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1.CONTEXTE

L’objectif de cette étude est d’évaluer la conformité aux normes de qualité environnementales
(NQE) fixées par la directive cadre sur I'’eau (DCE) et la contamination chimique biodisponible en
amont et en aval de Bruxelles sur la Senne, le Canal etla Woluwe (Figure1). Pour cette étude, deux
campagnes ont été réalisées (2023 et 2024). Des gammares ont été placés pendant 21 jours dans
le milieu récepteur via notre méthode d’encagement du 14 novembre au 05 décembre 2023 et du
05 au 26 juin 2024 sur chaque station de mesure pour la réalisation du test de bioaccumulation.

Cing stations ont été suivies lors de la campagne de 2023 :

KAN_IN : sur le Canal en amont de Bruxelles

KAN_OUT : sur le Canal en aval de Bruxelles

ZEN_IN : sur la Senne en amont de Bruxelles avant la STEP-Sud
ZEN_OUT : sur la Senne en aval de Bruxelles apres la STEP-Nord
WOL_OUT : sur la Woluwe en aval de Bruxelles

Deux stations, en plus des cing, ont été suivies lors de la campagne de 2024 :

e ZEN_MARLY : sur la Senne avant la STEP-Nord
e WOL_ETABSF : en sortie de I'étang de Boitsfort, source la Woluwe
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Figurel. Localisation géographique des stations



2. METHODOLOGIE

A. Principe de la méthode

La réalisation du bioessais in situ de bioaccumulation repose sur 7 grandes étapes présentées sur
la Figure 2. Les étapes 1 a 4 sont réalisées au laboratoire pour produire et conditionner les
organismes d’essai avant de les expédier vers les sites d’étude.

Les organismes sont ensuite placés dans les systémes d’exposition et exposés en continu
directement dans le milieu d’étude (étape 5).

Aprés 21 jours dans le milieu d’exposition, les organismes sont récupérés (étape 6) puis expédiés
au laboratoire pour étre échantillonnés (étape 7) en vue de réaliser les analyses. Les échantillons
pour le test de bioaccumulation sont analysés par le laboratoire LSEHL de CARSO. Les niveaux de
réponse sont comparés aux valeurs seuils présentées dans 'annexe technique.
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Figure 2. Les 7 étapes de réalisation du bioessai in situ de bioaccumulation

B. Normes pour les méthodes utilisées

La production, 'encagement et la préparation des échantillons pour les analyses chimiques des
gammares sont réalisés conformément a la norme AFNOR NF T 90-721.



C. Suivi réglementaire de substances prioritaires dans le biote:
conformité aux normes de qualité environnementales (NQE) fixées

par la directive cadre sur I'’eau (DCE)

Afin d’évaluer le risque toxique des substances prioritaires, leurs concentrations dans les
gammares sont comparées aux Normes de Qualité Environnementale, ou NQE, définies comme
la « concentration d'un polluant ou d'un groupe de polluants dans 1I'eau, le sédiment ou le biote a
ne pas dépasser pour protéger la santé humaine et/ou de l'environnement ».

L’objectif est de mesurer sur chaque station la concentration de 19 substances prioritaires
(Tableau 1) disposant d’'une NQE pour les invertébrés (crustacés ou mollusques) ou les poissons.
Les concentrations mesurées dans les gammares encagés ont été ajustées a l'aide de I'outil PULEX,
afin de les comparer aux NQE invertébrés et poissons.

Pour la comparaison aux NQE invertébrés, les valeurs mesurées dans les gammares sont ajustées
en fonction de leurs taux en lipides. Concernant les NQE poissons, les valeurs mesurées dans les
gammares sont ajustées en fonction du taux en lipides ou de matiere séche (PFOS et mercure) et
en fonction du facteur d’amplification trophique. N’ayant pas encore de facteur d’amplification
trophique dans la littérature pour le pentachlorobenzene et les chloroalcanes, il n’est pas possible
d’évaluer la conformité aux NQE pour ces substances a I'aide du gammare.

