accumulation de
déchets plastiques, notamment en raison de l'apport de plastiques par le
Gange.
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b) La théorie du plastique manquant
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Comme indiqué précédemment, entre 1,8 million et 5 millions de
tonnes de microplastiques seraient relargués dans 1’environnement chaque
année. Entre 0,8 et 2,5 millions de tonnes entreraient dans les océans!.

Outre les microplastiques, 1'océan est également le réceptacle de
macroplastiques :

- entre 8 et 15 millions de tonnes s’y déverseraient chaque année en
provenance de la terre ; entre 1,5 et 2 millions de tonnes issues des activités
maritimes s’y ajouteraient annuellement.

Au total, entre 10 et pres de 20 millions de tonnes de plastiques
seraient rejetés dans les océans chaque année.

Pourtant, les mesures et les observations, tout comme les
modélisations concluent a une masse de débris flottant a la surface des
océans bien inférieure, comprise entre 150 000 et 250 000 tonnes (soit entre
0,75 et 2,5 %2 seulement de la masse totale des plastiques qui arriveraient
dans les océans). L’écart important entre ces deux bilans massiques suscite
de nombreuses interrogations au sein de la communauté scientifique. Il
interroge en particulier sur le devenir des plastiques dans les océans. Un
film-documentaire3 a été consacré au sujet intitulé « Océans, le mystere
plastique ».

1 Ce chiffre ne concerne que six sources de pollution par les microplastiques : I'abrasion des pneus, le
relargage de fibres synthétiques, les peintures utilisées pour les bateaux, les cosmétiques, les
granulés industriels et les poussieres urbaines.

2 Le pourcentage varie selon les hypothéses retenues. Le chiffre d’1 % est souvent avancé. Il repose
sur I’hypothese d’un relargage dans l'océan de 15 millions de plastiques par an et la présence de
150 000 tonnes de plastiques a la surface des océans.

3 Film de Vincent Pérazio sorti en 2016.
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Plusieurs hypothéses sont avancées pour tenter d’expliquer cette
apparente anomalie comptable.

Certains experts estiment qu’une partie non négligeable des
microplastiques pourrait étre ingérée par des organismes marins. Cette
these s’appuie sur les observations réalisées sur le terrain qui constatent que
de trés nombreuses espéces avalent du plastique (des invertébrés aux
mammiféres marins en passant par les poissons, les oiseaux et les tortues -
voir infra). La quantité de plastique ingérée par le biota reste tres difficile a
évaluer. En outre, la plupart des microplastiques ingérés par les organismes
vivants sont excrétés rapidement et retournent donc dans la mer.

D’autres avancent qu’une grande partie des microplastiques
sédimentent. Dés leur arrivée dans 'océan, les particules plastiques de faible
densité ont tendance a flotter a la surface de la mer ou dans la colonne d’eau
tandis que les microplastiques ayant une densité supérieure a celle de I'eau
de mer (1,02 g/cm?®) vont couler et s’accumuler dans les sédiments. La
colonisation des particules plastiques par des organismes vivants augmente
leur densité provoquant leur sédimentation ; ce phénomeéne porte le nom de
biofouling. Des observations confirment I’accumulation de plastiques sur les
fonds marins mais restent rares en raison de leur complexité et de leur cott.
Récemment, des plastiques ont méme été découverts dans la fosse des
Mariannes, a 11 000 metres de profondeur. Une étude récente! montre que
les courants thermohalins?, qui provoquent de vastes accumulations de
sédiments sur le fond marin, jouent un roéle considérable dans la distribution
des microplastiques, générant des zones d’accumulation avec des
concentrations tres élevées (190 débris par 50 grammes de sédiment).

Le processus de dégradation auquel seraient soumis les
microplastiques est également avancé pour expliquer leur « disparition »
comptable des bilans massiques. Plusieurs hypothéses coexistent. La
premiere avance qu'une partie des microplastiques ferait 1’objet d’une
biodégradation par des bactéries. La seconde évoque un processus de
dégradation transformant les microplastiques en nanoplastiques (ces
derniers étant difficilement repérables et quantifiables par défaut d’outils
d’identification a la disposition des chercheurs).

Une partie des microplastiques présents dans 1'eau de mer pourrait
étre aérosolisée par les vagues déferlantes et ainsi rejoindre les neiges, les
glaciers et les lacs de montagne via le grand cycle de I'eau.

Certains  scientifiques considérent que l'agrégation des
microplastiques avec la matiere organique serait la principale voie de leur
migration vers les sédiments des fonds marins. Ces sédiments

I lan Kane et al: « Seafloor microplastic hotspots controlled by deep-sea circulation », Science, 5 juin
2020.

2 La circulation thermohaline est la circulation océanique engendrée par les différences de densité de
Ieau de mer, qui proviennent des écarts de température et de salinités des masses d’eau.
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constitueraient des lors un important réservoir de microplastiques. D’autres
font remarquer que l'agrégation des microplastiques avec la matiére
organique peut expliquer leur transport au fond des mers. Toutefois, cette
matieére a vocation a se dégrader. Les microplastiques devraient donc étre
libérés et remonter dans la colonne d’eau.

Ajoutant du flou aux suppositions qui viennent d’étre énoncées,
d’autres chercheurs expliquent le plastique manquant comme la résultante
de leur va-et-vient et de leur échouage sur les cotes. C'est le cas de deux
d’entre eux auditionnés par vos rapporteurs.

Au cours de son audition, Laurent Lebreton a insisté sur le fait que
les gyres sont constitués de plastiques plutdt anciens, ce qui exclurait
I’hypothése selon laquelle une grande partie des plastiques coulerait
rapidement. Selon lui, une partie du plastique manquant s’expliquerait par
les allers-retours effectués par les déchets plastiques entre la mer et les

plages.

Lors de son audition, Christophe Maes!, spécialiste de la
modélisation de la dispersion des microplastiques a 1’échelle des océans, a
fait remarquer que les modeles actuels ne prenaient pas en compte
I’échouage des plastiques sur les iles. Ce phénomene pourrait, selon lui,
contribuer a I'explication du plastique manquant.

