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Avant-Propos

La thématique « Flux polluants, écotoxicologie, écosystemes » de la ZABR aborde 4 questions :

- Comment I’évolution des pratiques et les actions de gestion de I'’eau permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts
sur les écosystemes aquatiques ?

- Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation dans le milieu des pollutions historiques, et le mélange de
contaminants impactent les communautés d’organismes et les fonctions de I’écosystéeme ?

- Des changements globaux, comme les modifications climatiques et hydrologiques, peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des
polluants sur les organismes et les communautés ?

- Comment mettre en ceuvre des politiques publiques adaptées a la diminution de I'exposition et des effets des polluants qui permettent
de faire évoluer favorablement « I'’état de santé » des écosystemes aquatiques du bassin du Rhéne ?

Objectifs du séminaire :

- Permettre aux différents doctorants et a leurs encadrants dont les travaux s’inscrivent dans cette thématique ZABR, de se rencontrer et
d’échanger autour de leurs travaux de recherche.

- Proposer une ouverture avec un conférencier invité

- Apprécier les avancées scientifiques de cette thématique au sein de la ZABR

Publics :

Ce séminaire est ouvert aux doctorants des équipes membres de la ZABR, a leurs encadrants, aux responsables de sites, de thémes, aux
membres du conseil de direction de la ZABR et plus largement a tous les chercheurs de la ZABR intéressés.

Partenaires :

AHONE MEDITERRANER
56
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Programme

09h Accueil café
0930 Ouverture du séminaire

Stéphane PESCE, Conférencier Invité — Irstea Lyon

10h Pression chimique et impacts écotoxicologiques dans les sites de la ZABR : quelles conséquences pour la qualité écologique et le fonctionnement des
écosystemes

Kergoat LAURALK, /rstea
Etude des réponses structurelles et fonctionnelles des communautés microbiennes a des stress physique et chimique combinés (colmatage et pollution au
cuivre) dans la zone hyporhéique

Jessica PIC, Université Lyon 3
Structures paysageéres et dynamique spatiale des flux hydro-sédimentaires et de polluants dans le Beaujolais viticole

Nicolas NOCLIN, ENTPE
Role du forgage hydraulique sur les environnements de dépots sédimentaires fluviaux ; approche par modélisation hydraulique couplée aux études
sédimentaire et géophysique

10h50 Pause ‘

Pierre MARLE, Université de Genéve
La bioaccumulation du mercure chez les organismes aquatiques en zone alluviale - Exemple des trichoptéres adultes sur le Haut-Rhéne francais

Céline BEGORRE, /rstea
Origine des matiéres en suspension et des sédiments dans le bassin versant du Rhéne: historique des apports et réactivité des traceurs

Sophia VAUCLIN, ENTPE
Variabilité spatio-temporelle des dépdts sédimentaires et des contaminants associés dans les milieux péri-fluviaux

12h30 Déjeuner ‘

Adrien DELAVAL, /RSN
Modélisation du transfert des radionucléides dans un continuum fleuve-mer

Kevin ROCCO, Irstea
Stratégies analytiques innovantes pour étudier le devenir des pesticides dans les hydrosystemes
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Vincent TARDY, Université Savoie Mont Blanc
Evaluation in situ de I'efficacité d'une station de traitement de l'industrie pharmaceutique et de la toxicité des effluents qui en résultent sur la diversité et
I'activité des biofilms microbiens aquatiques

Téofana CHONOVA, /nra Carrtel
Passive samplers to highlight the presence of pharmaceutical compounds and their effects on microbial communities in treated WWTP effluents and the
recipient river

Nico HACHGENEI, Université Grenoble Alpes
A multidisciplinary, multiscale approach to understand the sources and fate of veterinary pharmaceutical products in a mesoscale Mediterranean catchment

15n40

Loren BILLET, /rstea
Influence de la biodégradation bactérienne des antibiotiques sur le devenir de ces substances et la dispersion des antibiorésistances dans les agrosystémes.

Philippe-Lionel EBENGUE, Ecole des Mines d'Alés
"Gardons en Cévennes": étude des effluents d'exhaure miniére: caractérisation des sources, analyse des flux dans une démarche d'économie circulaire,
proposition de scénarios d'éventuels traitements pour une écologie territoriale

Jérémie GAILLARD, Université Savoie Mont Blanc
Apports aux lacs de matiéres organiques figurées. Incidences sur les émissions de gaz a effet de serre

Romane CARACCIOLO, Université Grenoble Alpes
Distribution spatiale et temporelle des contaminants émergents et identification des sources dans les systemes fluviaux Saigon-Dong Nai et vers le littoral, Sud
Vietnam

17h10 Fin de la journée
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Pression chimique et impacts écotoxicologiques dans les
sites de la ZABR : quelles conséquences pour la qualité
écologique et le fonctionnement des écosystemes

Stéphane PESCE, Conférencier Invité, Irstea Lyon
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PRESSION CHIMIQUE ET IMPACTS ECOTOXICOLOGIQUES
DANS LES SITES DE LA ZABR :
Quelles conséquences pour la qualité écologique
et le fonctionnement des écosystémes ?

Stéphane Pesce, Irstea UR RiverLy

LA SCIENCE

= DE L'ENVIRONNEMENT

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Le théme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystéemes »
dans la ZABR

http://www.graie.org/zabr/ "~

Responsables du theme FPEE

-z
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Le théme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes »
dans la ZABR

http://www.graie.org/zabr/ Responsables du theme FPEE

i

E. Naffrchoux A. Bouchez
Bilan 2014-2017 et perspectives 2018-2022

eComment Iévolution des pratiques et les actions de gestion de leau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation dans
le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants impactent les
communautés d’organismes et les fonctions de I'écosysteme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et hydrologiques,
peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les organismes et les
communautés?

*Comment mettre en ceuvre des politiques publiques adaptées a la diminution de

'exposition et des effets des polluants qui permettent de faire évoluer
favorablement «I’état de santé» des écosystémes aquatiques du bassin du Rhéne ?

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Le theme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes »
dans la ZABR

Besoin d’indicateurs adaptés

L

*Comment I'évolution des pratiques et les actions de gestion de leau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation dans
le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants impactent les
communautés d’organismes et les fonctions de I'écosysteme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et hydrologiques,
peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les organismes et les
communautés?

*Comment mettre en ceuvre des politiques publiques adaptées a la diminution de

I'exposition et des effets des polluants qui permettent de faire évoluer
favorablement «I’état de santé» des écosystémes aquatiques du bassin du Rhéne ?

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Le theme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystemes »
dans la ZABR

Besoin d’une combinaison
d’indicateurs adaptés

L)

*Comment I'évolution des pratiques et les actions de gestion de Ieau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation dans
le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants impactent les
communautés d’organismes et les fonctions de I’écosystéme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et hydrologiques,
peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les organismes et les
communautés?

*Comment mettre en ceuvre des politiques publiques adaptées a la diminution de
I'exposition et des effets des polluants qui permettent de faire évoluer
favorablement «I’état de santé» des écosystémes aquatiques du bassin du Rhéne ?

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Le theme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystéemes »
!! dans la ZABR

Besoin d’une combinaison
d’indicateurs adaptés

7 Caractérisation de
la contamination et
de 'exposition
Dynamique spatio-temp.
(ech. Passifs)
Transferts et flux (model.) R .

Bioaccumulation L Lenis
Substances suspectées

(dont métabolites) \y %
Approche traditionnelle
{Chapman et al 1937)

7 Dimension écologique
Approches in situ
Echelles de la communauté
(microorganismes, OMICs)
Approches fonctionnelles

71 Gamme d’outils
Bioessais in situ
Nouveaux biomarqueurs
(dont moléculaires)

irste
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Le théme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes »
dans la ZABR

Besoin d’une combinaison
d’indicateurs adaptés

Ecotox. Ecologie

Approche traditionnelle
(Chapman et al. 1997)

Vision intégrative des impacts écotoxicologiques dans
les écosystéemes aquatiques

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

!! Plan de la présentation

*Comment [|'évolution des pratiques et les actions de gestion de l'eau
ﬁ ! permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

! *Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation
dans le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants
impactent les communautés d’organismes et les fonctions de I'écosystéeme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et
hydrologiques, peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les
organismes et les communautés?

Quelles conséquences pour la qualité écologique et le
fonctionnement des écosystemes?

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Diminution des intrants et réduction des impacts

«Comment |’évolution des pratiques et les actions de gestion de leau
ﬁ ! permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

Indicateurs chimiques et biologiques permettant
d’évaluer l'efficacité des mesures mises en ceuvre

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Diminution des intrants et réduction des impacts
E! ex 1: contamination du lac du Bourget par les PCBs

Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 1: contamination du lac du Bourget par les PCBs

Une source majeure
identifiée:
La riviere Tillet
~1 kg 27PCBi/an

transféré directement dans
LAC DU BOURGET #ase i le lac (buse)
PCB : les interdictions de
péche étendues en Savoie

une problématique
environnementale et
socio-économique

Source E. Naffrechoux et al. 2017
Projet POP-Restolac ZABR-AE n°48

'AUTOUR DU LAC

Lelac du Bourget est polué 7
L |LE W

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 1: contamination du lac du Bourget par les PCBs

Un premier projet de
restauration du Tillet
(Dec. 2012 — Nov. 2013)

Aménagement d’un nouveau lit
et création d’un port a barques

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Diminution des intrants et réduction des impacts
55 ex 1: contamination du lac du Bourget par les PCBs

Bilan de masse moyen annuel (2015-16):
Flux en provenance du Tillet diminué d’un
facteur 10 depuis dépollution zone aval

LI}
Satiome
Canal de Savdres -160g 9N

diffusion du sedimant =115 3 +3450§
Source E. Naffrechoux

sédimentation 1200 & 4150g T T ‘et al. 2017
) Projet POP-Restolac
stock sédiment “actd 5500 g ZABR-AF n°48
Ol Cheyalier Corkaira
-} Diminution de la contamination
[ piscicole du lac du Bourget

[ ] .
Selllne [ Cisalb

Cisalb
T g

o i '
[ ! e T i i
.*. s y * e * Source E. Naffrechoux
.k 1 T Projet PersoResto
] | MTEE & o
irste =, e e
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irste

Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 1: contamination du lac du Bourget par les PCBs

Quelle efficacité a terme de cette restauration
incompléte du Tillet (zone la plus en aval uniquement).

Port a barques =

« zone tampon »

limitant les transferts
vers le lac

Novembre 2017

Amont Buse Méandres Port  MES |Amont Buse Méandres Pré-Port MES

Novembre 2018

= PCB180

\
A
= PCB138
= PCB153
= PCB118
PCB101
|

&

MAIS = recontamination
progressive du Tillet
(gestion des sédiments du port,

consommation des poissons de la :;: LCME Pesce et al. 2019
riviére...) WO Projet CommuSED ZABR-AE n°54

= PCB52
W PCB28

Concentrations moyennes
en PCBs (ng/gsedsec)
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Diminution des intrants et réduction des impacts
QE ex 2: conséquence écologique de l'interdiction du diuron
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Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 2: conséquence écologique de I'interdiction du diuron

Morcille (BV ~8km?)

Décembre 2008: interdiction nationale utilisation du diuron

Diminution des intrants?

= Diminution de la contamination des eaux de la Morcille par le Diuron ?

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Diminution des intrants et réduction des impacts

Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 2: conséquence écologique de I'interdiction du diuron

ex 2: conséquence écologique de I'interdiction du diuron

Décroissance des concentrations en diuron au sein de la Morcille de 2008 a 2013 Décroissance des concentrations en diuron au sein de la Morcille de 2008 a 2013

2N Ateiier
(THRFRANCE BASSIN DU RHONE

LTSER FRAMCE  IASSIN DU RHONE

2N Keetier

#2 10,00 2 = - LAMA #2 1000 N L - LAMA
suivi uniguement & I suivi uniguement & la
§ Lo i station intermédiaire § Lo A station intermédiaire
'-% .00 OW, & & N + Amont ‘-% 1.00 OW, & & . + Amont
E bt | e 8,005 =V A Antermédiaire E b | e B0 0. =) Alntermédiaire
I e . — hva T e o <hva
o BED, dwe JFAL st s LR TG, e JEAL AN o~
Ll bl o N A 0 TN
¢ poo o o R 005 ssasavodt T 0 fmm ¢ B0 © CUlEo 05 gamsvogt Ty o
) Pesce et al. 2013. ) Pesce et al. 2013.
Ecological Indicators 29, 18-25 Ecological Indicators 29, 18-25
Diminution des intrants? - Diminution des intrants -
= Diminution de la contamination des eaux de la Morcille par le Diuron ? l

Quelles conséquences écologiques ?

