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La conservation des écosystemes aquatiques :
les secrets dévoilés des especes végétales
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« Ueau ! Tu n’as ni go(t, ni couleur, ni arome... On ne peut pas te définir, on te golte
sans te connaitre. Tu n’es pas nécessaire a la vie, tu es la vie | »

\g
Antoine de Saint-Exupéry — Terre des hommes (1939) /
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Quelques faits...

- Tous les organismes vivants contiennent majoritairement de l'eau :

- L'eau est le solvant principal de la chimie du vivant : u, €, Ps

- Les cellules fonctionnent dans un environnement aqueux

- Ueau régule la température de la vie

- Leau permet la photosynthese : 6C0, + 6H,0 - C4,H1,04 + 60,

- La recherche de vie ailleurs commence par I'eau




EAU DISPONIBLE

EAU SALEE

EAU DOUCE Eau douce; 2,5
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De I'agonie a la disparition

28 mai 2025 : Effondrement du glacier du Birch pres de Blatten
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Vision globale de la qualité de I’Eau en Europe

« Métaux lourds » dans les eaux européennes

e =45 % des masses d’eau de surface en Europe dépassent les normes pour le mercure
e |le nickel et le cadmium dépassent les seuils dans 10-20 % des rivieres et lacs surveillés.

Origine des éléments métalliques : Impact sur les écosystemes :

e combustion du charbon et industrie métallurgique e accumulation dans les sédiments,

e anciennes activités minieres eatteinte de concentrations élevées chez les poissons
* ruissellement urbain et industriel * entrée dans la chaine alimentaire (bioaccumulation)
» dépbts atmosphériques et in fine atteinte de la santé humaine

* engrais phosphatés

->transport sur de longues distances

Données : European Environment Agency, European Commission et European Food Safety Authority



Vision globale de la qualité de I’'Eau en Europe

Pesticides dans les rivieres et les nappes européennes

e plus de 80 % des stations de mesure dans les rivieres européennes détectent au moins un pesticide
® 22 % des sites dépassent les normes environnementales pour un ou plusieurs pesticides

Pesticides les plus détectés : Contamination des nappes souterraines

*herbicides (glyphosate et métabolites) *=13 % des stations dépassent les seuils réglementaires pour
*insecticides néonicotinoides les pesticides.

*fongicides agricoles *plusieurs substances interdites depuis longtemps (ex. atrazine)
Ces molécules proviennent principalement : sont encore détectées en raison de leur persistance dans les
*du ruissellement agricole, sols.

*de la dérive lors de I’épandage,
«de l'infiltration vers les nappes souterraines

Données : European Environment Agency, European Commission et European Food Safety Authority



Paris, La Seine, 2018

Vision globale de la qualité de I’'Eau en Europe

Polluants principaux :

Nitrates

eprincipale cause de pollution des nappes en Europe

eliés a I'agriculture intensive (engrais et élevage).

Dans certaines régions agricoles, les concentrations dépassent le seuil européen de 50 mg/L.
Pesticides

*plusieurs substances et leurs métabolites persistent dans les sols

edétectés dans de nombreuses nappes, parfois plusieurs décennies apres leur interdiction.
Polluants industriels

*solvants chlorés

*métaux « lourds »

*PFAS dans certaines zones industrielles et autres polluants organiques persistants.

Selon la derniere évaluation de I'état écologique des eaux :

*moins de 40 % des eaux de surface européennes sont en bon état écologique



La sécurité en eau douce est
aujourd’hui menacée

Especes exotiques Déreglement
envahissantes climatique

Surconsommation
d’eau




Pistia stratiotes (Laitue d’eau)



loides (Jussie d’eau)
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Pistia stratiotes (Laitue d’eau)



La préservation des systemes aquatiques est
un enjeu majeur et prioritaire




La conservation des écosystemes aquatiques :
les secrets dévoilés des especes végétales
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Traitement écologique des effluents industriels par rhizofiltration

Rhizofiltration Biomass recovery Ecocatalysis

Aquatic plants
(accumulation of Generation of \
metals in roots) ecocatalytic Use of ecocatalyst in
material

q green chemistry
. ——

Industrial
effluents in. Molecule of high
aqueous solution added value




Des performances inégales et inspirantes
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Des performances inégales et inspirantes

a-c) Brassica juncea, d & e) Lolium multiflorum and f-h) Eicchornia crassipes, | & j) Bacopa monnieri.

