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RESUME

Le modele PEGASE a été utilisé ces dernieres années dans 2 études visant a mieux évaluer l'origine et
le comportement des micropolluants dans le réseau hydrographique.

Dans la premiére étude, avec le support financier de 'INERIS?, le modéle PEGASE a été utilisé pour
simuler le devenir de micropolluants (cadmium, zinc et cuivre) dans les bassins de la Meuse et de
'Adour. Le choix des micropolluants et sous-bassins a simuler a été fait de commun accord entre
'INERIS, les agences de I'eau concernées et '’Aquapble. Un critere de sélection majeur était la
disponibilité des données (rejets et mesures de terrain).

Pour la seconde étude, le modéle PEGASE a été adapté pour décrire le devenir de la cocaine (ou plutot
d’'un de ses métabolites stables : la benzoylecgonine (BZE)) dans les eaux de surface. La BZE a été
introduite dans le modéle, en implémentant une nouvelle variable d’état. Les simulations ont été
réalisées sur la Belgique en utilisant les résultats des mesures réalisées lors de I'étude COWAT [3].

Les premiers résultats montrent un bon accord entre valeurs mesurées et calculées. La capacité du
modéele a simuler le devenir des micropolluants (y compris des substances émergeantes) dans les
eaux de surface est donc démontrée, mais elle devrait étre améliorée et étendue a d’autres
substances et sous-bassins. Ces études ont également montré qu’il restait un gros travail d’'inventaire
des rejets a réaliser.

ABSTRACT

For the last years, PEGASE model has been used in two studies aiming at better assessment of the
source and behaviour of micropollutants in the rivers network.

In the first study, with financial support from INERIS', the PEGASE model has been used to simulate
the fate of micropollutants (Cd, Zn & Cu) within the basins of the Meuse and the Adour. The choice of
the modelled micropollutants and sub-basins has been performed in agreement with INERIS, the
involved Water Agencies and the Aquapole. A major selection criterion was the availability of data
(discharges and in-situ measurements).

For the second study, the PEGASE model has been adapted to describe the cocaine fate (or rather one
of its stable metabolite: benzoylecgonine—BZE) in surface water. The BZE has been added to the
model as an additional micropollutant, thanks to the implementation of a new state variable.
Simulations of BZE have been done in Belgium, where many measurements from the COWAT project
[3] were available.

The first results show a good matching between calculated and measured values. The ability of the
model to simulate the fate of micropollutants (including emerging substances) within surface water has
been demonstrated, but still requires enhancements and extension to other substances and sub-
basins. In addition, these studies have shown the huge work remaining in discharge inventories.
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1 ETUDE DE MODELISATION DE METAUX LOURDS DANS DEUX BASSINS
FRANCAIS

1.1 Le modeéle PEGASE

Le modele PEGASE (Planification Et Gestion de I'ASsainissement des Eaux) est un modéle intégré
bassin versant / rivieres dont le but est de simuler de fagcon physiquement basée la qualité des eaux
de surface de I'échelle d'un sous-bassin (quelques km?) jusqu’a I'échelle des districts internationaux
(centaines de milliers de km?).

1.2 Les micropolluants dans PEGASE

Le module déterministe micropolluants de PEGASE permet de simuler les micropolluants organiques et
inorganiques en incluant les principaux processus intervenant les rivieres : transport par I'eau (phase
liquide) et par les matiéres en suspension (phase solide), adsorbtion/désorbtion entre phases liquides
et solides, sédimentation des micropolluants adsorbés, dégradation linéaire.

L’ensemble des sources possibles et disponibles de micropolluants est prise en compte de maniére
cohérente : rejets urbains (sur base de la notion d’équivalent-habitant), rejets industriels (inventaires
de rejets), abattements dans les stations d’épurations, lessivage des sols (par l'intermédiaire de
fonctions de sol statistiques).

1.3 Les simulations réalisées
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1.4 Conclusions

L'étude a montré la capacité de PEGASE a répondre aux besoins de I'INERIS en termes de
modélisation des micropolluants. Cependant, elle a également montré qu’il était absolument
nécessaire de vérifier et améliorer les inventaires de rejets (rejets industriels, sites industriels
désaffectés, ...), d’optimiser les programmes de mesure (monitoring) des micropolluants dans les
eaux de surface et de continuer le développement des modéles en vue de mieux comprendre et
simuler le devenir des micropolluants dans les eaux de surface.
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2 UNE APPLICATION SUR LA COCAINE EN BELGIQUE
2.1 L’étude COWAT (Cocaine in Water)

Cette étude [3], menée conjointement par I'Université de Liége et I'Université d’Anvers visait a
guantifier la cocaine et son métabolite la benzoylecgonine (BZE) dans les eaux vannes, les stations
d’épuration et les eaux de surface en Belgique, ainsi que d’estimer la consommation de cocaine par
habitant et ses variations dans I'espace et le temps.

2.2 PEGASE et la Cocaine
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Les graphiques ci-contre montrent (i) [I'évolution
annuelle des concentrations calculées et mesurées en
BZE sur la Dyle en 2007, (i) le profil longitudinal des |
concentrations calculées et mesurées en BZE sur la .|
Dyle le 17 juillet 2007 (iii) les concentrations calculées .
17 juillet 2007 dans le bassin de 'Escaut en Belgique.

2.3 Conclusions

Les résultats de I'étude montrent :

e que PEGASE est capable de simuler le devenir des
dérivés de la cocaine dans les riviéres ;

e la consistance des mesures (en eaux usées et en eaux
de surface) réalisées au cours de I'étude COWAT ;

e quil serait utile dutiliser d'un équivalent-habitant
variable dans l'espace (villes importantes) et dans le
temps (week-ends) ; .

e quil est possible destimer [évoluton de la | i~
consommation de cocaine par des mesures en rivieres. C Fs

LRz
BZE071 (mg/m?)
I 0.000 - 0.005
[ 0.006 - 0.020

0.021 - 0.050

La méthodologie pourrait naturellement étre étendue a

d’autres polluants émergeants (médicaments, perturbateurs endocriniens,...). Des
campagnes de mesures plus poussées sont nécessaires pour valider les futurs
développements du modéle. 00510100
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