Les résultats sont indiqués « NI » (Non Interprété) lorsque que la limite de quantification est
supérieure a la NQE : 1) si la LQ corrigée avec le facteur d’amplification trophique et du taux en
lipides ou seches est supérieur a la NQE Poissons, et 2) sila LQ est augmentée suite a une prise
d’essai insuffisante, et que la LQ corrigée est supérieure a la NQE.

Tableau 1. Normes de qualité environnementale invertébrés et poissons

. NQE biote . A

Parameétre Code SANDRE L, Biote concerné
(exprimée en pg/kg PF)

Benzo(a)pyrene 1115 5 Crustacé/Mollusque
Benzo(g,h,i)perylene 1118 5 Crustacé/Mollusque
Benzofk)fluoranthene 1117 5 Crustacé/Mollusque
Benzo(b)fluoranthene 1116 5 Crustacé/Mollusque
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1204 5 Crustacé/Mollusque
Fuoranthene 1191 30 Crustacé/Mollusque
DEHP 6616 3200 Crustacé/Mollusque
Dioxines et composés de type dioxine 7707 0,0065 Crustacé/Mollusque ou Poisson
Heptachlore 1197 0,0067 Poisson
Heptachlore Epoxyde 1198 0,0067 Poisson
Dicofol 1172 33 Poisson
Hexachlorobutadiene 1652 55 Poisson
Hexachlorobenzene 1199 10 Poisson
HBCDD 7128 167 Poisson
Chloroalcanes C10-C13 1955 16600 Poisson
Pentachlorobenzene 1888 367 Poisson
PBDE 7705 0,0085 Poisson
PFOS 6650 9,1 Poisson
Mercure 1387 20 Poisson

PF : poids frais



3. RESULTATS

A. Bilan des déploiements in situ

Lors de la campagne de 2023, deux stations ont été vandalisées : en amont de Bruxelles sur le
Canal (KANL_IN, corde sectionnée) et en aval de Bruxelles sur la Senne (ZEN_OUT, systéme
détaché). Les systémes d’exposition ont été perdus, aucune analyse ne pourra étre réalisée pour
ces deux stations.

L’ensemble des systémes d’exposition a été récupéré avec succes lors de la campagne de 2024,
soit 100 % des déploiements.

L’ensemble des mesures physico-chimiques réalisées lors des campagnes de cette étude est
présenté dans le Tableau 2. Si les valeurs sortent du domaine d’application selon lanorme AFNOR
NF-T90-721 (bioaccumulation), elles sont inscrites en rouge. Lors de l'exposition in situ, la
température est suivie en continu sur toute la durée des déploiements (une mesure par heure).
Pour la conductivité, le pH et le taux d’oxygéne, les mesures sont réalisées ponctuellement au
lancement des tests (J0) et a leur récupération soit 21 jours pour le test de bioaccumulation (J21).

Selon la norme AFNOR NF-T90-721 (test de bioaccumulation), les bornes (min. et max.) du domaine
d’application sont les suivantes : de 1 a 21 °C pour la température, de 50 a 2000 uS/cm pour la
conductivité, de 6,3 a 8,9 pour le pH et la valeur d’oxygéne dissous doit étre supérieure a 5 mg/L.

Lors de la campagne de 2023 les conditions physico-chimiques mesurées lors des périodes
d’exposition étaient conformes au domaine d’application de la norme AFNOR NF-T90-721.

Lors de la campagne de 2024, les conditions physico-chimiques mesurées étaient conformes.
Seules les températures maximales pour les stations KAN_IN, KAN_OUT et WOL_OUT étaient
supérieures au domaine d’application de la norme AFNOR NF-T90-721 (respectivement 21,3°C;;
23,3 °Cet 21,2°C contre 21°C dans la norme).



