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1/ Projet Navebgo et sa suite?

2/ Qu’est ce que c'est un biocide?

3/ Dans quels matériaux se trouvent les biocides ? 

4/ Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale? 

5/ Que deviennent les biocides dans le réseau d’eau et les stations d’épuration ?

6/ Comment sortir de l’utilisation des biocides?

Objec9fs 

« Présenter rapidement et de façon concrète, en lien avec les professionnels du bâ9ment »:
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Factsheets

„Dépasser les frontières, projet 
après projet“

Réduction de l’apport de 
biocides dans les eaux 

souterraines du Rhin supérieur

Direction de projet | Coordination de projet
Jens Lange | Marcus Bork
Partenaires du projet
Université de Strasbourg
Guillaume Christen, Philippe Hamman, Céline Monicolle, Maurice Wintz (SAGE)
Benoît Guyot, Gwenaël Imfeld, Tobias Junginger, Jérémy Masbou, Sylvain 
Payraudeau (ITES)
Université de Fribourg
Britta Kattenstroth, Felicia Linke, Jürgen Strub, Monika Wirth (hydrologie)
Frank Preusser, Claire Rambeau (sédimentologie)
Université de Lüneburg
Klaus Kümmerer, Oliver Olsson, Lena Schnarr
Université de Coblence-Landau
Mirco Bundschuh, Ricki Rosenfeldt, Frank Seitz
WWL Planification environnementale et géoinformatique GbR
Johannes Engel, Alexander Krämer

Les eaux souterraines du Rhin supérieur fournissent de précieux services
écosystémiques, tant pour l'approvisionnement en eau potable que pour
l'irrigation et les usages industriels, qu'il convient de protéger aujourd'hui et pour
les générations futures. Des biocides sont utilisés dans les peintures et les enduits
de construction afin d'empêcher l'apparition d'algues et de champignons. De
nombreuses études ont montré que ces substances, ainsi que leurs produits de
transformation, peuvent être lessivés lorsqu'il pleut sur les façades et s'infiltrer
dans les eaux souterraines urbaines. Le projet NAVEBGO a donc dressé un état
des lieux sur trois sites d'étude sélectionnés (Fribourg, Landau, Strasbourg) dans
la région du Rhin supérieur. Dans une approche interdisciplinaire, les aspects de
la mobilisation, de la stabilité et de la transformation, l'écotoxicologie ainsi que les
éventuels substituts naturels des biocides ont été étudiés. Les questions
sociologiques, également traitées, comprennent entre autres les perceptions des
acteurs pertinents et se sont avérées décisives pour préconiser une stratégie de
réduction durable de l'utilisation des biocides. Celle-ci réduit l'utilisation de
biocides à la source par le biais de différentes mesures. La vision qui en résulte est
une contribution importante à la création d'une ville sans biocides. Les algues et
les champignons sur les façades ne sont alors plus considérés comme des
parasites, mais comme des éléments vivants d'un futur écosystème urbain.

Le projet NAVEBGO

Factsheets

„Dépasser les frontières, projet 
après projet“

Les factsheets NAVEBGO rassemblent les résultats clés du projet 
sur deux pages par thème. Vous trouverez de plus amples 

informations et un aperçu de tous les articles spécialisés sur 
www.navebgo.uni-freiburg.de.

Contenu des factsheets NAVEBGO
0. Introduction et idée de projet

1. Où trouve-t-on des biocides à Fribourg ? - Étude de cas : zone urbaine de Wiehre
2. Persistance des biocides dans l'environnement : que peuvent nous apprendre les essais en laboratoire ? -

L'exemple de la terbutryne
3. Éviter les biocides dans les matériaux de façade grâce à la chimie durable

4. Des substances naturelles pour remplacer les biocides conventionnels - Etude de l'exemple des flavonoïdes
5. Comment la terbutryne se retrouve-t-elle dans l'environnement ? Essais sur le terrain concernant le 

lessivage des façades
6. De la façade à l'environnement : que deviennent les biocides ?

7. Bassin de rétention des eaux pluviales = bassin de rétention des biocides ? - Exemple de cas d'une zone 
résidentielle à Landau

8. Voies d'apport des biocides dans les eaux souterraines
9. Peintures de façade contenant des biocides et des nanomatériaux : comparaison écotoxicologique

10. Une chaîne d‘acteurs complexe
11. La fabrication des peintures : un métabolisme industriel complexe et éloigné des peintres

12. Les peintres : une profession diversifiée entre activités conventionnelles et innovations alternatives
13. L‘importance du rôle social des façades

