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Contexte: la pollution du milieu naturel

+ Climat (pluie, température,..)
+ Géomorphologie (relief, pente,..)
+ Nature des sols
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Matériels et méthodes: Parametres etudiés
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Résidus médicamenteux organiques

L.? Screening par LC-HRMS

Ca Identification de 92 RMO — Regroupés dans 8 classes ATC difféerentes (= Famille de medicaments)

C.? Sélection de 16 molécules meres de medicaments + 3 metabolites*
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Matériels et méthodes

CJ Le site d'étude @
CJ Stratégie d'échantillonnage @

Ca Les parametres etudies @

Ca Réaliser les développements analytiques nécessaires

- Pour les ACBG
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Partie
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Développement analytique sur les agents de contraste a base de Gd
(HPLC-ICP-MS)

Littérature:

[Solvants organiques] élevée (> 60-70 %)
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[Solvants organiques] minimisée
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Article en

L? Validation de la méthode selon les critéres du CHU cours
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Développements analytiques
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Partie
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Partie
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Partie 3 Application en milieu naturel: La Marqueriviere
Partie
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/Gd

C; Quatre campagnes realisees en Novembre 2024, en Février 2025, en Juin 2025 et en Mars 2026

La Comparaison des rejets des STEU

[Gd Total] [Telmisartan]
1500 , 3500 A
3000
1200
o B 2500
Z =
§ 9% § 2000
© =
& 600 ¢ 1500
= o
< c
S S 1000
300
500
0 0
& 1SN \@ & St K% & e o N
-‘(\ ¢ < DS . ‘9(' N & & N N N S N
$§%é> 65>C§3\ 683555 SS%QQg\ cﬁ’@p zbfgb \g}sb V§§JQ33‘ ST <§§€€ééb cﬁgkxgg‘ S 63b<§> S
&> > &00;00 /\Q%{’b S X &‘00«0 6\}7\(9\0 5@00 & %00 S 0;00 N L% o2 & 0‘90 e§<} é'&'ooo
8T @ g T e A S M R
& Q$f& & O
S cﬁ)\ & c')\
[Flécaine] [Carbamazépine]
1500 o 600 A
1200 500
2 2400
5 900 5
. & 300
S 500 g
§ § 200
(@] (@)
300 100 I
0 0
& & S < & PR RS N & S & < RN ¢
$$§§§b Qﬁfgfab s§§;€b S G Bs° S <9§;§€b $§&<$39‘ cpcééb @§gé§b \>“°®k‘<\<’5K Gﬁiéseb S$° ‘§i§§>
NN NS <& o D2 N & O SRS N &P &3 PN SRS @ o
N2 S % S 9 LA R &0 & < S 9 NS R & S
2 & 439 &L S & v I 3 & 439 &L S & &6
<</0 \5® &Qp 0®
il S s 18




Partie 3

Partie
RMO
/Gd

La Comparaison des rejets des STEU

Application en milieu naturel: La Marqueriviere
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Application en milieu naturel: La Marqueriviere
Corrélation RMO et Gd en fonction des chlorures (traceurs anthropiques couramment utilisé)
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Corrélation RMO et Gd en fonction des chlorures (traceurs anthropiques couramment utilisé)

[Gd 4l vs. [Chiorures]

® Points Marque

1400

1200

1000
800

600

[Gd Total] (ppt)

400

200

7

v

50

100 150
[Chlorures] (ppm)

200

250

[Flécaine] vs. [Chlorures]

1600 4

1400
1200

[EEY
(=
o
o

800
600

[Flécaine] (ppt)

400
200

A2

50

100 150
[Chlorures] (ppm)

200

250

® Rejet STEU

AV STEU

[Telmisartan] vs. [Chlorures]

v

50 100 150 200
[Chlorures] (ppm)

250

[Carbamazépine] vs. [Chlorures]

600

500

SN
o
o

200

[Carbamazépine] (ppm)
w
o
S

100

Vv

50 100 150 200
[Chlorures] (ppm)

250

19



Partie 3

Partie
Corrélation

Application en milieu naturel: La Marqueriviere
Corrélation RMO et Gd en fonction des chlorures (traceurs anthropiques couramment utilisé)
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Partie Corrélation RMO et Gd en fonction des chlorures (traceurs anthropiques couramment utilisé)
rrélation
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Partie 4 Conclusions / Perspectives

C_? Suivides RMO et des ACBG le long de lariviere a difféerentes périodes de I'anneée @

C-? Impacts significatifs des STEU dans la riviere (RMO et ACBG) @

LJ Correlations en partie observees entre un traceur conventionnel et certains RMO sur
les points en riviere

Y

C.? Premiers questionnements

- Quels sont les phénomenes que la Marque subit ? Dilution ? Echange eau-sediment ?
- Liens avec les débits ?