Tableau 2. Parametres physico-chimiques lors de I'exposition des gammares

Température | Conductivité pH Oxygene

(Y] (uS/cm) (unité pH) (mg/L)
Campagne | Station Min Max JO J21 JO J21 JO J21
KAN_IN NA NA 640 691 7,3 7,2 10,3 11,2
KAN_OUT 7,7 12,7 493 672 8,1 7,3 9,5 9,9
2023 ZEN_IN 4,9 11,5 431 851 7,4 7,6 8,7 10,5
ZEN_OUT NA NA 448 870 7,1 7,1 7,5 9,7
WOL_OUT 4,6 13,6 616 788 7,4 7,3 8 10,4
KAN_IN 17,8 21,3 ‘ 736 727 8,2 8 10 10,4
KAN_OUT 20,1 23,3 ‘ 767 742 8,1 8 7,4 8,7

ZEN_IN 14,2 19,7 903 912 8,2 7,8 8,2 6,5

2024 ZEN_MARLY 15,1 19,4 912 939 8,1 7,7 7,2 5,5
ZEN_OUT 16,1 19,1 1112 | 1105 7,9 7,4 8,3 6,1
WOL_ETABSF | 16,2 19,2 565 545 8,3 8 14,2 10,9
WOL_OUT 14,6 708 | 706 | 82 | 76 | 87 | 63

NA : perte du systéme d’exposition suite a un vandalisme (sonde de température intégrée au systéeme)

Lors de la campagne de 2024, pour la station en amont de Bruxelles au niveau de I'étang de
Boitsfort (WOL_ETABSF), nous avons remarqué une présence importance d’algues et une
saturation en oxygéne dissous en journée (entre 126 et 143 % lors des interventions) pouvant
entrainer la nuit une consommation importante d’oxygéne et une hypoxie sévere dans le milieu.
La survie étant nulle, aucune analyse chimique n’a été effectuée pour cette station. Une survie
faible a également été observée pour la station sur la Senne en amont de Bruxelles avant la STEP-
Nord (ZEN_MARLY), les analyses chimiques ont été réalisée partiellement sur cette station (pas
d’analyse des dioxines).




B. Suivi réglementaire de substances prioritaires dans le biote:
conformité aux normes de qualité environnementales (NQE) fixées

par la directive cadre sur I'eau (DCE)

Le Tableau 3 présente les concentrations dans les gammares pour les substances prioritaires
ajustées avec 'outil PULEX. Un dépassement de la valeur de la NQE pour une substance est
représenté en rouge.

L’absence de données sur la station en amont de Bruxelles (KAN_IN) suite a un vandalisme lors
de la campagne de 2023 ne permet pas de conclure sur la conformité aux NQE pour cette station.

Aucun dépassement n’a été observé pour les substances possédant une NQE pour les invertébrés
sur 'ensemble des stations lors des deux campagnes.

Concernant les substances possédant une NQE pour le poisson, un dépassement de la NQE pour
le mercure (0,02 mg/kg) a été observé sur I'ensembles des stations lors des deux campagnes. Des
dépassements des NQE pour le PBDE (0,0085 ug/kg PF) et le PFOS (9,1 pg/kg PF) ont été
observés en aval de Bruxelles (KAN_OUT) lors des deux campagnes. Ces dépassements sont déja
présents sur les stations en amont de Bruxelles (KAN_IN) lors de la campagne de 2024.

L’absence de données sur les stations en aval de Bruxelles (ZEN_OUT) suite a un vandalisme lors
de la campagne de 2023 ne permet pas de conclure sur la conformité aux NQE pour ces stations.

Aucun dépassement n’a été observé pour les substances possédant une NQE pour les invertébrés
sur I'ensemble des stations lors des deux campagnes.

Concernant les substances possédant une NQE pour le poisson, un dépassement de la NQE pour
le mercure (0,02 mg/kg) a été observé sur I'ensembles des stations lors des deux campagnes. Un
dépassement de la NQE pour le PBDE (0,0085 pg/kg PF) a été observé sur la station en aval de
Bruxelles (ZEN_OUT) lors de la campagne de 2024. Ce dépassement est déja présent en amont
de Bruxelles (ZEN_IN) lors des deux campagnes.

L’absence de données sur la station de I'étang de Boitsfort (WOL_ETABSF) suite a une survie nulle
lors de la campagne de 2024 ne permet pas de conclure sur la conformité aux NQE pour cette
station.