= Réduction des impacts?
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Diminution des intrants et réduction des impacts Diminution des intrants et réduction des impacts

Pesce et al., 2016. Agriculture, Ecosystems
and Environment 221, 79-86

Quelles conséquences écologiques ?

Eg ex 2: conséquence écologique de l'interdiction du diuron Eg ex 2: conséquence écologique de l'interdiction du diuron
Ea 5 » biofilms périphytiques ollution dAPP(';“he PICT o Ea 5 » Communautés du sédiment | hantion Gogpe)
! collectées mensuellement sur substrats artificiels (Pollution Induced Community Tolerance) ! collectées 3 fois par an (printemps, été, automne) + 14C-diuron O
Lu - paran tprintemps, €tc, g v | Aguécooge
! = = ! ] cn-Q—m«-c-u\ e
: ety
» . T .
EN B o Piggeage du CO: issu de la respiration
i" microbienne (piége a soude)
! ¥ i * focid Mesure du potentiel de minéralisation des
Rl SRR communautés microbiennes (quantification
CEso de la radioactivité par scintillation liquide)
g_m ] _— T Communautés microbiennes du sédiment Quantité “CO,
g B o | 2 \ . . perte progressive des capacités a dégrader le diuron.
Communautés microbiennes E b Sl @ é-. i = 8 _ w0
phototrophes g5 7] Q i 3 = X 50 L
perte progressive des capacités E g .l - E o3
a tolérer la toxicité du diuron 5 [ Amont | intermediaire | g : : Temps
1y S 7 s f 1
i ggigeifig §3]
] -]

Pesce et al., 2013.
Ecological Indicators 29, 18-25

Quelles conséquences écologiques ?

- i S
Amont Intermédiaire Aval

= Réduction des impacts? = Réduction des impacts?
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Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 2: conséquence écologique de I'interdiction du diuron

Application des outils développés pour évaluer le gain écologique
découlant de I'interdiction du diuron en décembre 2008
(suivi intensif de 3,5 ans sur la riviere Morcille,

Mesure environnementale ®A e
(reglementation des pesticides) H FEIEN ; ‘
i

Amélioration de la i on g M‘Fﬁ‘n o S
P 5 8 AL aend N
Cha.ngemen't de » qualité chimique  { ... ik o P | &%& S oA
pratique agricole - . o 3 S i

du cours d’eau

Récupération des communautés microbiennes aquatiques (phototrophes et hétérotrophes) ‘

Ci 1tés microbi du sédi
perte progressive des capacités a dégrader

le diuron. i': 7_.—i?‘
¥ ' -

8
Biofilms microbiens phototrophes » i

Capaciti masimalede [

perte progressive des capacités a
tolérer la toxicité du diuron. ﬂ !
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Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 3: contamination du lac Léman
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Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 3: contamination du lac Léman

Le Léman, un BV urbanisé avec de multiples
activités :

Viticulture

Agriculture

Industrie

Rejet de métaux et micropolluants

Restauration de la qualité chimique du Léman entre 1999 and 2011

Atrazine Cuivre

'?*!F".T.E'rs

-
Gopper coneantratien (g}

.fa-ffwsfwarav

) Larras et al., 2016.

Inférieur seull Inférieur seull i :

de détacti do ddtacti EnV|ronmentaI Science and

Pollution Research 23,
4301-4311

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

irste

Diminution des intrants et réduction des impacts
ex 3: contamination du lac Léman

CE,, ATRAZINE CEy CUIVRE
t 5 —
35 . Perte de tolérance
5% E (restauration de la sensibilité»)
ix E de la communauté liée a la
E. E S i diminution de la pression en
’ — * ivre et atrazi
1 — T - cuivre et atrazine
e an " n
Approche PICT (phytoplancton)
Atrazine Cuivre

3
i t
!
}

“.;rva;ar;s;w.&l .w-ffrsfwrhy

Inférieur seull Inférieur seull
de détection de détection

Larras et al.,

CARRTEL )

2016.

Environmental Science and

Pollution Research 23,
4301-4311
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Diminution des intrants et réduction des impacts

«Comment |’évolution des pratiques et les actions de gestion de leau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

Indicateurs chimiques et biologiques permettant

d’évaluer l'efficacité des mesures mises en ceuvre

Besoin de pouvoir s'appuyer sur des sites ateliers

=  © sites ZABR

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Impacts sur les communautés et les fonctions de I'écosysteme

*Comment [|'évolution des pratiques et les actions de gestion de l'eau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de|nouveaux poIIuants,| la transformation/remobilisation

dans le milieu pollutions historiques, et le mélange de contaminants
impactent les cgdmmunautés d’organismes et les fonctions de I'écosysteme ?

Attention a la notion de
« nouveaux polluants » / « polluants émergents »

= Plutot faire référence a des
polluants d’intérét émergent
« i.e. polluants nouvellement détectés »
(voire nouvellement recherchés)

Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Notion de nouveaux polluants

Ex. cas des substances pharmaceutiques dans I'Ardieres

10 communes dont

(Beaujeu)~2000 habitants)

Mil 27 Septarnbrs 200
= autres

 diurétique

W antiépileptiques.

= antalgique
250
.
00 psychotropes
150 = anti-inflammatoires
non stéroidiens
100 ™ antibiotiques
-
4 l = beta-bloguants
35 % en fandis. .
&

& ﬁ
34 % an vignes v«"e A
¥ 22 % o praies 23 substances analysées
1+ 3% surtaces urbaniséos

ng/L

LAMA

Pesce et al. 2019 - Projet CommuSED ZABR-AE n°54
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Notion de nouveaux polluants

Ex. cas des substances pharmaceutiques dans I'Ardiéres

&
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p
Classes
O Tillet £E : ) Classement des
- [ Ardiéres ~ ‘ 5 ] thérapeuthiques stations du RSP
= o
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Comparaison des niveaux de concentratlons mesurés avec ceux obtenus
dans le cadre du Réseau de Surveillance Prospective (RSP) — 17 sites

Mathon et al., 2019. Réseau de Surveillance Prospective (RSP) — évaluation de la pertinence des échantillonneurs
intégratifs passifs (EIP) pour la surveillance des milieux aquatiques - Rapport de synthése 2019.

Quels impacts de ces substances vs impacts des contaminants

étudiés historiquement (i.e. pesticides et métaux) ?

Pesce et al. 2019 - Projet CommuSED ZABR-AE n°54
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme
55 ex 1: impacts sur le site de SIPIBEL
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I'écosysteme
impacts sur le site de SIPIBEL

http://www.graie.org/Sipibel/

s SIPIBEL ey

Sm Pilote de Bellecambe b it

II“H"

Ea3EaEys

AL ion des ations
en substances pharmaceutiques
dans la riviere Arve en aval de la

Diminution de I'indice biologique

CARRTEL Chonova et al. 2019 diatomées (calculé & partir de

e s Frontiers in données de metabarcoding)
Microbiology 10:653
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme

! Des approches et des outils complémentaires qui peuvent renseigner
des liens de causalité entre exposition et effets biologiques

7 Caractérisation de
la contamination et
de I'exposition
Dynamigue spotio-temp.

fech. Passifs) :
Tronsferts et flux (model.) ey | )
Biogccumulation S ." w
Substances suspectées V.
(dont méetabolites)

2 Gamme d'outils 7 Dimension écologique
Bioessais in situ Approches in situ
Nouveoux biomargueurs Echelles de lo communauté
dont moléculaires, (microorganismes, OMICs)
Approches foncti i
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55 Changements globaux et impacts écotoxicologiques

*Comment [|'évolution des pratiques et les actions de gestion de l'eau
ﬁ ! permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation
dans le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants
impactent les communautés d’organismes et les fonctions de I'écosystéeme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et
hydrologiques, peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les
organismes et les communautés?

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Changements globaux et impacts écotoxicologiques

Complexité - Représentativieé
Réplicabilité

Temevns iobeer Chaims frophimues i T T

expérimentouy Tnelfor

La plupart des
études sont réalisées
dans des conditions
expérimentales
controlées
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Changements globaux et impacts écotoxicologiques

Quelques exemples... wal L# Stress thermique vs Pesticides
=3 These Floriane Larras
[\ (2010-2013) fmms

e [T e

Stress thermique vs Métaux
Thése Anne-Sophie Lambert d
(2012-2015)

Eutrophisation
vs Fongicides

F s = 18
Interactive Effects of Pesticides and
B Mutrients on Microbial Communities
Responsible of Litter Docompasition
Lodesas in Streams

- Stress hydrique
~ vs Fongicides

7 -.'..ti 2016 Aquatic B gy

Colmatage vs Métaux
vt e ‘ These Laura Kergoat
(2019- ...)
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Changements globaux et impacts écotoxicologiques

«Comment |‘évolution des pratiques et les actions de gestion de leau
permettent-elles de diminuer les intrants et de réduire les impacts ?

*Comment la présence de nouveaux polluants, la transformation/remobilisation
dans le milieu des pollutions historiques, et le mélange de contaminants
impactent les communautés d’organismes et les fonctions de I'écosystéeme ?

*Des changements globaux, comme les modifications climatiques et
hydrologiques, peuvent-ils renforcer ou modifier les effets des polluants sur les
organismes et les communautés?
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme
Conséquence a I'échelle écosystémique?

Un besoin de renforcer la dimension
écologique en écotoxicologie S . L, . "
g d ~ Intérét de privilégier I'échelle
o e —— des communautés
An eeologicnl perpective In aquatic scotoxkology: —— =
challenges SO st

Appraaches and
M. B e *_ 11 Vi, 1. Duel, IL. Aliezharss®

b g T e et oA ITY R

i | ———
ymtheris b freshwater 1ystems L B =

i i logy as a fi
=== for predicting contaminant effects

Ao ' durah | Sniby’

oy =

Integrating toxicology The relevance of the community

approach linking chemical and
hialogical analyses in paliution
assessment

Etude des communautés = dimension

écologique forte via la prise en considération:

- des concepts écologiques

(résistance, résilience, redondance fonctionnelle...)
- de la biodiversité

(taxonomique/phylogénétique, fonctionnelle, traits biologiques...)
- des interactions inter-spécifiques

(dynamique des communautés, compétition...)
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme
Q! Conséquence a I'échelle écosystémique?

5 3
g g Un besoin de renforcer la dimension
ﬁ ! écologique en écotoxicologie ~

! g [rpe—r———

An ceslogienl perspective In aquatic scuoiculogy:
Approaches and challimges

.................

C gy as a frame
for predicting contaminant effects

ot R Rk’ dacshs | Garb” st Wi 18

Integhating toxicology and ecology: putting the “eco” into
ceotoxicology

Peter M. Chapman”

Etude des communautés = dimension

écologique forte via la prise en considération:

- des concepts écologiques

(résistance, résilience, redondance fonctionnelle...)
- de la biodiversité

(taxonomique/phylogénétique, fonctionnelle, traits biologiques...)
- des interactions inter-spécifiques

(dynamique des communautés, compétition...)

irste
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme
Q! Conséquence a I'échelle écosystémique?