La pollution plastique dans les iles inhabitées et isolées

Le projet de recherche MICMAC? (2018-2020) vise a évaluer la pollution
plastique dans les Iles Eparses, iles inhabitées et isolées de 1'Océan Indien situées
autour de Madagascar. Quatre iles ont été retenues dans le cadre de ce projet
(Europa, Juan de Nova, Glorieuses et Tromelin) ou 13 sites d’observation ont
permis de collecter 14 455 déchets.

Le bilan de cette étude est sans appel : les plastiques sont omniprésents sur
ces iles. S'agissant plus particulierement des déchets supérieurs a 2,5cm, les
quantités retrouvées sont du méme ordre de grandeur que celles observées en
métropole (a la différence pres que ces iles, inhabitées, ne produisent pas de
déchets plastique).

Ainsi, 929 déchets ont été récoltés sur 100 m de coéte en moyenne et
417 déchets sur 100 m en médiane dans les iles éparses contre respectivement 982 et
547 en métropole.

Sur Tromelin, 6 076 plastiques supérieurs a 2,5 cm ont été récoltés sur
100 m, soit 6 fois plus qu’en Métropole.

Source : Centre de documentation, de recherches et d’expérimentation sur les pollutions accidentelles des eaux
(Cedre).

1 Institut de recherche pour le développement.

2 Projet de recherche porté par le Centre de documentation, de recherches et d’expérimentation sur
les pollutions accidentelles des eaux (Cedre), I'IMRCP (laboratoire des interactions moléculaires et
réactivité chimique et photochimique) et le LOMIC (laboratoire d’océanographie microbienne).
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En conclusion, la connaissance et la compréhension du devenir des
plastiques dans les océans restent encore floues et partielles. S'il existe bel
et bien une répartition verticale des plastiques entre la surface des océans, la
colonne d’eau et les sédiments, ni les processus de passage d'un
compartiment a l’autre, ni la quantification des microplastiques dans chacun
de ces compartiments ne sont connus.

En raison des connaissances parcellaires, de nombreux scientifiques
plaident pour la mise en place de réseaux d’observation et de surveillance
des plastiques dans les océans.

3. Des études récentes sur les fleuves et les riviéres

a) Le role prépondérant des fleuves

Plusieurs études ont mis en exergue le role des fleuves et des
riviéres dans le transport des plastiques vers les océans.

Deux études publiées en 2017 ont établi la responsabilité des
grands fleuves asiatiques et, dans une moindre mesure, africains, en matiere
de pollution plastique.

L’étude du Helmoltz Centre for Environmental Research! a établi
que 88 a 95 % des déchets plastiques des océans provenaient de seulement
dix cours d’eau, dont huit situés en Asie et deux en Afrique. Le fleuve
chinois Yang-Tsé est considéré comme celui qui transporte le plus de déchets
plastiques au monde. Il charrierait 1,5 million de tonnes de plastiques par an.

La seconde étude? menée conjointement par la fondation
néerlandaise The Ocean Cleanup et l'université de Caroline du Nord
confirme la responsabilité des fleuves asiatiques, mais dans une moindre
mesure. Selon cette étude, ce sont 20 fleuves, principalement asiatiques, qui
sont responsables de 67 % des déchets plastiques déversés dans les océans.
Quant au Yang-Tsé, il reste le fleuve le plus pollueur, mais il ne
transporterait « que » 300 000 tonnes de déchets plastiques par an, soit cinq
fois moins que le chiffrage obtenu par 1’étude allemande.

Au cours de leurs auditions, vos rapporteurs ont entendu deux
scientifiques du Centre de formation et de recherche sur les environnements
méditerranéens® (CEFREM) de Perpignan. Sans remettre en cause le role
important des fleuves asiatiques dans le transport des plastiques vers les
océans, ils insistent également sur la responsabilité des fleuves européens
et américains.

1 Schmidt C, Krauth T, Wagner S (2017): Export of Plastic Debris by rivers into the sea;
Environmental Science & Tecnology.

2 Laurent Lebreton et al (2017): « River plastic emissions to the world’s oceans; Nature
communications.

3 Wolgang Ludwig, directeur du CEFREM, et Lisa Weiss, doctorante.
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Selon leurs estimations, au niveau mondial, les fleuves rejetteraient
entre 6 000 a 7 000 tonnes de microplastiques par an dans les océans avec
une répartition équilibrée entre les océans : 28 % des rejets se feraient vers
le Pacifique Nord par le biais des fleuves d’Asie et d’Amérique du Nord,
24 % des rejets atteindraient 1’Atlantique Nord via des fleuves d’Europe et
d’Amérique du Nord, 23 % des rejets se feraient vers 1'Océan Indien, 12 %
des rejets concerneraient le Pacifique Sud et 13 % 1’ Atlantique Sud.

Ces différences dans les estimations s’expliquent par les critéres
retenus. Dans 1’étude du CEFREM, le critere de mauvaise gestion des
déchets plastiques a été écarté au profit d’'un critere de densité de
population. Ce critere de mauvaise gestion des déchets plastiques a été
introduit par I'étude précitée de Jambeck et al de 2015. Selon les scientifiques
du CEFREM, c’est un parametre statistique fondé sur des données nationales
de gestion des déchets (taux de recyclage, site d’enfouissement, décharges)
dont la fiabilité est remise en question a tres grande échelle pour les modeles
d’apport fluviaux.

N

D’autres études se sont attachées a quantifier la responsabilité des
fleuves dans le transport des microplastiques.

Une étude de 20151 évalue le flux annuel de microplastiques dans la
Seine a la sortie de Paris a environ 800 milliards de particules.

En 2020, une autre étude? évalue a 22 tonnes par an la masse de
microplastiques rejetés par le Rhone en Méditerranée.

Globalement, les recherches actuelles montrent que 'on retrouve
systématiquement des microplastiques dans tous fleuves étudiés. Elles
concluent également a des flux de l'ordre de plusieurs milliards de
particules par an pour les microplastiques compris entre 0,3 et 5 mm.