Aucun dépassement n’a été observé pour les substances possédant une NQE pour les invertébrés
sur 'ensemble des stations lors des deux campagnes.

Concernant les substances possédant une NQE pour le poisson, un dépassement de la NQE pour
le mercure (0,02 mg/kg) a été observé sur I'ensembles des stations lors des deux campagnes. Un
dépassement de la NQE pour le PBDE (0,0085 pg/kg PF) a été observé sur la station en amont de
Bruxelles (WOL_OUT) lors de la campagne de 2024.



Tableau 3. Niveaux de contamination mesurés dans les gammares ajustés avec I'outil PULEX pour le suivi réglementaire des substances prioritaires
dans le biote (NQE)

Code : bleu, la concentration ajustée dans les gammares ou la LQ ajustée ne dépasse pas la NQE pour la substance en question ; rouge, la concentration ajustée dans
les gammares dépasse la NQE pour la substance en question ; NI, non interprétable (la LQ ajustée dépasse la NQE pour la substance en question) ; ND : non
déterminé (vandalisme, survie nulle, pas d’analyse de matiére grasse et seche suite a pris d’essai insuffisante)
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C. Contamination chimique biodisponible

Les substances dosées dans les gammares et disposant d'un seuil de contamination biodisponible
(BBAC) sont présentées dans le Tableau 4. La concentration mesurée pour chaque substance est
comparée directement aux valeurs seuils de contamination présentées dans I'annexe technique.
Pour toutes les autres substances qui ne disposent pas d'un seuil de contamination, les
concentrations mesurées sont disponibles dans le Rapport Annexe (au format Excel).

Globalement, les stations analysées sur le Canal et la Senne se caractérisent par de forte a tres
forte contaminations pour I’ensemble des PCB suivis pour les stations en amont et en aval de
Bruxelles. Sur la Senne, on observe également des contaminations fortes a tres fortes en
herbicides (diflufénicanil et pendiméthaline) pour les stations en amont et en aval de Bruxelles.

Campagne 2023 : 'absence de données suite a un vandalisme sur la station en amont de
Bruxelles (KAN_IN) ne permet pas de conclure sur les potentiels apports spécifiques de
I'agglomération lors de cette campagne. Au niveau de la station en aval de Bruxelles (KAN_OUT),
des contaminations fortes a tres fortes sont observées pour le zinc, les HAP (anthracene, benzo-
(a)-pyrene, chryséne, fluoranthéne, phénanthréne et pyréne), le 4,4,'DDE (résidus de DDT)
et le diflufénicanil (herbicide).

Campagne 2024 : en amont de Bruxelles (KAN_IN), le milieu récepteur présente des
contaminations en argent (modérée), diflufénicanil (forte) et PFOS (modérée). Au niveau la
station en aval de Bruxelles (KAN_OUT) des contaminations spécifiques sont observées par
rapport a 'amont (KAN_IN) pour les métaux (antimoine, bore et molybdene : modérée ; étain :
forte ; plomb : tres forte), les HAP (anthracéne : modérée ; phénanthreéne : trés forte) et 'OCDD
(modérée).

Campagne 2023 : I'absence de données suite a un vandalisme sur la station en aval de Bruxelles
(ZEN_OUT) ne permet pas de conclure sur les potentiels apports spécifiques de 'agglomération
lors de cette campagne.

Campagne 2024 : en amont de Bruxelles (ZEN_IN), le milieu récepteur présente des
contaminations en manganese (trés forte), HAP (chrysene et fluoranthéne : forte; benzo-a-
anthracene et triphénylene : trés forte) et 4,4’ DDE (forte).

Sur la station en aval de Bruxelles avant la STEP-Nord (ZEN_MARLY), des contaminations
spécifiques sont observées par rapport a 'amont (ZEN_IN) pour les métaux (antimoine, plomb
et zinc: forte) et 'anthraceéne (tres forte). Une diminution de la contamination en 4,4 DDE est
observée par rapport a I'amont (ZEN_IN), indiquant un effet de dilution par les différents apports
et rejets situés entre les stations ZEN_IN et ZEN_MARLY. L’absence de données pour les PCB et les
dioxines (prise d’essai insuffisantes suite a une survie faible) ne permet pas de conclure sur de
potentiels apports de I'agglomération pour ces substances au niveau de cette station.

