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'Micropolluants :
« grandes familles, effets,
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_ President
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* bio-indicateurs, Office International de I'Eau

« outils de bio-surveillance
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Les micropolluants

Pierre ROUSSEL

Président de I'Office International
de I'Eau

07/06/2017




Merci a Yves Lévi

= A qui j'ai tout emprunte.




| a contamination des
ressources (1)

s L'eau est le receptacle de la plupart
des dechets.

s Ceux-ci contiennent de plus en plus
de molécules pouvant étre quasi
indestructibles.

s Ainsi les ressources sont
contaminees partout.

s I| s’ensuit des risques sanitaires
parfois tres graves.




La contamination des 80}

ressources (2)
= On sait de mieux en mieux detecter

les contaminants.

= Mais on en déetecte aussi de
nouveaux (émergents).

s Sans oublier les métabolites de ces
polluants.

= Il en va de méme pour la
microbiologie.

= La question des risques induits est
donc particulierement complexe.




La qualité de la ressource

s Une nécessite vitale.

= La protection de |la ressource et des
ouvrages est donc indispensable.

= Méme si cela colte tres cher (ne rien
faire serait encore plus cher).

= Sans oublier les effets du
changement climatique (seécheresses,
étiages).
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Quantifier les risques

s Mesurer les expositions cumulées
aux dangers et les rapprocher des
pathologies connues.

= En déduire les risques.

= Opération tres complexe, sans
oublier les effets environnementaux.

= D'ou des batteries d’essais,
d’expertises, de publications...
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Toujours mieux gerer

= On ne peut plus se cacher derriere
« |es doses sont trop faibles pour
étre dangereuses ».

= I| faut donc étre tres exigeant en
termes de valeurs limites de rejet.

= D’ou une complexification des STEP,
qui doivent extraire beaucoup de
molécules « nouvelles » ou « rares ».

= Que I'on ne doit pas non plus
retrouver dans les boues.
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globale du probleme
= Tout le cycle de |'eau est concerné et
Impactant.
= Du bassin versant au robinet.

= Du robinet au rejet dans le milieu
naturel.

= De |la ressource a l'irrigation.
= De |la ressource a la baignade.
s EtC.
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La necessite de l'action &<
preventive
s C'est la seule voie possible pour les

pollutions diffuses (eaux pluviales,
pollutions agricoles...).

s C'est |la seule voie qui puisse
vraiment protéger la ressource.

= C'est une tache difficile et de longue
haleine.




: _ e
Mais le curatif reste LY
Indispensable

= Pour les pollutions concentrees.

s Pour la reutilisation des eaux usees
traitées.

= Méme s’il ne pourra jamais
« couvrir » I'ensemble du probleme.




Merci de votre attention

WWW.oieau.fr

WWW.riob.org




ASTEE 96th Annual Conference - June éto 9, 2017

Liege, Belgique

DIADeM le projet

" Un projet transfrontalier sur | Alain GEFFARD
le bassin de la Meuse chef de file DIADeM
infernationale :

Développement d'une

approche intégrée pour le
diagnostic de la qualité des
- eaux de la Meuse

SEBIO - Stress Environnementaux et
BIOsurvelillance des milieux aquarfiques

Université Reims Champagne-
p. Ardenne (URCA)

EFTB Huusa DIADeM

Ac 1fum de 'Equ
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DIADeM

Milieux aquatiques exutoires d’un grand nombre de
contaminants en lien avec les activités anthropiques

Les stations d’épuration (STEP)

132600 subsjtances C“'”’”‘*L}E"S Sure STEP efficace pour I'élimination de la
marche communautaire. MO et macro-contaminants :
Dont 3000 substances - : 4
Residus pharmaceutiques ?

pharmaceutiques

Services ecosystémiques (Biodiversite, Potabilisation...)
des milieux récepteurs

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADeM

Services écosystémiques (Biodiversité, Potabilisation...)
des milieux récepteurs

Surveillance « efficace » des masses d’eau

cupostion [N " i mpacis

Approches analytiques Approches biocénotiques
des contaminants (diversité, fonction)

Dépasser les limites des approches actuelles

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017




Interreg [l Micropolluants & bio-surveillance

A 1L

France-Wallonie-Vlaanderen [W5i050

T la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

Services écosystémiques (Biodiversité, Potabilisation...)
des milieux récepteurs

!

Surveillance « efficace » des masses d’eau
| Exposition  [JEIPWNNIINRNY  Effets/impacts

Approches analytiques Approches biocénotiques
des contaminants (diversité, fonction)

Développer des indicateurs de toxicité au niveau individuel
preédictifs des effets écologiques (lien exposition-effet)

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse
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EPTE Meuse

DIADeM

Développer des reponses sensibles et prédictives pour une
amélioration du diagnostic

Chimie (milieu

et biote)

Mieux définir la fraction représentant un risque toxique pour les
organismes (fraction biodisponible - bioaccumulable)

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

NADeM

Développer des reponses sensibles et prédictives pour une
amélioration du diagnostic

Chimie
(milieu et
biote)

Réponses
moleéeculaires

Développement de réponses moléculaires, a fort pouvoir
prédictif

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

-
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DIADeM

Développer des reponses sensibles et prédictives pour une
amélioration du diagnostic

Chimi;{r:lil}ieu et /? .
iote
X "’mﬂ_..ﬁ“"/

1]

L =
\\- X Individu Population

Cellulaire

vol®

Moléculaire

Réponses
moléculaires

Modélisation

Etablir les liens entre les niveaux moléculaire et individuel —
populationnel d’intérét écologique : modélisation

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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DIADeM EPTE Meuso

Développer des réponses sensibles et prédictives pour une
amélioration du diagnostic

- Approche plurispécifique
(especes représentatives des hydrosystemes de l'interrégion)
Chimie (milieu et

biote)

Réponses

Modélisation : 5
moléculaires

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADeM

Academie de 'Eaun

MT 1
Pilotage

MT 2

‘ Comr_nuni-
AT \o

++DIADeM

MT 4

Biomar-
queurs

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADeM

MT 3 : Analyse chimiques

‘. e

—-{“'\.—..

0,6
e ¥

Oise

mzmrho

Cartographie de la contamination en résidus Charleville
médicamenteux sur 34 sites du BV de la Meuse Mézieres
(zone INTERREG, 6 prélevements sur 1 an)

"

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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DIADeM

Carbamazepine Diclofénac Naproxéne Irbesartan Paracétamol

Anti-inflammatoire Anti- Antalgique

Paychiotrops non stéroidien hypertenseur ~ antipyrétique

* Choix vis-a-vis de leur mode d’action et de leur occurrence dans les
milieux naturels

* Etude de leur comportement entre fractions eau et sédiment

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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DIADeM

.. HA”V}[( ) v ‘% 3 { " -’.,- -4
Carbamazepine Diclofénac Naproxéne Irbesartan 7 Paracétamol
‘ * Eco-Toxicité d’un mélange de ces molécules sur les organismes

aquatiques en conditions contrdlées de laboratoire ou écosystémiques

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM

Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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DIADeM

MT 4 : Analyses biologiques

* Développement d’approche globale : profil métabolomique
(métabolisme)

*
LA

DIADeM

B o
B
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Capello etal., 2017 Ecotoxzcology and Environmental Safety

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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DIADeM

MT 4 : Analyses biologiques

* Approcheciblée

Génotoxicité

*
LA

s Mécanismes de défense

B o
B

Bioaccumulation

Reprotoxicité

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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DIADeM