14. Stratégie de projet NAVEBGO
15. Visualiser et informer sur le lessivage de biocides – Cartes de risques biocides

16. Estimer et informer sur le lessivage des biocides – FReWaB-PLUS

Identification des 
acteurs 

concernés, de 
leurs perceptions 

et de leurs 
pratiques

Identification des 
processus 

pertinents de 
transfert de 

biocides dans les 
eaux souterraines

Documentation 
des apports de 

biocides existants 
et de leurs 
produits de 

transformation à 
Fribourg, Landau 

et Strasbourg

Objectifs du 
projet

Elaboration de 
mesures de réduction

des apports et 
d'alternatives à 

l'utilisation de biocides
dans la protection des 

façades

Le projet INTERREG V NAVEBGO (2019-2022)

Ø Vision : contribuer à l’émergence d'une ville sans biocides
Ø Changement de paradigme : algues et champignons font par<e intégrante de l'écosystème urbain 
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https://www.navebgo.uni-freiburg.de/fr

Le projet INTERREG V NAVEBGO (2019-2022)
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16 fiches synthé<ques présentant la 
problémaHque, la méthode, les résultats et 

les alternaHves aux biocides

Le projet INTERREG V NAVEBGO (2019-2022)
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Reac%veCity, projet INTERREG VI sur les biocides urbains
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Objectifs :
Accompagner les villes vers le zéro-biocides à la source et en sortie de stations d’épuration pour les molécules non substituables
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Qu’est-ce qu’un biocide de façade?

• Biocides : substances/préparaDons desDnées à détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes jugés nuisibles  

7



• Molécule organique ajoutée dans les enduits et les peintures de la même famille que les pesDcides agricoles 1

• UDlisé pour éviter l’appariDon d’algues et de champignons 
         

1

Exemple : la terbutryne (triazine, comme l’atrazine) 

1 Gartiser et al., 2015

• Biocides : substances/préparaDons desDnées à détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes jugés nuisibles  

Qu’est-ce qu’un biocide de façade?

8



1
1 Gar(ser et al., 2015

• Molécule organique ajoutée dans les enduits et les peintures, même famille que pesDcides agricoles 1

• UDlisé pour éviter l’appariDon d’algues et de champignons 
         

• Biocides : substances/préparations destinées à détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes jugés nuisibles  

Qu’est-ce qu’un biocide de façade?



10Data from: Bollmann et al., 2016, Bollmann et al., 2014, Hensen at al., 2018, Kresmann et 
al., 2018, Linke et al., 2021, Masiá et al., 2013, Peijens et al., 2021, Quednow et al., 200

• QuoHent de risque: risque potenHal si (P)EC/PNEC > 1
• Terbutryn: risque dans l’ensemble des ecosystème aquaHque

Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale?

PNEC organismes aquaHques: 3 - 34 ng/L

, n=13
, n=8

PNEC

Exemple: Jardin de la résistance, 
Aldeshoffen, Schil9gheim



• Les biocides sont mobiles2,3,4

          

12 Bollmann et al., 2016, 3 Burkhardt et al., 2012, 4 WiImer et al., 2011,  

Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale?

Depuis les façades vers les différents comparMments 
urbains (sol, eaux de surface, eaux souterraines)

Pluie

Station 
d’épuration

Lessivage

vers les 
eaux de surface

Ruissellement

Hydrolyse

Pluie

Assèchement

Au sein de la façade

11
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• Les biocides sont mobiles, dégradables 2,3,4

          

12 Bollmann et al., 2016, 3 Burkhardt et al., 2012, 4 WiImer et al., 2011,  

Pluie

Assèchement

Soleil

Pluie

Au sein de la façade

Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale?
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• Les biocides sont mobiles, dégradables 2,3,4

         

12 Bollmann et al., 2016, 3 Burkhardt et al., 2012, 4 WiImer et al., 2011,  

Formation de produits de transformations différents 
pour un même biocide 

souvent inconnus, non analysables!

Sur les façades, 
dans les eaux de surface

H
yd

ro
ly

se

Eaux de surface (rivières, bassins de 
rétention) et eaux souterraines

Sol, eau, sédiment, 
sta=ons d’épura=on

Pluie

Assèchement

Soleil

Pluie

Au sein de la façade

Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale?
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Une seule santé (One Health, One Earth)

UNE SEULE SANTÉ !

Quel est l’impact des biocides sur la santé humaine, animale, environnementale?

14
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Que deviennent les biocides dans le réseau d’eau et les stations d’épuration ?

15

Système séparatif                  Système unitaire
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?

Système séparaDf                  Système unitaire                          GesDon alternaDve des eaux pluviales

Eaux pluviales
Eaux usées
Système unitaire

vers les eaux 
souterraines

Que deviennent les biocides dans le réseau d’eau et les stations d’épuration ?

16
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Ges$on alterna$ve du pluvial : 
site de Schil$gheim : quar$er d’Adelshoffen-jardin de la résistance   

Exutoires
Bassin de rétenMon
Trop plein
Fossé drainant
Préleveur, débitmètre
Capteur niveau d’eau 
StaMon météo

• RétenMon dans les sols?

• InfiltraMon?

