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RAPPEL DES AXES DE LA THEMATIQUE FLUX POLLUANTS, ECOTOXICOLOGIE,
ECOSYSTEMES DE LA ZABR

Le théme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystemes » de la ZABR propose sur la période 2014-
2018 de travailler sur 4 hypothéses scientifiques qui restent a affiner collectivement :

Les modalités de transferts des contaminants contrdlent leur devenir et leurs effets dans
I'environnement

La maitrise des impacts passe par une meilleure connaissance conjointe de la nature des
contaminants, et leurs transformations environnementales et de I'écologie des espéces

Les microorganismes pathogénes peuvent se maintenir ou proliférer dans I'environnement
Des actions humaines peuvent jouer sur les contaminants et modifier leurs effets

OBJECTIFS DU SEMINAIRE

Permettre aux différents doctorants dont les travaux s'inscrivent dans la thématique FPEE de la
ZABR de se rencontrer et d’échanger autour de leurs travaux de recherche. Ce séminaire constitue
aussi I'occasion pour la ZABR d’apprécier les avancées scientifiques de la thématique FPEE et ses
perspectives au regard des autres dynamiques de la ZABR.

PUBLICS CONVIES :

L’ensemble des doctorants, et de leurs encadrants, dont les travaux s’inscrivent dans la
thématique FFHB de la ZABR.

Les membres de la Commission de coordination scientifique de la ZABR (Responsables de
thémes, de sites, d’observatoires et membres du conseil de direction de la ZABR)




LISTE DES THESES PRESENTEES

Doctorant(e)

Titre de la thése présentée

LAMBERT Anne-Sophie
IRSTEA UR Milieux Aquatiques,
Ecologie et Pollutions

Influence de la température sur la réponse de biofilms microbiens aux
pollutions métalliques

MARTIN Alexis
IRSTEA LAMA

Développement d’outils simples et innovants pour I’échantillonnage
passif des pesticides dans les eaux de surface et de subsurface

PEYRARD Xavier
IRSTEA UR MALY, Equipe Polldiff

Evaluation des transferts latéraux de pesticides a faible profondeur
dans le sol au sein d’un versant viticole du Beaujolais de coteaux

KECK Frangois
INRA

Evaluation des liens entre phylogénie et traits écologiques, piste
d’utilisation pour la bioindication des cours d’eau

BERLIOZ BARBIER Alexandra
ISA CNRS

Développement de méthodes d'analyse de médicaments et des
métabolites de ces médicaments dans les organismes (gastéropodes)

PIGNERET Mathilde

UMR 5023 LEHNA

Equipe Ecologie, Evolution,
Ecosystémes Souterrains

Réponses physiologiques a une pollution d'origine anthropique chez
des organismes sentinelles et conséquences sur la qualité de I'eau des
nappes phréatiques

VOISIN Jérémy
CNRS UMR 5023 LEHNA

Diversité microbienne dans les nappes phréatiques : influence de la
connectivité hydrologique sur le transfert et le développement de
bactéries pathogénes pour 'Homme

GATEL Laura
IRSTEA Pollutions Agricoles
Diffuses

Modélisation couplée surface/subsurface du transfert de pesticides.
Analyse de sensibilité a différentes échelles

HUG PETER Dorothea
Université de Genéve - Institut
Forel

Trace metals and aquatic invertebrates in a floodplain: from chemical
speciation to community composition

MARCAIS Johanna
Université de Savoie- Mont-Blanc,
LCME

Transferts des polluants organiques persistants de I'atmosphere aux
milieux aquatiques de montagne

POUZOL Tanguy
INSA Lyon LGCIE DEEP

Métrologie et modélisation des flux de micro-polluants d'un bassin
urbain et hospitalier (médicaments)

ORIAS Frédéric
ENTPE - Université de Lyon LEHNA

Contribution a I’évaluation des risques écotoxicologiques liés aux
rejets d’effluents hospitaliers dans les milieux aquatiques:
bioconcentration, bioaccumulation et bioamplification des résidus
pharmaceutiques

GOSSET Antoine
CNRS UMR 5023 LEHNA — ENTPE
Equipe IPE

Développement d’un dispositif de détection précoce des polluants
chimiques in situ dans les milieux aquatiques urbains




Influence de la température sur la réponse de biofilms
microbiens aux pollutions métalliques

Anne-Sophie LAMBERT, IRSTEA UR Milieux Aquatiques, Ecologie et
Pollutions



Réponse de biofilms microbiens aux pollutions
métalliques dans un contexte de changement
global: Influence de la température

Anne-Sophie Lambert

(3me année de thése)

Irstea
Centre de Lyon-Villeurbanne
=" UR Milieux Aquatiques, Ecologie et Pollutions
Encadrement:

Stéphane Pesce — Equipe Ecologie microbienne des hydrostémes anthropisés (EMHA)
Aymeric Dabrin et Marina Coquery — Laboratoire de chimie des milieux aquatiques (LAMA)

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

SAONE ET LOIRE . . .
~a N S o gradient chimique

LY \

~
X -Nutriments

= P -Métaux (Cu, As...)

BELLEVILLE ; -Pesticides organiques

VILLEFRANCHE/SAONE

- Tissu urbain
I:l Foréts
- Systemes culturaux

- Prairies et landes

o

Crédit photo: B. Matte

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR




Equipe EMHA : Un site atelier majeur = le site Ardiéres-Morcille (Haut-Beaujolais)

P Evaluer I'impact des toxiques (métaux et pesticides) sur les communautés
microbiennes de la Morcille (biofilms périphytiques, sédiments, litiéeres végétales)

Théses: Aurélie Villeneuve (2005-2008; B. Montuelle et A. Bouchez)
Ahmed TIili (2007-2010; B. Montuelle et A. Bérard)

Post-docs: Ursula Dorigo (2005-2007; B. Montuelle et AL Bérard)
Stéphane Pesce (2007-2009; B. Montuelle)
Joan Artigas (2010-2017; 5. Pesce) -

Impact structurel et fonctionnel
Processus adaptatifs
Facteurs confondants...

¢
i

Hydrobialogia (2010) 657:123-141 Author's personal copy
DOI 10.1007/510750-010:0105-2

The periphyton as a multimetric bioindicator for assessing
the impact of land use on rivers: an overview
of the Ardieres-Morcille experimental watershed (France)

B. Montuelle - U. Dorigo * A. Bérard -
B. Volat + A, Bouchez * A, Tlili - V. Gouy *
S, Pesce
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C)VIQS?p Rapport IFRES (Initiative francaise pour
la recherche en environnement santé)

ATHENA  Feuille de route pour Ia Transition E
o \.f‘ R sl

2. Intégrer I’ensemble des expositions. L'objectif est de passer d'une ap-
proche fragmentée par contaminant et par stress a une approche intégrée de
I'’ensemble des expositions et de re ela_impliaue_d’aborder progressive-

ment I'exposome et le:  effets multistress sur les écosystémes bt sur les popula-

tions humaines.

Une hausse thermique peut-elle modifier la réponse de
communautés microbiennes de biofilms au cuivre ?
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=» forte exposition aux pesticides
organiques et inorganiques

Zone viticoles = nombreux cas de pollution au cuivre _
(autorisé en agriculture biologique) &

Impact écotoxicologique sur les communautés
microbiennes (biofilms)

Effets sur les communautés microbiennes
- Impact structurel

(biomasse, distribution des classes algales, structure des
communautés...)

- Impact fonctionnel
(potentiel photosynthétique, respiration, activités enzymatiques...)
- Augmentation de la tolérance (PICT)
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Expérience 1: effets combinés Cu/T° sur des
communautés hivernales de la Morcille

Communautés naturelles
(hiver; 8°C)

6 semaines
. Avec ou sans Cuivre (~15 ugiL)

4 conditions thermiques
(8C/13°C/18°C/23°C)
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Effets du cuivre sur Ies communautes phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

exemple: impact fonctionnel
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%R

Rendement photosynthétique (unité relative)

Jours Jours
Température du milieu (8°C) Hausse thermique (+5 a +15°C)
fonction A potentiel photosynthétique réduction de I'impact

A biomasse algale
structure W diatomées A algues vertes réduction de l'mpact

# composition diatomique
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Effets du cuivre sur les communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés W

et/ou

H2: si température &, exposition des communautés au Cu 3

Température du milieu (8°C) Hausse thermique (+5 a +15°C)
fonction A potentiel photosynthétique -
Effets transitoires
A biomasse algale ou
structure A diatomées 2 algues vertes

non significatifs

# composition diatomique
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Effets du cuivre sur les communautes phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H2: si température &, exposition des communautés au Cu W

concentrations en cuivre dlssous Cu bioaccumulé
A G 4500
18 , . 4000
\ . 500 » Externalisé
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o =
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6 Q 1500
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Effets du cuivre sur les communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

Structure des communautés diatomiques

durant toute I'expérience (8°C et 23°C)

Cu- (Témoin)

8°C

Tolérance au Cu
Achnanthes sp:
Soldo et Behra 2000

Tolérance aux fortes T°C
Achnanthes sp: B
- Krammer et Lange-Bertalot, sm/ --
- 1991

23°C

60% -2
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Effets du cuivre sur les communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

Structure des communautés diatomiques

en fin de suivi

4
» 2,
3 23 C %o¢
, \! ""b,b_)
18° C
= 1 23°
X &
S s Ll N, N
g 18° € 8
N 1
iy
@®13° ¢

-2

3 8° C —o— Témoin

4 —i— Cuivre

F1(28.5 %)
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Effets du cuivre sur les communautes phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

approche PICT: pollution-induced community tolerance

Exposition chronique Test de toxicité Comparaison des niveaux de tolérance
?T ?‘? 100%

o] [l
?T@ ?‘? % 60%
w0 e
?T@ ?? v C2Conccjen‘étons 170?%57 e
?T@ ?? CEB0 = concentration efficace | CE50-A CE50-B

inhibant 50% de l'activité |——> quand CE50 A, tolérance #

cu++
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Effets du cuivre sur les communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés 3

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

approche PICT: pollution-induced community tolerance

Test de toxicité = Mises au point méthodologique

?T@ ?? Optimisation du protocole (biomasse, durée
‘ = d’exposition, température d’incubation...)
?T@ TF’

%@ % DOI 10.1007/511356-014-3505-4
%@ %. Improved short-term toxicity test protocol to assess metal

tolerance in phototrophic periphyton: toward standardization

of PICT approaches

@ : Anne Sophie Lambert « Stéphane Pesce +

Arnaud Foulquier - Josiane Gahou - Marina Coquery «
Aymeric Dabrin

Cu++
SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Effets du cuivre sur Ies communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés 3

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

approche PICT: pollution-induced community tolerance

Exposition chronique
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Effets du cuivre sur les communautés phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés 3

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

approche PICT: pollution-induced community tolerance

Exposition chronique Communautés estivales

Exposition chronique:
3 semaines

Tests de toxicité:

Photosynthese
(2h30 expo)

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Effets du cuivre sur Ies communautes phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

approche PICT: pollution-induced community tolerance

o |18°C 23°C 28°C
3 &
HHH e B o
q 3: mm— =
2o il
rE
(S -
w c
N = Control
" 3 Cuivre
Température du milieu (18°C) : Exposition chronique: Tolérance & (~x6)

Hausse thermique (+5°C/+10°C) : Tolérance & chez les communautés Control
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Effets du cuivre sur Ies communautes phototrophes
(microalgues et cyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

T° 71 : Sélection d’espéces tolérantes au Cu ???