MT 4 : Analyses biologiques

. . * Application sur le terrain, encagement : amont —aval de 4 STEPs

Avesne {ur

Helpe L”\ Sl
(Helpe Majeure)

Charleville g
r - . ‘
Mézieres

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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DIADeM

MT 5 : Réponses au niveau populationnel :

rivieres artificielles & modélisation

~
.' lCNth" A
e o % O
, VB 'M‘fﬁ‘//
‘\\* L Individu Population

“11 Cellulaire

Moléculaire

MT5
Modéii-
sation

Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017




interreg Micropolluants & bio-surveillance

France-Wallonie-Viaanderen (SEiET0"

la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADaM

MT 6 : Transfert pour les acteurs de |'eau

* Guides méthodologiques (caging, mesure de biomarqueurs...)
*» Développement d’une approche poids de I’évidence

ChemHQ

from ‘absent’ to ‘severe’

(213)

BioavH(Q index BiomHQ index
from ‘absent’to ‘severe’| |from ‘absent’to ‘severe’
(2,700-8,100%) (400-800%)

ToxH( index
from ‘absent’ fo ‘severe’

(28

Saturation limit Saturation limit

d v f
' Normalization step: . : )
NormHQ(i) = HQ(i) — MinHQ -7 Normalization to a common scale
MaxHQ — MinH(Q |
Weighting step: \Weight(i): i

NormHQ,, (i) = NormHQ (i) x Weight (i) ~:-: BioavHQ/BiomHQ = x 1.2 !
\“: ChemHQ/ToxHQ — x 1 !
Integration in a global WOE index and Class of Hazard attribution:
fr WOE index < 10%
2 NormHQ,, (i)

WOF index — i p— -~ < 10% < WOE index < 25%
2. MaxHQ 25% < WOE index < 45%
— | o T — 45% < WOE index < 70%

- t 4 i
lormalization to L 70% < WOE index <100%

Absent

Moderate

e e are)

L2 2 2
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DiADeM
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION

www.interregdiadem.fr

Remerciements : Avec le soutien du Fonds européen de développement régional

.: !5 m Alain GEFFARD - chef de file DIADeM
b B el e L Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO

07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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DIADeM - Analyse du Biote

Christelle ROBERT

~ Analyse chimique du Biote
CER Groupe, DIADeM

Développement d’'une _—
approche intégrée pour le
diagnostic de la qualité des

eaux de la Meuse %
ER

Departement Santée

Gru upe

interrey

France-Wallonle=-Viaanderen hccee

b EFTB Huusa DIADeM
Académie de ['Eau
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

Expertise du CER-Groupe (Département Santé)

Centire de recherche agrée (Belgique)

=  Services
=  Produits CER GROUPE
= Recherche organization

Dans les domaines vétérinaire, securité alimentaire,
biotech et biomedical

QUALITY

ASSURANCE

HEALTH

R o g

Mise - ANIMAL
SPECTROMETRY  (NTIBODIES STUDIES

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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la Seine, 'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse St
DIADeM Académie de 'Ean

. Expertise du CER-Groupe (Département Santé)

= Techniques Analytiques
= |Immunological : RIA, ELISA, BIOSENSOR, Flow Cytometer,...
=  Physico-chemical : (UJHPLC-MS/MS, GC-MS/MS, APGC-MS/MS

* Analyses de routine réalisées

*  Matrices étudiées :

Aliments

Tissus animaux

Eaux

Préparations médicaments
Produits d’excrétion

* Accréditation des méthodes selon ISO 17025
NRL Chemistry, 96/23 & marine biotoxins (partenariat ILVO) (2013-2016; 20172)

Christelle ROBERT, DIADeM
- CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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oo la Seine, 'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse §
e Académie de 'Ean

EPTB Meusa

Il. Implication dans le projet

Recherche et devenir de molécules

pharmacevutiques dans différentes matrices :

*Eau : cartographie de la contamination des
masses d'eau (SWDE)

*Transfert et dégradation dans
I'environnement (URCA)

V| M1 3
.'?; -Biote : capacité d'accumulation (CER-

Ch|m|e J
g I Groupe)

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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AL la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

lll. Objectifs

Etudes ciblées :
= 5 organismes aquatiques :

.:!5 m Christelle ROBERT, DIADeM
-1 Gd oS et CER Groupe

07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017

‘assac lation sclentitiqus
*t 2dchaigue pour Yeau
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EPTB Meuse
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la Seine, 'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse o
DIADeM Académie de 'Ean

lll. Objectifs

* Etudes ciblées :
= 5 contaminants : le diclofénac et le naproxéne, (anti-inflammmatoire non stéroidien), le paracétamol
(analgésique), I'irtbesartan (antihypertenseur) et la carbamazépine (neuroleptique)

- 0 - _
| s H N Ny N
[N ! N L ()
N
SIS soauliive 5 Oy
S O O NH

i i [ Tegretol”  Gxovm
Voltareny Avapro %H“"‘“"w—

R et Lo 144 = 4 |

{% - ' —

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADeM

lll. Objectifs

3 types d’expérimentation

= Aqguariums arfificiellement confaminés
= Riviéres artificielles également contaminées (INERIS)

= Riviéres naturelles (encagement sur 4-5 sites d'éfude en amont et en
aval des stations d’épurations)
Détermination de I'évolution de la teneur en contaminant au cours du

temps

*  Evaluation le facteur de bioconcentration et/ou bioaccumulation des
molécules présentes en fonction des especes étudiées

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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DIADeM

IV. Méthodologie

Composés analysables par LC-MS/MS
* Tester divers protocoles d'extraction
=  Applicable & toutes les matrices
= Ajustable en fonction de la disponibilité des d’échantillons (quantité
limitée pour certaines mairices)
= Sensibilité
=  Quantitative
=  Analyse des métabolites
=  Analyse de I'individu en entier (pas de sélection d'un fissus particulier)
Analyses de plusieurs individus par essais (n=3)
*  Anadlyses de 4 doses (0, 1x, 10x, 100x)-(sur base des données-SWDE)

Concentrations
dans les milieux
aquatiques 25 25 25 50 100

(ng/l)
pour la situation 1X

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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la Seine, 'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

EPTB Mouu
DIADeM Académie de 'Ean

IV. Méthodologie

* Devenir des molécules au sein de I'organisme : Métabolisation

o
N e

Phase |
Oxidation
Reduction
Hydrolysis

!

Phasell : conjugation
Glucuronyl, sulfate, methyl,
acetyl, glycyl, or glutathione

groups
. i
Excretion J

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017 )




DIADeM

IV. Méthodologie

* Devenir des molécules au sein de I'organisme : Métabolisation

m COOH _28% Hﬂ
Ml
Naproxen 70% Desmethy Inaproxen

I.‘;I
Phase-1 oaldathve Phase=11 conjapadon
metahalic paihway pathway

AW

Diclalenns (TH)

bydimiy mey/ \

a .1.1 h_l-h.l
H

I
m (4]

oH Bkiniraa 1--acy ! glucamaide {LRctinAl

Sy dlel femas (M D)

l Cunfugatlon wits ghilsthim:

GI}.'.H

Clurrankds hamory

l@\"‘cunﬁ
Mely

MNaproxen Glul:umnld-:

Ac
Al G09% &
$ “’.’,

OH 5%  pac
Acctaminophen
Oﬁ“*moﬂ
: 050,
HO - 'OH 3
OH Acetaminophen
Acetaminophen glucoronide sulfate

2 [
EPTE Meuse

Acodémie e ['Eau

E 2

6, Carbamazepine 10,11~ Epﬂwﬂﬂlbﬂmplnw

Con]ugm af I\vd:mqr substiution

M-gluciifanidation

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe

07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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DIADeM Acodémie de ['Eau
y . 1:\ v D d v :
IV. Methodologie [_ i -7 _T_ _ ,.,]
r 2
* Devenir des molécules au sein de I'organisme : Pranel |
Vu I'existence de métabolisations des composes redcicn
HyHrolysls

Phasell : eonjugation
Glucuroayl, sulface, meathyl,
acetyl, glyeyl, orglutathione

— Analyses des métabolites . ‘ b l

| Frouips
( Excretion |

5-Hydroxy Diclofenac Ace amido .