ﬁ ! Besoin d’un changement d’échelle en écotoxicologie

fonction biologique

1

processus écologique

§

fonctionnement de I'hydrosysteme

Valider dans des dispositifs expérimentaux simplifiés des

approches mettant en ceuvre des descripteurs fonctionnels
considérés a différents niveaux ?

irste
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Impacts sur les communautés et les fonctions de I’écosysteme

gﬂg Conséquence a I'échelle écosystémique?
ﬁ ! Besoin d’interdisciplinarité et de mise en synergie des
g compétences
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Etude des réponses structurelles et fonctionnelles des
communautés microbiennes a des stress physique et
chimique combinés (colmatage et pollution au cuivre)

dans la zone hyporhéique

Kergoat LAURALK, Irstea
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Contexte

octorants
ologie, EcosystemEsTEE

-

e

polluants

B

11- rl.nvembre 2019 - 30“78?‘ " I.Jc {13-} -

Skagiee” i

REPONSES DES COMMUNAUTES MICROBIENNES A DES
STRESS COMBINES DANS LA ZONE HYPORHEIQUE

Eau de surface

Laura Kergoat

Directeurs de these : Chloé BONNINEAU et Thibault DATRY
Irstea Lyon Villeurbanne - Unité de recherche RiverLy

_ Equipe écotoxicologie microbienne aquatique Zone hyporhéique

Equipe dynamiques, et modéles en écohydrologie

= S u® FONDATION ROVALTAIN
@) tyon1 e T :
: g Pour un monde sans pollution Nappe phréatique
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Contexte _ Contexte

£ 4t

Dépot de
fins/colmatage

Dépot de sédiments
fins/colmatage

Nappe phréatique Nappe phréatique
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Axes de these

d
i’

Dépdt de sédiments
fins/colmatage

...................... { Stress biné L

Axe 1 : Distribution du
cuivre dans les sédiments
lors du colmatage

Nappe phréatique
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Axes de these

o
Stress

Axe 2 : Réponses des
communautés microbiennes
aux stress combinés

Axe 1 : Distribution du
cuivre dans les sédiments
lors du colmatage

Nappe phréatique
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fins/colmatage

Axes de these

-

...................... [ stresscombinés |
‘ : J

Dépot de sédiments
fins/colmatage

Axe 2 : Réponses des
communautés microbiennes
aux stress combinés

Axe 3 : Influence des invertébrés
bioturbateurs sur les réponses
des communautés microbiennes

aux stress combinés

Axe 1 : Distribution du
cuivre dans les sédiments
lors du colmatage

Bioturbation

Nappe phréatique

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Merci pour votre attention!
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Structures paysageres et dynamique spatiale des flux
hydro-sédimentaires et de polluants dans le Beaujolais
viticole

Jessica PIC, Université Lyon 3

Zabr | Séminaire Doctorants FPEE | 21 novembre 2019

22



Structures paysageres et dynamique spatiale des flux hydro-sédimentaires et
de polluants dans le Beauijolais viticole

Jessica PIC

21 novembre 2019,

Contexte viticole

Pratiques culturales
(source) .

|

Transferts de

polluants

Structure paysagére
(organisation spatiale)

m
s

|

£
H

Ruissellement
(vecteur)

Importantes quantités et diversité
des produits phytosanitaires

Pratiques culturales et mosaique
paysagére complexes

Beaujolais viticole

Déprise agricole depuis 20 ans

Transformations  paysageres
évolution de la connectivité

Evolution de la part des modes
d'occupation du sol (1999 - 2017)

dir. : E. Cossart & M. Fressard

A': Gouttiére de canalisation des flux hydro-sédimentaires, commune de Beaujeu
B Talus de rupture de pente, commune de Saint-Lager

o
arw
£
§ man
£ e
i sn
x ] My A
| alie
J aim
17w
1w
e | II
rarm har

Nebiccultuin Friches Eir ety

= Quel est le réle de la structure paysagére et des pratiques culturales sur les transferts hydro-sédimentaires et
de polluants a I'exutoire des bassins versants ?

= Dans quelle mesure les évolutions paysagéres en cours et a venir permettent-elles de repenser I'organisation de
ces flux a I'échelle du bassin versant ?

Mécanismes sous-jacents aux
transferts de polluants

Données hydrologiques, géomorphologiques et
écotoxicologiques

Suivi multiscalaire du transfert sédiments et de
polluants

Appréhension de la dynamique spatio-
temporelle des polluants

!

Approche paysagére

Observations paysagéres et photographies
aériennes

Identification de la relation entre structure
paysagere et flux hydro-sédimentaires

Cartographie des éléments structurants du
paysage et inventaire des pratiques agricoles

Connectivité des parcelles

= =

Formalisation de la relation
structure paysageére / transferts de
polluants

Modélisation prospective des paysages (horizon
2050)

Simulations de I'OS selon différents scénarios

Modélisation multi-date des transferts hydro-
sédimentaires et de polluants

Simulation des transferts selon différents
scénarios et préconisations d’'aménagement

Hiw
e
i

M PR

Zabr | Séminaire Doctorants FPEE | 21 novembre 2019

23




Roéle du forcage hydraulique sur les environnements de
dépots seédimentaires fluviaux ; approche par modélisation
hydrauligue couplée aux études sédimentaire et
géophysique

Nicolas NOCLIN, ENTPE
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ROLE DU FORCAGE HYDRAULIQUE SUR LES ENVIRONNEMENTS DE
DEPOTS SEDIMENTAIRES FLUVIAUX ; APPROCHE PAR MODELISATION
HYDRAULIQUE COUPLEE AUX ETUDES SEDIMENTAIRE ET GEOPHYSIQUE

LEHNA IPE : Thierry Winiarski et Brice Mourier
IRSTEA : Jérdme Le Coz

Nicolas Noclin, ENTPE
LEHNA IPE — UMR CNRS 5023
IRSTEA — UR RiverLy

Dans le cadre du programme FEDER OSR 5
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Objectifs : mieux comprendre les processus en cours dans les milieux péri-
fluviaux, évaluer les conséquences environnementales des évolutions
sédimentaires en relation avec le comportement hydraulique du fleuve.

Cette thése vise a apporter des
éléments de réponse aux questions
scientifiques suivantes :

- Quelle est la variabilité spatio-
temporelle de la sédimentation dans
les milieux péri-fluviaux ?

- Quels sont les impacts de la mise en
place des aménagements hydro-
électriques sur les processus de
sédimentation ?

- Dans quelle mesure la sédimentation
opérant dans ces milieux traduit-elle
les flux sédimentaires transitant dans
le chenal principal ?

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Spurenymiorenaa
ek

Démarche de travail, méthode

« Couplage géophysique / carottes sédimentaires

e el i

Dtstarcs g y N

rok e de wrvh
NI e et el
o Wi s s s

* Approche par simulation numérique : modeéle ‘ - E
hydrosédimentaire 1D de I'OSR, développé par
IRSTEA avec les codes de calcul Mage-AdisTS.

Quelques résultats attendus i

» Etablir une typologie des remplissages en lien avec I'hydraulique du systeme.

» Aborder la problématique des stocks de sédiments présents a I'échelle de
I'ouvrage (barrages, épis, digues) en vue de la restauration du fleuve
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La bioaccumulation du mercure chez les organismes
aquatiques en zone alluviale - Exemple des trichopteres

adultes sur le Haut-Rhone francais

Pierre MARLE, Université de Geneve
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ROLE DU FORCAGE HYDRAULIQUE SUR LES ENVIRONNEMENTS DE
DEPOTS SEDIMENTAIRES FLUVIAUX ; APPROCHE PAR MODELISATION
HYDRAULIQUE COUPLEE AUX ETUDES SEDIMENTAIRE ET GEOPHYSIQUE

LEHNA IPE : Thierry Winiarski et Brice Mourier Nicolas Noclin, ENTPE
IRSTEA : Jéréme Le Coz LEHNA IPE — UMR CNRS 5023
IRSTEA — UR RiverLy

Dans le cadre du programme FEDER OSR 5
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Objectifs : mieux comprendre les processus en cours dans les milieux péri-
fluviaux, évaluer les conséquences environnementales des évolutions
sédimentaires en relation avec le comportement hydraulique du fleuve.

Cette thése vise a apporter des
éléments de réponse aux questions
scientifiques suivantes :

- Quelle est la variabilité spatio-
temporelle de la sédimentation dans
les milieux péri-fluviaux ?

- Quels sont les impacts de la mise en
place des aménagements hydro-
électriques sur les processus de
sédimentation ?

- Dans quelle mesure la sédimentation
opérant dans ces milieux traduit-elle
les flux sédimentaires transitant dans
le chenal principal ?

-

f——
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Démarche de travail, méthode

» Couplage géophysique / carottes sédimentaires
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» Approche par simulation numérique : modéle ‘ .
hydrosédimentaire 1D de 'OSR, développé par
IRSTEA avec les codes de calcul Mage-AdisTS.

Quelques résultats attendus i

« Etablir une typologie des remplissages en lien avec I'hydraulique du systeme.

* Aborder la problématique des stocks de sédiments présents a I'échelle de
'ouvrage (barrages, épis, digues) en vue de la restauration du fleuve
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Origine des matiéres en suspension et des sédiments dans

le bassin versant du Rhéne: historique des apports et
réactivité des traceurs

Céline BEGORRE, Irstea
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o rants
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/35 gt i logie, Ecosystemes
lluants,EC O g‘*_':_‘ + e
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" L]
Sédiments fins . - Vecteur de contaminants
ORIGINE DES SEDIMENTS ET DES CONTAMINANTS ASSOCIES ou déposés . MES - Surface réactive pour les métaux
~ > témoins de ® ° o . - Sources spatiales (affluents)
SUR LE RHONE : hy :
i . la qualité des
HISTORIQUE DES APPORTS ET REACTIVITE DES TRACEURS écosystemes
fluviaux - Réservoir des métaux
3T Sédiment- - Histoire hydrogéochimique des
Céline BEGORRE, Irstea cours d'eau (carottes)
Encadrants: o
Marina Coquery, Irstea |:> Etude des sédiments - déterminer les sources des métaux
Aymeric Dabrin, Irstea
Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoricologie, Ecosystemes
Contexte Contexte
L] £l
- Vecteur de contaminants o Plusieurs méthodes pour aborder les contributions de flux de MES &/ f
. ° MES {- Surface réact.ive pour les métaux o Réseau de mesure des flux de MES 4
° [} - Sources spatiales (affluents) o Modeéle hydro-sédimentaire 1D
W=l ‘ o Fingerprinting
l ’7::' Sources Echantillonnage ’f Analyse

——t

o Matiéres en suspension (MES) = divers impacts négatifs (environnementaux

et économiques)

o Diverses sources de MES

o Caractériser sources

- améliorer la gestion des rivieres
- mise en place d’actions pour réduire la charge sédimentaire des eaux

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

— —

Est-il possible d’appliquer la méthode de
fingerprinting sur le BV du Rhéne pour estimer les
contributions de chaque affluent ?