- Analyses taxonomiques des diatomées en cours (comparaison hiver vs été)

T° 7 : Stimulation de mécanismes de résistance?

= Mesure du niveau d’expression de génes de résistance au stress cellulaire
chez les diatomées (analyse des résultats en cours)

- Protéine psa A (psa A) = photosystéme | chloroplaste

- Protéine D1 (D1) = photosystéme Il chloroplaste

- Sous unité 5 déshydrogénase NADH (N AD5) = métabolisme mitochondriale
- Sous unité 1 Cytochrome c oxydase (cox) = métabolisme mitochondriale

- Superoxyde dismutase mitochondriale (sodMn)= stress oxydatif

- Catalase (cat) = stress oxydatif

- Glutathion peroxidase (gpx) = stress oxydatif

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Effets du cuivre sur Ies-eemmunau-tes-phetet-rephes
{microalguesetcyanobactéries)

H1: si température &, sensibilité des communautés N

Evaluation des niveaux de tolérance au cuivre

Hé Communautés hétérotrophes

Control
. K

1Ec - Activités enzymatiques:
'§ 30,8/ L €250 g/ L € 50 1y i , H i
G 'm.: ‘m i Phosphatase: Pas d’effet aigu du cuivre
B-glucosidase leucine-aminopeptidase
g S S T I~ 28°C

g 18°C 23°C . - ﬁ ~§§E~~~ ,

~ ~ —— [ 0

8 ab % b ! ~$

8
§ &4 § \ <

i1 =

g Q / 1 Control, .

° = 3 Cuivre ¢
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Conclusions - Perspectives

Connaissances acquises Perspectives

- Forte influence de la température sur I'impact
écotoxicologique du Cuivre (et autres métaux?)
o Modulation de Ila sensibilité des
communautés
o Modification de I'exposition

Mieux évaluer le risque écotoxicologique
associé aux pollutions métalliques dans
un contexte de changement global

Mieux évaluer I'impact du cuivre dans les

- Identification d’especes diatomiques tolérantes rivieres contaminées (ex. site atelier
aux stress thermiques et chimiques ? Ardieres-Morcille) : effets toxiques et
(cotolérance) bioaccumulation

Développements méthodologiques

- Amélioration des approches PICT

- Amélioration des méthodes de dosage des
métaux dans les biofilms (bioaccumulation)

- Développement d’approches moléculaires ‘
ciblant des génes de résistance aux métaux

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Equipe EMHA:

- Bernadette Volat
- Bernard Motte

- Christophe Rosy
- Arnaud Foulquier

- Aymeric Dabrin
- Josiane Gahou
- Chimistes des « majeurs »

EPOC (CNRS Arcachon)

- Patrice Gonzalez (expression
de genes de résistance)

CARMA (Irstea Bordeaux)

- Soizic Morin (diatomées)
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Développement d’outils simples et innovants pour
I’échantillonnage passif des pesticides dans les eaux de
surface et de subsurface

Alexis MARTIN, IRSTEA LAMA



Développement d'un outil simple et innovant
pour I'échantillonnage passif de pesticides
dans les eaux de surface et de subsurface :

Intéréts de I'’échantillonnage passif pour un
suivi simplifié des transferts de pesticides
dans les milieux aqueux

Alexis Martin

Irstea, centre de Lyon-Villeurbanne
Laboratoire de chimie des milieux aquatiques

Encadrants: Christelle MARGOUM
Jérome RANDON
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L’échantillonnage passif

PRINCIPE

» Echantillonneur passif

* Phase réceptrice polymérique protégée par une membrane
= Exposés in situ

= Diffusion des molécules par absorption

= -

T R 25
11‘ Z % e = 'g;!’.q:,_ o "’

» Capteurs passifs étudiés par Irstea
« DGT
Séminaire = Métaux
wnms * POCIS
= Composés organiques polaires

* Tiges silicone / Passive SBSE (Pas de membrane) | g
- = Composés organiques moyennement polaires a hydrophobes




L'échantillonnage passif
THEORIE
» Deux régimes d’accumulation des composés

(0]
©
g K > Quel type d’information
S SW L, y
8 est délivré par
o I'échantillonnage passif ?
=
Accumulation Temps Equilibre
linéaire

Présence du Masse accumulée

composé ‘ (ng)
Séminaire Qualitatif Semi-quantitatif
ZABR

02mars 2015 e e e e e e

Etalonnage en

| 1

! . I

Calcul de la C,,, moyenne | laboratoire !

: sur la durée d’exposition _ : (Ceay fixée) :
Quantitatif :_ Rs ,Kew |

——————————— ]

L’échantillonnage passif
INTERETS ET LIMITES

» Intéréts

* Intégration temporelle de la contamination (amélioration de la représentativité)
+ Diminution des limites de quantifications (préconcentration in situ)

» Faible perturbation du milieu échantillonné

« Stabilité des composés augmentée pour une meilleure conservation

» Limites
» Interprétation de données semi-quantitatives parfois complexe (pas de valeurs
seuils pour comparer)

» Besoin d’'une calibration en laboratoire propre a chaque molécule pour
déterminer des concentrations dans I'eau (C.,,)

Accumulation des composés dépendante des conditions d’exposition

Séminaire
ZABR
02 mars 2015




Objectifs de I'étude
ET SITES EXPERIMENTAUX

» Comprendre le comportement des échantillonneurs passifs dans
différents milieux aquatiques

» Comment peuvent-ils améliorer la compréhension des mécanismes
de transfert de pesticides vers les milieux aquatiques?

» Terrain de jeu :
* Vignoble du Beaujolais (Nord et Centre)
» Site atelier Ardieéres-Morcille (SAAM)
» Site intégré dans la ZABR
» 3 sites d’études :

Séminaire e Riviére : Ardiéres

0 maiﬁfﬁ Bande enherbée a St Joseph .
« Parcelle viticole & Ruyére B sz s

= Thése de Xavier Peyrard B BEREE T
- + Déploiement dans différents milieux aquatiques

= Eau de surface et de subsurface

Villefranche
sur Saéne

Tiges silicone (TS)
DEPLOIEMENT IN SITU Eau de surface

Silicone préparé en
laboratoire

Exposition
en tripicat

Eau de subsurface

Piézometre
Tiges Silicone (TS)

Séminaire
e 2cmx3 mm

02 mars 2015

Période d’application
in situ de 1 semaine
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Pesticides étudiés avec Tiges silicone

» Large gamme de polarité (1,5 < Log Kow < 5,51), 24 pesticides
» Souvent rencontrés dans I'environnement aquatique

» Fongicides (F), Herbicides (H), Insecticides (I), Métabolites (Met)

» Autorisés et interdits d’'usages
m
France France
Ll iméthomorphe ST ou F

Acétochlore Non (2013) Diméthomorphe
Azoxystrobine AZS Oui F FMX Oui H
CBz Non (2009) F Fénitrothion FNT Non (2008) |
Chlorfenvinphos CFV Non (2007) | IPU Oui H
Chlorpiryphos-Ethyl [Re= Oui | LINU Oui H
Séminaire . . Métolachlore/ .
ZABR Chlorpiryphos-Methyl CPM Oui | S-Métolachlore MTC Non (2004)/Oui  H
02 mars 2015 Chlortoluron cTU Oui H NFZ Non (2004)  H
3,4-dichloroaniline DCA Met PCM Non (2008)  F
3-(3,4-dichlorophény!) gty Met sMz Non (2001)  H
-1 méthylurée
Diflufénicanil DFF Oui H SPX Oui

5

T

w

(Margoum et al, 2013) 0\\3

(Assoumani et al, 2014)

Passive

Séminaire
ZABR
02 mars 2015

Tiges silicone (TS)

ANALYSE EN LABORATOIRE DES PESTICIDES

@‘50(\

Désorption
Liquide

/\\\3
2.
SBSE o

Désorption

Thermique sous Analyses GC-MS/MS
flux d’hélium




Application en eau de surface (Ardieres)
SITE D’ETUDE

» Site atelier Ardiéres-Morcille (SAAM) intégré dans la ZABR

» Zone d’actions prioritaire « pesticides eaux de surface » de la région
Rhbne Alpes

» Céréales
Chatillon _ Verger. (blé)  mais

Occupation des sols sur
'ensemble du bassin versant

seminare > Campagne de suivi pendant 1 mois (4 x1 semaine)
" maiﬁi » Application de tiges silicone (TS) sur 3 sites :

M =  Amont, Intermédiaire, Aval

Application en eau de surface (Ardieres)
RESULTATS

» Informations qualitatives :

« Détection de 15 pesticides ( , 6 fongicides, 3 insecticides)
= Type de contamination caractéristique de la vigne
= Traces d’herbicides interdits

» Détection des insecticides qui échappent fréquemment aux techniques
classiques d’échantillonnage

M Tebunonazole
. M Spiroxamine

. FO”glCldeS M Procymidon

B Dimethomorph

M Carbendazime

m Azoxystrobine

Herbicides

Simazine
Séminaire
ZABR

02 mars 2015

@ M Insecticides

Norflurazon
Metolachlor
Diuron
Diflufenican
Atrazine

M Flufenoxuron

B Chlorpyrifos-ethyl
M Chlorpyrifos methyl




Application en eau de surface (Ardieres)
RESULTATS

» Informations semi-quantitatives (masse totale de pesticides accumulés)
* Gradient Amont-Aval

= En accord avec 'augmentation de I'occupation des sols par la viticulture
d’amont en aval

50

Atrazine
45

Azoxystrobine
40 | Carbendazime

Chlorpyrifos methyl

35
Chlorpyrifos-ethyl

20 = Diflufenican

25 m Dimethomorph

M Diuron

20
M Flufenoxuron

Séminaire
ZABR
02 mars 2015

W Metolachlor

® Norflurazon

Masse désorbée sur TS (ng)