. - . dophenyl
' Carbamazepine 10 11° 4-Hydroxy Diclofenac  Desmethyl Naproxen _ Slocenoniie

Métabolites it Diclofenac Naproxen Acyl- Irbesartan Glucuronide : .

epoxide o 4-Acetaminophen
Acylglucuronide glucuronide Sulfate

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017 }
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V. Résultats
V.I. Mise au point de I'analyse UHPLC-MS

*  Optimisation du protocole d’extraction
= Essais sur fruite entiére(bonne disponibilité)
Extraction solide/liquide
= Avec et sans protocole de purification (SPE, Quecher (C18, PSA,..)

Ajout de 5 standards internes marqueés (1 par composé)

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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V. Résultats

V.ll. Performances actuelles

¢ LOQ actuelles comprises enire 0.5 et 4 ug/kg
© 1ug/kg=

* Possibilité d'améliorer (concentration)

( Christelle ROBERT, DIADeM )
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
\ W #ASTEE2017 )
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DIADeM

V. Resultats

V.Il. Performances actuelles

log 7: MPM of 5 Channels ES+
1 4.14.T3C (Carbamarepine 10 11" epoxide)
B8.03=8

3.00 4.00 5.00 G.00
log B: MRM of 1 Channel ES+
1 451 TIC (Carbamazepine-cl)
t% 4 11e7
L L B UL BT U R
3.00 4.00 5.00 G.00
log & MRM of 4 Channels ES+

453 TIC (Carbamazepine)

Tt‘% ﬁ 2 357
]
3

| BT B o e e UL LR
5.00 6.00

.00 4.00
log 4: MPM of 2 Channels ES+
1 497 TIC (Naprooen-d3)
E% 1.04=8
L B ) I o P B P O L |
3.00 4.00 5.00 G.00
log 3 MRM of 2 Channels ES+
1 4.88 TIC {Maproen)
3205
3.34 4 55
4 430 15
300 4.00 500 .00
log Z MRM of 3 Channels ES+
1 374 423 TIC (Hapmxen desn'__'lleil'hrlfl
; 171 443450 E4d=4
TTT[TTTT [TTTT[TTIrr]
300 400 g
loig 1: MRM of 2 Channeis ES+
1 aor TIC (Acetaminophen)
11 TET=4
335
S Time
300 4.00 500 .00

4

la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

Acodémie e ['Eau

13: MRM of 4 Channels ES+
441 TIC (Irbesartan Glucuronide)
2 83=8

5

12 MBEM of 1 Channel ES+
a7 TIC (Irbesartand-4)
7.72e7

11: MRM of 3 Channels ES+

3 472 TIC {Irbesartan)
D% 1.32e7
G|||||||||||||||||||||||||||||||
k=
log 10: MRM of 3 Channels ES+
1 TIC {Diclofenac 40H 5 OH)
1.35=8
444473
S 528
G|||||||||||||||||||||||||||||||
3.00 4.00 500
log & MRM of 2 Channels ES+
1 TIC (Diclofenac-13CE)
E =
e LI NS LA I B |
3.00 4.00 500 8.00
log 8: MRM of 2 Channels ES+
1 54TIIC (Diclofenac)
2 =h
482 525 574
e I B LI I B |
3.00 4.00 .00 8.00

Christelle ROBERT, DIADeM

CER Groupe

07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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V. Resultats

V.Il. Performances actuelles

Compound name: Napnoen

* Bonne néeanie [0-200pph) S etk s omos
Response hoe: Imemal S Re 1), Area ™ [ 15 Conc /15 Aea |
Cure type: Linaar, Ongin: Exsiude, Weighting: Mull, A#s rans: None

120

118

1.00

090+

L.50-

L4004

010+

SR A A A M DAR 7t W ALY A A A A W) R A A A0 et dad el A A M Al A ) ik R R R
4 W@ 2 3 40 S0 B0 7O B0 90 0 100 A0 120 1300 WO 150 W0 170 180 190 200

*  Gamme de concenfration a ajuster lors des analyses
*  Metabolites a ajouter (disponibilité des standards analyfiques, en cours)

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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V. Résultats

V.IIIl. 1" Essais en aquarium

Essais réalisés avec U Namur

35 Truites/ aquarium de 100 |

Exposition & 0, 1,10 et 100x doses

Exposition au mélange des 5 composés

Maintient des concenirations assurées (mesure par la SWDE)
cPrélévement aprés 1 jour, 1, 3 et 6 semaines d'exposition
Chague individu lavé avant stockage & -20°C

Analyses (en cours)

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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VI. Conclusions

*  Développement d'une méthode analytique - truite
Rapide

Sensible (Mg/kg) — peut encore éire améliorée
Multi résidus-incluant les métabolites
Quantitative

Applicabilité aux auires espéces G tester

* 1" Andlyses en cours (essdis en aguarium, Unamur)

Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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DIADeM Académie de U'Eau

Merci pour voire attention

7

(.

www.cergroupe.be

( Christelle ROBERT, DIADeM
CER Groupe
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
\ W #ASTEE2017 )




ASTEE 96th Annual Conference - June éto 9, 2017
Liege, Belgique

DIADeM biomarqueurs

" BEvaluation du risque Marc BONNARD
environnemental : chef de file DIADeM

Intéréts des biomarqueurs —_—

de génotoxicité et de
SEBIO - Stress Environnementaux et

repro’roxml’re chez la BIOsurveillance des milieux aquartiques

dreissene D. polymorpha S
Universite Reims Champagne-

Ardenne (URCA),

IIHI.“ I'.IWLI

EFTB lhusa DIADeM

Acm fum de 'Equ
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Le modeéle biologique : la moule zébrée ou dreissene (D. polymorpha)

Mollusque Bivalve

Vaste répartition géeographique

Forte capacité de filiration/bioaccumulation
Developpement de nombreux biomarqueurs
Mainfenance aisee en laboratoire

Facilite de fransplantation (caging) sur le terrain
Espece sentinelle (Ecotoxicologie aquatique)

<. e ~J’
) D KUCORPI. 2008

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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Les outils développés - Génotoxicité

Mesure de l'intégrité de I'ADN par le test des comeétes
Mise en évidence d'une variété de dommages

(cassures de brins, lésion
Sensibilité / Rapidité de mise

s oxydatives...)
en ceuvre

Application a une grande diversité de type cellulaire

Mutapesesis vol. 23 no, 3 pp. 207-221, 2008
Advame Access Pobhication T April 2008

REVIEW

Ecotoxicological applications and significance of the comet assay

Awadhesh N, Jha*

Feotoxicology and Stress Biology Rescarch Cestre, Schoal of Biological
Scicnces, University of Plvmouth, Plymonth PIL3 8AA, UK

Mutagesesis, 2015, 35, 83-108
dor 10 10 nutagegenld?

