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Diversité de sources

Les contaminants organiques en zone estuarienne
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Zone estuarienne

Débit amont

Température 
lumière

Salinité

Turbidité

saison

Les contaminants organiques en zone estuarienne



CRAPPSE (SA5) : Pharmaceutiques et Pesticides
MOSAIC (SA5) : HAP et pharmaceutiques
CHOPIN (SA6) : Contaminants historiques et émergents

Les contaminants organiques en zone estuarienne



Les contaminants organiques en zone estuarienne

CHOPIN (SA6) : Contaminants historiques et émergents

Contaminants organoHalogénés histOriques et d’intérêt 
émergent : Présence et transfert vers la sole commune –
Impact de la contamination sur la Nourricerie et conséquences 
sur la population

Quantifier et modéliser l’accumulation et le transfert trophique de micropolluants au cours du cycle de vie estuarien des 
juvéniles de sole commune

Estimer l'impact de la contamination globale de la nourricerie de l’estuaire de Seine sur la capacité de renouvellement du 
stock de sole de Manche Est 



La nature des interactions entre la MO et deux classes majeures de 
contaminants organiques (HAPs, substances pharmaceutiques)

Zone estuarienne

Débit amont

Salinité

Turbidité

saison

MOSAIC (SA5) : HAP et pharmaceutiques

Les contaminants organiques en zone estuarienne

L’impact des variations saisonnières et des conditions environnementales 
sur la dynamique des interactions MO-contaminants



Quels contaminants sont apportés en Seine ? 

CRAPPSE (SA5) : Pharmaceutiques et Pesticides
MOSAIC (SA5) : HAP et pharmaceutiques
CHOPIN (SA6) : Contaminants historiques et émergents

Contamination et RéActivité de Pesticides et de 
Pharmaceutiques dans l'estuaire de SEine (CRAPPSE)

Quels sont les apports en contaminants polaires ?



Quels contaminants sont apportés en Seine ? 

¼ de la population française
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Peu de données disponibles sur 
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polaires 
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? 

¼ de la population française

30 % activité agricole française

Peu de données disponibles sur 
les contaminants organiques 
polaires 

CRAPPSE

202 molécules recherchées
12 protocoles analytiques ultra-traces

Analyses chimiques ciblées

PharmaceutiquesPesticides / Biocides
Herbicides, fongicides, insecticides + 
métabolites

Différents usages :

15 classes thérapeutiques

Usages médicaux et/ou vétérinaires

Certains produits de transformation

Des molécules sans aucune données en 
Seine (nouveaux anticoagulants, 
Gabapentine)



Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

202 molécules recherchées
12 protocoles analytiques ultra-traces

Analyses chimiques ciblées

génotoxicité



Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Eure

Seine
Oise

Seine

Marne

HONFLEUR

TANCARVILLE

CAUDEBEC

STEP 
ROUEN

POSES

PARIS

FATOUVILLE

OISSEL

LA BOUILLE

Echantillon moyenné 24 h

Station d’épuration
Emeraude

Capacité nominale : 500 000 EH

Barrage de Poses
Caractérisation des apports venant 

de l’amont : région parisienne

Echantillon ponctuel

Suivi pendant 1 an tous les 2 mois (mai 2014 à mars 2015) 



Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Eure

Seine
Oise

Seine

Marne

HONFLEUR

TANCARVILLE

CAUDEBEC

STEP 
ROUEN

POSES

PARIS

FATOUVILLE

OISSEL

LA BOUILLE

Mécanisme ciblée Matériel biologique POSES Rouen

Récepteur à la dioxine (AhR) Lignée cellulaire PLHC-1 + +

Récepteur aux œstrogènes (ER) Lignée cellulaire MELN + +

Récepteur aux androgènes (AR) Lignée cellulaire MDA-Kb2 - -

Récepteur aux glucocorticoïdes (GR) Lignée cellulaire MDA-Kb2 + +

Génotoxicité E. Coli PQ37 + +

Tests in vitro 
(détection par 
mécanismes 

d’action)

Apports en molécules biologiquement actives
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Pesticides / Biocides
Fl

u
x 

(K
g/

an
)

Apports majoritaires provenant de l’amont de l’estuaire

Poses : concentrations variables reflets des usages agricoles

Effluent : concentrations constantes plutôt usages urbains et interdits

÷300  



Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Apports majoritaires provenant de l’amont de l’estuaire
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Apports majoritaires provenant de l’amont de l’estuaire

Des molécules déjà bien suivies lors des projets antérieurs (MEDSEINE SA4)

Flux extrapolés annuels (kg/an) Empreinte contamination similaire (%)
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Quels contaminants sont apportés en Seine ? CRAPPSE

Apports majoritaires provenant de l’amont de l’estuaire

Des molécules déjà bien suivies lors des projets antérieurs (MEDSEINE SA4)

Des molécules peu ou pas encore étudiées (Gabapentine, NACOs)

Flux extrapolés annuels (kg/an) Empreinte contamination similaire (%)

40 %

30-40 %

Pharmaceutiques

Fl
u

x 
(K

g/
an

)

÷ 38  



Les contaminants organiques en zone estuarienne
CRAPPSE



CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

GIP Seine-Aval 2010
D’après Bachelet et al., 1997

Quel est le comportement des molécules cibles dans ce milieu complexe ?
Le bouchon vaseux a-t-il un rôle épurateur ?



CRAPPSE

Simulation de la dégradation en microcosme (conditions contrôlées)

Conditions contrôlées (obscurité, 20°C)

21 jours d’incubation

5 temps de prélèvement

Recherche la présence des contaminants polaires

Quel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?