M Procymidon

M Simazine

M Spiroxamine

B Tebunonazole

o

Application en eau de surface (Ardieres)
RESULTATS

» Informations semi-quantitatives :
+ Variabilité temporelle sur 4 semaines d’exposition (site Aval)
= En semaine 2 : pic de contamination
= Premier événement pluvieux aprés plusieurs semaines de temps sec

200
Atrazine
180

Azoxystrobine

Carbendazime
Chlorpyrifos methyl
Chlorpyrifos-ethyl

m Diflufenican

m Dimethomorph

Masse désorbée sur TS (ng)

M Diuron
80 | M Flufenoxuron
Séminaire \ W Metolachlor
ZABR 60 —
m Norflurazon
02 mars 2015 )
20 1 M Procymidon
M Simazine
20 7
M Spiroxamine
- 0 T H Tebunonazole
I\ Qv > b‘
A\’b Q\'& Q\;—) A\'b
v v \s b




Application en eau de subsurface (St Joseph)
SITE D’ETUDE / EXPERIMENTATION

~ Bande enherbée en
aval d’'une parcelle de
vigne a St Joseph dans
le Beaujolais
= Instrumentation avec

des piézomeétres

TS déployées

Vigne

Parcelle -
enherbée

~ Simulation de

ruissellement avec

infiltration dans la

nappe superficielle

= Application de TBZ,
DMM et IPU

= non appliqués
antérieurement sur
cette parcelle

Riviere
Séminaire & en aval
ZABR &

02 mars 2015 CESESREs

Application en eau de subsurface (St Joseph)
EXPERIMENTATION

— » 2 piézometres en aval de la bande enherbée

» TS exposées une semaine avant simulation (S0) dans chaque
piézométre (Point de référence)

-
o <
<

Inter » Suivi sur 3 semaines (3 x 1 semaine)

» Calcul d’'un taux de variation par rapport a SO (masse captée S,
/ masse captée S0)

@® Aval

Séminaire
ZABR
02 mars 2015




Application en eau de subsurface (St Joseph)
RESULTATS

= » Qualitatif :
' * 3 composes de la simulation (TBZ, DMM, IPU)
+ 3 composés interdits (DIU, NFZ, PCM)
» Semi quantitatif :
» Suivi spatial de la contamination (forte au point Inter)

<«
o <
<

L=y «  Suivi temporel de la diminution de la contamination
= Aprés 3 semaines pesticides de la simulation présents
@® Aval » Détection des pesticides appliqués et rémanents
_ Pesticides de la simulation : Pesticides rémanents :
TBZ, DMM, IPU DIU, NFZ, PCM
Séminaire 400
ZABR — H Inter 1.3
02 mars 2015
= Aval 1 M Inter
M Aval

Sn/s0

2
£ 200
&
100 05
o M =

0o |
Sermalse ] Semaine2 Semdlng 3 Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3

Conclusions et perspectives
PERSPECTIVES 2015-2016

» Conclusions obtenues avec des TS :
* Qualitatives :
= Nature de la contamination
= Détection d’insecticides qui échappent a I'’échantillonnage classique
* Semi-quantitatives :
= Type de contamination (molécule appliquée, rémanente...)
= Variabilité spatiale (gradient amont-aval et dispersion spatiale en
piézometres)
= Variabilité temporelle (événements pluvieux, diminution progressive de la
contamination dans une nappe)

Séminaire

zasr  » Perspectives (vers des données quantitatives)
ozmars2015 e Calibration en laboratoire des TS = Calcul de C_,,

+ Etude de la robustesse des C.,, calculées
2 » Elargissement de la gamme de molécules captées et analysées
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Evaluation des transferts latéraux de pesticides a faible
profondeur dans le sol au sein d’un versant viticole du
Beaujolais de coteaux

Xavier PEYRARD, IRSTEA UR MALY, Equipe Polldiff



Evaluation du transfert latéral
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1. Contexte

A. Le Beaujolais

eaujolais ,

C ez

La viticulture en Beaujolais :

« 230 km?

 Viticulture intensive

» Contamination avérée des rivieres par les pesticides

- Besoin d’amélioration du diagnostic des causes de la
contamination par les pesticides

1. Contexte

A. Beaujolais : le bassin versant de la Morcille

N A N E Lt

Le bassin versant de la Morcille (8 km?)
Représentatif du Nord Beaujolais
Sols

Climat

Activités viticoles

Site atelier Ardiere Morcille (ZABR)




1. Contexte

B. Processus étudiés

Orages pendant les @
périodes d’application .o, .
'] 4 4 4 8 s

des pesticides o« 0, te et L L,

Sols perméables peu profonds{

Rupture de perméabilité a
faible profondeur
(socle, argile)

exfiltration

| Infiltration profonde |

ruissellement

1. Background —

B. Processus étudiés Winfiltrati

exfiltration

/ 1 Infiltratio%)fonde l

Pics ponctuels de Contamination diffuse

concentration dans mais chronique?
les cours d’eau /
0.2 14
0.18 -
0.16 =
T p14 s
E 012 2
£ 0.08 4 §
. 0.06 - E
0.04 4 =1
0.02
ol
e 18:00 22:48 03:36 08:24 1312

(Rabiet, 2010)




1. Contexte
C. Objectifs

Contributions

Ruissellement enteé, étugig
\ Contamination des
Transferts latéraux

1. Contexte
C. Objectifs

Contributions

Docy

Ruissellement menté, étygie
\ Contamination des
Transferts latéraux

Données
terrain

Observations

Objectifs spécifiques :

Approche de ce travail :

Instrumentation terrain Stratégie de suivi

Conditions naturelles




2. Matériel et méthode

A. Description du site

Parcelle exploitée :

* 100 m x 60 m : 6000 m?
* Pente : 10-30 %
Pratiques agricoles :

» > 10 applications pesticides/an
(= 20 substances actives/an)

63 % 45 %
25% 35%
12 % 20 %

Sable limoneux Limon argileux

<1% <1%
20-60cm ?
0.41 (+/- 0.035) 0.36 (+/- 0.009)

175 mm/h 43223 mm/h

2. Matériel et méthode

A. Description du site

Parcelle exploitée :

* 100 m x 60 m : 6000 m?
* Pente : 10-30 %
Pratiques agricoles :

« > 10 applications pesticides/an
(= 20 substance active/an)

63 % 45 %
25% 35%
12 % 20 %

Sable limoneux Limon argileux

<1% <1%
20-60cm ?
0.41 (+/- 0.035) 0.36 (+/- 0.009)

Rupture texturale de perméabilité

10




2. Matériel et méthode

A. Description du site

Parcelle exploitée :

* 100 m x 60 m : 6000 m?
* Pente : 10-30 %
Pratiques agricoles :

« > 10 applications pesticides/an
(= 20 substance active/an)

ket e
e
=)

[

| Epaissewr | 20-60cm ?
| Porosité  0.41(+-0.035  0.36 (+/-0.009)

Ecoulements
Rupture texturale de perméabilité ‘ latéraux 1

63 % 45 %
25% 35%
12 % 20 %

Sable limoneux Limon argileux

2. Matériel et méthode

B. Instrumentation Surface collectée en rouge

Suivi du ruissellement
Canal Venturi et préleveur automatique

12




2. Matériel et méthode

B. Instrumentation Surface collectée en rouge

Suivi du ruissellement
Canal Venturi et préleveur automatique

Capteur de Courbe de
\pression tarage )

Y

Débit de ruissellement

13

2. Matériel et méthode

B. Instrumentation Surface collectée en rouge

Suivi du ruissellement
Canal Venturi et préleveur automatique

Débit de ruissellement

4

Echantillonnage asservis au
volume passé
(tous les 300 a 500 L passés)

Suivi fin Suivi grossier
Fractionné Cumulé
24 flacons 1 flaconde 10 L
de 300 mL 40 échantillons de

200 mL

14




2. Matériel et méthode

B. Instrumentation

e e e .

.*-. : pesticides

Pluie

|

Infiltration

7N

Transferts
latéraux

>>

environ 20 m

- < environ 100 m > 15
2. Matériel et méthode Pluie
B. Instrumentation l,
Infiltration
e N, Transferts o> Infiltration
i latéraux profonde

... : Pesticides

: Préleveur
. automatique

Tranchée de collecte
+

Préleveur automatique

16




2. Matériel et méthode

B. Instrumentation

Suivi des écoulements latéraux

Tranchée de collecte (3 m de long, 0.7 m
profondeur) et préleveur automatique

Face amont : téle
percée et grillage fin

Siphon PVC

Auget basculant de
100 mL

Gouttiére de collecte

17

2. Matériel et méthode

B. Instrumentation

Suivi des écoulements latéraux

Tranchée de collecte (3 m de long, 0.7 m
profondeur) et préleveur automatique

Volume et horodatage
des basculements )

Y

Débit des écoulements latéraux

Auget basculant

Face amont : téle
percée et grillage fin

Siphon PVC

Auget basculant de
100 mL

Gouttiére de collecte

18




2. Matériel et méthode

B. Instrumentation

Suivi des écoulements latéraux

Tranchée de collecte (3 m de long, 0.7 m
profondeur) et préleveur automatique

Débit des écoulements latéraux

4

Echantillonnage asservi au
volume passé
(tous les 5 a 15 L passés)

Suivi Nvi grossier

Fractionné Cumulé

24 flacons 1 flacon de 10 L

de 300 mL 40 échantillons de
200 mL

Face amont : téle
percée et grillage fin

Siphon PVC

Auget basculant de
100 mL

Gouttiére de collecte

19

2. Matériel et méthode

C. Pesticides suivis et méthode analytique

Substances suivies

L Koc | Solubilité '::E‘:n"l‘o”
(mL/g) | (mL/g) (jours)
Chiorpyriphos-methyl - | ticide ~ 4645 2.74 3
CPM
Diméthomorphe L
DMM Fongicide 408 290 421
Flumioxazine ..
FMX Herbicide 1150 1.79 84
Spiroxamine .
SPX Fongicide 1947 405 24.5
Tébuconazole .
TBZ Fongicide 1022 36 31

Analyse sur phase aqueuse :
* Filtration a 0.7 ym,

» Extraction sur phase solide,
* Analyse en HPLC-MS/MS.

