
Les eaux usées comme indicateurs territorialisés de l’exposome 

urbain : analyse chimique et recherche-action en santé publique 
 

Contexte:  

L'épidémiologie basée sur les eaux usées (Wastewater-Based Epidemiology) est une approche qui 

repose sur l'hypothèse que les concentrations de matières excrétées par les populations (urines et fèces) 

en différentes molécules organiques et inorganiques (produits pharmaceutiques, drogues, pathogènes...), 

peuvent fournir des informations quantitatives des usages effectués par les personnes résidant sur la 

zone de collecte concernée. Des études récentes ont démontré que celles-ci contenaient également des 

molécules liées à l’exposition des populations à différents types de contamination (air intérieur, air 

extérieur, alimentation, eau de boisson)1. En effet, la spatialisation des expositions par d’autres méthodes 

est souvent délicate et réalisée par des approches indirectes (méta analyse, modélisation) du fait de la 

difficulté à accéder à des échantillons humains.  

 

Or, les eaux usées permettent tout à la fois d’anonymiser les contaminations observées mais de les relier 

aux populations excrétant sur la zone de collecte. Or il apparaît indispensable de fournir des preuves 

empiriques des niveaux d’exposition observés dans des populations contrastés, afin de comprendre 

l’impact de paramètres socio-économiques et géographiques sur ces niveaux d’exposition. Enfin, l’un 

des enjeux clé en chimie de l’environnement est d’être en capacité d’interagir avec les populations 

concernées dans un objectif de transparence sur les résultats acquis mais également dans l’objectif de 

s’assurer que les résultats produits puissent être appropriés par les personnes concernées, notamment 

pour qu’elles puissent limiter leurs expositions à ces contaminations. Or, l’épidémiologie basée sur les 

eaux usées est souvent réalisée loin de toute interaction avec les populations alors qu’il apparaît utile 

d’en faire un outil de dialogue science-société interrogeant les pratiques individuelles et les enjeux de 

santé globale2.  

Objectifs: 

Ce projet de thèse propose d’utiliser les eaux usées comme traceur intégrateur des expositions 

environnementales réelles des populations urbaines, en s’appuyant sur le cadre méthodologique de 

l’épidémiologie basée sur les eaux usées et d’entrer en dialogue avec les populations concernées par des 

méthodes participatives. L’hypothèse centrale est que les eaux usées, en tant que réceptacle commun 

des excrétions humaines, constituent un point d’observation unique de l’exposome urbain. 

 

Cette thèse s’inscrit au sein du projet PEPR WHAOU qui vise à utiliser les eaux usées, en complément 

d’autres métriques, pour proposer des indicateurs de santé et du bien-être en milieu urbain. 

Concrètement, le projet repose sur le suivi sur trois ans de six quartiers parisiens volontairement 

contrastés, choisis pour leurs différences marquées en termes de profils socio-économiques, de 

morphologie urbaine et de pressions environnementales (proximité d’axes routiers majeurs, 

d’installations industrielles ou d’incinération, densité du bâti, accès aux aménités, etc.). Les eaux usées 

collectées à l’exutoire de ces bassins versants urbains seront analysées de manière régulière, en ciblant 

à la fois la phase dissoute et la fraction particulaire3, afin de capter un spectre large de contaminants et 

de marqueurs d’exposition. 

 

Deux approches analytiques complémentaires seront mobilisées4. La première repose sur une analyse 

ciblée, permettant de quantifier précisément une cinquantaine de composés sélectionnés pour leur 

pertinence sanitaire et environnementale : pesticides et biocides, hydrocarbures, drogues illicites, résidus 

alimentaires, produits pharmaceutiques et autres marqueurs d’usages. Cette approche fournira des 

données robustes, comparables dans le temps et entre territoires, sur des substances bien identifiées. 

La seconde approche repose sur une analyse non ciblée par spectrométrie de masse haute résolution, 

visant à produire une empreinte chimique globale des eaux usées. Cette méthode permettra à la fois 

d’explorer la diversité chimique réelle des échantillons, d’identifier des signaux émergents ou 

inattendus, et de rechercher de manière semi-quantitative des composés suspectés en lien avec certaines 

expositions (air intérieur, matériaux, alimentation, pollution atmosphérique). 