Les volumes de microplastiques transportés par les fleuves sont
fortement corrélés a leurs débits et aux densités de population de leur
bassin versant. L'importante variabilité de ces deux parameétres d’un fleuve
a l'autre déclenche les écarts importants entre les différentes estimations.

Le recueil de données est primordial pour remédier a cet écueil. A
cet égard, l'expédition de Tara Océans sur les dix plus grands fleuves
européens, menée entre mai et novembre 2019, devrait apporter de
précieuses informations. En effet, plus de 2 700 échantillons ont été prélevés
en surface et dans la colonne d’eau. S’ils n'ont pas encore été analysés,
I'expédition a déja permis de confirmer un résultat décisif pour la
compréhension de la pollution plastique. Contrairement aux idées recgues, le
processus de fragmentation ne commence pas lors de l'arrivée des
plastiques dans les océans. Il a déja lieu dans les fleuves ou sur le sol ou

1 Dris et al., 2015.
2 Constant et al., 2020.
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sur les plages a cause de l’effet des rayons solaires, et la majorité des
plastiques transportés par ces derniers sont sous forme de microplastiques.

Si les riviéres jouent elles aussi un role déterminant dans le transport
des plastiques, leur contribution encore inconnue. Selon Laurent Lebreton,
elle est comprise entre 9 et 50 %, ce qui laisse une marge d’incertitude
considérable.

b) Un processus complexe qui reste a approfondir

Le transport des plastiques par les fleuves est un processus
dynamique complexe qui doit faire 1'objet de recherches complémentaires.
De nombreuses équipes scientifiques se sont saisies du sujet. Le projet
MacroPLAST? illustre ces nouvelles voies de recherche. Il porte sur
I’estimation des flux de macrodéchets issus du bassin de la Seine et rejetés a
la mer. Il a notamment analysé le role des crues dans le transport des déchets
plastiques.

Les résultats montrent que les déchets circulent trois fois plus vite en
période de crue qu’en régime de basses eaux.

D’une maniére générale, I’apport annuel de débris microplastiques
aux océans par les cours d’eau reléve d'une dynamique saisonniere
marquée par des déversements jusqu’a dix fois plus élevés apres de fortes
pluies.

Les crues impactent également le transport des microplastiques, a
travers le phénomene de remobilisation : alors qu’en hydrologie de basses
eaux, les microplastiques s’accumulent dans les sédiments et au niveau des
berges des riviéres, les crues les détachent de leurs zones d’accumulation
pour les remettent en suspension, et donc en mouvement.

Dans le cadre du projet MacroPLAST, des déchets plastiques ont été
« tagués » afin de décrire les phénomenes d’échouage, l'influence de la
marée ainsi que l'apparition de zones d’accumulation préférentielles. Les
flux de déchets ne sont pas linéaires et certains déchets restent plusieurs
années dans la Seine avant d’atteindre ’estuaire.

Le tableau suivant réunit les principaux résultats de deux recherches
effectuées sur le transport de déchets plastiques par les fleuves (les
chercheurs cités ayant été auditionnés par vos rapporteurs).

1 Projet commandé par le ministere de la transition écologique et solidaire qui s’est déroulé entre
octobre 2017 et septembre 2019.
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Equipe Fleuve Flux de plastiques Autres résultats
6allg/ hab /an
J. Gaspéri Seine 1004200t/ an soit 0,01 4 0,02 % des 52 kg de

plastiques consommés par habitant

Plastiques flottants uniquement
P. Kerhervé Tét la3t/an (mégots, fragments de polystyrene
expansé, emballages, cotons-tiges)

4. Une connaissance trés partielle du devenir des plastiques dans
le sol

a) Une pollution mal connue

Le comportement des microplastiques dans les sols est mal connu
autant sur le sujet de leur mobilité que sur celui de leur évolution. Ces
informations s’averent pourtant cruciales a la bonne connaissance de la
pollution des sols par les microplastiques.

Selon Christian Mougin!, la communauté scientifique francaise ne
s’est véritablement saisie de la question de la pollution plastique des sols que
depuis 2016 a la faveur de 'organisation d"un premier colloque sur le sujet?.

Différents obstacles freinent la connaissance sur la dynamique des
microplastiques dans les sols.

En premier lieu, les méthodes habituellement utilisées pour étudier
les microplastiques dans les milieux aquatiques (digestion de la matiére
organique, séparation densimétrique, filtration, comptage, caractérisation) ne
sont pas adaptées a leur suivi dans les sols. Il est donc nécessaire de créer
des outils d’analyse spécifiques.

En second lieu, alors que les sources de la pollution plastique des
sols sont en nombre limité, les méthodes d’estimation des apports de
microplastiques ne sont pas harmonisées et les unités de comptage sont
hétérogenes et difficilement comparables d"une étude a une autre, ou d’une
source de pollution a une autre.

Le schéma suivant illustre la trés grande hétérogénéité des unités
retenues pour caractériser les flux de microplastiques associés aux
différentes sources de pollution.

I Directeur de recherche a 'INRAe.
2 Colloque organisé a l'initiative de I’Association pour la Recherche en Toxicologie (ARET).
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Les sources d’apports de microplastiques aux sols
et I’estimation des flux associés

Station d'epuration Retombées atmosphériques

l

Epandage boues
résiduaires urbaines

Engrais organiques / Composts

Lo

Eaux de surface, retenue,

Films plastiques utilisés en agriculture

eaux usées traftées

Sources de microplastiques Flux estimés Auteurs Pays
Retombées atmosphériques ;:; i;/lggp:gi/c:rlles/ m?/] Dris etal. 2016 | France
Films plastiques 0,03 210,82 kg/ha/an Huang 2020 Chine
Irrigation 3900 a 17 000 p'/ m3» Zhou 2020 Chine
Engrais organiques et composts | 0,08 a 6,3 kg/ha/an Blasing 2018 Slovénie
; 0,2 a 8 mg/ha/an/hab Nizetto 2016 Europe
g,p,andag.e des boues de stations "y (070 8 106 p/ha/an | Blasing 2018 | Etats-Unis

eépuration

1004 10° p/ha/an Qi 2020 Chine

Source : Christian Mougin, INRAe.