- Profils identiques pour les autres parametres etudiés sur toutes les campagnes

- Corrélations observables sur d'autres traceurs conventionnels ? Sur toutes les
campagnes
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Partie 3

Application en milieu naturel: La Marqueriviere

C_? Résultats sur les RMO de Juin 2025

C_? Quatre campagnes realisees en Novembre 2024, en Février 2025, en Juin 2025 et en Mars 2026
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Corrélation RMO/Gd

Carbamazépine (ppt)
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L? Présence de plateau de concentration (points STEU)

C_? Résultats sur les RMO de Juin 2025

® Points Marque @ Rejet: STEU

AV STEU

Application en milieu naturel: La Marqueriviere

C_? Quatre campagnes realisees en Novembre 2024, en Février 2025, en Juin 2025 et en Mars 2026
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Partie
Corrélation

Application en milieu naturel: La Marqueriviere

La Utilisation de CorrData pour définir ou non une corrélation
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300
250
° [ J
= [ J
£ 200 o °
= °
¢ 150 o o,
Parameters  Correlation matrix 2
Correlation method S 100 e 09L|-5
() Pearson's () Kendall's Tau S |
1 1 O >
(® Spearman's rank Kruskal's gamma 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
[Gd Total] (ppt)
R(critical) _l [] Statistically assigned
[Gd+.] vs. [Chlorures]
Statistical parameters _
Degreee of Freedom |19 Auto assign
Confidence Interval (%) |99 -
300 A
250 o
— [ J
£ 200 L g °
Z °
g 150 ° o o
5
Sl 0.951
50 |y
0 >
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
[Flécaine] (ppt)

[Flécaine] vs. [Chlorures]

Corrélation RMO et Gd en fonction des chlorures (traceurs anthropiques couramment utilisé)

AV STEU
300 A
250
..
— PY o
£ 200 °
2 )
$ 150 ® o
5 [
5 )
5, 100 ° 0.943
o
50 )
0 >
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
[Telmisartan] (ppt)
[Telmisartan] vs. [Chlorures]
300 A
250 .
£ . o °
£ 200 °
2 °
'S 150 o ©
5 o
S 100 ’
S ¢ 0.860
(&)
. .
50 |
0 >
0 100 200 300 400 500 600

[Carbamazépine] (ppt)

[Carbamazépine] vs. [Chlorures]

19



Cq Classes thérapeutiques retrouveées:

Classes ATC retrouvées dans les échantillons CO7: Bétabloquants
i C09: Médicaments agissant sur le
N: systeme nerveux systeme rénine-angiotensine
C: systeme cardiovasculaire . CO8: Inhibiteurs calciques
R: systeme respiratoire . . .
CO01: Glucosides cardiotoniques
J: anti-infectieux a usage systémique
C10: Agents modifiant les lipides
M: systeme musculo-squelettique
C02: Antihypertenseurs

A voies digestives et métabolisme i i .
Molécules retrouvés de la classe N: Systeme Nerveux

P: antiparasitaires, insecticides et répulsifs

NO5: Psycholeptiques [ IEEEEEEC

B: sang et organes hématopoiétiques

> NO6: Psychoanaleptiques
10 15 20 25 30 35 40 45

o
IIII
U

NO3: Anti-épileptiques
NO2: Analgésiques

NO1: Anesthésiques

NO7: Autres médicaments du
systéeme nerveux

v

o
w I I I
o
©0

12 15

Résidus médicamenteux organiques (CHU de Lille avec Marie Lenski)

Molécules retrouvés de la classe C: Systeme
Cardiovasculaire
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Partie 3 Développement analytique sur les agents de contraste abase de Gd
(HPLC-ICP-MS)

Partie
Gd Agents de contraste abasede Gd
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Partie 3

Partie
Gd

Agents de contraste abase de Gd

Ca Calcul Gd,

Selon la formule de Lerat-Hardy et a/ (2019)

Gd
equation (1) : Gdgnen = Gdipes — Gzln*es = Gdmes- dees/ Gdmes
(Ndmes * 0.2) + (Tb

Avec: Gd,.., = Gd anthropique; X .. = X total mesure; Gd* = Anomalie en Gd

mes

x 0.8)
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Focus dans le bassin Artois-Picardie : état écologique des cours d’eau (2018-2020)




Le grand cycle de lI'eau

2
GCONDENSATION
Des nuages se
1 forment dans le
EVAPORATION ciel

Une partie des
eaux de la mer
iy

- sévapore sous

I'action du soleil i
3
oy — CALAIS
L PRECIPITATIONS
- BOULOGHE SAINT-OMER Ces nuages se
SUR-MER BETHUNE LA LYS regroupent et se
T~ LA DEULE i
Ty pluie, en gréle ou

LENS _ en neige

MONTREWIL

DLAL g VAl ENCIEMMES
LA SCARPE

2 ARRAS =
= AMBRAI AVESHES-SUR-HELPE
RETOUR A LA MER ABBEVILLE LA SOMME
puis la mer ... qui —
sous 'action du
. . PERDHNE
soleil, continue de AMIENS
s'va porer SAMNT-OUENTIN
5 MONTMIMER 4

INFILTRATION

RUISSELLEMENT

Une autre partie Une partie des

eaux s nfiltrent
dans le sol

regagne les rividres,
les fleuves..

pm:wd-rmmm

rd
o ihﬁl I b A L]
‘ it B:;I’L ]

aETEE .



Le petit cycle de I'eau
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Schéma de synthése (1/2)
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B% alle peut alors &tre stockée, prélevée, utilisée

. "ZL,  ourendue potable, distribuée, assainie puis
1 QA restituée au milieu, avant de reprendre son
5 1% | cycle naturel.
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