Les contaminations en plomb et zinc observées en aval de Bruxelles avant la STEP-Nord
(ZEN_MARLY) ne sont pas retrouvées en aval de Bruxelles apres la STEP-Nord (ZEN_OUT),
indiquant un effet de dilution par les apports potentiels de la STEP et/ou d’autres apports d’eau
situés entre les stations ZEN_MARLY et ZEN_OUT. En revanche des apports spécifiques en
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chrysene, phénanthréne et diflufénicanil sont observés en aval de Bruxelles apreés la STEP-
Nord (ZEN_OUT) par rapport a 'amont de la STEP (ZEN_MARLY). Un effet de dilution est
également observé sur la station aval de Bruxelles aprés la STEP-Nord (ZEN-OUT) pour des
contaminations présentent dés 'amont de I'agglomération (ZEN_IN), i.e. manganése, benzo-a-
anthracene.

Campagne 2023 : sur la station en aval de Bruxelles (WOL_OUT), des contaminations sont
observées pour les métaux (zinc : forte ; étain et plomb : modérée), et 'anthracéne (modéré).

Campagne 2024 : I'absence de données (survie nulle) sur la station au niveau de 'étang de
Boitsfort (WOL_ETABSF) ne permet pas de conclure sur la qualité du milieu récepteur au niveau
de la source de la Woluwe. Sur la station en aval de Bruxelles (WOL_OUT), comme en 2023, une
contamination modérée en anthraceéne est observée. Des contaminations sont observées pour le
manganese (tres forte) et le triphényléne (modérée).
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4.CONCLUSION

- L’absence de données sur la station en amont de Bruxelles en 2023, ne permet pas de conclure
siles dépassements des NQE pour le PBDE et le PFOS observés en aval peuvent étre attribués aux
différents rejets de I'agglomération. En 2024, ces dépassements sont observés dés 'amont de
Bruxelles.

- L’absence de données en amont sur le Canal en 2023 ne permet pas de conclure quant aux
apports potentiels de I'agglomération. En 2024, les résultats montrent des contaminations liées
aux différents apports de I'agglomération de Bruxelles. Ces contaminations sont globalement
modérées, al’exception de I'étain, du plomb et du phénanthréne (contamination forte a tres forte).

- L’absence de données sur les stations en aval de Bruxelles en 2023 ne permettent pas de conclure
sur I'impact des apports de I'agglomération sur la conformité des substances aux NQE. Néanmoins,
le seul dépassement observé (PBDE en 2024) en aval de Bruxelles apres la STEP-Nord est déja
observé en amont lors des deux campagnes.

- L’absence de données sur la station en aval de Bruxelles en 2023, ne permet pas de conclure sur
les apports potentiels de 'agglomération dans le milieu récepteur pour cette campagne. En 2024,
des contaminations fortes a tres fortes en antimoine, plomb, zinc et anthracene liées aux différents
apports de I'agglomération sont observées en amont de la STEP-Nord. Les contaminations en
plomb et zinc sont ensuite diluées et des contaminations tres fortes en chryséne, phénanthrene et
diflufénicanil sont observées en lien avec les rejets de la STEP-Nord et/ou d’autres apports entre
les stations amont de la STEP et aval de Bruxelles.

- L’absence de données sur la station a la source de la Woluwe en 2024 ne permet pas de conclure
sur I'impact des apports de I'agglomération sur la conformité des substances aux NQE sur le seul
dépassement observé (PBDE en 2024) en aval de Bruxelles.

- Seule une contamination forte en zinc (2023) et trés forte en manganese (2024) sont observées
en aval de l'agglomération, néanmoins, I'absence de données sur la station a la source de la
Woluwe en 2024 ne permet pas de conclure sur les apports potentiels de I'agglomération.
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