Cinqg sources de microplastiques sont identifiées : les précipitations
atmosphériques ; les boues d’épuration des stations d’épuration ; les films
plastiques utilisés pour l'agriculture ; les engrais et composts ; l'irrigation.
Compte tenu de 1'hétérogénéité des unités de mesure associées a chaque
des sources, il est difficile de pouvoir établir des comparaisons solides et
de hiérarchiser les contributions.

Au-dela de la quantification des apports de microplastiques, il existe
peu d’analyses sur l’exposition des organismes du sol a la pollution
plastique. Les expérimentations sont menées sur un temps court. Pour une
bonne compréhension de I'impact de la pollution plastique du sol sur les
écosystemes, il est nécessaire de développer un biomonitoring permettant le

suivi des sols.

1 Particules.
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Des métaux tels que le zinc, le plomb, I'arsenic ou le chrome et des
molécules issues de la dégradation des produits phytosanitaires ont la
capacité a s’adsorber sur les microplastiques sous des formes toxiques
s’accumulant dans les sols. Cette combinaison serait a 1’origine de la toxicité
des macroplastiques, davantage que les polymeres.

Actuellement, seuls quelques articles isolés ont été publiés, dont I'un
sur les invertébrés du sol'. Il montre un effet négatif de la pollution plastique
sur leur taux de reproduction, sur leur masse corporelle et sur leur mortalité.

S’agissant des impacts sur les micro-organismes, la présence de
microplastiques dans les sols est de nature a perturber la diversité et
I’abondance des communautés microbiennes avec des effets indirects, par
exemple, sur le cycle de l'azote. Les bactéries fixatrices de 1’azote sont
susceptibles d’étre sensibles aux microplastiques en fonction de leur durée
d’exposition.

Les effets sur les végétaux ne sont pas plus étudiés. Il serait pourtant
pertinent de s’y intéresser considérant l'influence des parametres édaphiques
susceptibles d’étre impactés par les microplastiques, sur les phases clés du
développement végétal que sont la germination et la disponibilité en
éléments nutritifs. La translocation des particules plastiques dans les plantes,
et en particulier dans les organes consommés, n’est pas non plus étudiée.

‘évolution des microplastiques dans les sols est un autre sujet
important. Leurs tailles et leurs formes influencent leur mobilité et leur
faculté, ou non, a migrer en profondeur vers les nappes phréatiques.

S’il existe peu de travaux de recherche sur les plastiques dans les
sols en France, des dispositifs existants pourraient étre utilisés pour leur
intégrer la problématique des plastiques. C’est le cas du dispositif in natura,
mis en place il y a 30 ans, pour surveiller la qualité des sols. De maniere
identique, le réseau Recotox? pourrait élargir son action aux polluants
compris dans les microplastiques. Les personnes auditionnées ont signalé la
difficulté a obtenir des crédits a long terme pour financer des observatoires
(alors méme qu’il existe un important besoin de données chiffrées sur de
longues périodes).

b) Une pollution majeure

Selon différentes publications, la pollution des écosystemes
terrestres (sols et cours d’eau) par les microplastiques pourrait étre plus
importante que celle du milieu marin.

1 Sanchez Hernandez et al 2020.
2 Réseau de sites de recherche en écotoxicologie pour suivre, comprendre et atténuer les impacts éco-
toxicologiques des polluants dans les écosystemes.
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Lors de son audition, Nathalie Gontard! a précisé que 90 % des
plastiques finissent dans 1’environnement (soit 70 kg par personne et par an),
dont seulement 3 % dans les océans, mais 87 % dans les sols.

En 2017, au niveau européen, environ 6 millions de tonnes de films
de plastiques agricoles ont généré 11 millions de tonnes de déchets. A
I'horizon 2030, la filiere agricole devrait utiliser 15 millions de tonnes de
films plastiques, générant une importante quantité de déchets?. Si en France,
les acteurs privés de l'agrofourniture (les metteurs en marché, les
distributeurs, les agriculteurs) ont créé, a travers Adivalor, une filiere
efficace de collecte et de traitement des déchets3, c’est loin d’étre le cas dans
la plupart des pays de I'Union européenne. Les films de paillage pourraient
constituer la principale source de pollution plastique des sols sur lesquels
ils sont utilisés.

Une autre source importante de microplastiques dans les sols est
attribuée aux boues des stations d’épuration principalement valorisées par
épandage pour la fertilisation des terres agricoles. Ces boues d’épuration
des eaux usées contiennent, en quantité importante, des microfibres
synthétiques issues des lessives (cf. supra partie relative a la formation des
microplastiques).

La production de boues d’épuration des eaux urbaines avoisine les
10 millions de tonnes de matieres seches en Europe. 42 % font 1'objet d’un
épandage agricole, 14 % d’un compostage, 32 % sont incinérées et 12 % sont
enfouies.

En France, 70 % des boues sont valorisées dans la filiére agricole
dont 30 % sont compostées.

Selon les études, les boues d’épuration concentrent entre 1 000 et
100 000 particules de plastiques par kg de matiére seche, ce qui équivaudrait
pour la France au rejet dans les sols de 100 000 tonnes de microplastiques
par an“.

5. Une recherche sur la pollution de l’air par les microplastiques a
construire

Les connaissances sur la pollution de l'air par les microplastiques
sont clairsemées. A ce jour, seules quelques études ont été publiées sur les

I Directrice de recherche a I'INRAe de Montpellier.

2 Cette quantité est difficile a estimer considérant le développement actuel de films biodégradables et
biosourcés a base de PLA.

37000 tonnes de films de paillage ont toutefois été enfouis en 2019 en raison de l'absence de
débouchés sur le marché du recyclage.

4 Luca Nizzettoet al: Are Agricultural Soils Dumps for Microplastics of Urban Origin?,
Environmental Science & Technolog, mai 2019.
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retombées de particules plastiques en provenance de 1’atmospheérel, avec
des résultats sensiblement différents.