Aenden

< ey

‘assac lation sclentitiqus
v 2o chaigue Vea

Review

The comet assay in Environmental Risk

Assessment of marine pollutants: applications,
assets and handicaps of surveying genotoxicity

in non-model organisms
Marta Martins and Pedro M. Costa*

pour Yeau
Lronrenent

Marc BONNARD - chef de file DIADeM

Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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EPTB Meuse
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-

5  APURINIC SITE

; mﬂmaumﬂm agents)

(momoftnctional alkylating agents)

APYRIDMIRINIC SITE ,
(monofunctionaf afkylating agents)

V SINGLE-STRAND BREAKS
(X-rays, IV, elc)

PHOSPHOTRIESTERS
{mowafimctionst altyiating agents) BASE DAMAGE (¢-rays)
-1
g DOUBLE-STRAND BREAKS
I (honvi2ing rafiation)
INTERSTRAND CROSS LINKS
- bifunctioml anvyiating agents)
DNA-PROTEIN CROSS LINKS INTRASTRAND CROSS LINKS
(X-ras, podyfiactiona! ~{polyfurctional alkyiating aoents)
afkyketing agents)
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Les types cellulaires d'intérét : hémocytes et spermatozoides

Oo»,
-

Hémocytes : ~
| | — Eey:
Multiples fonctions o 1 !
Reflet de |'état de santé Sy — ON sand el
i (Hollewing mvarepar of roplicative gaps) =
[ awoptoss | 1 ——
Mmd [ Ovomosomal averrations |
/\
[ somevceets ] | cemcets )
| /
Cancerous discase & Cualitative & quantitative
S B o (g gl
Spermatozoides | |
. Somarkeref — Fitness, adaptability & Fertiity & fecundity
Persistance des dommages e vl
. . ~ ?
Transmission a la descendance? N

l Ecosystom quality I

Marc BONNARD - chef de file DIADeM '
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO e
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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Les outils développés — Reprotoxicité

Indice de Maturité Sexuelle

Cycle de reproduction sofsonnier AT
(IMS) par cytometrie en flux

Maturation

P1 -2 Round spermaiids

P2 > Elongoted spermatid:
Maturite

Autormine:

: Episode de i -
_ : ponte N
Repos .

i i\l F Spermatogonsa
Phase du eyele Cosfficient Sﬁmml ﬁ . -
eellulaira assigné Fpos Ei" I — s emetioytes
. . E |

Analyse hisfologique E‘;‘“ : H | T st

. . | Round& elongated
Indice gonado-somatique (IGS) G2M 3 l T soormacs

Lo 1 i ac

stades de maturité sexuelle... :: : botiod!

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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Application des biomarqueurs de géenotoxicité et de reprotoxicité — exemple de la
carbamazepine (Projet Doremipharm — ANSM 2013-2016)

> en condition écosystémique (mésocosmes)

18 -
r
“0.05ue/L ol ) 5 L - 0| g 16 -
& E B4 -
2 c o
£ 4 o =4
£ 53 19
] 2 = 35 8
& e E =
E - 1 | il L | § o &
i o 8 4 7
L‘E a5 - E R i
a2 g— = ae
_E 025 E 3 " el = =
E & = I=
g 0125 25 & é E ‘E E é é %
: , = S| 8|2 | 2| 8| 8|92 |%
§ oo — s 3 8§18 38 & | 2|3
Trois concentrations e < =
. 2018.04.03 2014.04.24 2014.05.26 2014.06.30 2014.07.28 May 1014 July 2014
0,05;0,5et 5 ug/L

Semadaines de fransplantation

/7, 15 et 26 sem. ) . .. oL
— Bioaccumulatfion de la carbamazepine par la dreissene

— Pas de métabolite detecte

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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Application des biomarqueurs de géenotoxicité et de reprotoxicité — exemple de la
carbamazepine (Projet Doremipharm — ANSM 2013-2016)

> en condition écosystémique (mésocosmes)

& bE

Index ol Sexal Maturity
[T

Trois concentrations
0,05;0,5et 5 ug/L s
Semaines de transplantation | :
7, 15 €t 26 sem. B mmp::

C=0,00u8 /L C=0,00pg/L £1=0,05ug/L C2=0,5ug/L C3=SugfL

— Reprotoxicité de la carbamazépine a 5 ug/L

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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Application des biomarqueurs de géenotoxicité et de reprotoxicité — exemple de la
carbamazepine (Projet Doremipharm — ANSM 2013-2016)

ACP: Variables (axes F1 ot F2: 79,55 %)

> en condition écosystémique (mésocosmes) e :
. ' de maturati Nﬂncen:;atmn
0,75 % 1 . =p

N

\
0,5 \\ 5 K
LY
0,25 Dommage N
ADN sptz "
""_‘—._:u__-_‘_'_'_‘—-—\_

|'_ = '>’:_._.___ .

Mortallt sptr | ' - I
| e \
0,25 o
/,.-‘
ré de

F2 (31,78 %)
=

- - "'-.-’ 7’
Trois concentrations o P N\ Degréde
0!05 : 0’5 eT 5 ”g;L Pﬂnte’t’a ive \\.mamy
. = T 2
Semadaines de fransplantation -0,75 + }

7,15 et 26 sem. . e | ™

1 075 05 025 0 025 05 0,75 1
FL (47,77 %)

= Incidence sur la qualité des gametes

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO e
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege :
W #ASTEE2017
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Application des biomarqueurs de géenotoxicité et de reprotoxicité — exemple de la
carbamazepine (Projet Doremipharm — ANSM 2013-2016)

> en condition écosystémique (mésocosmes) ?‘ - PR =
. | | _.J- d
] T G ' 3! B )
o, T, N o
" SR IR
Trois concenirations o M &I I I& . . ¥ I{} I@, I& 5 5
0,05:0,5 et 5 ug/L LELSS L S e & e G,-:»*‘&_,_a*ﬁﬁai oF
Semadaines de fransplantation 5 L # — # —
7,15 et 26 sem. e e—

— Génotoxicité de la carbamazépine (in vitro et in sifu)
= Corrélation positive hemocytes vs spermatozoides

Marc BONMNARD - chef de file DIADeM

Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO e
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

W #ASTEE2017
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Application des biomarqueurs de génotoxicité et de reprotoxicité en conditions in situ
par la tfransplantation des dreissenes

Projet PIREN Seine Phase VIl (2015-2019) Début 2016
Projet EQUAL (AERM)

Q"’& b

Charlevillg f sifhiois - Chieri?jr--
e - _ i
Mézieres | | ‘ A A
e G
\" =™
= o N
200km - / A L PR . ju / S 4 '/,,-/

Marc BONNARD - chef de file DIADeM
Université de Reims Champagne-Ardenne, SEBIO
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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DIADeM modélisation

/" Apport de la modélisation Rémy BEAUDOUIN
co’uplee a des essais en INERIS, DIADeM
MEsoCosMmes :

Lien entre marqueurs o

d’effets précoces et les METO - Modéles pour I'Ecotoxicologie et
effets de substances la Toxicologie
chimiques sur les Institut National de I'Environnement

. populations. p. Industriel et des RISques(INERIS),

EFTB lhusa DIADeM

Acm fum de 'Equ
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DIADeM modélisation

/" Apport de la modélisation Rémy BEAUDOUIN
co’uplee a des essais en INERIS, DIADeM
MEsoCosMmes :

Lien entre marqueurs o

d’effets précoces et les METO - Modéles pour I'Ecotoxicologie et
effets de substances la Toxicologie
chimiques sur les Institut National de I'Environnement
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* Extrapolation de mesures faites sur les organismes (MT 4) aux conséguences sur la
viabilité des populations.

