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« L’eau ! Tu n’as ni goût, ni couleur, ni arôme… On ne peut pas te définir, on te goûte 
sans te connaître. Tu n’es pas nécessaire à la vie, tu es la vie ! »

Antoine de Saint-Exupéry – Terre des hommes (1939) 
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- L’eau est le solvant principal de la chimie du vivant : µ, e, Ps

- Les cellules fonctionnent dans un environnement aqueux

- L’eau régule la température de la vie

- L’eau permet la photosynthèse :  6𝐶𝑂! + 6𝐻!𝑂 → 𝐶#𝐻$!𝑂# + 6𝑂!

- La recherche de vie ailleurs commence par l’eau
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2025 a été déclarée année internationale des glaciers

De l’agonie à la disparition

28 mai 2025 : Effondrement du glacier du Birch près de Blatten



Lac Léman Blatten
Glacier du Birch

Glacier du Rhône

Rhône
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Massif du Saint-Gothard
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Vision globale de la qualité de l’Eau en Europe

Données : European Environment Agency, European Commission et European Food Safety Authority

« Métaux lourds » dans les eaux européennes

• ≈45 % des masses d’eau de surface en Europe dépassent les normes pour le mercure
• le nickel et le cadmium dépassent les seuils dans 10–20 % des rivières et lacs surveillés.

Origine des éléments métalliques :

• combustion du charbon et industrie métallurgique
• anciennes activités minières
• ruissellement urbain et industriel
• dépôts atmosphériques
• engrais phosphatés

->transport sur de longues distances

Impact sur les écosystèmes :

• accumulation dans les sédiments,
•atteinte de concentrations élevées chez les poissons
• entrée dans la chaîne alimentaire (bioaccumulation)
et in fine atteinte de la santé humaine



Pesticides dans les rivières et les nappes européennes

Vision globale de la qualité de l’Eau en Europe

• plus de 80 % des stations de mesure dans les rivières européennes détectent au moins un pesticide
• 22 % des sites dépassent les normes environnementales pour un ou plusieurs pesticides

Données : European Environment Agency, European Commission et European Food Safety Authority

Pesticides les plus détectés :

•herbicides (glyphosate et métabolites)
•insecticides néonicotinoïdes
•fongicides agricoles
Ces molécules proviennent principalement :
•du ruissellement agricole,
•de la dérive lors de l’épandage,
•de l’infiltration vers les nappes souterraines

Contamination des nappes souterraines

•≈13 % des stations dépassent les seuils réglementaires pour 
les pesticides.
•plusieurs substances interdites depuis longtemps (ex. atrazine) 
sont encore détectées en raison de leur persistance dans les 
sols.



Selon la dernière évaluation de l’état écologique des eaux :

•moins de 40 % des eaux de surface européennes sont en bon état écologique

Vision globale de la qualité de l’Eau en Europe

Polluants principaux :

Nitrates
•principale cause de pollution des nappes en Europe
•liés à l’agriculture intensive (engrais et élevage).
Dans certaines régions agricoles, les concentrations dépassent le seuil européen de 50 mg/L.
Pesticides
•plusieurs substances et leurs métabolites persistent dans les sols
•détectés dans de nombreuses nappes, parfois plusieurs décennies après leur interdiction.
Polluants industriels
•solvants chlorés
•métaux « lourds »
•PFAS dans certaines zones industrielles et autres polluants organiques persistants.

Paris, La Seine, 2018



La sécurité en eau douce est 
aujourd’hui menacée

Pollution

Dérèglement
 climatique

Surconsommation 
d’eau

Espèces exotiques 
envahissantes



Pistia stratiotes (Laitue d’eau)



Ludwigia peploides (Jussie d’eau)Pistia stratiotes (Laitue d’eau)



La préservation des systèmes aquatiques est 
un enjeu majeur et prioritaire



La conservation des écosystèmes aquatiques : 
les secrets dévoilés des espèces végétales



Pistia stratiotes (Laitue d’eau)



Traitement écologique des effluents industriels par rhizofiltration
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Soutien aux efforts de gestion de Pistia stratiotes

Rhizofiltration 
naturelle du Mn



Estérification oxydante écocatalysée

Le procédé biosourcé n’est pas plus onéreux 
que la voie traditionnelle pétrosourcée 

CaO, MgO, CaCO3
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NHC - Ecocatalysis

Furoate de méthyle

Ca2Mn3O8

Espèce aquatique 
envahissante naturellement 

riche en Mn



Pd < 0.1 mol%

Pas de ligand, pas d’additif
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Un couplage efficace 

en série hétérocyclique 
et dans l’eau !

Extension aux métaux stratégiques



Une solution étendue aux polluants organiques émergents

Bis (3-tert-butyl-4-hydroxy-6-methylphenyl) sulfide  

Plastic degradation and 
phytoaccumulated in E. crassipes roots 

SHO OH

5

Un perturbateur 
Endocrinien !

à Extension aux néonicotinoïdes



Le nouveau service écosystémique 
de  Colocasia esculenta 

Journal of Hazardous Materials Advances, 2025



Pollution des milieux aquatiques

De la rhizofiltration à la biosorption

De la rhizofiltration                                                                            A la biosorption

Explication 
moléculaire
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Une fonctionnalisation naturelle et bio-inspirée
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L’exemple démonstratif des Cévennes



Des Cévennes à la vallée de l’Orbiel

first
biosorption

As
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second 
biosorption
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1-Grande mine des Malines (Occitanie Est) 2-Mine de Salsigne (Occitanie Ouest)

Transposition des résultats de recherche au stade pilote in natura



Une solution étendue aux polluants organiques émergents



Une nouvelle filière basée sur 
une innovation technologique et écologique



Une analyse de cycle de vie au service de la décarbonation

- Impacts paysagers 
- Perte de biodiversité 
- Déstockage de carbone 
- Production massive de déchets 
miniers 
- Erosion des sols 
- Pollution des systèmes aquatiques

Catalyse classique

Ecocatalyse

- Dépollution des effluents
- Gestion durable et utile des 
  Espèces Exotiques Envahissantes
- Préservation de la ressource en eau 
   et de la vie aquatique

Eléments métalliques - Des procédés sobres
- Des synthèses vertes
   et automatisées
- Des catalyseurs recyclables

- Des traitements 
   métallurgiques, 
   puis chimiques lourds
- Production de déchets
- Empreinte environnementale 
   élevée



 « La science ne connaît pas de patrie, parce que le savoir est le 
patrimoine de l’humanité »

Louis Pasteur
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 « Regardez profondément dans la nature, 
et alors vous comprendrez tout beaucoup mieux »

Albert Einstein