 



Les concentrations mesurées seront ensuite normalisées à la population contributrice, à l’aide de 

marqueurs démographiques et hydrologiques, afin de produire des indicateurs comparables entre 

quartiers. Ces indicateurs seront mis en regard de données territoriales existantes (statistiques socio-

économiques, caractéristiques urbaines, données environnementales) pour identifier d’éventuelles 

expositions contrastées, qu’elles soient liées à des contraintes géographiques subies ou à des pratiques 

différenciées. 

 

Au-delà de la production de connaissances en chimie de l’environnement, le projet assume une 

dimension explicitement transdisciplinaire et participative. Les résultats obtenus seront restitués aux 

populations concernées sous des formes accessibles co-construite avec elles, dans un objectif de 

transparence et de compréhension partagée des niveaux d’exposition observés. Il ne s’agit pas de 

produire des normes ou des prescriptions individuelles, mais de documenter objectivement ce qui est 

mesurable, de rendre visibles des expositions souvent invisibles, et d’ouvrir un espace de discussion 

collective sur ce qui relève des choix, des marges de manœuvre et des contraintes structurelles. 

À partir des résultats de la première année, un volet de recherche-action sera développé avec certains 

des territoires suivis, en lien étroit avec l’Observatoire parisien de santé environnementale, associé et en 

soutien du projet. Ce travail visera à accompagner les habitantes et habitants dans une acculturation aux 

notions d’exposome et de santé environnementale, à co-identifier des leviers d’atténuation réalistes 

(comportementaux, collectifs ou territoriaux), et à évaluer dans le temps, via les eaux usées, l’évolution 

effective des niveaux d’exposition. 

 

Ainsi, l’eau usée n’est pas seulement envisagée comme un support analytique, mais comme un outil de 

médiation scientifique, capable de relier chimie de l’environnement, santé publique et dynamiques 

sociales, et de contribuer à une compréhension située et partagée des inégalités d’exposition en milieu 

urbain. 

 

 Profil recherché:  

- Etudiant(e) de niveau Master 2 ou équivalent en chimie analytique/environnementale 

- Rigueur et goût du travail en laboratoire 

- Connaissances en traitements de grands jeux de données 

- Qualités rédactionnelles et de synthèse 

- Qualité relationnelle et goût pour le travail en équipe. 

- Appétit pour la médiation scientifique et le transfert de connaissances 

Encadrement :  

Thomas Thiebault (UMR METIS) ; thomas.thiebault@sorbonne-universite.fr 

Laure Turcati (UR OSU Ecce-Terra) ; laure.turcati@sorbonne-universite.fr 

 

Références bibliographiques : 

(1) Carneiro, R. B.; Nika, M.-C.; Gil-Solsona, R.; Diamanti, K. S.; Thomaidis, N. S.; Corominas, L.; Gago-

Ferrero, P. A Critical Review of Wastewater-Based Epidemiology as a Tool to Evaluate the Unintentional 

Human Exposure to Potentially Harmful Chemicals. Anal Bioanal Chem 2024. https://doi.org/10.1007/s00216-

024-05596-z. 

(2) Thiebault, T.; Carré, C.; Bernier-Turpin, G.; Asselin, C.; Barfuss, A.-F.; Caud, N.; Jacob, J. Using 

Wastewater to Monitor Suggested Changes in Dietary Intake: A Participatory Experiment. J Urban Health 2025, 

102 (4), 872–876. https://doi.org/10.1007/s11524-025-00992-x. 

(3) Bernier-Turpin, G.; Moilleron, R.; Cenik, C.; Alliot, F.; Guérin-Rechdaoui, S.; Thiebault, T. Do Suspended 

Particles Matter for Wastewater-Based Epidemiology? Water Research 2025, 280, 123543. 

https://doi.org/10.1016/j.watres.2025.123543. 

(4) Bernier-Turpin, G.; Thiebault, T.; Alliot, F.; Mebold, E.; Guérin-Rechdaoui, S.; Oliveira, M.; Le Roux, J.; 

Moilleron, R. Target and Non-Target Screening of Biomarkers in Wastewater: Towards a Unique Analytical 

Methodology for Sample Preparation. Anal. Methods 2024, 16 (36), 6241–6256. 

https://doi.org/10.1039/D4AY00843J. 

 

 

mailto:thomas.thiebault@sorbonne-universite.fr
mailto:laure.turcati@sorbonne-universite.fr