• AccumulaMon dans la nappe? 
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Sur 8 ans :
entre 0.5 et 2.7 g de terbutryne 
vers la nappe (4 m de sol)

Retenu dans 4 m de sol: 
Entre 15.2 et 68.6 g de terbutryne
se dégradant lentement 
et libérant des produits de 
transformation

Quar<er - Fossé drainant        Quar<er - Bassin d’infiltra<on

Infiltration 
directe

27 %
Infiltra4on 

directe
73 %

Ruissellement 
de surface

27 %
Ruissellement 

de surface
73 %

Système 
d’infiltra4on

8-10 % Système 
d’infiltration

7-39 %

Infiltration 
diffuse

17 - 19%

Infiltra4on 
diffuse

34 – 66 %

Lessivage
100 %

Lessivage
100 %

4 m

2 m

5 mai au 24 août 2021

Que deviennent les biocides dans le réseau d’eau et les stations d’épuration ?

18 18



• Séparation des matières solides (décantation, grilles), séparation des graisses

• Traitement biologique des substances dissoutes facilement dégradables (carbone)

• Traitement de l'azote et du phosphore dissous
• Traitement des micropolluants encore peu efficace ! 19

Traitements
primaires

Décanteur
primaire

Bassins
biologiques

Clarificateur
secondaire

Rh
in

eau traitée

Recirculation 

SouHrage des
boues en excès 

Traitement des boues
digesDon anaérobie boues traitées

Que deviennent les biocides dans le réseau d’eau et les sta5ons d’épura5on ?

Temps ½ vie terbutryn 
dans les boues = 117.1 ± 34.4 jours
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Comment sor%r de l’u%lisa%on des biocides?

Hambourg

Lübeck                                     Studgart

SchilDgheim

Si bâMment existant :
à RéducMon de l’émission

a

b

cBonnes pra9ques :
a) Recouvrir les façades avec des matériaux non        
__traités (bois, panneaux solaires
b) Végétaliser les façades 
c) Ges=on alterna=ve du pluvial 
d) Préconiser peintures minérales pour travaux 
     de ravalement de façades (10% sur 10 ans)  

d

Pas de métaux lourds ni de 
substances cancérigènes ou toxiques

Norme ISO 14024

niveau d’émissions dans l’air intérieur 

Niveau d’émissions dans l’air 
intérieur 

Non spécifique aux biocides:
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Hambourg

Lübeck                                     Stuttgart

SchilDgheim

Si bâMment existant :
à RéducMon de l’émission

a

b

c

Si nouvelle construction :
à Sans biocides

Bonnes pra9ques :
a) Recouvrir les façades avec des matériaux non        
__traités (bois, panneaux solaires
b) Végétaliser les façades 
c) Ges=on alterna=ve du pluvial 
d) Préconiser peintures minérales pour travaux 
     de ravalement de façades (10% sur 10 ans)  

d Bonnes pra9ques :
a) Construire sans biocides (bois, brique, 
__pierre, verre, panneaux solaire)
b) Végétaliser les façades 
c) Ges=on alterna=ve du pluvial 
d) Si peinture à peintures minérales

Comment sor%r de l’u%lisa%on des biocides?

Chaux aérienne, farine de marbre, talc, caséine.



• Les biocides sont mobiles, dégradables et toxiques

•  Export (biocides + prod. de dégradaDon) depuis les façades est constant (durée de vie peintures: 10aine ans)

• ConcentraMons toxiques : écoulements adeignant le pied des façades 

• Risque élevé: transfert rapide des biocides en pied de façade vers les eaux souterraines si gravier ou pavés 

• AccumulaMon dans les sols avec transfert sous forme de produits de transformaMon plus solubles

• SituaMon préoccupante: constat idenDque pour les villes de Fribourg et Landau :
     

nous préconisons un arrêt au plus tôt de l’uMlisaMon des peintures contenant des biocides en ville

• Ville sans biocides à étape indispensable pour favoriser l’applicaDon du concept de ville éponge 
      (infiltrer vers la nappe, sans biocides) et plusieurs alternaMves sont possibles (architecturales & techniques)

22

Que retenir ? 



NAVEBGO closing conference

Merci!

NAVEBGO:
Felicia Linke
Guillaume Christen
Jens Lange
Lena Schnarr
Marcus Bork
Maurice Wintz
Jörg Sigmund

PhD and postdoc fellows:
Tobias Junginger
Maria (Lulu) Prieto Espinoza
Tetyana Gilevska
Felix Kögler
Lou Weidenfeld
Adrien Borreca
Laura Sereni
Boris Droz
Guillaume Drouin
Rungroch Sungthong
Jakob Popp

Les permanents:
Sylvain Payraudeau
Jérémy Masbou
Benoît Guyot
Christophe Marcic
Eric Pernin

ModélisaMon et terrains:
FreWaB-PLUS team
COMLEAM team
Eurométropole Strasbourg
City of SchilDgheim
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