DT50 d’hydrolyse Limites de
pH 7, 20°C (jours) quantification
(mg/L)
21 0.004
70 0.002
1 0.004
stable 0.002
stable 0.005

20




3. Résultats

A. Hydrologie : écoulements latéraux et ruissellement

25 - -0
Iy | - 10
B Daily rain (mm)
20 i | 20
——>Surface runoff.
-3 E
——Subsurface lateral flow‘(!ua) £
£ k]
“ =15 40 @
s 58 S50 3
= £ c
9oz S
83 §10 60 &
5 :
“3 ~70 2
w
5 80
k» ‘ B
0 L ‘ ‘ - —1 - 100
03/14  26/03/14 15/04/14 05/05/14  25/05/14  14/06/14  04/07/14  24/07/14  13/08/14  02/09/14
Mise en Calcul du débit des écoulements latéraux : moyenne
place glissante sur 2 heures
tranchée 21
3. Résultats
A. Hydrologie : écoulements latéraux et ruissellement
25 - -0
I | - 10
B Daily rain (mm)
20 i | 20
——Surface runoff (L/s)
—Subsurface lateral flow (L/h) 30 E
£ k]
w315 0 @
= £ c
998 8
8% 810 60 &
i ;
3 - 70 ¢
w
5 80
k» J B
0 L : : - 100
06/03/14 1103/14 15/04/14  05/05/14 /os/* #(06/14 4/07/14  24/07/14  13/08/14  02/09/14

FMX

CPM + TBZ

DMM + SPX

22




Débit :
Ruissellement L/s

Ecoulements latéraux L/h

3. Résultats

A. Hydrologie : écoulements latéraux et ruissellement

25 4 r

20 L} I
B Daily rain (mm)

——Surface runoff (L/s) 3

——Subsurface lateral flow (L/h)

[any
9]
!

Printemps trés sec :

Mars a Mai, 2014 = 80 mm

=
o
!

Mars a Mai, moyenne = 185 mm

05/14  14/06/14  04/07/14  24/07/14  13/08/14  02/09/14

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Précipitation journaliére (mm)
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3. Résultats

A. Hydrologie : écoulements latéraux et ruissellement

Observations a I'échelle du versant confirment les observations a
I’échelle du bassin versant :

- Ruissellement : débit important mais court : 5 jours cumulés

- Ecoulements latéraux : débit faible mais chronique : 56 jours cumulés

24




3. Résultats

B. Pesticides, dynamique des concentrations

25 100.000
£ 20 . . —
] = . 0.000 3
Ez I e
s> 15 ] u 1.000 ¢
8% S
@ 3 u - | ©
o5 10 0100 £
T | g
S 5 0.010 §
a I l
0 - L : : : — 'e 0.001
06/03/14 P6/03/14 15/04/14 05/05/14 25/05/14 14/06/14 04/07/14 " >
FMX Pas encore analysés
25 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100000
n n I
g H 5 1000 o
z . 2
é 15 1.000 5
s .
& 10 0100 €
°2 ]
& | g
5 J 0.010 o
0 L 1 0.001
@ 25
‘ . B. Pesticides, dynamique des concentrations : FMX a I'échelle saisonniere
2 / i \ _
c 20 - - . 10.000 %
qE: £ I E
53 15 = = 1000 ¢
v © . m | g
@ 10 ~— — 0100 ¥
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:§ 5 A I 0.010 §
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g ﬂ‘ — H 5 10.000 S
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£ 15 1000 g
o S
: / 3
T 10 0100 €
2 / | g
=] c
- J o010 S
0 / . 1 1 0.001

Concentrations tres fortes et similaires : ruissellement

entrant
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3. Résultats

B. Pesticides, dynamique des concentrations : FMX a I'échelle saisonniére

Observations a I'échelle du versant confirment les observations a
I’échelle du bassin versant :

- Concentrations ruissellement >> concentrations écoulements latéraux

- Diminution globale des concentrations au fur et a mesure de la saison

27
3. Reésultats
B. Pesticides, dynamique des concentrations : échelle évenementielle
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3. Résultats

B. Pesticides, dynamique des concentrations : échelle événementielle
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B. Pesticides, dynamique des concentrations : échelle évenementielle
4.5
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5 3 .
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Effet de dilution ?
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Pluie horaire

(mm)

Ecoulements latéraux(L/h)

3. Résultats

B. Pesticides, dynamique des concentrations : échelle événementielle

4.5
3
1.5 i
0 a T IY o m
06/07/14 07/07/14 08/07/14 09/07/14 10/07/14 11/07/14 12/07/14 13/07/14 14/07/14
20 1 1 1 1 1 1 1 03
——Subsurface lateral flow
16 . @ FMX - 100 days since application - 0.25
® DMM - 10 days since application
A SPX - 10 days since application 02
12 /\ TBZ - 30 days since last application

- 0.15

- 0.1

- 0.05

Fin des effets de dilution ?

Pesticide concentrations (ug/L)
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3. Résultats

C. Export de pesticides a I'échelle de la parcelle et de I'événement

Hypothése forte : homogénéité des caractéristiques du sol

Extrapolation linéaire...
Des flux latéraux interceptés...
Des flux de ruissellement...
...a I’échelle de la parcelle

_ Diméthomorphe (DMM) Spiroxamine (SPX)

Appliqués 10 jours avant le début de I’événement
Export par ruissellement

0.25% 0.019%
Export par écoulements latéraux 0.0017% 0.00013%
Koc (mL/g) 408 1947

32




3. Résultats

C. Export de pesticides a I'échelle de la parcelle et de 'évenement

Hypothése forte : homogénéité des caractéristiques du sol

Extrapolation linéaire...
* Des flux latéraux interceptés...
* Des flux de ruissellement...
...a I’échelle de la parcelle

_ Diméthomorphe (DMM) Spiroxamine (SPX)

Appliqués 10 jours avant le début de I’événement
Export par ruissellement

Export par écoulements latéraux 0.0017%

0.00013%

Koc (mL/g)

Retention effect

33

4. Conclusions

Observations hydrologiques a I'échelle du versant confirment celles a
I’échelle du bassin versant

- Ruissellement du surface : débit important et bref

- Ecoulements latéraux : débit lent mais prolongé

Dynamiques des concentrations en pesticides a I'échelle du versant
rejoignent les observations a I'échelle du bassin versant

- Concentration ruissellement >> concentrations écoulements latéraux
- Diminution globale des concentrations au cours de la saison
- Comportement des concentrations dans les écoulements latéraux
peuvent étre reliés :

- aux processus hydrologiques

- aux caractéristiques des pesticides (Koc)

Meilleure compréhension du lien entre les phénoménes se produisant sur
le versant et les conséquences a I'échelle d’un petit bassin versant




5. Perspectives

Poursuivre le suivi terrain pour enrichir nos observations et mieux
comprendre les processus en jeu

Poursuivre I'analyse aux différentes échelles temporelles

Tracage en période trés humide (éc. latéraux soutenus) : meilleure
compréhension des processus en conditions contrblées

Batch d’adsorption (stage A. Gimenez, mars/avril 2015)

Modélisation a I’échelle événement

E 35
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Evaluation des liens entre phylogénie et traits écologiques,
piste d’utilisation pour la bioindication des cours d’eau

Francois KECK, INRA



Polluo-sensibilité
et phylogénie

Nouvelles perspectives pour la bio-indication en
milieu aquatique

Francois Keck, Frédéric Rimet, Alain Franc, Agnés Bouchez

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Introduction

® ||

Les diatomé_es sont reconnues comme de
bons bio-indicateurs

Elles sont partout et faciles a échantillonner
*Réagissent a de nombreux facteurs et pollutions
*Les communautés évoluent rapidement

*Elle présentent une grande diversité...

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR




Dictyoneidales

Eunotiales
Thalassiophysales

Surirellales

Mastogloiales
Eupodiscales

Achnanthales
Rhopalodiales

Bacillariales Naviculales

Cymbellales

Lyrellales

Gomphonemataceae Dictyoneidaceae Eunotiaceae
Stauroneidaceae Sellaphoraceae g itronidaceae

Amphipleuraceae Neidiaceae Mastogloiaceae

Thalassiophysaceae Entomoneidaceae

Phaeodactylaceae .
Scolioneidaceae Proschkiniaceae

1 Lyrellaceae
) . Achnanthidiaceae

Diadesmidaceae ) )
Pinnulariaceae

Parodontellaceae  Achnanthaceae Cosmioneidaceae
Catenulaceae Rhoicospheniaceae

Berkeleyaceae  Naviculaceae Auriculaceae

Diploneidaceae _ _
Rhopalodiaceae Cavinulaceae

Anomoeoneidaceae Eupodiscaceae
Peroniaceae Surirellaceae Bacillariaceae

Plagiotropidaceae Pleurosigmataceae
Brachysiraceae Cocconeidaceae

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Cymbellaceae




L'identification a 'espece est délicate

*Peu de gens sont formés
*Variabilité entre opérateurs
*Long

*CoUlteux

A-t-on vraiment besoin d'une identification a I'espece ?

L'efficacité de la bio-indication semble augmenter
faiblement lorsque la résolution taxonomique
augmente.

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Quel est le meilleur compromis entre
precision taxonomique et qualité de bio-
indication ?

A quel niveau faut-il choisir les taxons ?
Au niveau de I'espece, du genre ou a un
niveau taxonomique plus élevé ?

La phylogénie peut-elle nous aider ?

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR




Bases de données

Base traits
écologiques

Base traits
biologiques

Base traits
écotoxicologiques

Comptages
IBD Réseaux
de Contréle de
Surveillance

<

H Littérature

—

Données
laboratoire

Meilleure compréhension
des liens

422 taxa

Phylogenie

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

420 taxa

oo e P phylogénie/biologie/écologie
Nouveaux outils pour la bio-
indication
Base genétique
. 188
Deux marqueurs | 185 | rbcL
’ T I
Seq. genetiques | 1236seq. | 1084 seq.
TCC and NCBI I [
: [
: [
ML re l :
1 seq I |
: [
: [
[
L




Base écologique

Données issue du biomonitoring sur les bassins Rhin-Meuse
et Rhéne-Méditerranée (de 2000 a 2008)

2119 échantillons

20 variables environnementales
(NO3, PO4, DOC, Na, BOD, pH,
température...)

909 taxa

Identifiés au niveau de I'espéce

\ 4

Préférences @ i
k
de chaque taxa
pour chaque X
variable A A
SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR
Resultats 4

Mapping des données brutes

HEH SR

Species position
on the gradient

D0 0@

]
Phylogénie vs. moyennes %— 2
pondérées pour chaque variable e =
N
On peut identifier des plages sur e
I'arbre et certaines tendances j’
On peut aussi quantifier et tester :
cette structuration (i.e. signal iL By
phylogénétique) “L Hries =

2
2

e

co@ @ éésggéaééémég

tre ’ -
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Résultats

au hasard.