Chemical stressors

/@n leve Population
of toxicity

models
Sub-individual . | Life-history |= = === -+ Population
| Biomarkers | Links to fitness traits
Survival
Growth

Reproduction (moulting)

* Combine le développement de modeles mathématiques et une expérience en
rivieres arfificielles (meésocosmes)

* Comparaisons prédictions des modeles et des observations

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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DIADeM

Expérience en mésocosmes

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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Expérience en mésocosmes

Arrivée d'eau

courante
Arrivie d'eau
I con Lami e
Sonde

multiparamétriqus ‘ ‘ l l

Bac da
récuparation
AV fasie
1 |

i i
St e g | L | >
fone aval Zone de transition fone amon 1
10 mde long 1m delong 9 m de long
#0 ernode profondeur 30 om de profondesr

Effets d'un effluent de STEP reconstitué au niveau des populations et de I'écosysteme.
* Meélange de Diclofenac, Carbamazepine, Naproxene, Paracetamol, Irbesartan
* Concentrafions testées : 1x, 10x, 100x

“ Données sur 3 especes modeles (gammare, dreissene et épinoche) :
biomarqueurs d'effet (MT4) et populations

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Indusiriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017
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Expérience en mésocosmes

Avr. 2017 Contamination continue Oct. 2017

—

Suivi biomarqueur et
dyn. populations

Nov. — Dec. Mars
Set u

Analyse des variables
populations

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM

Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege

YW #ASTEE2017
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Expérience en mésocosmes : gammares

Mesure biomarqueurs ef THV

¢ Biomarqueurs : AChE, GST, taux d’alimentation,
perturbation de la mue.

* Traits d'histoire de vie : croissance, fertilite,
survie embryonnaire.

“ Bioaccumulation
Suivi de la dynamique de population

* 3 points de suivi (structure de taille, etat
reproducteur, sexe ratio,...)

* Sacs de litiere placés 3 semaines avant la
date de mesure

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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Expérience en mésocosmes : dreissenes

Mesure biomarqueurs

* Biomarqueurs : genotoxicite ,
immunotoxicité, marqueurs
energetiques

¢ Bioaccumulation

Mesure de ftraits histoire de vie
* Taux de filtration (fin d'expérience)

¢ Suivi de |la croissance : biomasse et
dimensions des coquilles

“ Suivi de la survie

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017
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Expérience en mésocosmes : épinoche a frois épines

Mesure biomarqueurs

* Immunité, stress oxydant,
biotransformation

“ Bioaccumulation

Suivi de la dynamique de population

* Derive des Larves (nbre/semaine)

* Suivi des nids (présence, durée cycle,
renouvellement)

* 3 points de suivi par Capture, Marquage,
Recapture : structure population
(Abondance, longueur)

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
YW #ASTEE2017




intcm it

DIADeM

. F.

I |1 -
EPTE Meuse
Acodémie e ['Eau

Expérience en mésocosmes : Communautés

Compartiment/Organismes

Critéeres d’effet Methodes

Eau

Macrophytes
Periphyton

Zooplancton

Macroinvertébres

Substance(s) (pg.L?)

Préle t deau
T°(C), pH, O, (mg.LY), Cond FESIE e QEE

(115 e ?) Sondes
Biovolume/espéce (m?3) Obs. Visuelle
Biomasse (pg/cm?) Substrats Artificiels
Eau filtree

Abondance et diversite Substrats Artificiels
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Modélisation

Extrapoler au-dela des standards expérimentaux (interaction individu / environnement)
* Tester difféerents scenarios ef hypotheses
* Predire les consequences des effefs dans differents etats ecologiques

* ldentifier les variables biologiques les plus pertinentes

Modeéles de la dynamique de population
* Modele matriciel (Gammare)

* Modele individu-ceniré (Epinoche, Dreisseng)
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Modélisation populationnelle : Matrice de Leslie

Prise en compte d'une structuration de la population (taille) > modele lefkovitch

- [hfféerences de sensibilité
- Impacts croissance

- Sensibilité demographique
Graphe de cycle de vie ograping

2 classes juveniles
J classes adultes
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Modélisation populationnelle : individu-centrée

Modele « dynamic energy budget » (DEB) : Leloutre et al. 2017
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la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

DIADeM

Modélisation populationnelle : individu-centrée

Modele « dynamic energy budget » (DEB) : Leloutre et al. 2017

Modele individu-centré de la dynamique de population
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Démarche d’'exirapolation

Changement d’'échelle : a partir des traits d’histoire de vie mesurés par encagement

stations
upstream —  downstream +  downstream +
tributary 1500 m 1200 m 3500 m

(A) recorded individual traits during in situ assay
juvenile survival 83 71% 19* 95

(%)
adult survival (%) 96 92 424 94
fertility (embryos 180 17 / 75%

per female)
(B) projected population impacts (% reduction in the asymptotic

population growth rate 4)
all traits / 99 99 80
juvenile survival / 65 99 no impact
adult survival / no impact 81 no impact
fertility / 98 / 80

Fig. 1. Localization of study area and sampling staticns.

Ex: Bassin de ’'Amous
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Number of oocytes
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DIADeM .-'Lrudu.'un .Lr['};.m
Démarche d’extrapolation

Changement d'échelle : a partir des biomarqueurs

30 (A) 5 % of feeding inhibition
0 20 40 80 80 100

* | | | | |

o
]
F

i¥]

o
|
)

i

% of reduction of A
o] £
o o
| |

(o
o
|

100 -~ Coulaud et al 2015 ETC
FR inhibition (%)

Rémy BEAUDOUIN - DIADeM
Institut National de I'Environnement Indusiriel et des Risques
07/06/2017 - salle Académique a I'Université de Liege
W #ASTEE2017 }




Interreg [l Micropolluants & bio-surveillance

France-Wallonie-Viaanderen [SEI2T0""

i la Seine, I'Escaut et le projet DIADeM sur la Meuse

Acodémie de ['Eau

Bilan et perspectives

Expérience en mésocosmes : en cours

* Mesure des biomarqueurs et des traits d'histoire de vie (fémoins / contamings)
* Suivide la dynamique des populations (fémoins / contamings)

Evaluation du danger du melange pour les populations (effet direct et indirect)
Acquisition des données permettant le développement des modeles et tester
leur capacité predictive

Modélisation du changement d’échelle

* Développement et paraméetrisation a partir des expériences passees
Comprehension des effets sur les populations en mesocosmes

Prediction des effets a long terme en fonction des reponses des biomarqueurs
sur le terrain  (MT4)
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Les micropolluants
sur le Bassin de I’Escaut

Réseau Homogene de mesures de I’Escaut
Commiission Internationale de I'Escaut

Isabelle SAUNIER
8 juin 2017



Le district hydrographique de I'Escaut

Un petit district, mais dense:
Superficie : 36.416 km?

Population : 12.855.000 habitants
Densité de population moyenne : 352 hab/km?