La premiére concerne Paris?. Seules les particules supérieures a
100 pm ont été étudiées. Les résultats peuvent étre résumés de la maniere
suivante. Le nombre de particules observées est de 118 par m? et par jour
(avec une variabilité qui oscille entre 29 et 280 particules par m? et par jour).
90 % des microplastiques sont des fibres. L’étude conclut également a un
dépdt annuel de 6 a 17 tonnes de fibres dans la métropole parisienne.

La deuxieme étude® a été réalisée a Hambourg et évalue le nombre
de particules a 275 par m? et par jour (avec une fourchette comprise entre 136
et 512 particules). Les petites particules (taille inférieure a 63 um) sont
prédominantes.

La troisiéme étude? réalisée a Donggang en Chine évalue le nombre
de particules par m? et par jour a 244 (fourchette des résultats entre 175 et
313).

Enfin, une étude® réalisée a la station météorologique de
Bernadouze, dans les Pyrénées, évalue le nombre de particules par m? et par
jour a 365 avec une prédominance des particules inférieures a 25 um. Cette
étude a également révélé la capacité des microplastiques a étre transportés
par les airs. En effet, les concentrations de particules retrouvées dans ce lieu
isolé en altitude sont comparables, voire supérieures a celles observées dans
les grandes métropoles. Cela démontre le transport des microplastiques par
la voie atmosphérique.

S’agissant plus particulierement de 'observation des particules en
suspension, seules les études réalisées a Paris, a Hambourg et dans les
Pyrénées s’y sont intéressées.

Vos rapporteurs ont également été informés de 1'existence de deux
études francaises mesurant les retombées de fibres textiles dans les
atmospheres intérieure et extérieure.

Cette premiere compilation des études sur la pollution
atmosphérique par les microplastiques souligne que la thématique reste
encore peu explorée par la communauté scientifique. Les instruments,
autant que les méthodologies restent a développer. Si, jusqu’a une date
récente, seules les fibres d'une taille supérieure a 50 pm ont été recherchées,
il semblerait que la majorité des particules plastiques présentes dans
I’atmosphere sont plus petites, soulevant les enjeux de leur détection et des

1 S’agissant d’études centrées sur les retombées des microplastiques et non sur leur concentration en
suspension dans [’air, les résultats sont exprimés en nombre de particules par m? et par unité de
temps.

2 Dris et al, 2015.

3 Klein et Fischer, 2019.

4 Cail et al, 2017.

5 Allen et al, 2019.
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précautions a prendre afin d’éviter la contamination des échantillons (par les
microfibres textiles produites par les vétements des opérateurs par exemple).

Les études disponibles privilégient les investigations sur la taille des
microplastiques présents dans l'air au détriment de leur composition
chimique. Il est donc difficile de connaitre l'origine des microfibres
retrouvées dans l'atmosphere (textiles, lingettes, cordages, etc.). Les
chercheurs ignorent également leurs impacts sur I'environnement et sur la
santé humaine. Toutefois, considérant le diametre des fibres observées,
compris entre 7 et 15 um, une partie d’entre elles peuvent étre assimilées a
des PM101. Les directives de 1'Union européenne relatives a la qualité de
I'air ambiant extérieur contiennent des dispositions détaillées en ce qui
concerne les PM10. Etant donné qu’aucun type, ni aucune composition de
matériau, ne sont spécifiés, tous les microplastiques en suspension dans l"air
dont la taille correspond aux PM10 sont automatiquement concernés.

Compte tenu de leur taille, les microplastiques en suspension dans
I'air pourraient avoir un impact sur la santé humaine puisqu’ils sont

A

susceptibles d’étre inhalés.

Les études sur les microplastiques en suspension dans 1'air libre et
dans des environnements intérieurs tendent a démontrer que 1’atmosphere
est une voie importante de diffusion des microplastiques vers les autres
compartiments environnementaux.

Sous l'effet du transport atmosphérique, les microplastiques
peuvent parcourir de trés longues distances en raison de leur légéreté. Les
observations de microplastiques dans les Alpes, mais également sur de la
glace flottante au large du Groenland, montrent leur capacité a étre
transportés sur des milliers de kilometres puis a se déposer sous les effets

du vent, de la pluie ou de la neige.

IV.LES IMPACTS: D'UNE POLLUTION VISUELLE A UN RISQUE
SANITAIRE MAJEUR

A. LES IMPACTS SOCIO-ECONOMIQUES

Il est tres difficile d’évaluer l'impact économique de la pollution
plastique. Le Programme des Nations Unies pour I’Environnement estime
qu’a ’échelle mondiale, les dommages annuels causés aux environnements
marins atteignent 8 milliards de dollars.

Les secteurs les plus impactés sont ceux de la péche, du tourisme et
du transport maritime.

1Les PM 10 sont des particules en suspension dans l'air dont le diametre est inférieur a
10 micrométres, d'oii leur nom anglais de particulate matter 10, ou PM 10 en abrégé.


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-air-4452/
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1. Les impacts sur la péche

Une étude de 2013? évalue a 61 millions d’euros le cott des déchets
sauvages pour l'industrie européenne de la péche, soit 1 % des recettes
générées par les captures réalisées par la flotte de I’'Union européenne en
2010.

Dans son rapport sur la Méditerranée, le WWF évalue a 138 millions
d’euros le montant des pertes du secteur de la péche pour 'ensemble des
pays du pourtour méditerranéen.

Cette évaluation integre les pertes de revenus liées a une moindre
capture de poissons, l’allongement des durées de péche (nettoyage et
réparation des filets), la dégradation des filets et les avaries des bateaux
provoquées par les macrodéchets.

A long terme, les filets fantdmes peuvent avoir un impact non
négligeable sur les stocks de poissons. Dans le Golfe du Lion, 2 a 3 % des
stocks halieutiques seraient capturés par les filets de péche abandonnés.

2. Les impacts sur le tourisme

La pollution plastique a plusieurs effets sur le secteur du tourisme.