Réseau de mesure Observatoire des Sédiments du Rhone (OSR)
-> Banque échantillons importante
Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes
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Contexte

o Verrou de la méthode de tragage = réactivité des traceurs

Concentration totale Facteurs environnementaux
des métaux (granulométrie)

)

Précipitation Oxydation
Difficile d’obtenir des résultats fiables si
utilisation de la fraction totale des métaux

|:> Signhature conservative
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Contexte

2N\ Gecier

LTSER FIANCE  BASSIN DU REONE

o Verrou de la méthode de tragage - réactivité des traceurs

| Carotte sédimentaire |

Ph [ppim)
] "el 00 00 400 500 SIﬁ 1000 1500
TERL O
Intérét des traceurs conservatifs: . -, - "
— o
. e . .
o Variations des concentrations :
o
dues aux apports anthropiques !.
-
(ex: Pb non conservatif) o
.
-
o Diagénése précoce s,
® MISHR k = L4
* 12HR e |
F ©15HR %
54 - 23HR L
|:> Signature conservative a e

Profil de la concentration du Pb dans 5 carottes
sédimentaires (Source: Tessier, 2015)
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5! Objectifs

g Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
! les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes
sédimentaires)

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Objectifs et méthodologie

Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes
sédimentaires)

o Affluentsdu Rhone :
o Arve

Fier

Guiers
Ain
Bourbre

O stations MES

Station de Jons (Lagouym,)
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Objectifs et méthodologie

Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes
sédimentaires)

b, \ @ W Fraction totale *
. “" | Fraction résiduelle |°

iser les Sélection des

(MES) traceurs
Minéralisation totale Extraction douce Fraction
HNO;, HCl, HF HCI 1M conservative
K Eléments majeur et trace Adcorbes
“‘ A\ Pnases organiques particuslires
) [ Oxides et hydraxdes de Mn & Fa
(@ carbonates
@ Phase cristaline =« fraction résidustie »

17 éléments analysés (ICP-AES)
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Objectifs et méthodologie

sédimentaires)

Sélection des
traceurs

R

Développer une approche innovante de tracage de I'origine des MES en utilisant
les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes

Correction
—> granulométrique

-ow
‘ W
“’ QM des données
' Pt nire b JUJ | Ml et b D00 Gl

......
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s Objectifs et méthodologie

g Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
! les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes
sédimentaires)

Correction . . A
( Estimation des contributions
] —> granulométrique —»

““ i 1 des données des affluents

Sélection des
traceurs

5 Stations MES
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Objectifs et méthodologie

sédimentaires)

iser les Sélection des
(MES) traceurs

Séminaire Doctorant 2019 Flux Pollua

Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes

Correction
—> granulométrique —»

“Q* % des données

Estimation des contributions
des affluents

& &

Estimation des

incertitudes
Simulation de Monte Carlo

(g | — Modéde da mélange +
Simulation de Monte Carlg
Noch (1000 répdtifians)

Hch

Titape aldateirs

R e I
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Objectifs et méthodologie Résultats

Développer une approche innovante de tragage de I'origine des MES en utilisant
les propriétés conservatives des MES ou des sédiments déposés (carottes

Identification des sources
Arve Fier Guiers Ain Bourbre

2N Seeier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
2N Rcier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

sédimentaires)
g W o 25 échantillons par station
b .
i Correction . . — e .
3 ranulométrigue Estimation des contributions o Conditions de crue et étiage
f & . N des affluents
des données

) 3\ Ba Ba

iser les Selectlon des {@\ 4 /@l

(MES) - traceurs - ‘ " D muwE
* o Estimation des

1B 2

incertitudes 16 18

Simulation de Monte Carlo 14 16

5 = 14

_'3 12 E G

2 i

= o0s £ 2

. . . . . ) 7 o8

o Evaluer la justesse des résultats (mélanges en laboratoire) e 2 o5
a4

£ 04

o Appliquer le tragage a I'échelle du Rhéne “r: 02
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Résultats Evaluation de la justesse des résultats

| Tragage des sources de MES a Jons | o Mélanges en laboratoire

ZA Atelier
LTSER FIANCE  BASSIN DU RHONE
ZA Atelier
LTSER FIANCE  BASSIN DU RHONE

Avec correction granulométrique des données o . .
l g d l o Réaliser des mélanges de proportions de sources connues en

Comparaison du modeéle géochimique et hydro-sédimentaire 1D .
Crues (> 800 m%/s) laboratoire

&

11-25 sept 11-25 sept

Modele
géochimique

11-25sept  m Ain

o Détermination du GOF (Goodness of Fit) (GOF > 0,85 = modeéle fiable)

" Arve
Modéle hydro- P m 2
sédimentaire 1D = Bourbre GOF=1- [o«3 ¢ (G- [ 3oBSa | |reip Wy
u Fier =1 51
= Guiers
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Résultats Résultats

| Tracage des sources de MES a Jons :Validation du mod¢le | Tracage des sources de MES a Jons :Validation du mod¢le |

2N Kieier
LTSER FIANCE  BASSIN DU REONE

2N Seeiier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

® Contributions mesurées ® Contributions mesurées
= Contributions théorigues = Contributions théoriques
> : S ;
£ Z £ Z
fa o [ fn o [
£ Bourbre [ 'E: | Ew 25 'E:
i . > Lu Fhu . > Lu
En | o by in En | N in
Euw 2 Euw 2
<y & I g Sy & I 4,
. o -— . , .
Ain A Bourbre  Fiee  Guiers i Aree  Bowbve  Fer G ae sutee| ® Résiduel pluS robuste que total outre  fer  Gses
= « Fraction totale - traceur non conservatif ?
Elw 7 Fiio 7 Elw v T 7
i [1ines 7 [ 98 e Peraes 7 IS
f. - f, f. -,
m 2 m 2
“E = Bourre [£1} = “E a T 100 Ew
& Fitr o £ £ Fir 'y 4
§= o J= g= & e
" = ] s " - -~ . - ] s " . -
i Ane  Dourbre  Fier G e Lo i Ane  Dourbre  Fier G e M Boudes  CHe Gl

FEtude de la minéralogie - étudier la pertinence des traceurs
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Historique des sources de MES_Haut Rhone Perspectives

ArchéoRhone

o Tracage des MES sur le BV du Rhéne
Agence de 'eau/ZABR

ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

Relative contributions (%) Relative contributions (%) @ | Lemsierirles snmmess (DIt esion ¢ R0g) |

0 20 40 60 B0 100 0 20 40 60 B8O 100

2018
2016
2014

Sur les fractions totales et réactives

s,
& =

L
o . ' W
Explication sur le choix des traceurs “.’ ,«

[] Stations MES s S SR
§ POF 04-013-048 Ca [ 0 €33 | Calcta 31 4%

I POF CO-061-2034 K A2 { S0 ALM D10 (0 H 12 Muscoste:2M1 168 %
i

P

1

1998 Y% Carotte de sédiment
1996
1954
1952
1990
1988
1986
1984

W Arve o Fler W Gulers

b
POF 00-025-070% [ Mg, Fe 1 (81, N»W(anmlﬂmn |I}l
POF 200050488 Na Al 53 OB Mbdte. socssd

‘Coups (Rscng carrbe)
B
45818
383
A 48TTE
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Perspectives

o Tragage des MES sur le BV du Rhone
@ | Caractériser les sources (Diffraction des RX) |

2N Kieier
LTSER FIANCE  BASSIN DU REONE

@ Tracer les sources de MES a I’échelle du
Rhone intermédiaire (Andancette)
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Perspectives

o Tragage des MES sur le BV du Rhone
@ | Caractériser les sources (Diffraction des RX) |

2N Seeiier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

@ Tracer les sources de MES a I’échelle du
Rhone intermédiaire (Andancette)

@ | Tracer les sources de MES a Arles |
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Perspectives

o Tragage des MES sur le BV du Rhone
@ | Caractériser les sources (Diffraction des RX) |

2\ Sieier
LTSER FRANCE  BASSIN DU REONE

@ Tracer les sources de MES a I’échelle du
Rhone intermédiaire (Andancette)

@ | Tracer les sources de MES a Arles |

@ Affiner le modele en utilisant que des
échantillons prélevés pendant les crues

TRAVAUK|
EN cours
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Perspectives

o Tracage des MES sur le BV du Rhone
@ | Caractériser les sources (Diffraction des RX) |

2N\ Seeiier
LTSER FIANCE BASSIN DU RHONE

Tracer les sources de MES a 1’échelle du

Rhone intermédiaire (Andancette)

| Tracer les sources de MES a Arles H

Affiner le modele en utilisant que des
échantillons prélevés pendant les crues

® O O

o Historique des sources de MES

Profondeur (em)

Transposer la méthode de tragage sur la
carotte prélevée a Arles

Interprétation des résultats au regard de
I’historique des évenements hydrologiques

® ©

gy 1w Datation par IRSN

(crues, ...) 1
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L]
Césium-137 (Ba.

108

kg ')
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Merci de votre attention

2N el

ol 202 LEUROPE S ENGAGE
pour le Rhdne
Donnons un avenir & notre fleuve etlaSaone

\J
L
w~ EDF @ —
La Région “
Auvergne-Rhéne-Alpes
¢ Provence-Alpes-Cte d'Azur

JIENTPE @

- “Ifremer % [.!.!!_9.-

FT D8 SORTE NUCIEAME
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Variabilité spatio-temporelle des dépobts sédimentaires et
des contaminants associés dans les milieux péri-fluviaux

Sophia VAUCLIN, ENTPE
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INFLUENCE DES AMENAGEMENTS ET DES
CONTAMINANTS SUR LES HERITAGES
SEDIMENTAIRES DES FLEUVES ANTHROPISES :
LE CAS DU RHONE

Sophia VAUCLIN, LEHNA-IPE (ENTPE)

LENNA B | IIENTPE

Encadrants :
I &Y

Thierry WINIARSKI (HDR) - Brice MOURIER
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i )
53‘ PLAN DE LA PRESENTATION

ﬁg = 1. Introduction

* Contexte scientifique
* Problématique générale de la these

= 2. Méthodologie
* Démarche méthodologique globale
* Sites d’étude

= 3, Résultats
* Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation
* Etude intra-site sur l'influence des environnements de dépot
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1. Introduction

§
gii CONTEXTE SCIENTIFIQUE

ﬁ E = Site-atelier « OHM Vallée du Rhéne »
: > Observatoire des Sédiments du Rhéne (OSR5)
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1. Introduction

PROBLEMATIQUE GENERALE DE LA THESE

SEDIMENTS HERITES :
« Sédiments dont le volume, la
contemporaines » (adapté de Wohl, 2015).

ie et/ou la inati résulte d’activités F i passées ou

Ay,

Ll

0 %0 80 13 150 0 M & e omo
L2n} Imgvigh IPH Ik

Augmentation/diminution de la Modification de la typologie Contamination des sédiments
sédimentation des sédiments

Possible sédiments hérités identifiés sur le
Rhéne & Péage-de-Roussillon
(Photo : Sophia Vauclin)

Schéma et photographie
une accumulation importante de sédiments fins sur les berges des fleuves.
Source : © Department of Envir | Protection of i
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1. Introduction

PROBLEMATIQUE GENERALE DE LA THESE

LE CAS DES FLEUVES EUROPEENS :

B

Un apercu des infrastructures installées sur les grands fleuves européens
(source : Rivers of Europe, Tockner et al., 2009)

DES SEDIMENTS HERITES LIES AUX AMENAGEMENTS?

Al 1870 - Rhone naturel tressé

peu et _— - actr

v rauts fonds B8 et lages

Toanc de graviers

tde graviers

B/ 1870 - Rhone corrigé

bras mort chenal principal stabitisé bras secondaire
avaissement do

ancenit 7

C/ 1980 - Rhone aménageé
canaide érvaton part courtaircuitée oroe
o asaioné
jssementde
oo sigue e lreden
usonds |
ey
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Modification du profil transversal du Rhéne suite aux
aménagements Girardon et CNR
(Source : © Fruget, 2003 in Persat et al., 1995)

Atelier

1. Introduction

PROBLEMATIQUE GENERALE DE LA THESE

LTSER FRANCE BASSIN DU RHOKE

Caractériser I'influence conjointe des aménagements et de la
contamination sur les dépots sédimentaires d’un fleuve aménagé

Objectifs :

" Caractériser a I'aide de précis les
des aménagements fluviaux, et ce dans différents
environnements de dépét (lit majeur, chenaux secondaires,
retenue de barrage, etc.)

hérités

= |dentifier les tendances spatiales et
temporelles de contamination des
sédiments hérités et caractériser
I’éventuelle influence des aménagements
sur ces tendances

Thématique développée dans cette présentation!

. Associer les sédiments hérités & une période temporelle et
identifier leur(s) mécanisme(s) de dépot Configuration typique d’un des 18 « Rhéne court-circuité »
(RCC) résultant des phases d’aménagements successives

" Proposer une évolution du concept de sédiments hérités qui
prenne en compte |'effet des aménagements
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2. Méthodologie

DEMARCHE METHODOLOGIQUE GLOBALE

Choix de
secteurs
pertinents au
sein des zones
d’étude

Positionnement
stratégique des
carottes

Interprétation
conjointe des
différentes
analyses

Démarche méthodologique globale de la these

Tendances temporelles de contamination

-> carottes sédimentaires = ARCHIVES

-> Caractérisation compléte des carottes
(granulométrie, chimie, datation, etc.)