a) b) :
® Translocation Factor of Pd m Translocation Factor of Cu

root biomass (mg/plant) root biomass (mg/plant)

0,07193
0,00295

0,00265

0,00156
0,03210

X7 0,00435
I

B. juncea (a) L. multiforum (a) E. crassipes (b) B. monnien (c) L.multiforum (a) E. crassipes (b)

A




Soutien aux efforts de gestion de Pistia stratiotes

Rhizofiltration
naturelle du Mn




Estérification oxydante écocatalysée

CaO, MgO, CaCO,

Vitamin B;

Eco-Base

NHC - Ecocatalysis

Eco-Oxidant

Ca,Mn;0q4
Espéce aquatique

0 envahissante naturellement
@) riche en Mn

Furoate de méthyle

Le procédé biosourcé n’est pas plus onéreux
que la voie traditionnelle pétrosourcée




The Nobel Prize in Chemistry 2010

Extension aux métaux stratégiques

Richard Heck Ei-ichi Negishi Akira Suzuki

“for palladium-catalyzed cross couplings in organic synthesis”
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Une solution étendue aux polluants organiques émergents

B
e —

‘| Un perturbateur
| Endocrinien !

-

s on
\\\\ 5
\’\
a\\
- Extension aux néonicotinoides }



/E’f KLORANE =2
»0!‘95 BOTANICAL LS
3 FOUNDATION

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN CRIOBE
ET LA VALORISATION DU PATRIMOINE VEGETAL

Le nouveau service écosystémique
de Colocasia esculenta

Journal of Hazardous Materials Advances, 2025



Pollution des milieux aquatiques

De la rhizofiltration a la biosorption

Explication
moléculaire

A

De la rhizofiltration A la biosorption

o



Une fonctionnalisation naturelle et bio-inspirée

dq(mg/g) of metal by roots of bimaterails functionallised
with citric acid

90 - X x X ¥ - 100%
L 90%
L 80%
L 70%
L 60%
L 50%
L 40%
L 30%

- 20%

10%

0%

Ni Co Ce Sc Yb Eu Cu Pb Cd

roots of E. crassipes - CA coffee ground - CA

biosorption efficiency (%)



Lexemple démonstratif des Cévennes
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Des Cévennes a la vallée de I'Orbiel
As
As
heating second
(oxidation) biosorption

first
biosorption
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Eau riche en fer

Transposition des résultats de recherche au stade pilote in natura

1-Grande mine des Malines (Occitanie Est)
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Eau déferrisée

2-Mine de Salsigne (Occitanie Ouest)

UNION EUROPEENNE

PROJET COFINANCE PAR LE FONDS EUROPEEN DE DEVELOPPEMENT REGIONAL

Concentration As (ug.L?)
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Une solution étendue aux polluants organiques émergents
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Une nouvelle filiere basée sur
une innovation technologique et écologique




Une analyse de cycle de vie au service de la décarbonation

Catalyse classique

- Impacts paysagers

- Perte de biodiversité - Des traitements

- Déstockage de carbone 3 métallurgiques,

- Production massive de déchets ) puis chimiques lourds
miniers - Production de déchets

- Erosion des sols - Empreinte environnementale
- Pollution des systemes aquatiques élevée

- Dépollution des effluents
- Gestion durable et utile des

Espéeces Exotiques Envahissantes )
- Préservation de la ressource en eau

et de la vie aquatique

- Des procédés sobres
- Des synthéses vertes
et automatisées
- Des catalyseurs recyclables

BONNE SANTE EAUPROPREET INDUSTRIE, CONSOMMATION
ETBIEN-ETRE INNOVATIONET ETPRODUCTION
INFRASTRUCTURE RESPONSABLES

PARTENARIATS
s e S
YA <:BIECTIFS

DE DEVELOPPEMENT

DURABLE




« La science ne connait pas de patrie, parce que le savoir est le
patrimoine de "humanité »

Louis Pasteur
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Le Nil

Nil : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nile watershed topo.png © CC BY-SA



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nile_watershed_topo.png
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Tibet :https://www.researchgate.net/figure/Large-rivers-flow-out-of-Tibet-Plateau figl 345088989
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« Regardez profondément dans la nature,

et alors vous comprendrez tout beaucoup mieux »