Un profil singulier :




,': .~ La Commission Internationale de L'Escaut

C C

Six Etats et Régions partenaires:
¢ ) LaFrance,
O La Belgique et ses trois composantes :
O Wallonie, Bruxelles-Capitale et Flandre
Les Pays-Bas

Un objectif:

« Parvenir a une gestion durable et intégrale de 'ensemble du
district, en faisant face a des enjeux cruciaux aussi bien sur le plan
guantitatif (crues, inondations, sécheresses...) qu’au niveau
qualitatif (avec la lutte pour un bon état écologique et contre les
pollutions »



Le réseau Homogene de Mesures

o\

: A
37 stations > Rapport annuel sur I’Escaut

98 parametres Rapport triennal sur le district

Coordination informatique:
Bases de données

Coordination des méthodes d’analyse:
Prélevement

Préparation des échantillons
Technigue de mesure (normes)
Assurance qualité

Coordination sur I'analyse des résultats:
Valoriser les analyses
Conserver |'historigue




DHI Escaut : RHME 2
ISGD Schelde : HMS 2

R~

FRANCE

Tous droits réservés: Partie faltidre du plan de gestion du district
hydrographique | sonal de TEscaut, CIE, décembre 2009
Al h behoud Overkoepelend deel van het behearsplan voor
hat inter L gebiedsdistrct van de Schelde, ISC  december 2009
Frojected coordinate reference system - ETRS82-LCC

Eau conére Beige /
Balgisch kustwater

NEDERLAND

srammont

arg

version : 08/09/2011

Points du réseau de mesures homaogénes /
Meetpunten van het homogeen meetnet

Cours d'eau/ Waterlopen
Canaux / Kanalen

Lacs / Meren
Bassins hydrographiques / Stroomgebieden

[ ]sr-Escaut

aux temitoriales / Te nale wateren
E emitorial rritonale = {:]w&seaut

Eaux de transition / Overgangwateren

Frontieres nationales / Nationale grenzen l l F-Escaut, Samme et cours d'eau coters

®
=i
[] umites régionates / Regionale grenzen [_]vi-scheide
—1

DHI Escaut / ISGD Schelde [ nu-schelge




Réglementation

i
C
La notion de bon état
eaux de surface

[] [] ’ . a
Directive Cadre sur I'Eau (DCE) (2000/60/EC) (bio'ﬁ:'%ml Etat chimique
. | environnementales)
=;:f,fb°"|—> © et ©| <« Bon mm
[ Moyen
£ Meédiocre |—» & (& < FasBon
Bl Mauvais

Sowree @ Apewce de l'eom Loire Beotigaoe

Directive fille de |la DCE (2013/39/EC)
Norme de qualité environnementale en moyenne annuelle : NQE MA
Norme de qualité environnementale en Concentration Maximale Admissible: NQE CMA

VR

Les
micropolluants
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=N = =N

cov Pesticides
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Métaux HAP
N N N
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Les métaux

Moyennes annuelles
ug/L 2011 2012 2013 2014 2015 NQE MA
Cadrmium soluble 0,08 & | 0,06 & | 005 & | 007 & | 0,06 & 0,25
_ 1,45 1,39 1,27 1,70 1,95
Cuivre soluble
Mercure soluble 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Nickel soluble 2,53 & | 2,08 & | 2,19 & | 2,36 &y | 2,35 & 4,00
Slomb soluble 028 & | 044 & | 034 & | 028 & | 038 & 1,20
. 7,55 17,76 7,42 8,98 14,33
Zinc soluble
Maxima annuels
ug/L 2011 2012 2013 2014 2015 NQE CMA
cadrmium soluble 052 &y | 049 & | 0,18 & | 023 & | o026 & 1,50
. 4,68 5,48 19,00 5,00 7,80
Cuivre soluble
Mercure soluble 0,01 &y | 003 & | 003 & | 002 & | o003 & 0,07
Nickel soluble 10,20 &5 | 820 &5 | 870 &5 |2800 & | 630 & 34,00
Slomb soluble 530 & | 424 & | 3,10 & | 1,53 & | 880 & 14,00
, 33,00 54,00 42,80 41,80 430
Zinc soluble




Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
= <

3.2.2¢
DHI Escaut : Etat chimique des eaux de surface - sans substances ubiquistes (2012)
ISGD Schelde : Chemische toestand opperviaktewater - zonder alomtegenwoordige stoffen (2012)

N

A

322b
DHI Escaut : Etat chimique des eaux de surface (2012)
ISGD Schelde : Chemische toestand opperviaktewater (2012)
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Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

pg/L NQE MA 2011 a 2015 NQE CMA 2011 a 2015
Anthracene 0,1 & 0,1
Fluoranthéne 0,0063 $ 0,12
Benzo(a) pyréne 0,00017 % 0,27 %
Naphtaléne 2 & 130 &

Hg/l

RESEAU DE MESURES HOMOGENE ESCAUT/ HOMOGEEN MEETNET SCHELDE
Benzo(a)pyréne-moyennes/ Benzo(a)pyreen-gemiddelden

0,12
0,1
0,08 -
0,06 - |
— |
L___—___-——_
0,04 - r
\ 5\
0,02 - 1
N
0 * @ L 2 *
nwy  ® on o 5 c c
Bron/Source g g5 o =il £ % z E 3 E [ o
= ho @ =2 = =] 1 a y c
& S S = - 5 z 2 3
w = @ -] = 2
s B F £ 2 2§ & 5
= o
+ station/meetplaats —+— moyenne/gemiddelde 2015 maxi 2015




Les Composés Organiques Volatils

% de quantification 2011 2012 2013 2014 2015 ?

12% 31% 18% 29% 68%
Trichloromethane (chloroforme)

] 3 12% 7% 4% 30% 48%
1,2-dichloroéthane

. 10% 2% 4% 29% 46%
Dichloromethane

. 11% 10% 8% 4% 11%
Tetrachloroethyléne

1% 0% 0% 28% 45%
Tetrachlorure de carbone

] . 0% 0% 0% 29% 43%
1,2,4 Trichlorobenzéne

. . 6% 3% 4% 29% 49%
Trichloroethyléne

) . 0% 0% 0% 29% 42%
1,3,5 Trichlorobenzéne

. . 0% 0% 0% 29% 42%
1,2,3 Trichlorobenzéne

0% 0% 0% 0% 0%

Trichlorobenzénes (tous les isomeéres)
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Les Pesticides
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RESEAU DE MESURES HOMOGENE ESCAUT/ HOMOGEEN MEETNET SCHELDE
Isoproturon-moyennes / Isoproturon-gemiddelden
1
09 1
08 1
07 4
06 1
2 05 1
04 4 /
0.3 I ~
02 4
N 1 ] i l } l
g 8 § § 8 § 8§ 8 B8 8 8 8 8 & ¢%
- ~ o - N ~ <
-« moyenne des maxima annuels/Jaarlijks maxima gemiddeide NQEMKN MAX
— NQE/MKN MA/GEM e moyenne des maxima annuels/Jaarlijks maxima gemiddelde




Conclusion.

Diversité des problématiques liées a la qualité des cours d’eau:
Diversité des origines : agricole, industrielle humaine

Voies d’apport variées: apports diffus, rejets d’eau usées, apports
atmosphériques,...

e
b

Depuis 1998, on observe une amélioration de la qualité des cours d’eau du
District hydrographique de I'Escaut. Les efforts entrepris devront étre
prolongés afin d’atteindre les objectifs assignés par la DCE, c'est-a-dire
I'atteinte du bon état chimique et écologique des masses d’eau.