- Polluants quantifiés :

*  Eléments métalliques (Zn, Cr, Pb, Cu, Ni, Cd)
«  PCBs, PCDD/Fs

*  Retardateurs de flamme bromés (RFB)

+  Césium 137 (marqueur temporel)

Carotte sédimentaire ouverte

Tendances spatiales de contamination

-> différents environnement de dépét (plaine
d’inondation, bras secondaires plus ou moins
actifs, barrages)

-> différents sites d’études le long du Rhéne
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2. Méthodologie

SITES D’ETUDE

2N Geeiier

Trois sites d’étude pour
une bonne représentation
du corridor Rhodanien au
sud de Lyon :

1. Pierre-Bénite

2. Péage-de-Roussillon

3. Donzere-Mondragon

£
1. Pierre-Bénite
(dérivation : 1966)
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2. Méthodologie 2. Méthodologie

SITES D’ETUDE SITES D’ETUDE

3 sites aquatiques pour
caractériser I'influence des
environnements de dépot

Trois sites d’étude pour
une bonne représentation
du corridor Rhodanien au
sud de Lyon :

Trois sites d’étude pour
une bonne représentation
du corridor Rhodanien au
sud de Lyon :

2N\ Biciier
ATSER FRANCE BASSIN DU RHONE
2N Geetier
LTSERFRANCE BASSIN OU RHONE

1. Pierre-Bénite 1. Pierre-Bénite

2. Péage-de-Roussillon 2. Péage-de-Roussillon

3. Donzére-Mondragon 3. Donzére-Mondragon

2. Péage-de-Roussillon
(dérivation : 1977) 2. Péage-de-Roussillon

(dérivation : 1977)
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2. Méthodologie 3. Résultats

SITES D’ETUDE EES Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation

g ; Identification des sédiments hérités par la granulométrie

Trois sites d’étude pour
une bonne représentation
du corridor Rhodanien au
sud de Lyon :

1. Pierre-Bénite

2. Péage-de-Roussillon Péage-de-

Roussillqp’r

3. Donzere-Mondragon

Vauclin et al. 2019
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3. Résultats

Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation
Polluants organiques : tendances temporelles

a. PBN - Clish

I ] T C
Tiechigi)| BT b | e

1.PIERRE-
BENITE

2. PEAGE-DE-
ROUSSILLON

3.DONZERE-

MONDRAGON

Vauclin et al. 2019
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3. Résultats

Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation

Polluants organiques : tendances temporelles

1.PIERRE-BENITE
ROUSSILLON

2. PEAGE-DE-

3.DONZERE-
MONDRAGON

a. PBN - Clish

I ] T C
Tiechigi)| BT b | ot

1

Vauclin et al. 2019
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3. Résultats

Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation
Eléments métalliques : tendances temporelles

1.PIERRE-BENITE

2. PEAGE-DE-
ROUSSILLON

3.DONZERE-
MONDRAGON

LB N O LT L L ICE )
o i 1 Imgfid vl
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3. Résultats

Comparaison inter-sites sur la plaine d’inondation
Eléments métalliques : une premiére synthése a I’échelle des 3 sites

5000

o

e e

"
- L
- H
.
“ s
[}
i
]
- 5 1wy
1t
.
[ ]
LI
* .
In o () ™ i [ 2 o P [
Metallic elements Metallic elements
Before ~1870s ~1870s-1970s
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3. Résultats
Etude intra-site sur l'influence des environnements
de dépot

3. Résultats
Etude intra-site sur I'influence des environnements
de dépot

137Cs PCBs Retardateurs de flammes bromés (RFB)

e

i * "
n " "
n ) = "
» n -
w - s
o : " -
w wf -
- e =
e 59 ! wmfs Derivation?
Lpnmoun " T RTIITT T LT M (1977}
Erd-mribersoant etk el fo oo el
Léne de Limony (semi-aquatique) ..
] ! ot 5 .
= i 1o 10
» s o
» . % w 2]
- = . i
e 7 PP o ol oy
¥ - u ?‘ 11977)
- w o
" = =)
= pes -
x o — - s
TT 30T G EwEE s Rana TEEE SARRERRN  aisaeEn
i BRA o o Y o CHETIE : ot inacoh HEED mpigl P gl

Barrage de Saint-Pierre-de-Boeul
i POR-1802

194052018
‘aprés données
thymétriques

*Données sur Limony issues du Master de Nicolas Noclin (2019)
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OBJECTIF FINAL :
Etablir un « log » présentant les caractéristiques typologiques et géochimiques des sédiments péri-fluviaux du
Rhoéne en fonction de I'environnement de dépét et au cours du temps.

. 1577
Dérivation

- 1870
Aménagerments
Girardon
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Eié Merci de votre attention!
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Stratégies analytiques innovantes pour étudier le devenir
des pesticides dans les hydrosystemes

Kevin ROCCO, Irstea
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STRATEGIES ANALYTIQUES INNOVANTES
POUR ETUDIER LE DEVENIR DES PESTICIDES
DANS LES HYDROSYSTEMES
(2019 - 2022)
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!! Descriptif du sujet de these

S|

oo \ Analyses : Analyses i

. . 1 . s H . s H

Pesticide ]@CN \ ; Ciblées i« Non-ciblées »i
y .

o) gy | ., I T

o 9

OH
—_— |, Connus Inconnus
Sorption Dégradation] [Produits de Transformation ]
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!! Principaux verrous et Objectifs

75 Molécules étudiées ?
Critéres de sélection

Réle des conditions

environnementales Design expérimental en
PN, (sol, humidité, pH,...) ? conditions contrdlées
-’ Réle des adjuvants ? Développement
: d’analyses non-ciblées
Produits de H
® transformation ? Expérimentations au
(Nombre, Concentration, champ

Pas de standards...) (Site Ardiéres-Morcille)
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Merci de votre attention !
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A multidisciplinary, multiscale approach to understand the
sources and fate of veterinary pharmaceutical products in a
mesoscale Mediterranean catchment

Nico HACHGENEI, Université Grenoble Alpes
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UNDERSTANDING THE TRANSPORT DYNAMICS
OF VETERINARY PHARMACEUTICAL PRODUCTS
IN A MESOSCALE MEDITERRANEAN CATCHMENT

= 27.6.2019 i |

& b8 23.10.2013
Nico Hachgenei, IGE Grenoble
UNIVERSITE IGE)
f&i Grenoble \
22 Alpes ==
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Outline

1. Introduction

2. Main parts of the PhD
1. Sources of pollutants
2. Mesocosms
3. Catchment scale

3. Conclusions & outlook
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1.Introduction

1.1 Pharmaceutical products in the environment
1.2 Veterinary pharmaceuticals

1.3 Knowledge gap

1.4 The Claduégne catchment

1.5 Goal and constraints

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

1.1 — Pharmaceutical products (PP) in
the environment

= Human medicine
— Waste water treatment plant (WWTP) effluent (point source)
— Non-collective WWT P & Urban area

iy WATP

NC-WWTP
“w, PP transfer
#is Manure application

= Veterinary medicine

— Domestic animals /  crops
T IJves{oc_k
* urban; curative [ <0il Reservoir
— Animal husbandry :
Infile
e rural; curative & preventive rption /

« diffuse source onto soil

« fate depends on chemical product properties, soil properties
& Hydrometeorology
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1.2 - Veterinary PP classes | 1.3 -Knowledge Gap

= Antibiotics ~ Studied:
— Essential for treatment of many diseases (human & animal) *  Chemical properties
. - = Adsorption coefficients
— Resistances threaten efficiency .
. . . th = Toxicity
Obailvas — Declined use in EU since end 20" century (ammerer, 2009) «  Half life under different conditions
;'o'gmtre:nt:d = Parasiticides
witha — Less important in human medicine = Presence in the environment
:::;':‘M — Extremely high toxicity for invertebrates & fish (ng/l)
can — Preventive use in veterinary medicine Knowledge gap:
destroy an . . = Link presence with
coivetonn — Often hydrophobic and persistent
(Powell et al. 2018) Y : . — Application
— Properties
Kiimmerer, K. (2009). Antibiotics in the aquatic environment - A review - Part I. Chemosphere, 75(4), 417-434. — Hydrological dynamic

Powell, K., Foster, C., & Evans, S. (2018). Environmental dangers of veterinary antiparasitic agents. Veterinary Record, 183(19), 599-600.
hitps://doi.org/10.1136/vr.k4690

8.11.2019
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1.4 - Claduégne catchment | 1.5-Goal

= Well monitored

= Claduégne: 42 km?
= Gazel: 3.35 km?

= 205-838 m a.s.l.

= 2 geologies

= P:1030 mm/a

= Dry summer,
intense autumn
storms

= |nvestigate the dynamic of export of pharmaceutical
products 7 -,
— on two temporal scales " i
* Seasonal
* Intra-event
— On different spatial scales

= Link to

A . 27.6.201 23.10.2013
— Application periods 762019

= Dynamic hydrology
(50% Qin 4% time)

= Rural, mixed use

— Hydro-meteorological conditions
— Water pathways
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2N el

2. Main parts of the PhD

2.1 Sources of veterinary PP in the Claduégne catchment
2.1.1 Potential sources of PP
2.1.2 Interviews

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

2.1 - Potential sources of PP in the
Claduégne catchment

» Small towns (collective & individual
wastewater treatment systems)

* Hospital + retirement home (WWTP of
Villeneuve-de-Berg)
* 2 Campgrounds

* Animal husbandry (bovine, ovine,
caprine, porcine, poultry)

- Many sources, high number of molecules
> Low concentrations
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2.1 - Interviews

= Interviewed 13(/33) livestock breeders 2018 / 2019

confact * Treatment periods
Gepeie? | —EXACt parcels * Treatment frequencies

Hé4kfiany animhls, since when | * Practices (interchanging
srtace “ofazino neriods molecules between years)
Periode de patirage 9 O O [0 T T I

reatments * List of molecules used
e N AAATre BrACH Cog systematically

Vente des fumiers ? 3 qui ? Iviiariure pracvtacuods

* 3 treatment calendars
(+1 evtl.)

* Parcels

2.1 - List of molecules

= Some parasiticides with systematic treatment

= few antibiotics (only curative, most species <5%
treated / year; different molecules)

= Goats: Antibiotics in significant amount [~50%)])

oect—Jporc oo |shep | chicen |

lvermectine Fenbendazole Ivermectine Moxidectine  Levamisole
Deltamethrine Eprinomectine Mebendazole
Clorsulone Oxfendazol Closantel

Praziquantel
Bezylpenicilline
Dihydrostreptomycine

Nafcilline
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Conclusions: 2.1 - Sources

2N el
2N el

v Determination of some systematically used PP

— 11 parasiticides & 3 antibiotics, at least one unique per
species

v Determination of treatment periods & practices
v Localisation of animal species

I Analysis limits our possibilities 2. Main pa rts Of the PhD

— Molecules

— Detection limits 2.2 Pollutant transfer dynamic on plot scale — ‘mesocosms’

— Solid fraction
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2.2 - Mesocosms — what? 2.2 Mesocosms — why?

= Undisturbed soils

— Include natural soil
features

= Sample undisturbed
soil

= Spike SMX &

Ivermectin

@ rain simulation

e Tagn

@ rain simulation

e Tigt

- ’
- - .