Sulfat

Na

Cond
Chlorures
Mg2

Ca

O2p

Plusieurs méthodes pour le 02

tester NO3

COoD
Ptot
PO4
K
DBO
MES
Temp
NO2
NH4
pH
NKJ

-Blomberg’s K,
-Abouheif ‘s Cmean,
-Pagel’'s lambda

Signal sur les données brutes

Signal phylogénétique : présent pour un trait si deux especes proches d’un point
de vue phylogénétique ont tendance a plus se ressembler que deux especes prises

uuH||“‘|||“|““|

0.0 0.2 0.4

Pagel’s A

0.6

o
©

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Résultats

dans une phylogénie

Phylogenetic Principal Component Analysis
pPCA (Jombart et al. 2010)

Détecte des combinaisons de traits autocorrélés

Le score d’une espéce dépend :
- des préférences écologiques de I'espéce
- des similarités de préférence avec ses voisines
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Résultats

The first axis reflects a gradient of water quality

Loadings for
the 1st axis

Temp o

Sulfat o
Na o
Ptot o

02 5 o
i PO4 o 1
1st axis NO2 &-erf
@ NO3 o !
o MES o
< DBO o
o

CcoD o
Chlorures o

|
|

|

|

1

NKJ oE

|| NH4 (- ZERL
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e
[}

— "

Species Scores
on the 1st axis

flfl‘m

Il

"|‘|‘J'l"l"|"|"'l|'Hw'|"|||||‘I\"'|11|\”5!"'\' i

La suite...

Extraction de clusters d’espéces
proches ecologiquement

et phylogénétiquement
Développement de nouveaux
indices

Tests et validation

k: 49 cor: 0.911 q2: 4691

= o

= o Lo

o

e o ° o
[ S o o o
2] o °

o °

IPS.classic
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Développement de méthodes d'analyse de médicaments et
des metabolites de ces médicaments dans les organismes
(gastéropodes)

Alexandra BERLIOZ BARBIER, ISA CNRS



Développement de méthodologies innovantes
basées sur la nanochromatographie pour
I’étude de I'accumulation et de la
transformation de polluants émergents chez
des invertébrés aquatiques d’eau douce

Alexandra BERLIOZ-BARBIER — Audrey BULETE - Dr. Emmanuelle VULLIET

g Em Q Q VEOLIA
5-' 2 ==

- _-‘ > 7 ENVlRONNGMENT
Instltut des 4 Recherche & Innovation

% Sciences Analytique

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Sommaire

< Introduction et objectifs

* Etude de la bioaccumulation

“» Reésultats des campagnes d’exposition
*» Approche metabolomique

% Conclusions et perspectives
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o Contexte national et international

> Production et utilisation croissante de produits chimiques et médicamenteux:

— Dissémination de substances variées dans I'environnement

— Pollution des écosystémes aquatiques

(Wustration by Connie J. Dean, U.S. Geological Survey)
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O Contexte national et international

> Mise en place d’actions préventives et correctives:
— Directive Européenne Cadre sur 'Eau (2000/60/CE)
— Directive fille (2008/105/CE)

— Proposition de directive révisée du Parlement européen et du Conseil
sur les substances prioritaires dans le domaine de I'eau (2011/876)

Normes de qualité environnementale pour le biote obligatoires
pour des substances prioritaires ET bient6t élargies aux

polluants émergents
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Introduction et objectifs

O Objectifs du projet

- Développement de nouveaux outils permettant I'étude de Ila
bioaccumulation et de la biotransformation de contaminants organiques
chez les invertébrés aquatiques d’eau douce

Mollusque Crustacé Larve d’insecte

Potamopyrgus antipodarum Gammarus fossarum Chironomus riparius

‘Evaluation de I'impact des effluents de STEP sur les écosystémes
aquatiques
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Etude de la bioaccumulation

O Choix des polluants d’intéréts

[° 7 hormones ]

[- 2a|kylpﬁtenolé'j
oy

K 20 médicaments: \

Antidépresseurs)%&lNS Antibiotiques
Agents‘wwbﬁﬁmiant Anticonvulsivant
»
Anticancér U)\_)Antiarhythmiques

k CorticostéWAntirétroviral j

I
 afiltre UV
* 2composés — — 5

perfluorés

-~
~

[' plastiﬁant ]
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Etude de la bioaccumulation

O Stratégie analytique

Détection par spectrométrie
de masse en tandem

Analyse par Nano
Chromatographie Liquide

Extraction
miniaturisée

=
] l
1 organisme pour 500 ul H20 500 mg de Broyage et Centrifugation Elimination de
Potamopyrgus 500 pl ACN tampon agitation la phase
antipodarum et 200 pl Hexane citrate simultanés hexane
Gammarus fossarum et (2min) (vert) et
un pool de 4 organismes récupération
pour Chironomus de la phase
riparius ACN (jaune)
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Etude de la bioaccumulation

O Stratégie analytique

Extraction Analyse par Nano Détection par spectrométrie

miniaturisée Chromatographie Liquide de masse en tandem

Nanochromatographie: Spectromeétre de masse:

Nano Ultimate3000 (Thermo Fisher ®) Qtrap 5500 (ABSciex®)
m -

L Séparation des composés ciblés % Détection et quantification
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Etude de la bioaccumulation

O Performances analytiques

522322?:; Répétabilité LoQ
0 (RSD%) (ng/g poids frais)
(%)
Potamopyrgus antipodarum 47 - 96 0,3-14,7 0,9-490,8
Gammarus fossarum 50-120 0,5-10,1 0,5-296,1
Chironomus riparius 39-117 0,3-12,8 0,3-411,5

= 0-§ng/g = g5-10ng/g = 10-20ng/g = 20-50ng/g = §0-100ng/g = >100ng/g

Potamopyrgus antipodarum Gammarus fossarum Chironomus riparius
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Résultats des campagnes d’exposition

O Le site d’étude

- Caractéristiques du bassin versant:
-> une superficie de 440 km?
- 49 communes ( 66000 habitants)
- présence de nombreuses pressions polluantes
(agricoles, industrielles, routiéres et urbaines)

- Caracteéristiques de la STEP de l’Arbresle:
- 12400 équivalent habitant
—> capacité épuratoire DBOS de 827 kg/j
—> capacité hydraulique 3898 m3/j
- 4 communes et plusieurs industries raccordées

S 60 carmaget /1 Comayed CLC 6. Resbton. Comogt 1811
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Résultats des campagnes d’exposition

O Le dispositif expérimental

Légende.
[CO]  enosre spompespiisttiues
Gammanss -
Tossanm

B e

Bains mark: desposiions
|_Bsinmarie
Potamopyrgus Pallasse ;"..'ﬂ: m)ﬁon
aum

Amivie et répartiion

Eau derejet de STEP
Diluons eau de fviére

Y

ey iy
|

Chironomus.
"
riparius

Laboratoire
de terrain k

|-» 2 saisons: été et automne

I

= [#]

3 conditions ont éte définies:
" 100% eau de lariviere
»  50% d'effluent et 50% eau de riviere
»  Eauissue dulaboratoire de |‘¢levage
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Résultats des campagnes d’exposition

e Chironomus riparius:

Elé Automne
12 composés ont été détectés 12 composés ont été détectés
m120 U\120
w w
= =
S 100 — — S 100 M/
z 2
E E
g %o O<LoQ Z 50 - o<LoQ
v v
wn v
Z e W 0-10 ngfg z 6o B 0-10 ng/g
- i}
= M 10-100 ng/ = i
E w g9/9 E 4w M 10-100 ng/g
S i
U 20 o 20
w =
R o ! L R o~
— —_ v — v o v L £ VN 5 <
2283w 2ecddze £ g E < -gg02¢
S ago v al%ory 2w a2 8§ 28 220 g9p
> 2o o9R 2o o c & o 3 o 2 a5 o o £ =
8 4% 59T o g & g 5 N & B Ew 2 O o o
o o5 0 D g NG < = (] " o 9@ m < P —
= Y o 0383 % o a > £ 2 2 28 0 ¢ o > o
& E N e < oox 2 o £ = g 5 £ g =2 w» g =
£ = v 9 Z 9 @ o 3 3 8 E ﬂ Z o 3
e u; [t £ 5 @ Pl
=5 3 g VI g

L Contamination qualitativement et quantitativement différente
en fonction des saisons
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Résultats des campagnes d’exposition

* Gammarus fossarum: Potamopyrgus antipodarum:

120
n 120
w
=
wn —
% 100 i nEE b3
s < 100 - — - e s
s =
= z o<LoQ
E (o]
g 8o — Y ogo
O<LoQ v
o z Ho-10ng/g
Cz) 60 Mo-10 ng/g = 6
= 60
] E
2 H10-100 ng/g z M 10-100 ng/g
=
Z T
(s} W100-500 Ng/e 2
<& 500halg o 40 M 100-500 ng/fg
v W>500 ng/g §=
§ 20 H 20 A B> 500ng/g
, N N |1
g g e pseessees S g s§egILHLeeg
C 5 5 ® 0 5 % 5 6 & 5] “ o S w“ o 5 £ £ &«
S Emo 8 2a% o 2 ¢ % o © 2 8 o @ [
8 g S 2 2 gana g &2 € g c 2 < B
5 58 2 R E¥NGE g n 58 G $5 5 ¢ eaa §E5E 5%
ggg_za‘fggeo %ﬁ Egﬁ°5§ € 3"
S Z o & X5 ‘é ] H ;“z 6 16'}‘ a2 £ g =
7 e X = 2 m o g
s - © [} . = = =
V] & K2 ] 5 &
g -

L Diversité de réponse inter-especes
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Résultats des campagnes d’exposition

* Gammarus fossarum:

45
g ;: : B Insitu =) Des différences
5 30, (WExsity significatives pouvant
gz ouvrir la discussion sur
g 15 la difficulté a reproduire
~ " les conditions in situ en
° laboratoire.
&

Mise en ceuvre d'une stratégie métabolique pour mieux
comprendre les diversités de réponse observées lors de
I'approche ciblée
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Approche métabolomique

o Définition de Fiehn et al. (Nat. Biotechnol., 18, 1157-61 (2000))

Identification et quantification exhaustives et non sélectives de tous les
métabolites d'un systéme biologique

The metabolome: 5000-25000 metabolites

o Lanalyse du métabolome I N

E T -

§ l’ | ‘ M::"‘mm mbescﬁm;:nm-w
Molécules de faible poids moléculaire (< 1500 Da) : AL =t
Métabolites primaires et secondaires 2o [ |
Gammes dynamiques de variables L o

Metabolite data quality

Grande diversité de propriétés physico-chimiques | .. .. s

Current Opinion in Plant Biciogy

‘ La plateforme analytique de type NanoLC-HRMS est
parfaitement adaptée a I'étude du métabolome
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Approche métabolomique