Elle altéere la valeur esthétique des lieux pollués et limite les
opportunités de loisirs, diminuant la fréquentation et occasionnant une
perte de revenus pour I’ensemble des acteurs économiques qui dépendent
du tourisme. Ce n’est pas un hasard si de nombreux labels
environnementaux (« ports propres » ou « pavillon bleu ») ont été lancés
pour garantir aux touristes une gestion des déchets efficace et, par
conséquent, la propreté des lieux.

La pollution plastique entraine également des cotts supplémentaires
aux collectivités locales chargées de la collecte et du traitement des déchets.
En raison de l'afflux de touristes, la quantité de déchets augmente. Par
ailleurs, certains lieux peu fréquentés en dehors des périodes touristiques,
comme les plages par exemple, doivent étre nettoyés réguliérement, voire
quotidiennement en haute saison.

Vos rapporteurs ont réalisé une enquéte aupres de 1'ensemble des
communes littorales francaises?.

T Acoleyen et al.
2 Enquéte réalisée du au aupres de communes littorales, avec l'appui de I’AMF. Le taux de réponse a
Ienquéte est de 9 %.
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L’enjeu du nettoyage des littoraux

Une enquéte auprés des communes littorales a été réalisée dans le cadre de
la mission afin de les interroger sur les opérations de nettoyage de leurs rivages -
qu’il s’agisse des rivages maritimes (cotes ou plages) ou de ceux des étendues
d’eaux continentales (lacs principalement) - (cf. annexe III).

Les réponses a 1’enquéte montrent que seulement 29 % des communes
littorales sont épargnées par la pollution de leurs plages par des déchets
plastiques. Les communes sont conscientes que la présence de ces déchets altére
leur image. Afin d’assurer leur attractivité, elles s’efforcent donc de nettoyer les
plages, les cotes ou les rivages de leurs territoires ; en particulier en été, lorsque
la fréquentation saisonniere est la plus importante.

Selon I'enquéte, 85 % des communes littorales sont concernées par des
opérations de nettoyage. Dans 63 % des cas, c’est la commune elle-méme qui en est
a linitiative. 63 % des opérations de nettoyage font appel a des partenaires
(principalement des associations de protection de I'environnement).

Les déchets ramassés sont triés dans 82 % des opérations de nettoyage
(58 % partent en valorisation matiere, 22 % en enfouissement et 20 % en valorisation
énergétique).

Les réponses recueilles dans le cadre de l'enquéte ont également été
valorisées pour chiffrer le cotGt des opérations de nettoyage: il s’éleve,
annuellement, a 6 570 euros par kilometre de rivage. Ce ratio, méme s’il doit étre
considéré avec précautions considérant le manque de précision associé a certaines
réponses, permet d’effectuer une évaluation du cotit de la pollution plastique des
littoraux a 1’échelle de la France métropolitaine. Pour un littoral qui s’étend sur
5853 kilometres, le cotGt de nettoyage annuel se chiffrerait donc a 38 millions
d’euros.

Source : Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

Selon Yann Wehrling!, le cotit du nettoyage des plages s’éléverait a
630 millions d’euros par an au niveau de 1'Union européenne.

Selon le WWE, le secteur du tourisme en Méditerranée verrait ses
recettes amputées de 268 millions d’euros par an en raison de la pollution
plastique.

3. Les impacts sur la plaisance et le transport maritime

La pollution plastique engendre des cofits de maintenance a la
suite des avaries mécaniques causées par les macrodéchets. Les filets sont
particulierement redoutés: ils peuvent s’enlacer autour des hélices, des
ancres et des gouvernails. Par ailleurs, les ports et les marinas doivent
entreprendre régulierement des opérations de nettoyage et de dragage.

I Ambassadeur de France chargé des questions d’environnement.
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Enfin, une partie des cotits des secours en mer sont générés par des actions
de sauvetage de navires endommagés par la pollution plastique.

Une étude de 2009! s’intéresse au chiffrage des dommages causés
par les déchets marins aux services de ferry a grande vitesse de Hong Kong.
Leur cott est estimé a 19 000 dollars par navire et par an. La méme étude
chiffre a 279 millions de dollars le montant des dommages causés a
I'industrie du transport maritime dans la région de la coopération
économique Asie-Pacifique. Cette évaluation doit étre considérée avec
prudence compte tenu du manque de données sur le sujet.

Selon l'étude du WWF sur la Méditerranée, les pertes liées a la
pollution plastique subies par les activités maritimes dans cette zone
s’éleveraient a 235 millions d’euros.

Les préjudices économiques de la pollution plastique ne se
limitent pas aux seules activités en mer mais concernent également les
infrastructures portuaires : les cotits supportés par les ports du Royaume-
Uni, pour les opérations de nettoyage, se chiffrent annuellement a
2,4 millions? d’euros ;

Une étude?® de 2012 évalue a 300 000 euros le cotit total de nettoyage
des déchets du port de Barcelone ; la ville de Marseille a acheté un bateau
pour aspirer les déchets flottants dans le vieux port. Lors de 'audition des
représentants de Port Camargue, il a été présenté la mise en place, depuis
trois ans, d’un service de collecte des déchets sur le plan d’eau fonctionnant
entre deux et sept jours par semaine selon les saisons. Au total, Port
Camargue verse une redevance spéciale de 200 000 euros a la collectivité
compétente pour couvrir les cotits liés a la collecte des déchets.

B. LES IMPACTS SUR LES ORGANISMES VIVANTS

Aucun organisme marin n’échappe aux impacts de la pollution
plastique. 560 especes sont impactées a des degrés divers par les macro et les
microplastiques, dont une cinquantaine sont consommées par 'Homme.

1. Le risque physique

a) Les enchevétrements et les étranglements

De nombreux déchets plastiques présents dans l’environnement
constituent un vrai danger pour les animaux. Des cas d’enchevétrement ont
été signalés pour au moins 344 especes, toutes les espéces de tortues marines,
plus des deux tiers des espéces de phoques, un tiers des espéces de baleines

T Mcllgorm et coll.
2 Mouat et al, 2010.
3 Brouwer et al, 2015.
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et un quart des oiseaux de mer. L'enchevétrement dans des déchets
plastiques concerne également 89 especes de poissons et 92 espéces
d’invertébrés.