Etudier plus de parametres
Mieux coordonner les plans de surveillance
Mettre en évidence les effets des actions des parties

Ao Ve~

Regarder sur une durée plus longue

U 0O 0O 0 O

Prendre en compte les effets du changement climatique
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' L'exemple de la Seine:

Johnny GASPERI

Imprégnation en micro-

pelivants hislonques <l Laboratoire EaQu Environnement

émergents d’'un bassin et Systemes Urbbains (LEESU)

versant fortement urbanisé
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Bassin de la Seine : Imprégnation en
micropolluants historiques et emergents
d’un bassin versant fortement urbanise

Johnny Gasperi




ASTEE 96th Annual Conference - June 61to 9, 2017

Liege, Belgique

Bassin de la Seine : Imprégnation en
micropolluants historiques et emergents
d’un bassin versant fortement urbanise

Jo.hnng Gasperi, Elodie Moreau-Guigon, Pierre Labadie,
Martine Blanchard, Marie-Jeanne Teil, Khawla Tiili, Tuc Quoc
Dinh, Chau Tran, Cendrine Dargnat, Fatima Tamtam, Fabrice
Alliot, Annie Desportes, Catherine Bourges, Marg Chevreuil,
Mathieu Cladiere, Catherine Lorgeoux, Cecile Miege, Philippe
Bados, Marina Coquery, Lucie Oziol, Maya Bimbot, Viviane
Huteau, Sara Karolak, Yves Levi, Gwenaelle Lavison, Patrick
Candido, David Gateuille, Cyrielle Briand, Jean-Marie Mouchel
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Paris Megacity

Bassin de la Seine

Megacity

Popalabon denstty (Inhab. [ km”) In 2006
80-Wo

51-%0

e« 2.500 kmz2
12 million habitants

65% de la population vit sur
1% du bassin de la Seine

Bassin de la Seine :

« 78500 km?
* 67% territories agricoles
« 26% forets
* 7% territoires urbains

« 18,3 habitants

* Agriculture intensive (25% de da

production nationale) e




m?3 j1 habitant 1

Lyon

18

Bassin de la Seine

BV Seine : 18 million hab.

Seine : 310 m3.s!

FParis

1,2

BV Escaut : 12,8 million hab.
Escaut : 115 m3.s!



PIREN-Seine

Contamination de |la Seine par les
micropolluants organiques :
Quelle imprégnation du milieu récepteur ?
Quelle variabilité spatio-temporelle ?
Quelle dynamique des polluants ?

%

PIREN
d

<%

ne

-




Quelles molécules ?
Phtalates BPA/AP HAP PCB PBDE Perfluorées Hormones Médicaments

Plastifiants Tensio-actifs Retardateurs de Agents
flamme bromés antisalissure

B,




Quelles molécules ?

Phtalates BPA/AP HAP PCB PBDE Perfluorées Hormones Médicaments

Origines Fluides diélectriques Utilisées pour des
pyrolytique / diagénétique (transformateur électrique, usages domestiques,
/ pétrogénique condensateur, etc,) professionnels ou

vétérinaires




Quelles approches ?

Contamination de |a Seine par les PiREN
micropolluants organiques iEF“E
Imprégnation du milieu ?
Variabilité spatio-temporelle ?
Dynamique des polluants ?
12 ! <
Approche 1 Approche 2 Approche 3
Profils longitudinaux Suivi sur 3 sites Dynamique
de la Seine Marnay/Bougival/Triel géochimique
Troncons amont-aval  Gradient urbanisation Cycle de crue
Approche 4

1E ” Bilan micropolluants
/




Imprégnation du bassin de la Seine
Approche 1

Profils amont-aval

a =

Zone pertinente pour établir
un gradient d’urbanisation :

Waste water treatment plant capacity (Eq. Inhab) in 2007
1-43000
@ 43001 - 140000

@ 140001 - 333000

‘ 333001 - 900000
‘ 900001 - 1800000

Sources : PIREN Seine - 2010




association scientifique
et technique pour l'eau
et l'envirannement

Approche 1

Profils amont-aval

Vg

|

Stations hydro :

1 - La Marne a Saint-Maurice

2 - La Seine a Port a l'anglais

3 - La Seine a Jussieu

4 - La Seine au pont d'Epinay-sur-Seine
5 - La Seine au pont de Bezons

6 - La Seine a |'écluse de Bougival

7 - La Seine a Maison-Lafitte

8 - La Seine a Conflant-Saint-Honorine
9 - L'Oise au pont de la D48
@® 10 - La Seine a Poissy (pont D190)
@® 11 - La Seine a Meulan - pont Mureaux
} S ® 12 - La Seine a Mantes-la-Jolie

o " <l @ 13-LaSeine & Méricourt
e = A ® 14 - La Seine a Gaillon

® 15- La Seine a Poses amont
-




Approche 1

Profils amont-aval
Basses eaux

5 ng/l

jzz | 9 = NP2EO = NP1EO O 4-NP ms OP Débits (Paris)
600 - 180 m3.s1
500 -
a0 | N B Evolution spatiale
300 - A A A non significative
200 1 entre 'amont et
100 ’aval pour AP

88 : ng/l | WWITP Dise | | IWW‘I’IP

70 - w=BPA SAV B — Vernon

60 -

50 - — . = _ )

40 . | | | ! l Im-pfact de l'aggl.

30 - I parisienne pour le

20 - BPA

10

0 . . T ' . . . . ' . . . T . . |




Approche 1

Profils amont-aval

1200 1 ngy/l - Basses eaux
1000 .
mDnOP T Basses eaux
800 |1 ODEHP
mBBP ] 71 = - L. _
600 | @DnBP - Débit (Paris)
ODEP 3 -1
a0 | S0P 145 m3.s
200 -
Pas de prélévement
1209 ng/l '
Hautes ¢aux
1000 A STEP STEP STEP STEP
sam  Mame SEC say  Oise Vernon
800 - Hautes eaux
600 - ]
Débit (Paris)
400
671 m3.st
200
0

association scientifique
et technique pour l'eau
et l'envirannement




Quelles approches ?

Contamination de |a Seine par les PiREN
micropolluants organiques 2_,2!“2
Imprégnation du milieu ?
Variabilité spatio-temporelle ?
Dynamique des polluants ?
12 ! <
Approche 1 Approche 2 Approche 3
Profils longitudinaux Suivi sur 3 sites Dynamique
de la Seine Marnay/Bougival/Triel géochimique
Troncons amont-aval  Gradient urbanisation Cycle de crue
Approche 4

Bilan micropolluants




Approche 2
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Approche 2

Suivi annuel

(1) (2) (3)
Marnay Paris Bougival Triel-sur-Seine
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Approche 2
Suivi annuel
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Approche 2

Suivi annuel
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Imprégnation du bassin de la Seine
Approche 2

Suivi annuel
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Approche 2

Suivi annuel
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Approche 2

Suivi annuel
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Quelles approches ?

Contamination de |a Seine par les PiREN
micropolluants organiques 2_,2!“2
Imprégnation du milieu ?
Variabilité spatio-temporelle ?
Dynamique des polluants ?
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Bilan micropolluants




Imprégnation du bassin de la Seine

Crues

Approche 3
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Approche 3
Crues

Flux des CFP et PBDE (kg / semaine)
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Approche 3

Archives sedimentaires

Prospection
Carte et visite sur site
Enquéte auprés des riverains,
gestionnaires, mairies ....
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Imprégnation du bassin de la Seine
Approche 3

Archives sedimentaires

Vertical profiles of different POPs in a sediment core from the Seine River
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Quelles approches ?