.» -..la métabolomique, pas une technique, une démarche analytique et chimiométrique*

=l
H

Acquisition des
données, analyse

Epuration,
Traitement des
données

Analyses
statistiques

Visualisation,
interprétation
biologique
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Approche métabolomique

* Chironomus riparius:

» Etude métabolomique des organismes exposés en automne vs organismes témoins

ChioCld | ChioC2d | ChiroC3d | ChioC313] ChioD1d | ChioD2d

wv

153191638 294501054 | 1546

g
SHHEEE

3925 5047
187¢ 65,7680 o

HEEHHREEE

g
8
i
g2

PC 3 PC 3]
o
23 [
1 0.1 °—> 162.06 mz332.6 min
01 - Gr i
1 0.0
2] Exposés Témoins o
3 0.1 i
3 2 A 0 1 2 3 4pct 020 PC1

Analyse en composantes principales
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Approche métabolomique

* Chironomus riparius:

» Génération des formules brutes possibles a partir de la masse exacte

= 2 critéres a respecter: la précision sur la masse monoisotopique
(<5ppm) et la correspondance du profil isotopique expérimental par
rapport au profil théorique

» Vérification de la viabilité des formules proposées
» Interrogation des bases de données
» Pour I'exemple de la masse exacte 162.0625 Da
= Formule proposée : CtHgNO,
= S'il s"agit d’un adduit de type [M-H]- - C4HgNO,
= Apresinterrogationsde la base de donnée HMDB

om

HyC

OH
| CLs-
S o
® v

Acide 4-(3-Pyridyl)-3-butenoique 3-Methyldioxyindole
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Conclusions

O Optimisation d’'un couplage Nano LC-MS/MS pour la détection et la
quantification de 35 polluants émergents dans 3 invertébrés
benthiques

O Etudes d’échantillons réels permettant d’entrevoir:

— La pertinence des outils biologiques pour évaluer I'impact
des rejets de STEP

— La complémentarité des especes sentinelles (diversité de
réponse inter-espece)

— La complémentarité des approches ex situ et in situ et leurs
limitations

O Mise en ceuvre d’un couplage NanoLC-HRMS pour la réalisation
d’études métabolomiques

— Mise en évidence de plus de 20 composés discriminants
entre les organismes témoins et les organismes exposés chez
Chironomus riparius
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Perspectives

O Mise en ceuvre de la stratégie métabolomique pour les deux
autres especes sentinelles

— Comparaison des facteurs discriminants

O Corrélation effets/bioaccumulation/biotransformation en
partenariat avec les écotoxicologues de 'IRSTEA
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Réponses physiologiques a une pollution d'origine
anthropique chez des organismes sentinelles et
conséguences sur la qualité de I'eau des nappes

phréatiques

Mathilde PIGNERET, UMR 5023 LEHNA
Equipe Ecologie, Evolution, Ecosystémes Souterrains



Réponses physiologiques a une pollution
d’origine anthropique chez des organismes
sentinelles et conséquences sur le
fonctionnement des bassins d’infiltration et
la qualité de I’eau des nappes phréatiques

Présenté par
Mathilde Pigneret

Encadrants:
Frédéric HERVANT
Damien ROUSSEL
Florian MERMILLOD-BLONDIN

EDISS '—/%Z A\OTHU

Laboratone TRCOIOge G HUCrossttmes.
Neatunets of ANt Yooisés
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En Europe = 75 % de I'eau potable provient des nappes
phréatiques (Gibert, 2001)
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Milieu urbain
N

Retour a la nappe
difficile

(surfaces imperméables)

Importance des structures de collecte et
de réinfiltration des eaux de ruissellement

Bassin d’infiltration
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Bassin d’infiltration (Bron)

IR ¥ 1

@)= ¢
L ruissellement

- —_—

Sédiments
fins du
bassin

o

Infiltration

Nappe phréatique
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Bassin d’infiltration

- Pollution
(hydrocarbures, métaux lourds)

fonction de

détoxication
é@%}ﬁ-i’oi Eau de pluie ruisiz;::r:eﬂt
—\ ‘
Sédiments
fins du
bassin

Infiltration

Nappe phréatique
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Pollution
(hydrocarbures, métaux lourds)

Galeriéga >, ; :
VErs o -' B
tublﬁCld_EiS‘"T. i i i
Eau de
Eau de pluie ruissellement
Sédiments

fins du
bassin

Nappe phréatique .
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Problématiques:

(D Quelles sont les réponses physiologiques
développées par les organismes peuplant les
bassins d’infiltration et les nappes, face aux
polluants?

2 Quel est I'impact des polluants sur le role de ces
organismes?
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Sédiments du bassin Nappe phréatique
Limnodrilus hoffmeisteri Niphargus rhenorhodanensis

= Espece polluo-résistante = Bioaccumulation des polluants
= QOrganisme ingénieur (galeries) atteignant la nappe (Plénet S., 1995)
= |nfluence sur infiltration = Déja utilisés comme bioindicateur
(Nogaro & Mermillod-Blondin, 2009) (Marmonier et al., 2013)
Acteur essentiel du Espéce bioindicatrice de
bassin d’infiltration la nappe phréatique
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Django-Reinhardt

Minerve

Figure T, Datry

Récupération des sédiments de différents bassins
+ eau des nappes
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* Limnodrilus hoffmeisteri

Vers naifs placés :

o pendant 6 mois dans les sédiments de différents bassins d’infiltration +
sédiment propre (témoin)

o pendant 6 mois dans du sédiment propre contenant
un ou plusieurs polluants tres représentatifs
et marqués

* Nipharqus rhenorhodanensis

Crustacés naifs placés pendant 6 mois dans de I'eau C )
phréatique (nappe sous-jacente aux bassins d’infiltration)

ou de I'eau reconstituée (témoin) /@
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(1D Quelles sont les réponses physiologiques développées
par les organismes souterrains face aux polluants?

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

Méca’nismes de Survie
defeqses Respirométrie de
Enzymes.ant/?oxydantes précision
Vitamines
TBARS

Mécant q Réserves
def:tanl.smtt?s e énergétiques
) € OXIC.E-l 'cfr' corporelles
Métallothionéines

Métabolisme
anaérobie
GC-MS
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s e T

(2 Quel est 'impact des polluants sur le role
de ces organismes?

' Bioaccumulation/

Biotransformation
des contaminants
Marquage
isotopique
GC-IRMS

Capacité de fouissage
Tomographie a rayons X
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Merci de votre attention.
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Diversité microbienne dans les nappes phréatiques :
influence de la connectivité hydrologique sur le transfert et
le développement de bactéries pathogenes pour ’'Homme

Jéremy VOISIN, CNRS UMR 5023 LEHNA



Utilisation de substrats artificiels pour la
caractérisation des communautés
microbiennes dans les nappes phréatiques :
Mise au point méthodologique

Jérémy Voisin

UMR 5023 LEHNA (F. Mermillod-Blondin)
UMR 5557 Ecologie Microbienne (B. Cournoyer)

rcnclgrggb:gmc RhonG\IRmeS - /NA
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Urbanisation =
Imperméabilisation

Evénement pluvieux =>
Ruissellement

Collecte des eaux de
ruissellement

Bassin de
rétention/infiltration
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Problématique

Chryséne Pyréne Anthracéne

[Polluants]
[Bactéries]

Dont bactéries pathogenes

Sébastian ef al. 2014
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Problématique

Sol

Zone non
Transfert de matiére et saturée
d’énergie limité

Bactéries adaptées a un
milieu oligotrophe
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Problématique

Chryséne Pyréne Anthracéne

Matieres organiques, polluants
et bactéries pathogenes

n Bassin Sol
d’infiltration

Zone non
saturee
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Problématique

M Bassin Sol
d’infiltration

Zone non

Infiltration saturée

Effet sur la diversité ?
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Problématique

M Bassin Sol
d’infiltration

Zone non

Infiltration
Transfert des
pathogénes ?

Devenir des pathogénes ?
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Axes de 1a these

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Axe 2 : étude in situ de la diversité microbienne dans des nappes
phréatiques impactées par une recharge artificielle en eau
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Axes de la these

Axe 1 : optimiser I'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Axe 2 : étude in situ de la diversité microbienne dans des nappes
phréatiques impactées par une recharge artificielle en eau
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Stratégies d'échantillonnage

Nappe phréatique = habitat difficilement accessible

Echantillonnage actif :

Eau de nappe (par pompage)
- Bactéries « libres » = estimation biaisée de 1'abondance et diversité
- Nappes phréatiques impactées = systemes dynamiques

— Controdle

— Nappe aval

Sp. conductance
(US/em)
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Stratégies d'échantillonnage

Nappe phréatique = habitat difficilement accessible

Echantillonnage actif :
Eau de nappe (par pompage)

- Bactéries « libres » = estimation biaisée de 'abondance et diversité
- Nappes phréatiques impactées = systemes dynamiques

Autre solution :

Matrice solide = sédiments de la nappe
- Trop difficile a mettre en place sur nappes profondes (ZNS > 5 m)
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Stratégies d'échantillonnage

Echantillonnage passif :

Incubation de substrats artificiels dans la nappe = surface disponible pour
'adhésion et la croissance des micro-organismes sous forme de biofilm

- Echantillonnage des communautés bactériennes dans le temps
- Diminution de la variabilité

- Cott faible, facile a mettre en ceuvre (sur sites déja équipés de
piézometres)

Technique retenue

Le plus : Substrats artificiels = outils d'évaluation de la qualité trophiques des nappes ?
Car biofilm = bio-indicateur de 1'état trophique des nappes

Mermillod-Blondin ef al. 2013
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Influence de la taille du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel

Influence de la nature du substrat artificiel

Capacité du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Influence de la taille du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel

Influence de la nature du substrat artificiel

Capacite du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Dispositif expérimental

Expériences de laboratoire F
Aquariums
Incubation des supports = 15 jours
3 matériaux :

* Billes d'argile

* Graviers
* Billes de verre

Pour chaque matériel : test de 4 diametres

—4,6,8et10 mm
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Influence de la taille du substrat-Hypothése

Les flux d'eau ont un role important dans la formation et la stabilit¢ du
biofilm (Gomes et al. 2014)

Diametre des billes élevé Diameétre des billes faible

Flux important entre les billes Flux faible entre les billes

Biofilm +++ Biofilm +
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Influence de la taille du substrat-Résultats

Figures masquées car en cours de publication

Mesure de la biomasse du biofilm (quantification des protéines totales)
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Influence de la taille du substrat-Résultats

Figures masquées car en cours de publication

Effet significatif du diametre sur la quantité de protéines totales

Développement du biofilm plus efficace quand le diametre du substrat
augmente
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Influence de la taille du substrat-Résultats