Au Nord de I"’Australie, les 8 000 filets de péche fantomes collectés
entre 2005 et 2012 auraient causé la mort de plus de 14 000 tortues?.

Les enchevétrements impliquent le plus souvent des engins de péche
abandonnés (cordes et filets) mais des cas d’enchevétrements occasionnés
par d’autres déchets plastiques sont également signalés (sacs plastiques,
anneaux plastique de conditionnement des cannettes, etc.).

Dans 80 % des cas les enchevétrements ont un effet néfaste pouvant
aller jusqu’a la mort de 'animal par asphyxie (incapacité a remonter a la
surface pour respirer, étranglement) ou par suite d’hémorragies.

Les effets sublétaux sont également considérables lorsqu’ils
provoquent des blessures susceptibles de s’infecter ou lorsqu’ils entrainent
des amputations (queue, ailerons, nageoires) réduisant 1’agilité des animaux
blessés.

b) L’ingestion

L’ingestion de plastique peut se produire involontairement,
intentionnellement (le déchet ressemble par sa forme ou sa couleur a une
proie?) ou indirectement (ingestion de proies contenant du plastique).

331 especes seraient concernées par l'ingestion de déchets plastiques
en mer, dont 40 % des oiseaux marins, la totalité des tortues marines et la
moitié des mammiferes marins.

Selon Jean-Francois Ghiglione3, 1,4 million d’oiseaux et
14 000 mammiféres seraient retrouvés morts chaque année en raison de
I'ingestion de plastiques (sans compter les mammiferes qui échappent a
cette macabre comptabilité parce qu’ils ont coulé sur les fonds marins apres
leur mort).

Les quantités de plastique avalées peuvent étre considérables.
Réguliérement, les journaux signalent I'échouage de cachalots dont I’estomac
est rempli de kilos de plastiques. 95 % des fulmars* ont du plastique dans
leur estomac. La quantité moyenne constatée par individu s’éleve a
0,6 grammes. Ce qui correspond, pour un étre humain, a 60 grammes de
plastique.

TUNEP : Marine Litter ; Vital Graphics.

2 Certains microplastiques peuvent par exemple étre confondus avec des ceufs de poissons.

3 Directeur de recherche au CNRS a I’observatoire océanologique de Banyuls-sur-mer.

4 Le fulmar est une espece d'oiseau marin appartenant a la famille des Procellariidae. Il est
caractéristique des eaux froides de I'hémispheére Nord et hauturier en dehors de la saison de
nidification.
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L’ingestion peut provoquer la mort a travers l'obstruction ou la
perforation de I’estomac ou des intestins.

Les conséquences peuvent étre sublétales : I'ingestion de plastiques
peut entrainer des inflammations ou une réduction de la prise alimentaire
(par diminution du volume d’estomac disponible ou en raison d’une
sensation de satiété trompeuse).

Les organismes filtreurs sont particulierement concernés par
I'ingestion de microplastiques. Néanmoins, aucune accumulation n’a été
constatée jusqu’a présent et une fois passés par le transit digestif, les
microplastiques sont rejetés dans I'environnement. Comme évoqué plus haut
dans le rapport, le sanctuaire Pelagos héberge plus de microplastiques que
de plancton (ratio de 2,8 microplastiques pour un organisme planctonique).
Dés lors, les organismes qui se nourrissent de plancton n’en trouvent que
26 % parmi la totalité du nombre de particules qu’ils ont extraites de I'eau de
mer par filtration.

La taille des plastiques ingérés est déterminée par la taille de
I'organisme. De minuscules particules, telles que les fibres plastiques,
peuvent étre absorbées apres filtration par de petits organismes tels que les
huitres ou les moules. Elles sont néanmoins excrétées rapidement.

Des plastiques plus gros, tels que des films, des paquets de
cigarettes ou des emballages alimentaires peuvent étre avalés par de grandes
especes de poissons. Ainsi, I'analyse de l’estomac d’'un cachalot a révélé
I'ingestion de déchets plastiques volumineux : 9 m de corde, 4,5 m de tuyau,
deux pots de fleurs et de grandes quantités de baches en plastique. Les
observations de mammifeéres, tortues, oiseaux marins retrouvés morts
remplis de plastiques attestent d’une accumulation de déchets plastiques qui
n’ont pas pu étre évacués.

Avant leur excrétion, lors du transit digestif, les microplastiques
peuvent libérer des substances chimiques.

2. Le risque chimique

L’ingestion de microplastiques par les organismes vivants peut
également engendrer des effets chimiques par libération durant le transit
digestif de constituants chimiques.

a) Les plastiques sources de contaminants

Comme indiqué précédemment dans le rapport, la fabrication des
plastiques associe aux polymeres des additifs potentiellement toxiques et
susceptibles de se diffuser lors de leur séjour dans I’environnement ou dans
les organismes.
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(1) La variabilité des effets toxicologiques sur les organismes vivants

Plusieurs auditions ont été consacrées a la compréhension des effets
écotoxicologiques de l'exposition des organismes vivants aux
microplastiques.

Selon les especes, les microplastiques (et les contaminants
chimiques qui les composent) ont des effets sur la physiologie, le
métabolisme, le comportement et la reproduction.

(a) Les coraux en eau froide

Une étude en aquarium menée par l'observatoire océanologique de
Banyuls a évalué l'impact des plastiques sur la physiologie des coraux. Il en
ressort qu’apres 86 jours d’exposition a des microplastiques, leur taux de
croissance diminue de 30 % et le demeure jusqu’a 5 mois. Ce constat
s’expliquerait par la dépense énergétique nécessaire a 1'élimination des
particules de plastique ingérées par les coraux.

(b) Les poissons

Plusieurs chercheurs auditionnés ont produit des travaux sur les
effets des microplastiques sur les poissons.

Une étude de l'Ifremer! s’est en particulier intéressée a la toxicité
chronique des microplastiques. Trois types de microplastiques différents?
ont été ajoutés a l'alimentation de deux espéces de poisson3. A partir de
4,5 mois, les chercheurs constatent un retard de la croissance chez les deux
espéces de poisson quel que soit le type de microplastique utilisé. L’effet est
accentué chez les femelles.