Contamination de |a Seine par les PiREN
micropolluants organiques §_§!"£
Imprégnation du milieu ?
Variabilité spatio-temporelle ?
Dynamique des polluants ?
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Profils longitudinaux Suivi sur 3 sites Dynamique
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Bilan micropolluants




Imprégnation du bassin de la Seine

Approche 4
Flux de polluants

Volatilization

Atmospheric fallout

WWTP
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Stock in soils
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Erosion

Urban area

Degradation

River loads(Triel-
sur-Seine)




Approche 4

Flux de polluants
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Approche 4

Flux de polluants
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Take home message

Contamination de |la Seine par
les micropolluants organiques

Imprégnation du milieu ¢
Variabilité spatio-temporelle ¢

7

\

Dynamique des polluants ¢

Variabilité des \
concentrations liées
Polluants

OU;( cdopdlflons hydrophobes reliés
yanaques aux flux particulaires

NPEC / Perfluorés

[ E i i ) ' a
- - - .
~
4\—/
| ‘association scientifique
et uchqlq\n pour l'eau

et l'envirannement

PBDE / AP / BPA / Phialates —> Apports diffus
—>  Apports ponctuels

Selon famille de polluants

Niveaux de
concentrations du ng &
plusieurs centaines de ng
par litre

Mise en évidence plus ou
moins marquée de
I'impact de
I'agglomération
parisienne

Mais pour certains
polluants des zones
contaminées des amont
(HAP / PCB / PBDE / AP)
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MICROPOLLUANTS PRESENTS
DANS LES MILIEUX AQUATIQUES
ET LEUR IMPACT
SUR LA SANTE HUMAINE
EXEMPLE DE LAGGLOMERATION PARISIENNE

23 et 24 novembre 2016

a la Cité de I'Eau et de l'Assainissement
du SIAAP & Colombes (92)

seinemupoli2016.sciencesconf.org | INSCRIPTION EN LIGNE OBLIGATOIRE

Suivez nous sur Twitter
#micropoliseine Contact

AVANT LE 21 NOVEMBRE A L'ADRESSE :

Quelques messages

et interrogations

- Afttention aux polluants que I'on
regarde....

Des enjeux différents selon ce que I'on souhaite
étudier

- Quelles attentes par rapport au bon
état chimique ?

Est-ce que cefte contrainte réglementaire est la
confrainte qui parait pertinente par rapport a la
qguestion du bon état des écosystemes, pour ne pas
employer l'expression de bon état écologique lié a la
DCE ¢
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MICROPOLLUANTS PRESENTS
DANS LES MILIEUX AQUATIQUES
ET LEUR IMPACT
SUR LA SANTE HUMAINE
EXEMPLE DE LAGGLOMERATION PARISIENNE

23 et 24 novembre 2016

a la Cité de I'Eau et de l'Assainissement
du SIAAP & Colombes (92)

P
seinemupoli2016.sciencesconf.org | INSCRIPTION EN LIGNE OBLIGATOIRE

i _ AVANT LE 21 NOVEMBRE A L'ADRESSE :
Suivez nous sur Twitter SEINEMUPOLL2016 SCIENCESCONF.ORGS
#micropoliseine REGISTRATION/INDEX

Quelques messages

et interrogations

Vers une société de plus en plus high-tech.....

Ces évolutions sont-elles compatibles avec une
réduction pérenne des micropolluants dans les milieux
naturels ¢

La nofion de fransition écologique est-elle perfinente
par rapport a ces micropolluants 2

Comment peut-on la mettre en ceuvre et est-ce que
cela pourra avoir des effets efficaces sur le milieu
naturel ¢

Quelles conségquences peut-on envisager sur la
question des micropolluants en licison avec le
changement climatique ¢




ASTEE 96th Annual Conference - June éto 9, 2017

Liege, Belgique
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Micropolluants & bio-surveillance :
Quelle avenir pour la gestion au niveau de |I'Europe?
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Le district international de I'Escaut
Accord de Gand 2002

DHI Escaut : Autorités competentes
ISGD Schelde : Bevoegde Autoriteiten

-
Rotterdam _

&
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R&ET™ Wallonne

s/Regid
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Un outil commun : le réseau homogéne de
mesures de I’Escaut (RHME)

» Un réseau de surveillance global et évolutif
» base: DCE

> Un choix ‘réduit” de Paramétres physico-chimiques (28)

et biologiques (4)
» 3/ Stations de mesures selon le DCE

» Un état annuel de la qualité partagé
> des rapports trisannuels 2011-2013, 2014-2016



Pertubateurs endocriniens

» Population > 13

e Millions hab =
| densité >

355h /km?

> Debit moyen
=" 50m3/s

% => Forte pression

humaine




pesticides

» Une agriculture intensive => pesticides

Surfaces agricoles et cheptels du District de I'Escaut

Unités Hydrographiques

IJzer VL

Brugse Polders VL
Gentse Kanalen VL
Benedenschelde VL
Leie VL
Bovenschelde VL
Dender VL

8a Zenne VL

8b Difle VL

9 DemerVL

10 Nete VL

11 Senne/Zenne BR
12 Dyle-Gette W

13 Senne W

14 Haine W

15 Dendre W

NG W -

Regroupements

A Cours supérieur de TEscaut
B Cours moyen de I'Escaut
C Cours inférieur de 'Escaut
D Nethe
E Senne
E’ Dyle Demer
Répartition des cheptels 2?;5"""

B sovins H Polder de Bruges

=" 1 Yser

| Porcins JAa

- K Bassins cotiers Manche
| Volailles L Somme

16 Escaut Lys W
17 Escaut F

18 Sensée F

19 Scarpe aval F
20 Scarpe Amont F
21 LysF

22 Deuie Marque F
23 Ysar F

24 DeladeladaF
25 Audomarols F
26 Boulonnais F
27 Canche F

28 Authie F

29 Haute Somme F
30 Somme Aval F
31 Zeeland en Brabantse Wal NL

% de SAU dans les UH

de 2.9% 430 %
] de30%a50%
de 50 % 465 %
de 65% 475 %
de75% a845%

S




Micropolluants historiques

. Guerre 39-45 =>
perchlorates

.
.
.
.
.
»

2.1.3_jii
DHI Escaut : Répartition des secteurs industriels se déversant directement dans les eaux

de surface
ISGD Schelde : Spreiding van de industriéle bedrijfstakken die rechtstreeks lozen

op opperviaktewater

Unites Hydrographi
Hydrografische oenheden

11Jzor N
2 Brugse Poiders
3 Gentse Kanalen A
4 Benacenachalds

5 Leve

€ Bovenscheide
7 Dencier
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18 Scarpe aval
20 Scarpe amort
21Lys

22 Daule Marque
23 Yzor

24 Doa ds J'As
25 Audomarois

29 Hawe Samme

30 me Aval

31 Zeeland & Beabanise Wal
22/10/2015
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le cas de microplastiques : lien avec la DCSMM

ELropean
Commiszian

60.000 «

Primary mlcroplastlcs
to the marine environment

W Lower Estimate
M Upper Estimate

.._....,‘

(‘
Tyre dust Texttles PelletSplIIs Bulldmg Road palnt Cosmetic Marine

pamts paints
Source: Sherrington et al (2016) Eunomia report for European Commission DG ENV