Figures masquées car en cours de publication

Effet significatif du diametre sur la quantité de protéines totales

Développement du biofilm plus efficace quand le diametre du substrat

augmente
@ix du diamé@
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Influence de la nature du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel g

Influence de la nature du substrat artificiel
- Sur la diversité
- Sur la biomasse
- Sur l'activité

Capacite du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Dispositif expérimental

Expériences de laboratoire
Aquariums

Renouvellement des eaux

Incubation des supports = 28 jours

3 matériaux (diamétre de 8 mm) :

* Billes d'argile
* Graviers
* Billes de verre

3 eaux : sites OTHU
* Eaux usées (DO de Grézieu-la-Varenne)
* Eau de surface (BR de Django Reinhardt)
* Eau de nappe (Nappe aval BI de Django Reinhardt)
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Influence de la nature du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel g

Influence de la nature du substrat artificiel
- Sur la diversité

Capacite du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Influence de la nature du substrat : Diversité (ARISA

ARISA : Automated Ribosomal Intergenic Space Analysis
(Fisher & Triplett, 1999)

JER
1 T
J\

Geénes présents chez toutes les bactéries sans exception

16S rRNA gene ’—' 23S rRNA gene
ITS

Taille variable en fonction des especes bactériennes

Amplification des ITS d'un échantillon = obtention d'un « code barre »

Comparaison des « codes barres »
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Influence de la nature du substrat : Diversité (Résultats

Figure masquée car en cours de publication

3 clusters bien distincts pour les 3 eaux utilisées

Similarit¢ moyenne eau de nappe/substrats =~ 55 %

Similarités inter-substrats N = 70 %
EU = 66 %
S =49 9%

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR




Influence de la nature du substrat : Diversité (Conclusion

=> Similarité assez importante entre les substrats

=> Pas de regroupement bien défini pour chaque substrat

Substrats équivalents ?

D'autres analyses sur la diversité sont en cours :

M¢étagénomique 16s
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Influence de la nature du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel g

Influence de la nature du substrat artificiel

- Sur la biomasse

Capacite du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Influence de la nature du substrat artificiel : Biomasse

Figure masquée car en cours de publication

Effet substrat significatif quelque soit 1'eau utilisée

Biomasse plus importante sur les billes argile et les graviers
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Influence de la nature du substrat artificiel : Biomasse

Figure masquée car en cours de publication

Particularité eau de nappe :

Développement significativement supérieur sur les billes de verre
Ne reflete pas la qualité trophique de 1'eau...
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Influence de la nature du substrat artificiel : Biomasse

Figure masquée car en cours de publication

<Billes d'argilD
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Influence de la nature du substrat artificiel

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel g

Influence de la nature du substrat artificiel

- Sur l'activité

Capacite du substrat artificiel a piéger des pathogenes
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Test comparaison des substrats : Activité déshydrogénasique (INT)

Figure masquée car en cours de publication

Effet substrat significatif quelque soit 1'eau utilisée

Activité supérieure sur les billes d'argile
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Test comparaison des substrats : Activité hydrolytique (FDA

Figure masquée car en cours de publication

Effet substrat significatif quelque soit I'eau utilisée

Activité supérieure sur les billes d'argile
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Influence de la nature du substrat artificiel : Conclusion

Quel substrat choisir ?

Diversité : substrats équivalents
Biomasse : billes d'argile

Activités : billes d'argile

Gilles d'argile)
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Capacité du substrat artificiel a piéger des pathogénes

Axe 1 : optimiser 1'échantillonnage des bactéries dans les nappes
phréatiques

Influence de la taille du substrat artificiel g

Influence de la nature du substrat artificiel g

Capacité du substrat artificiel a piéger des pathogenes D

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR




Conclusion Axe 1 :

Billes d'argile
Diameétre 8 mm

Semblent étre le meilleur compromis pour un €chantillonnage efficace
des bactéries dans les eaux de nappe phréatique

A confirmer avec les résultats manquants :
- Analyses de diversité (métagénomique)

- Détection des pathogenes
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Axes de 1a these

Axe 2 : étude in situ de la diversité microbienne dans des nappes
phréatiques impactées par une recharge artificielle en eau
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Axe 2 : Objectifs

— Evaluer d’éventuels changements dans la structure des communautés
— Présence ou non de bactéries pathogenes

— Identifier les facteurs physico-chimiques impliqués

— Influence de la zone non saturée sur le transfert

N\OTHU

Bassin d’infiltration

I I Surface Sol

Zone non
saturée

Amont = controle

=== Sens d’écoulement
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- 6 bassins d'infiltrations - sites ateliers de 'OTHU

- Influence de la zone non saturée sur le transfert ?
3 sites avec une zone non saturée profonde (> 10 m)
3 sites avec une zone non saturée peu profonde (< Sm)

- Instrumentations de pi¢zometres
Acquisition de chroniques : Hauteur toit de la nappe
Température
Conductivité
Oxygene dissous
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Modélisation couplée surface/subsurface du transfert de
pesticides. Analyse de sensibilité a différentes échelles

Laura GATEL, IRSTEA Pollutions Agricoles Diffuses



Thése en cotutelle Irstea - INRS (Québec)

Oct 2014 — Sept 2017

Modélisation couplée surface
subsurface du transport de
pesticides. Analyse de sensibilité a
différentes échelles.

Laura Gatel

Co-directeurs :
- Nadia Carluer (Irstea Lyon Villeurbanne, service Pollutions Agricoles Diffuses)
- Claudio Paniconi (INRS-ETE, Québec)

Encadrante :
- Claire Lauvernet (Irstea Lyon Villeurbanne, service Pollutions Agricoles Diffuses)
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Contexte :

Que deviennent les pesticides apres leur épandage ?

Précipitations

Epandange

infiltration

Cours d’eau

Certains processus sont encore difficiles a cerner, notamment les échanges surface / subsurface
et les transferts latéraux.

=> La modélisation basée sur des modéles méchanistes permet de mieux comprendre ces
phénomenes.
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Objectifs :

- Aboutir a un modele mécaniste capable de simuler le transfert réactif de contaminants
- Valider le modele a 1'échelle de la parcelle, du versant et du bassin versant.

- Procéder a une analyse de sensibilité poussée pour hiérarchiser les parametres d'entrée,
décrire les incertitudes, ...

Site de Saint-Joseph (sur le BV de la Morcille)

Matériel :

- Modg¢le a base physique CATHY (CATchment
HYdrology) : modélisation 3D couplée
surface/subsurface des écoulements d'eau et de L
solutés non réactifs.

- Données disponibles terrain : étude du bassin
versant de la Morcille (site Ardiére-Morcille de la
ZABR). Pour les échelles plus fines, utilisation des
données de la bande enherbée et versant de Saint-
Joseph (site expérimental sur le BV de la Morcille).

(Boivin 2007)
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Méthode :

Etape 1 : couplage du mod¢le Cathy existant avec un module de transport réactif

Etape 2 : validation du mod¢le

- Avec les données terrain disponibles sur la bande enherbée de Saint-Joseph

- Avec une analyse de sensibilité afin de vérifier la cohérence du mode¢le, hiérarchiser les
parametres d'entrée, décrire les incertitudes, participer a la réflexion sur la simplification du
modele...

Etape 3 : changement d'échelle de la parcelle au bassin versant

Hypothése a priori : le bassin versant de la Morcille est une juxtaposition de versants (a
confirmer apres étude bibliographique). On pourra tester la simulation de I'ensemble du
bassin versant de la Morcilleux grace aux données mesurées a l'exutoire (eau et qualité).
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Trace metals and aquatic invertebrates in a floodplain:
from chemical speciation to community composition

Dorothea HUG PETER, Université de Geneve - Institut Forel



Trace metals and benthic invertebrates in a
floodplain: from chemical speciation to
community composition

Supervisors: Prof. Vera Slaveykova and Dr. Emmanuel Castella

Dorothea Hug Peter

Institute F.-A. Forel, Institute for Environmental Sciences
University of Geneva

02.03.2015

@ Introduction and Research questions

@ Sampling strategy
@) Progress on the research questions




Introduction and Research questions
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Introduction and Research questions

a vy ? ] Inorg. Pare = FetOn: Mo Clays
4 . R L PUN = Pasticulare arganic mang §o 1 1

1Sediment speciaion: moified fom Terier—Waeber M-L, Taillefert M. J
Environ Monit. 2008;10:30-54.
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Introduction and Research questions

Research questions

o What is the distribution of trace metals in the Rhone
floodplains?
o Partitioning between sediment, SPM and water
o Influence of the water sources
o Upstream-downstream gradient (increasing anthropisation)
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Introduction and Research questions

Research questions |

o How do these trace metals interact with benthic
invertebrates?
o Link between whole body concentrations and environmental

concentrations
o Patterns of whole body concentration (based on feeding

strategy and other habits)
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Introduction and Research questions

Research questions Il

o Is it possible to detect processes where trace metals influence
the community structure of invertebrates?

o Elimination of other habitat parameters
o Missing metal sensitive species

o Appropriate endpoints

Dorothea Hug Peter ZABR Workshop 7/14

Sampling strategy

Main gradients

o Upper Rhone vs Lower
Rhone

o Connected vs
Disconnected

Sampling strategy

o 6 sites upstream from
Lyon, 6 sites downstream

o 3 connected and 3
disconnected sites in
each sector
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The Rhine River in Europe Peage Sedor (3)

¥ 0

Data CC-By-SA by OpenStreethlap
The French Rhine

intpejier g = !
L CCBy-SA by

Marcailla

Progress on the research questions
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Transferts des polluants organiques persistants de
I'atmosphere aux milieux aguatiques de montagne

Johanna MARCAIS, Université de Savoie- Mont-Blanc, LCME



Transferts des HAP et PCB de
I’atmospheéere aux milieux
aquatiques de montagne (Arc)

Johanna Marcais doctorante en 2¢™m¢ année

Laboratoire de Chimie Moléculaire et Environnement (LCME)

Directeur: Pr Jean-Luc Besombes : :. LCME
] Satteto

Co-directrice: Dr Christine Piot B @ Chimis Molécuiaie

. ‘ et Environnement

w UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC
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Atmosphere
A
<§J

e 0

Dépo6t sec humide et gazeux
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= Depuis mai 2014: étude de la dynamique de transfert des HAP d’amont en aval de I’Arc
ainsi que leurs répartitions entre les différentes phases

U 3 sites distincts par leurs hydrologie et anthropisation:

- Bonneval sur Arc (amont)

- Modane

- Aiton (aval)

U 2 stations IRSTEA : Pontamafrey et Chamousset (MES)
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SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

= Phase dissoute

=) Feuille de silicone
(Pas de perturbation du milieu, autonome et échantillonnage intégré dans le temps)

Matiéres en suspensions (MES)

‘ ISCO station I'IRSTEA (échantillon composite = intégration dans le temps)

= Préléevements atmosphériques depuis janvier 2015

=) Bas débit = Distinction phase gazeuse et particulaire
Jauge Owen avec de la résine XAD (adsorbant) = Dépbts totaux
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= Etude du bassin versant de I’Arc, affluent de I'lsére

* Projet HAIPs « Dynamique des HAP dans les vallées alpines: des émissions

atmosphériques aux transferts dans le bassin versant »
Financement : AAP PEPS 2013 PRES de Grenoble/CNRS

- Suivi hydrosédimentaire sur le bassin versant Arc-Isére (LTHE)

2008-2012 : Screening des HAP lors des crues et chasses de I’Arc

Suivi de I'Arc — Site Atelier ZABR Isére Campus
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Crue 2011
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Sum PAH (ng/gMES)

Crue 6-7/06/2011
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Phénoméne similaire
selon les crues de
printemps ou automne

Effet de « dilution » des
HAP par les MES par une
remobilisation de MES
non chargées en HAP

Sédimentation des HAP ?