Persistance en phase dissoute

Attribution d’une note selon ce barème :
• <7j :                     0
• 7 – 14 j :             20
• 14-21 j :              40
• 21-28 j :              60
• >28 j :                  80
• Stable :               100

Moyenne de tous les aquariums
Echelle relative de stabilité en Seine

Calcul temps de demi-vie (jours) :

• pour chaque molécule
• pour chaque condition

Pour chaque aquarium : 

CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

Présence de particules
Stérilisation
Salinité
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

Témoin stérile

Bouchon vaseux, salinité +Bouchon vaseux Bouchon vaseux concentré

DIURON
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

Témoin sans bouchon vaseux Témoin stérile

Bouchon vaseux concentré Bouchon vaseux, salinité +

DIURON
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

Témoin sans bouchon vaseux Témoin stérile

Bouchon vaseux, salinité +Bouchon vaseux Bouchon vaseux concentré

DIURON
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CRAPPSEQuel est le comportement des molécules cibles dans le bouchon vaseux ?

Témoin sans bouchon vaseux Témoin stérile

Bouchon vaseux, salinité +Bouchon vaseux Bouchon vaseux concentré

DIURON 1343 DCPMU 134 DCPU



CRAPPSEQuelles molécules sont sensibles à l’irradiation solaire ?

Eau de rivière
Complexité-

Echantillons 
prélevés

+
Eau ultra-pure 
+ Acide humiques
+ ions chlorure nitrate
+….

Eau ultra-pure

Echantillons artificiellement enrichies en composés d’intérêt

Irradiation solaire simulée
SUNTEST CPS

Effluent STEP de Rouen 



CRAPPSEQuelles molécules sont sensibles à l’irradiation solaire ?

Substance pertinente à surveiller 
(Botta et al., 2015) 

Quelles sont les éléments qui modulent 
sa photodégradation ?

Quels sont les produits de transformations 
générés ?

Eau de rivière
Complexité-

Echantillons 
prélevés

+

Echantillons artificiellement enrichies en composés d’intérêt

Eau ultrapure + acides humiques Eau ultra-pure



CRAPPSEQuelles molécules sont sensibles à l’irradiation solaire ?

Eau de rivière
Complexité-

Eau ultrapure + acides humiques Eau ultrapure

Echantillons artificiellement enrichies en composés d’intérêt

Substance pertinente à surveiller 
(Botta et al., 2015) 

69,3 min 139 min 13,6 minTemps de ½ vie

Dégradation plus lente en eau de rivière (milieux complexes : matière organique + ions).

Cinétique de dégradation est moins importante dans l’eau ultrapure en présence des acides humiques

Effet de la matière organique dissoute

Quelles sont les éléments qui modulent 
sa photodégradation ?

Quels sont les produits de transformations 
générés ?



CRAPPSEComment identifiés les produits de transformation ?

Eau de rivière
Complexité-

Eau ultrapure + acides humiques

Echantillons artificiellement enrichies en composés d’intérêt

Eau ultrapure

Spectrométrie de masse haute performance
Chromatographie liquide couplée à un spectromètre 

de masse quadripôle-temps de vol (LC-QTOF)

T0

T irradié

OFX OFX-1

OFX-2

Quelles sont les éléments qui modulent 
sa photodégradation ?

Quels sont les produits de transformations 
générés ?

Substance pertinente à surveiller 
(Botta et al., 2015) 



CRAPPSEQuelles molécules sont sensibles à l’irradiation solaire ?

Substance pertinente à surveiller 
(Botta et al., 2015) 

Quelles sont les éléments qui modulent 
sa photodégradation ?

Quels sont les produits de transformations 
générés ?

C18H20FN3O5

Ofloxacin n-oxide

 CONFIRMÉScore (Lib) : 93,48 %

C17H18FN3O4

Desmethyl-ofloxacinOFX-1

 CONFIRMÉScore (lib) 93,77

T0

T irradié

OFX OFX-1

OFX-2

OFX-2



CRAPPSELes produits identifiés sont-ils présents dans l’environnement ? 

Utilisation du couplage spectrométrie de masse 
haute résolution et échantillonneur passif pour :

Echantillonnage intégratif.

Reconcentrer pour pallier l’environnement très 
dilué.

Rechercher produits de transformation. 

Echantillonnage passif de type Polar Organic Chemical Passive 
Sampler (POCIS)



Apports en Seine (pesticides et 
pharmaceutiques) majoritaires par Poses

Nouvelles molécules mise en évidence 
(Gabapentine, NACOs)

Quels sont les apports des études menées lors de CRAPPSE ?



Apports en Seine (pesticides et 
pharmaceutiques) majoritaires par Poses

Nouvelles molécules mise en évidence 
(Gabapentine, NACOs)

Apports en molécules biologiquement 
actives (tests in vitro)

Quels sont les apports des études menées lors de CRAPPSE ?



Apports en Seine (pesticides et 
pharmaceutiques) majoritaires par Poses

Nouvelles molécules mise en évidence 
(Gabapentine, NACOs)

Apports en molécules biologiquement 
actives (tests in vitro)

Echelle de persistance des composés en 
présence de BV et sous irradiation solaire

Quels sont les apports des études menées lors de CRAPPSE ?



Quels sont les apports des études menées lors de CRAPPSE ?

Apports en Seine (pesticides et 
pharmaceutiques) majoritaires par Poses

Nouvelles molécules mise en évidence 
(Gabapentine, NACOs)

Apports en molécules biologiquement 
actives (tests in vitro)

Echelle de persistance des composés en 
présence de BV et sous irradiation solaire

Identification de nouveaux produits de 
transformation

Echantillonnage intégratif pour détecter les 
produits de transformation dans l’estuaire
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Laboratoire d’écotoxicologie –IRSTEA Lyon

TOXEM

Coordinateur scientifique

Chercheurs (ou équivalents) permanents

Doctorants
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