- -
- i . P
1

— Verify explanative
power of batch &
column

experiments

= Simulate rainfall

= Capture & quantify
surface runoff &
subsurface drainage

= Quantify water &

= Anal
nalyze pollutant transfer

concentration at high
frequency = |dentify important

factors

discharge measurement &
sampling
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discharge measurement &
sampling
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2. Main parts of the PhD

2.3 Pollutant transfer dynamic on catchment scale
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= 55 pharmaceutics & pesticides

= Generally low concentrations

= WWTP & lower parts 2 human infl.
= BUT: molecules mainly human

= Missing “our” 14 molecules

Tableaw 4 - Gamme de concentration (ng/L) et frégoeece de quantification (%6) pour ks 10 astibotiques dans les e du BY de la

Claduigne®

Bouile | Jean | Roc | Step Camp | Camp | Gar | Arge | Ameed | Stes | Gl P ()

in=1) | gn=3) | (ne3) | (mmv) | inms) | n=z) | fn=s) | jnm1)] (me3) | (mes) dmse 27 dch.smabymia)
rd i =d e ad ad | el | 3541 ] 15%:
Cmon.CAce vd s =d s wd | ed e na [TETE ) e
CLARITHAGHY e o | a8t | 0iba 3, ned? | ndn2 | edsi 1o | nan2 e
CLNDAMYCRE W | a2 | ad 3 ne02 | ad [ 01 | a7z | el At
ERYTHROMYCINE 3 [ = [0 ne32 | nadd | o 45 0713 | no0d FE
METRONIDAZOLE 004 [oora [emam]| o ne02 [ nd-00z | nd-004 | 004 | 2200 [nevse 4
HORFLOKACINE rd ] =d e od | = . | e | wd 1%
CALONACHE | i | m2e e 0204 | nd03 [ edi5 7e1i | no2p e
SULFAVETHONAZOLE rd [ 95 [ midd L RN T T T R REFY e
TRIMETHOPRIE rd 5| 02 4 ad | sd | wods | o | vo | oear 4

2.3 - Pharma BV - dynamic M "

= Purely human PP - dilution

= Triazines (pesticides forbidden since 2003) - peak at
the end of flood events

Claduegne 02.03,2018

Cladu 02.03.2018

16
25 — 14 F2 3 25
—
20 T = 1 20
® Diclofenac 10
) ®  Amisulpride = = =
i E T8 1.5?
T o T - v
10 10 10
Jr—
s 5 T ho.s
L1 s
LA
- 0

S I SR .

® CE e 9 9
rﬁ”’x 0‘5»1 uﬁ»:* 0.39'5 a“ﬁ5 d?'”’ :a‘ilﬁ’h a’iﬂﬁ

0‘5».;113‘3”1Uu&”%ﬁaﬁnaouw"sﬂqv"* o 03”‘ 3133”9
= Different concentration (& expected toxicity) dynamics
— importance of hydrometeorology in Mediterranean context
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POCIS > PP + TP

MI1: Beef
MI5: + pork

MI2: Urban (NC-WWT),
chicken

MI3: MI2 + MI5
MI4: Vine
Gazel: all, + goats

Goal:

= Compare PP presence
to expectations
(interviews)

— Unique character of
PP

i
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2.3 - PP in water & sediment

" Flood sampling: Water and suspended sediment
— Intra-event dynamic

= Manual sampling
— Seasonal dynamic f~
* Treatment periods
¢ Hydro-meteorological conditions

= Combine with tracers of water pathways

* Associate PP dynamics with flow compartment
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3. Conclusions &
outlook
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3 - Conclusions

1. Interviews: Information on
— Dominantly used PP
— Application practices
— Animal localisation
- Source dynamics
2. Mesocosm approach to
— Test factors determinig PP transfer
— Controlled conditions
— Laboratory = environment
3. Catchment-scale approach to
— dynamic of PP export at the scale of interest
— Compare presence of PP to source information
— Conclude on transfer dynamics
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Treatment calendar ex. Model molecules

= Pradel goat farm (135 goats = 240 soon; 25 ha):

— full treatment calendar

Two model molecules:
= SMX:

2N el

— grazing calendars available — Antibiotic
= Use Benzylpénicilline vs. P: 50 g/a ~ 200ng/I — low-cost HPLC-fluo analysis at IGE [pg/1]
— Hydrophillic: log(Kg,) = 0.89 (Hansch, C. et al., 1995)
i = lvermectine:
Porasicides anciotcs — Parasiticide (beef, goats)
B om] o e .5 j:] e e 1 ~ low-cost HPLC-fluo analysis at IGE ([ug/I], in development)
g —— (fendazole 7 —— Cefapirine ic:
g | — proziquante :gm e somyeine — Hydrophobic: log(Kq,,) 4.4-5.8
g g we] g;'::: e — Low metabolism (oxail et al. 2000
Iao i ~ Stable in soil (t;/, 10 — 1000d (krogh et al. 2009))
£ x £ — — Unstable in surface water (light) (t,/, <30min (soxall et al. 2004))
5
— I N 0 rd L _'_f—lr A., D. Hoekman. Exploring QSAR - Hydrophobic, Electronic, and Steric Constants. Washington, DC: American Chemical Society., 1995., p. 71
19

o0& . . . . — . . . . . . . . Kot ! :
o P o & o ol o wd‘ o H o gl ('!q\ &Q'\ N o N o &ﬁ\ N N I g, L. A, Blackwell, P. A, Kay, P., Pemberton, E. J., & Croxford, A. (2004). Veterinary Medicines in the Environment. Rev Environ Contam
S A i S .
& e sen, G. G., Schneider, M. K., Fenner, K., & Halling-Serensen, B. (2009). Analysis of the dissipation kinetics of i in at different
€ e

nt soils. Chemosphere, 75(8), 1097-1104. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2009.01.015
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Influence de la biodégradation bactérienne des
antibiotiques sur le devenir de ces substances et la
dispersion des antibiorésistances dans les agrosystemes

Loren BILLET, Irstea
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Dynamique des antibiotiques et des antibiorésistances dans les agrosystémes :
réponse écotoxicologique et adaptation
des communautés microbiennes terrestres et aquatiques

Loren Billet

Riverly, EMAM Agroécologie, EMFEED -:;__rl

SOEMCE & MMCT
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sg; Contexte — a problématique environnementale

Le compartiment aquatique est contaminé
en antibiotiques et en antibiorésistances
= Perturbation des écosystémes
Pan 2008, Schmitt 2015,...

= Risque sanitaire
(OMS : En 2050 antibiorésistance 1¢ cause de décés)

Les agrosystémes sont particulierement concernés

Certaines pratiques favorisent la contamination et véhiculent ensemble :
=) les bactéries résistantes

=) les antibiotiques (pression de sélection)
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sig Contexte — Antibiotique et fonctions bactériennes associées

ﬁ! La sulfaméthazine (SM2)
Ne bouge plus!
= Famille des sulfamidés

= Bactériostatique vétérinaire

= large spectre d’action ‘

Domagk et al, 1935

A aide !

L'antibiotique —

Acde para amino benzaique (PASA)

Procidne

Dihydrapenraats
wynthate

Acide dbryeropleroiGae
I'M—l
:
Dibyrofotate 08 ditydeotolique

reductase s s
o

Acide tetrahydrotobique

Source : rapport M2 Laura Kergoat
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gig Contexte — Antibiotique et fonctions bactériennes associées

ﬁ% Mécanismes de résistance a la SMZ

Méme pas peur!
(e = mutation de la cible (géne dhfrsa)
spécifiques . P . N
= isoprotéines insensibles (génes sul)
Epaisseur paroi

aspécifique "
peciiate , Pompe a efflux

Sawads ot a, 1959
[oasaer® 57 \antibiorésistance
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Contexte — Antibiotique et fonctions bactériennes associées

Mécanismes de résistance a la SMZ

2N Kieier
LTSER FIANCE  BASSIN DU REONE

Méme pas peur !

spécifiques . mutatlc{r.\ de !a C|blg (gene \dhfrsa)
= isoprotéines insensibles (génes sul)
Epaisseur paroi

aspécifique "
=  Pompe a efflux

Sawada et l, 1959
| wvasa e P> \antibiorésistance

Treés abondant dans I'environnement

e s
R1/R2 (amont)
E (eau de STEP) R3/R4/RS5 (aval)
Exprimé en
copie géne de résistance
10° copies géne 165
L L

Source : Berglund et al., 2014
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Contexte — Antibiotique et fonctions bactériennes associées

2N\ Ricier

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

Capacité de dégradation de la SMZ

= Utilisation comme substrat
= Voie de dégradation caractérisée
)

b=
»}\_% [ Tpelah 05 | 'aptibiodégradation
Sulfamethazine
sad
b“ e \W_Q_M

2-amino-4 6-dimethylpyrimidine  Sulfur dioxide. 4-aminophenol

(dead-end product)
H,0 \L
j' Complete

o degradation
o+
Cc0?
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Contexte — Antibiotique et fonctions bactériennes associées

Hypotheése —

2\ Sieier
LTSER FRANCE  BASSIN DU REONE

Capacité de dégradation de la SMZ

= Utilisation comme substrat
= \Voie de dégradation caractérisée
79,
i
s

3‘-%“ | Toppetal, 205 | antibiodégradation

e

Sulfametnazine

(vad
Caractérisation :

_ P O-
b“ B Génessad A, Bet C

S0,

2N Licier

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

2.amino-4 6-dimethylpyrimidine  Sulfur dioxide 4-aminophenol
(dead-end product) o, FMN HAD®
H,0 \1' Sultonarmide ) Flavin
manoaygenasa rocuctsse
H; FMNH,; MADH + H*
w Complete w0
degradation
HSO; + H* =
C0?
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Quel est I'impact de I'antibiodégradation sur la dispersion des
antibiotiques et des antibiorésistances dans les agrosystémes ?

o
FH' da tatrisstanca. 41;
{—v o,

Séminaire Doctorant 2019 Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Zabr | Séminaire Doctorants FPEE | 21 novembre 2019

54




Hypotheése -

Quel est I'impact de I'antibiodégradation sur la dispersion des
antibiotiques et des antibiorésistances dans les agrosystéemes ?

2N Kieier
LTSER FIANCE BASSIN DU RHONE

g
F>+ i Vanborisitanca _\‘;
‘|'-a.man_J
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Hypotheése -

2N\ Ricier

LTSER FIANCE  BASSIN DU REONE

Quel est I'impact de I'antibiodégradation sur la dispersion des
antibiotiques et des antibiorésistances dans les agrosystémes ?

g
F>+ i Vanborisitanca _\‘;
+-awWMf-J
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Hypothése —

Quel est I'impact de I'antibiodégradation sur la dispersion des
antibiotiques et des antibiorésistances dans les agrosystémes ?

2\ Sieier
LTSER FIANCE  BASSIN DU RHONE

.
ot ey
{—v -,.m"?.,:*;f-—’

Les objectifs :

= Etudier I'implantation d’une souche dégradant SMZ
suivant la modalité d’épandage

= Evaluer son impact sur le devenir de I'antibiotique et
de I'antibiorésistance.
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Mat&Met — Les microcosmes frais

2N Licier

LTSER FRANCE  BASSIN DU REONE

VY. . @%i &)

-_—
Antibiotique Souche dégradante lisier contaminé
A di?fgl!esnts i i ium sp C448 (C448) Souches résistantes
100 mg/Kg de sol 10° cellules/g de sol DD?;;LQ/’:M ‘7”'[;7“5
fonnes,
Micr (n=5)
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Mat&Met — Les microcosmes frais

ot

Mat&Met — Les microcosmes frais

ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

%

+

S X S X

Antibiotique Souche dégradante lisier contaminé Antibiotique Souche dégradante lisier contaminé
4 di?fgrlesnts Sulfaméthazine Microbacterium sp C448 (C448) Souches résistantes 4 dlsfferesnts Sulfaméthazine Microbacterium sp C448 (C448) Souches résistantes
100 mg/Kg de sol 10 cellules/g de sol Dose agronomique 100 mg/Kg de sol 10 cellules/g de sol Dose agronomique

(13 L/tonnes) (13 L/tonnes)

Microcosmes (n=5)

Microcosmes (n=5)

1 mois

1 mois
d’incubation

d’incubation

Réponse de la communauté bactérienne globale
séquengage ADNr 16S

Installation & dispersion de I'antibiorésistance, de I'antibiodégradation et de la souche
gPCR sull, sadA, gyrB de C448
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Mat&Met — Les microcosmes chauds Résultats — I’antibiodégradation

a® * %

ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
ZA Atelier
LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

%

G X

Antibiotique Souche dégradante lisier contaminé
4 di?f‘é,u!:nts Sulfaméthazine Microbacterium sp C448 (C448) Souches résistantes
100 mg/Kg de sol 10 cellules/g de sol Dose agronomique

(13 L/tonnes)

Microcosmes (n=5)

v 1 mois
d’incubation
Piége b soude Sollil!!

fi
-«'{}]‘b‘ Activité de dégradation

radiorespirométrie
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Résultats — I'antibiodégradation Résultats — I’antibiodégradation

ZA Atelier
LTSER FRANCE  BASSIN DU RHONE
ZA Atelier
LTSER FRANCE  BASSIN DU RHONE

& &
@® tau @ ca48 - Lisier @® tau @ 448 - Lisier
@ svz @ C448_sMz =1 Sans Lisier @® svz @ 448 sMz =1 Sans Lisier
T

NI WO NP

&

NI NG ND [

NI NG ND

Nb de copies pour 1000 copies de 165
Nb de copies pour 1000 copies de 165

Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium

Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyr8 (microbacterium
Sp. C448), sadA (antibiodégradation)

sp. C448), sadA (antibiodégradation)

SadA est détecté uniquement quand C448 est présente
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Résultats — I'antibiodégradation Résultats — I’antibiodégradation

2\ Sieier
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation
sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du *4C-SMZ a la fin de I'incubation (%).

Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyr8 (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de Iincubation
Sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du 4C-SMZ a la fin de V'incubation (%).

SadA est détecté uniquement quand C448 est présente SadA est détecté uniquement quand C448 est présente

+ Il n’y a pas de dégradation significative dans les sols non inoculés.
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Résultats — I'antibiodégradation

Sol A’

2N Kieier

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

&
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de Fincubation
Sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du **C-SMZ  la fin de V'incubation (%).

SadA est détecté uniquement quand C448 est présente

+ Il n’y a pas de dégradation significative dans les sols non inoculés.

Résultats — I’antibiodégradation

2N\ Ricier

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

Les sols n’ont et n"acquiérent pas la capacité de dégradation de la SMZ
sans qu’elle leur soit apportée via C448.
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation
sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du 4C-SMZ 3 la fin de Vincubation (%).
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Résultats — I'antibiodégradation
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation

Sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du 4C-SMZ a la fin de V'incubation (%).

C448 s'installe uniquement en présence de SMZ
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation
sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du *4C-SMZ a la fin de I'incubation (%).

C448 s’installe uniquement en présence de SMZ
+ son activité de dégradation varie suivant la modalité d’épandage
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyr8 (microbacterium
sp. €448), sadA (antibiodégradation)

Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation
pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé

Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyr8 (microbacterium
sp. C448), sadA (antibiodégradation)

Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de lincubation
pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé

représente la répartition du **C-SMZ  la fin de V'incubation (%).

C448 s'installe uniquement en présence de SMZ
+ son activité de dégradation varie suivant la modalité d’épandage

Linstallation de C448 nécessite la présence de SMZ mais,
n’est pas conditionnée par la dégradation de cette molécule
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représente la répartition du 4C-SMZ 3 la fin de Vincubation (%).

C448 s’installe uniquement en présence de SMZ
+ son activité de dégradation varie suivant la modalité d’épandage ’

Linstallation de C448 nécessite la présence de SMZ mais, L
n’est pas conditionnée par la dégradation de cette molécule
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Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyr8 (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de 'incubation
sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé

représente la répartition du *C-SMZ a la fin de I'incubation (%).

Modulation de I'antibiodégradation selon 'environnement trophique de C448 ?
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation
sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé

représente la répartition du *4C-SMZ a la fin de I'incubation (%).

Des niches trophiques sont libérées pas I'action antibiotique de SMZ
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB (microbacterium Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de Fincubation
Sp. C448), sadA (antibiodégradation) pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du **C-SMZ  la fin de V'incubation (%).

Des niches trophiques sont libérées pas I'action antibiotique de SMZ

= (448 les utiliserait préférentiellement a SMZ, qui constituerait une source secondaire si trop peu de niches étaient libérées.

= Avec I'épandage, des bactéries du lisier rentreraient en compétition pour leur occupation.
Lexclusion de C448 de certaines la pousserait a réorienter son catabolisme sur SMZ.

Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Résultats — I’antibiodégradation
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Fig 3- Analyse en Coordonnées Principales (PCoA) d'une matrice de
distance Unifrac pondérée montrant la différence de structure des
communautés globales en fonction des traitements.

Fig 2- Cinétique de minéralisation de la SMZ au cours de I'incubation

pour les 4 conditions supplémentées en SMZ. L'histogramme associé
représente la répartition du 4C-SMZ 3 la fin de Vincubation (%).

Sol A>Sol B Sol A>Sol B

Activité antibiotique » Libération de niche » Dégradation de SMZ sans épandage
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Résultats — rantibiorésistance
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Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyrB
(microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance).
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Résultats — rantibiorésistance
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Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB
(microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance).
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Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyrB Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyrB

(microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance). (microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance).

Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes Séminaire Doctorant 2019] Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes

Résultats — rantibiorésistance Résultats — rantibiorésistance

2\ Sieier
LTSER FRANCE  BASSIN DU REONE

Nb de copies pour 1000 copies de 16S

2N\ Seeiier
LTSER FIANCE BASSIN DU RHONE

Nb de copies pour 1000 copies de 16S

8- & &
6- H : @® Eau @ cas8 - Lisier @® Eau @ ca4a8 - Lisier
4 i ﬁ § @ svz @ 448 smz = Sans Lisier @ svz @ 448 sMz =1 Sans Lisier
L
"NDNDND  ND ND ND ND ND ND Sull est initialement abondant dans les sols "NDNDND  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND Sull est initialement abondant dans les sols

+ Sull n’est pas impacté par la SMZ + Sull n’est pas impacté par la SMZ
+ Les seules variations de sull sont :
une diminution pour le sol B épandu

une augmentation avec l'installation de C448

+ Les seules variations de sull sont :
une diminution pour le sol B épandu J
L2

Lins
Lns

une augmentation avec 'installation de C448

50
Le niveau naturel d’antibiorésistance est trop 2 o o Le niveau naturel d’antibiorésistance est trop
N " @ Lisier Lisier isier Lisier
important pour voir un effet de la SMZ

important pour voir un effet de la SMZ

Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyrB Fig 1- Abondance relative en fin d'incubation de: gyrB
(microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance). (microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance).
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Fig 1- Abondance relative en fin d’incubation de: gyrB
(microbacterium sp. C448) et sull (antibiorésistance).

Occultation de I’effet de SMZ par une résistance forte de la communauté

' Population résistante via :
avant traitement
- mécanismes aspécifiques ou non connus (paroi, kyste,...)
Communauté .
oy ] [}
- - sul1 (1/10)
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Conclusions et perspectives — rantibiodégradation

La souche C448 avec son potentiel génétique d’antibiodégradation (sadA)
ne sont transférables dans les sols qu’en présence de SMZ.
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La souche C448 exerce une action de dégradation variable en fonction
de I'épandage.

C448 modulerait son catabolisme de la SMZ en fonction de la disponibilité
de niches trophiques alternatives.
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Conclusions et perspectives — rantiviodégradation

La souche C448 avec son potentiel génétique d’antibiodégradation (sadA)
ne sont transférables dans les sols qu’en présence de SMZ.
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La souche C448 exerce une action de dégradation variable en fonction
de I’épandage.

C448 modulerait son catabolisme de la SMZ en fonction de la disponibilité
de niches trophiques alternatives.

Cultures pures de C448 en environnements trophiques variables
Vérifications couplées a des mesures de cinétique de dégradation de SMZ
envisagées
Comparaison dégradation entre microcosmes SMZ+C448 épandu
avec du lisier stérile ou non stérile
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Conclusions et perspectives — rantibiorésistance
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Les résultats ne montrent pas d’influence de I'antibiotique (SMZ) sur la dispersion
du potentiel génétique d’antibiorésistance (sul1).

Une résistance basale des communautés microbiennes trop importante
masquerait quelconques effets.
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Conclusions et perspectives — rantiviorssistance
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Les résultats ne montrent pas d’influence de I'antibiotique (SMZ) sur la dispersion
du potentiel génétique d’antibiorésistance (sul1).

Une résistance basale des communautés microbiennes trop importante
masquerait quelconques effets.

Vérifications

. ) Séquencage 16S de bactéries résistantes
avenir
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Perspectives — dela these
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Le contexte d’étude sera élargi au compartiment aquatique
avec prise en compte du continuum sol-eau-sédiment.

Hypothése générale :

L'érosion des sols vers le compartiment aquatique
contribue a la dissémination des antibiotiques, de
I'antibiorésistance et de l'antibiodégradation dans les
agrosystémes.
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Merci pour votre attention
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""Gardons en Cévennes': eétude des effluents d'exhaure
miniere: caractérisation des sources, analyse des flux dans
une démarche d'économie circulaire, proposition de
scénarios d'éventuels traitements pour une écologie

territoriale

Philippe-Lionel EBENGUE, Ecole des Mines d'Ales
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Etude des effluents d’exhaure miniere :
caractérisation des sources, analyse des flux dans le cadre d’une démarche
d’économie circulaire, évaluation des éventuelles conséquences

épidémiologiques, et propositions de scénarios de traitements éventuels.

Philippe Lionel EBENGUE ATEGA, IMT Mines Ales
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P Etat de I'art et . . Résultats
Problématique - Objectifs Méthodologie partiels
. ’ V' 4
1. Site d’étude

Occitanie / Gard — Lozére / Gardons
en Cévennes et Alés- agglo
120 communes,

150 000 habitants, 2200 km?2.

= Limite Gard_Lozere
~ Bassin versant des Gardons
1" Agglomération d'Ales

I communes de la zone d'étude

=1
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P Etat de I'art et Résultats
Problématique . Méthodologi .
- - ObleCtlfs cthodo ose partlels

2.Etat de contamination des eaux de surface

Eléonore RESONGLES,

v’ Ilaété démontré
I'origine commune de
la contamination
historique et actuelle,
la prépondérance de
la source miniere ainsi
que le caractere
persistant de cette
contamination.

Les anciennes
activités minieres
constituent des
sources majeures de
métaux (Cd, Hg, Pb,
Tl, Zn) et métalloides
(As, Sb) apportés aux
Gardons.
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P Etat de l'art et . Résultats
Problématique - Objectifs Méthodologie R

3. Site d’étude et ZABR

Cadre scientifique: P H
impact des contaminants sur les milieux PP ¥ pei
aquatiques et la biodiversité (flux )I.—... woa | S

polluants, écotoxicologie, écosystemes)

Site d’étude: gardons en Cévennes

P Site d’étude et . Résultats
.§§ Problématique ZABR - Méthodologie A

' 1. Justification des objectifs

Sources naturelles (point
d'échantillonnage d'eau de source)
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— Site d’étude et . . Résultats
EE Problématique ZABR - Méthodologie partiels

' 2.0bjectifs spécifiques

ﬁ i v Objectif 1 : développer une méthodologie permettant d’améliorer la
caractérisation du fond géochimique des eaux souterraines a I'échelle d’'un
bassin versant ayant connu une histoire miniére ;

v Objectif 2 : développer un outil qui permet de faire la part entre le fond
géochimique naturel et les apports liés aux activités anthropiques; le mettre en
ceuvre;

v Objectif 3 : développer une approche numérique par modélisation de la
variabilité spatio-temporelle de la qualité de I'eau a I'exutoire d’un bassin
versant dans une démarche de prévention et d’anticipation;

v’ Objectif 4 : développer des modéles de remédiation et de revalorisation
environnementale en fonction des caractéristiques techniques des sources de
pollution et de leurs modes de dispersion.

v Objectif 5 : développer une démarche pour une vision des acteurs de I'activité
post mine dans le cadre de I'écologie territoriale.
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P— Site d’étude et Résultats
Probl . .
roblématique ZABR - Méthodologie partiels

3.Etat de I’art : Caractérisation du fond géochimique

v' Méthodes existantes
= BRGM
= Projet BRIDGE

= Meéthode géostatistique

(A. Blum et al. 2002; O.LAPRIN et L.CHERY 2003; J. Barbier et al. 2001; V. Laperche et JR Mossmann 2004;
Ducci et al. 2016; Molinari et al. 2019; Dalla Libera et al. 2017; D. Darmendrail et al. 2000; Gaus et al.
2003; Vernoux J.F et al. 2010; J.P Marchal 2000; Meybeck 1984; BRIDGE 2006)

v’ Limites des méthodes existantes sur la prise en compte de la complexité des
parameétres suivants:

= Grande échelle,

= Hétérogénéité de la géologie,

= Empreinte tectonique resserrée

= interconnexions des systemes eaux souterraines et eaux de surface

v Sources de données en ligne: ADES (qualité des eaux souterraines, BSS (Base
de données du sous sol), BSSeau, Géoportail, Infoterre, BRGM, ...)
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Problématique site d'étude et Etat de l'art et Résultats
i § ZABR Objectifs partiels

g 2. Démarche

:
N

+ Synthéses = Définition d'une = Caractérisation des flux = Eco-conception de
bibliographique; strategie de substances: scénarios altemnatifs de
complément d'echantillonnage des caracterisation de la traitement et de
d'inventaire des eaux de surface avec qualité et de quantite ; valorisation par
vestiges miniers; prise en compte du caracterisation spatio- I'utilisation de la
définition d'une maille bilan des activites temporelle méthodologie de 'ACV
de reconnaissance anthropiques; analyse
gosillils]iE G EENELB MEES « Analyse mulicritére et - Estimation et

etdes élements traces choix des meilleurs comparaison des

+ Définition d'une scenarios de impacts a long terme
strategie - Modélisations valorisation par 'ACV de ces
d'echantillonnage des géoachimiques et différents scénarios
eaux de sources; géostatistiques;
analyse des élements cartographie des
majeurs et des teneurs
élements traces

4.Conception des

2.Evaluation des

1.Caractérisation du apports 3.Analyse les flux scenarios de
. dans une démarche valorisation et
géochimique etinfluences des d'économie remeédiation par
naturel FGN activites circulaire utilisation de la
anthropiques méthode (ACV).
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Problématique Site d'étude et Etat de I'art et Résultats
ZABR Objectifs partiels

2.Stratégie d’échantillonnage des eaux de sources
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P . Site d’étude et Etat de I'art et Résultats
X § q ZABR Objectifs partiels
g

g; 2.Stratégie d’échantillonnage des eaux de sources

Site d’étude et Etat de I'art et

Problématique ZABR Objectifs

Résultats
partiels

3.Stratégie d’échantillonnage des eaux de surface

30%m
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. Site d’étude et Etat de l'art et .
i § Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -
g

g 5 R1: complément d’inventaire minier a I’échelle du bassin versant

Carte de départ
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. Site d’étude et Etat de I'art et .
Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -

R1: complément d’inventaire minier a I’échelle du bassin versant

Carte finale

Minerais satellites: Argent et substances connexes
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. Site d’étude et Etat de I'art et . .
Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -

R 2 : synthése de données disponibles sur la qualité des eaux souterraines a
I’échelle du bassin versant

Superposition de toutes les sources
[ = données ades

M ® rasinfos

© Infos
© sources supplémentaires
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P— Site d’étude et Etat de I'art et . .
Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -

R 3 : premier essai d’'une méthodologie qui permet d’améliorer la caractérisation
du fond géochimique des eaux souterraines a I’échelle d’un grand bassin versant
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. Site d’étude et Etat de l'art et .
Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -

R 3 : premier essai d’'une méthodologie qui permet d’améliorer la caractérisation
du fond géochimique des eaux souterraines a I’échelle d’un grand bassin versant

BF= ¢ (FGN ,A)

v ¢ est appelée : influence
géochimique spatio-
temporelle ;

v ¢! est appelée isolation de g
@ c'est-a-dire l'isolation de
I'influence géochimique
spatio-temporelle ; et on
peut écrire FGN= ¢! (BF ,A)
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. Site d’étude et Etat de I'art et .
Problématique ZABR Objectifs Méthodologie -

R 4 : Vulgarisation scientifique

Prix de la Game Jam Genopolysj#="
Montpéllier 2019 a travers la

transformation de Ma Thése en
POLLUENT LES

Jeu Vidéo « MINERYS » | g GAions

lien de téléchargement:

v’ Lauréat de Ma Thése en
BD Montpellier 2019
« MINERYS »
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Apports aux lacs de matieres organiques figurées.
Incidences sur les émissions de gaz a effet de serre

Jérémie GAILLARD, Université Savoie Mont Blanc
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Zone
Atelier

BASSIN DU RHONE

MESURE DES FLUX DE MATIERES
ORGANIQUES PARTICULAIRES
TRANSPORTES PAR LES RIVIERES
Jérémie Gaillard, CARRTEL

CENTRE ALPIN DE RECHERCHE
SURLES RESEAUK TROPHIOUES
ET ECOSYSTEMES LINNIDUES

e, s L J

T UNIVERSITE = & =aDF

&Is.wouz :lN?A N
TENCE & IMMCT

MONT BLANC == -
Centre d'Ingénierie Hydrauliquo
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Pourquoi s’intéresser aux MOP ?
Quelques observations sur les lacs

Barrage de Passouira, Juil. 2017

Barrage de Puylaurent, Oct. 2018 Lac du Bourget, Janv. 2018
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Pourquoi s’intéresser aux MOP ?
Quelques observations en riviere

cres a Chambéry, Mars 2019 La Leysse au Bourget-du-Lac, Nov. 2019
3 o - =
= %
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Problématique : Que représentent les
MOP dans le bilan carbone des lacs ?

Introduction

Les cours d’eaux transportent des MOP! mais les flux sont
rarement mesurés?3, Pourtant ces débris qui sédimentent
dans les plans d’eau®®, alimentent les lacs en énergie® et
soutiennent la production de GES®.

Objectifs

Mesurer les flux de MOP.

Comparaison avec d’autres flux de C (MESO, COT et COD).
Modéliser et proposer des régles de généralisation.

I Lamberti, 2017, « Coarse Particulate Organic Matter: Strorage Transport and Retention »
2 Turowski, 2013, « Decadal carbon discharge by a mountain stream is dominated by coarse organic matter »
3 Bunte, 2016, « Measurement of coarse particulate organic matter transport in steep mountain stream and estimates of decadal CPOM exports »

4Gui 2017, «P i ion of terrestrial organic matter in bireal leke sediment »
5 Cole, 2006, « Differential support of lake food webs by tree types of terrestrail organic carbon »
6 Chapron, 1999, « Contrdle climatique et si: htonique de la sédis ion lacustre dans I’avant pays alpin (lac du Bourget durant le quaternaire récent. »
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Le site de la Leysse,

Suivi de la qualité
des eaux des
tributaires du lac
du Bourget

Année 2016

BV : 280 km?
Module : 6,22 m3/s
Crue de retour 2 ans : 100 m%/s al 2017 T RAPFORT
Suivi des apports au lac (CISALB, depuis 2003) l
Mesure du débit (DREAL, depuis 1969) —
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o0 @

LaR
Auvergne-Rhane-Alpes

Matériel et méthode

Collecte des débris + échantillon d’eau
Filet a maille I mm Filtration,

Mesure de la vitesse du courant Séchage a 110°C (MES)
3 x 3 minutes par réplicat
Séchage (étuve a 40°C)
Tri (bois, feuilles, déchets)
Pesée

2N\ eiier

Perte au feu a 550°C (teneur en C)

‘ [MOP] = (masse) / (surface * vitesse * durée) ‘

Débit faible Débit fort Courantometre
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Un Effort d’échantillonnage important

Site : la Leysse au Bourget-du-Lac
142 réplicats entre Mai 2018 — Juin 2019

2N Geeiier

80 - 40
o

60 1 - 30
= S
@ S
% g
=40 202
=y =
a S
=

20 10

0

m-18 j-18 j-18 a-18 s-18 o-18 n-18 d-18 j-19 f19 m-19 a-19 m-19 j-19
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Résultats /Qualité des débris collectés

/Un contraste saisonnier marqué

2N Geeiier

\

Pétales et graines Feuilles entiéres et Mélange de feuilles

(printemps) colorées (automne) fraiches et débris
fragmentés

Feuilles et débris 90,8 %
Bois 8,7 %
Déchets 0,5 %

masse totale des échantillons
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Résultats /Des variations en lien avec le

régime hydrologique Résultats /Modele Additif Généralisé

Objectif : Associer a chaque débit une concentration de MOP réaliste

Exemple de la crue du 12/06/2019

2N Sisier
2N e

Site : La Leysse au Bourget du Lac R Model (GAMM)
40 | ; | 4 Effet fixe : Débit
Tempssee | Crue | Decrue I Temps see 30 1 Effet variable :  + saison
: : : + régime hydrologique
30 : ! : L3 = + MES
N
i I i a 220 | TG
— 2 = . -
2 : : : 9 2 Sortie : =[MOP]
g
S I I I L2g & .
'fa.'; ! ! ! : 8 ° _— T = .
=] | | | g b r:( //"' ® Temps sec
I I I =
| | | 10 4 . .‘ /e ° o Crue
10 : : | Pl ° s ® / ) ® ® Decrue
| | | ] .. 8 o /e . ] ).
| (o) | 7 Décrue ?
' ' Qoo ! RIS L= °
0 L . il I — 1 —0 @ 0 o Tempssec pfgn@®—o___ ~
11-juin 12:00 12-juin 12:00 13-juin 12:00 0 15 30 45 60

Débit (m?/s)
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Résultats /Un flux de MOP

non négligeable ! Conclusion

La Leysse, un bon site atelier du fait de sa proximité
et de I'historique des mesures.

Les Matiére Organiques Particulaires (MOP) sont

2N\ Wi
2N\ Wi

Apports de la Leysse au lac du Bourget (t C)

Période  Min Moy Max généralement ignorées pourtant les flux mesurés
COD  2004-2016 228 258 289 it sur la Leysse ne sont pas négligeable (env. 90
COT 20042016 262 342 394 s tC/an).
MES _ 2004-2016 686 1600 3016 Les mesures sont toujours en cours sur la Leysse et
MOP 20182019 - ~90 ~lost G e ces affluents, le Massif Central et en Guyane : cette
*Chute de litiére directe dans modélisation et les regles de généralisation devront

le lit majeur des cours d’eau

étre précisées.
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Perspective : le sédiment a I'image du
paysage ?
L’évolution paysagéere récente est marquée par
la déprise agricole et le développement des forét.

Début 20¢ siecle (Mougin, 1914) Aujourd’hui (Gaillard, 2019)

) A5
g

»

Le bassin versant amont de la Leysse

=> Le sédiment de la zone de transition permet-il de o "‘_ N l . . N |
reconstituer historique des apports de MOP ? Et merci a ceux qui contribuent a ces travaux !
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Distribution spatiale et temporelle des contaminants
émergents et identification des sources dans les systemes
fluviaux Saigon-Dong Nai et vers le littoral, Sud Vietnam

Romane CARACCIOLO, Université Grenoble Alpes
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Romane Caracciolo

ntamination in Ho Chi Minh City [ .

“Occurrence and spatial distribution of multi-class emerging contaminants in the Saigon Dong Nai Rivers, Vietnam” . o .
P ene 8 8 Local context and scientific questions

« Distribution spatiale et temporelle des contaminants émergents et identification des sources dans les systémes fluviaux Saigon-DongNai et vers le littoral, Sud Vietnam »

Emerging contaminants of Concern (CECs): new or newly

detected chemicals, not regulated, some are suspected to
induce adverse effects (endocrine disruptors...)

Megacity of Ho Chi Minh City (HCHC): more than 8,4
millions of inhabitants

Complex environment: population growth and rapid
urbanization, almost no wastewater treatment, monsoon
climate, tidal river, low elevation coastal area...

Which contaminants are present? %
What is their distribution along the Saigon river? B
What is the influence of seasons and salinity? &
What are the sources of the contaminants? X

CARE Rescif

Water contamination in Ho Chi Minh City
Methodology and tools
— International collaborations

=5 3 pE e
ﬂl ’ " Asian Center for Water

Analytical strategy a ) Research (CARE, HCMC)
Development of a multi-residue method (LC-MS/MS) 3 A% ) Irstea (Lyon) [ N |

Development of passive sampling (POCIS) and passive flow
monitoring for tropical environment

Field work
Water and passive sampling campaign

Oceanographic research cruise

Thank you for your attention!

SN
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