Comportement différent
selon les HAP ?
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HAP vs COP Crue 2011
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= Pas de corrélation
HAP et COP

= Affinité de chaque
HAP pour COP ?
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* |l ne semble pas y avoir de corrélation COP/HAP ni HAP/MES

= Présence d’'un effet de dilution des HAP lors des crues

Des questions en découlent...
= y a-t-il une sédimentation des HAP particulaires ?

= quelle est I'influence de la Matiére Organique ? (Caractérisation)

En cours...
= Pour expliquer ces phénoménes
Suivi annuel du transfert des HAP de l'air a 'eau en phase dissoute et particulaire

Une fois transmis dans I’Arc que deviennent les HAP ?

Sont-ils majoritairement en phase dissoute ?

y a-t-il une influence de la concentration et de la nature des MES ?
Sédimentent-ils ? Quels sont les équilibres chimiques entre les différentes
phases ?
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Merci de votre attention
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Métrologie et modélisation des flux de micro-polluants d'un
bassin urbain et hospitalier (médicaments)

Tanguy POUZOL, INSA Lyon LGCIE DEEP
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Fish Pharm The traditional foe of water quality is waste from factories

These pills represent the and farms, but now environmental regulators are eyeing a new
relative amounts of four .

i el Sk pollution source: our medicine chests. Fish caught downstream
in fish pulled from Chicago's from sewage treatment plants in five U.S. cities contained traces
Morth Shore Channel and of pharmaceuticals and toiletries, Baylor University researchers
tested by Baylor scientists. found in a recent study. You'd have to eat tons of fish for such

small concentrations to affect human health, but the products
e e colld pose a threat to marine life. To assess the risk, the EPA
BLUE ANTIHISTAMINE PILLS (TOF) ARE NOT INCLUDED IN PERCENTAGES. has expanded monitaring to 150 sites, with results due in 2011,
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TRANSPORT
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Conclusions et perspectives

e Suite du travail :
e (Calage fin du modele CHAL
* (Calage fin du modele eaux usées urbain
* Adapter "consommation" au bassin urbain

e Connecter les sous-modeles pour la bassin urbain

* Phénomenes constitués de multiples processus
=> multiples sous-modeles
=> multiples sources d’incertitudes




Contribution a I’évaluation des risques écotoxicologiques
liés aux rejets d’effluents hospitaliers dans les milieux
aquatiques: bioconcentration, bioaccumulation et
bioamplification des résidus pharmaceutiques

Frédéric ORIAS, ENTPE - Université de Lyon LEHNA



Bioaccumulation des résidus
pharmaceutiques dans les
chaines alimentaires

Frédéric ORIAS, Laurent SIMON, Yves PERRODIN

Equipe « Impact des Polluants sur les Ecosystemes »
Laboratoire d’Ecologie des Hydrosystemes Naturels Anthropisés
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Plan de la présentation

1. Les Résidus Pharmaceutiques (RP) dans I'environnement
2. Les risques pour les écosystemes
3. Comment étudier le transfert des ces molécules ?

4. Premiers résultats expérimentaux
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1. Les reésidus pharmaceutiques dans
I'environnement

» Plusieurs sources de RP identifiees:
— Effluents domestiques
— Effluents industries pharmaceutiques
— L’épandage des lisiers
— Les effluents hospitaliers

SEMINAIRE DOCTORANTS ZABR

1. Les reésidus pharmaceutiques dans
I'environnement

 Intérét d’étudier les effluents hospitaliers:
— Effluents trés concentrés
— Effluents trés variés
— Sans prétraitement (sauf médecine nucléaire)
— Effluents évacués vers les stations d’épuration

* Or, STEP non adaptées pour traiter les RP
* D’ou la présence des RP dans I'environnement
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2. Le risque des RP dans
I'’environnement

Age 0 Age1-4

. g s . B
* Ecotoxicité directe: 800 o —te00z80],
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Illustration de I’impact de I’EE2
(from Kidd et al., 2007)
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2. Le risque des RP dans
I'environnement

 Accumulation progressive des RP

— Bioconcentration, bioaccumulation
— Bioamplification

Illustration des phénoménes de bioaccumulation
(Gobas et al., 1999)
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3. Comment étudier le transfert de
ces molécules ?

 Plusieurs difficultés d’ordre analytique:

— Nécessite beaucoup de biomasse

— Perte de contaminants lors de I'extraction

— Méthode analytique directe tres onéreuse

— Protocoles analytiques rarement disponibles
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3. Comment étudier le transfert de
ces molécules ?

» La solution: Les isotopes stables ! +; o O
ﬂ;\/ O P CHs;

15N, isotope stable de I'azote
Tamoxifen 1°N O

Molécule modéle: Tamoxifen (TMX) anticancéreux bioaccumulable
Enrichissement en '°N = bioconcentration du TMX
Mesure du ratio isotopique 6 *N/°N

Plus le delta est grand, plus I'’échantillon est contaminé
I OI3N 1
1

Témoin | 14N : -I
Contaminé v
\ - ' J

A

Azote total dans la matrice
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4. Premiers résultats expéerimentaux

41 Producteur Algues exposées a
- primaire 1, 10 et 100 ug/L de TMX
pendant 7 jours
s t Daphnies exposées a
onsommateur
4.2 primaire 5 et 50 ug/L (.19 TMX
pendant 7 jours
Consommateur Poissons exposeés a
4.3. secondaire 0.1, 1 et 10 ug/L de TMX
pendant 21 jours
Milieu témoin
- Milieu contaminé P. subcapitata D. magna D. rerio
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4.1. Bioconcentration du TMX chez
P. subcapitata
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Bilan de la méthode isotopique

AVANTAGES LIMITES
« Toute matrice analysable * Meéthode de mesure indirecte
* Peu onéreuse » Limite de quantification haute
« Pas d’étape d’extraction » Substances marquées tres
* Prise d’essai faible cheres
« Pas de radioactivité * Inapplicable in situ
* Peu de recul sur la méthode

— Développer la méthode pour d’autres molécules

— Comparer avec d’autres méthode pour valider la
methode

— Etudier les phénomenes de bioamplification

Merci pour votre attention !
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Développement d’un dispositif de détection précoce des
polluants chimiques in situ dans les milieux aquatiques
urbains

Antoine GOSSET, CNRS UMR 5023 LEHNA — ENTPE Equipe IPE
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Développement d’un dispositif de détection
précoce des polluants chimiques in situ
dans les milieux aquatiques urbains
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Contexte
Etude des Rejets Urbains par Temps de Pluie (RUTP)

Problémes posés par les RUTP :

* Volumes d’eau importants déversés

« Pollution multiple

(métaux, HAPs, PCBs, pesticides, phénols,...)
« Variabilité temporelle et géographique

de la pollution

« Traitements encore limités avant rejet
dans I'environnement

(Angerville, 2009)
» Tres peu d’études écotoxicologiques (in situ)

=> Développement de nouveaux outils : les biocapteurs pour suivi in situ et en continu
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Principe des biocapteurs

Utilité des biocapteurs

- Facilité de mise en ceuvre

entiers
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ADN, organismes

@
Substance * s =P
cible v e l :
Enregistreur
Iﬂiorécepteur Transducteur Amplificateur
- 1 : reconnaissance moléculaire
HAPs, PCBs, pesticides, Biocapteur 2+ wrlalon d'un sigiel
phénols, substrats, etc. 3 : transduction du signal

Enzymes purifiées, a4: am_pliﬂcatlon du signal

5 : traitement du signal

Optode, fibre optique,
électrodes, etc.

- Miniaturisable +
automatisable

- Coat limité

- Réalité de 'impact sur le
terrain

(Asch, 2010)

Biftrcated bundle of
optical fibers

/Algal membrane

D’apres Guedri
(2010)

3 organismes d’études

Organismes d’étude

Intéréts de travailler sur ces

algues :

Pseudokirchneriella subcapitata

Chlorella vulgaris

Chlamidomonas reinhardtii -

Compartiment essentiel au
maintient des écosysteme

Organismes sensibles a une
grande quantité de polluants

Organismes entiers non
modifiés = Impact réel sur ce
compartiment #
ADN/Protéines/OGM

Facilement manipulables
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2 étapes dans la these

1 - Développement de biomarqueurs sensibles aux rejets

Bioessais en laboratoire + analyses chimiques des échantillons

l

Développement de biomarqueurs sensibles a
certaines catégories de polluants

Ex : Fluorescence chlorophyllienne (pesticides)

Phosphatase alcaline (métaux lourds)
Substrat * -
*

00000000000

OO0

P
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2 étapes dans la these

2 - Développement de biocapteurs utilisant ces biomarqueurs pour une

utilisation in situ
Etape essentielle : immobilisation des algues sur le transducteur, ou

immobilisation pour permettre une mesure a l'aide de ce dernier.

I

Généralement utilisé : gels, sol-gels,

membranes, etc. \

Problémes principalement rencontrés :

- Accessibilité aux polluants
- Survie/bon développement des algues
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2 étapes dans la these

2 - Développement de biocapteurs utilisant ces biomarqueurs pour une
utilisation in situ

Eroglu et al., 2012
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Perspectives

Amélioration des connaissances écotoxicologiques des RUTP.

Mise au point d’outils de surveillance biologique (et non plus seulement
physico-chimique) des rejet (in situ et en continu).

Outils de prévention de la pollution des
RUTP utile aux gestionnaires des
réseaux de drainage des rejets.
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