La reproduction est également perturbée. Chez les médakas?, le
nombre d’ceufs pondus diminue sensiblement. Chez les poissons-zebres®
c’est le succes des pontes qui est affecté a la baisse.

Une autre étude a exposé pendant trois semaines des larves de
médakas a des microplastiques collectés sur trois iles isolées® et composés de
polymeres adsorbés par différentes substances chimiques’. Apres 30 jours

1 Etude menée par Xavier Cousin, Ifremer.

2 Polyéthylene (11-13 um), PVC (125-250 um) et microplastiques récoltés sur une plage de
Guadeloupe. Le PE et le PVC ont été utilisés vierges ou adsorbés avec différents polluants
organiques. Le PE a été utilisé deés 1’éclosion des larves, le PVC un mois apres et les autres
microplastiques deux mois plus tard.

3 Le poisson-zebre et le médaka sont deux poissons a cycle de vie court.

4 Le médaka est une espece de poissons de la famille des Adrianichthyidaese. Se reproduisant vite et
facilement, il est utilisé comme animal modeéle en biologie.

5 Le poisson-zebre est une espéce de poissons de la famille des Cyprinidés. Il est couramment utilisé
en laboratoire comme organisme modéle.

6 Tle de Paques, ile de Guam et Hawai.

7 Les microplastiques récoltés sur l'ile de Pdques et I'fle de Guam se caractérisent par la présence
prédominante de polyéthylene et de DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane), un pesticide désormais
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d’exposition, les larves concernées par les microplastiques des iles de Paques
et de Guam ont vu leur croissance ralentir (diminution de la taille du corps
et de la taille de la téte avec certains plastiques) et leur comportement
natatoire augmenter. Par ailleurs, la mortalité a augmenté pour les larves
exposées aux microplastiques d’"Hawai.

(c) Les huitres

De nombreuses études sont menées sur les huitres. A Tahiti,
I'Ifremer s’est intéressé a I'impact de microplastiques sur 1'huitre perlierel.
Quatre valeurs de concentration en microbilles de 6 a 10 pm ont été
retenues?. Apres deux mois d’exposition en aquarium, il a été observé une
diminution de I'efficacité d’assimilation, du gain d’énergie et de la
gamétogéneése (diminution d’autant plus importante que la concentration en
microplastiques était élevée). En parallele aux observations de laboratoire,
les chercheurs ont également suivi des huitres dans leur milieu naturel
(lagons avec présence de 75 a 140 particules de microplastiques par meétre
cube d’eau). In situ il a été démontré une toxicité des phtalates contenus dans
les structures perlieres neuves.

D’autres recherches de l'Ifremer se sont intéressées aux impacts de
I’exposition d’huitres adultes a des microbilles de polystyrene durant deux
mois. Les résultats montrent des effets négatifs sur la fonction de
reproduction des huitres. Le protocole d’exposition retenu se traduit par
une diminution de 38 % du nombre d’ovocytes, une réduction de leur taille
de 8 %, une baisse de 23 % de la mobilité des spermatozoides. Les effets
constatés concernent également la descendance de la population initialement
exposee.

D’autres effets sont démontrés par des travaux menés par
I'Université catholique de I'Ouest a Angers. Des huitres sont exposées
durant 10 jours a différentes concentrations de particules de polyéthyléne et
de polypropyléne. Bien que les particules soient éliminées tres rapidement,
les résultats démontrent que la présence des microplastiques dans
I'organisme déclenche un stress oxydant avec augmentation des enzymes
agissant sur les radicaux libres. La présence des microbilles de plastiques
enclenche une réaction du systéme immunitaire qui considére les
microplastiques comme des corps étrangers a éliminer de l'organisme. Le
transit en quelques heures, par le tube digestif, de microplastiques peut donc
avoir des effets qui vont au-dela d’une perturbation de ’alimentation et du
métabolisme.

interdit. Les microplastiques sur Hawai sont constitués de polypropyléne, de HAP (hydrocarbure
aromatique polycyclique) et de PCB (polychlorobisphényle), substance interdite depuis 1987.

1 Les lagons perlicoles sont en effet confrontés a une pollution par les microplastiques produits par la
fragmentation des structures d’élevages abandonnées sur place.

2 Un témoin a zéro et trois concentrations a 0,25 ug par litre, 2,5 ug par litre et 25 ug par litre.
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(2) Un besoin de prise en compte des expositions sur le temps long

Les recherches qui viennent d’étre présentées démontrent que
I’exposition des organismes vivants aux microplastiques a des conséquences
variables selon les especes, les polymeéres et les protocoles. Néanmoins, elles
ne permettent pas de conclure avec certitude sur la nature des impacts dans
le milieu naturel ou l'exposition (de nature chroniquel) est sensiblement
différente de celle simulée au laboratoire (qui s’apparente davantage a une
exposition aigiie?).

La durée d’exposition étant un facteur aggravant, des recherches sur
les conséquences des expositions sur le temps long sont nécessaires. Elles
restent rares a ce jour, en particulier en raison d'une prise de conscience
récente du sujet.

(3) Un besoin de prise en compte des effets sur la chaine trophique et a
1"échelle des écosystemes

Comme le souligne la synthese des premiéres rencontres du
groupement de recherche « Polymeére et océans » : « la plupart des approches
(rlus de 90 % du total des publications sur les impacts environnementaux des
plastiques) portent aujourd’hui sur l'étude des impacts toxiques au niveau de
Uindividu, du niveau infra-cellulaire a celui de l'organisme; par contraste, les
conséquences de l’exposition aux plastiques a 1’échelle des populations, des
communautés ou des écosystémes restent tres peu abordées par la recherche. »

(4) Une source de pollution diffuse certaine mais difficile a quantifier : les
perturbateurs endocriniens

En diffusant différentes molécules chimiques dans leur
environnement (plastifiants, charges, additifs), les plastiques agissent
comme une source de pollution diffuse. Leurs toxicités se cumulent par
« effet cocktail » san