Haut
Conseil dela
Santé
Publique

Evaluation globale des Plans

nationaux santé — environnement
(2004-2019)

Ce rapport a été validé a 'unanimité par la Commission Spécialisée Risques liés a 'Environnement (CSRE)
le 18 mars 2022

Haut Conseil de la santé publique
14 avenue Duquesne

75350 Paris 07 SP

www.hcsp.fr









Enseignements et conclusions relatifs a la thématique « environnement intérieur »

mesures. L'INCA a par ailleurs apporté des financements en 2010 via un appel a projets au titre du plan
cancer.

Les acteurs auditionnés soulignent que la mise en ceuvre des mesures correctives pose souvent des
difficultés. Lorsque les concentrations en radon sont inférieures a 1000 Bg/m?3, les actions correctives
sont peu onéreuses, puisqu’il s’agit surtout de colmater des fissures dans le bati et d’assurer une
meilleure ventilation pour empécher la pénétration du radon dans les habitations. Toutefois, lorsque
les concentrations sont plus élevées, les travaux a réaliser sont plus conséquents et onéreux. Les aides
financieres proposées aux ménages, sont jugées peu suffisantes par les professionnels.

Beaucoup d’actions de sensibilisation et de formation, avec des succés variables, voire mitigés

Les actions de sensibilisation (population, professionnels) et de formation (professionnels) ont été
largement déclinées et notamment au niveau local dans le cadre des PRSE : professionnels du
batiment, propriétaires, gestionnaires et professionnels techniques des ERP, professionnels de santé....
(voir I’état des lieux des actions de communication par I’ASN dans le cadre du plan radon).

Cependant, les acteurs interrogés soulignent un certain nombre de difficultés :

- difficulté a toucher les professionnels du batiment (il ny a pas de formation ni de
reconnaissance des professionnels sur le diagnostic batimentaire ou les travaux de
remédiation au radon) ;

- difficulté a toucher les professionnels de santé, en particulier les médecins, pour lesquels le
cancer du poumon est principalement lié au tabac ;

- l'appropriation par les collectivités et I'intégration de ces enjeux dans les politiques locales,
notamment les plans locaux de |’habitat (PLH), trés dépendante des élus et donc pas toujours
stable dans le temps.

S'agissant des perceptions de la population, le radon est une problématique qui reste méconnue
malgré les efforts de communication réalisés (pour plus de détails, voir le chapitre 8.4.3 page 294).

4.2.2. Evolution entre les PNSE, articulation avec les plans sectoriels et les

PRSE
Cohérence des actions des PNSE

La prise en compte du risque lié au radon est tres antérieure au PNSE 1. Les premiéres campagnes de
mesure dans I'habitat remontent aux années 1980 et Ila premiéere réglementation nationale
« radon » date, quant a elle de 2004, de fagcon concomitante avec le PNSE 1. On observe que la
thématique radon figure dans les trois PNSE, avec une continuité d’action depuis le PNSE 1, ciblant le
radon dans I’habitat et évoluant vers des approches plus intégrées et en lien avec la qualité de I'air
intérieur dans le PNSE 3.
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Articulation avec les PRSE

Les PRSE, des espaces de concertation et d’échanges particulierement adaptés pour contribuer a la
prévention du risque

D’aprés les acteurs auditionnés, la prévention du risque radon nécessite des actions de proximité a
mener aupres des professionnels (du batiment, de santé...) et du grand public. De fait, les PRSE peuvent
constituer des espaces de concertation et d’échanges particulierement adaptés pour contribuer a la
prévention du risque.

Les PNSE donnent les grandes orientations générales qui se déclinent par la suite au sein des PRSE,
selon les besoins des territoires et les ressources disponibles. Ainsi, la thématique radon n’est pas
systématiquement reprise dans les PRSE : elle dépend notamment de I'existence de zones a risque
identifiées sur le territoire. Les PRSE de régions peu concernées comme |'lle de France, les Hauts de
France ou la Normandie ne comportent pas d’action dédiée. Dans certaines régions, elle ne suit pas
forcément les différentes générations de PRSE (ex : Centre Val de Loire).

Contrairement aux PNSE, la réduction des expositions dans les ERP est souvent présente. On peut
émettre I'hypothése que les PRSE ne sont pas seulement la déclinaison du PNSE et qu’ils peuvent aussi
tenir compte d’autres politiques nationales, comme le plan radon qui est plus large que le PNSE. La
réduction des expositions dans |’habitat figure également de facon quasi systématique, soit en
approche spécifique, soit liée a I'amélioration de la qualité de I'air intérieur. Sur les derniers PRSE,
cette logique semble d’ailleurs privilégiée, en cohérence avec le PNSE.

A l'échelle locale et notamment dans les zones a potentiel radon élevé, les campagnes de
sensibilisation sont principalement réalisées par les ARS et les collectivités, qui s’appuient sur les
médias locaux et les associations. Des détecteurs sont souvent distribués gratuitement aux
participants pour qu’ils puissent mesurer le radon a leur domicile et bénéficier d’'une analyse par un
laboratoire. Ces dynamiques sont surtout impulsées dans le cadre des PRSE, voire des contrats locaux
de santé dans certains territoires.

Enfin, certains PRSE ont intégré des actions plus spécifiques : par exemple en Bretagne (étude radon
et eau potable ; radon en milieu professionnel) ou en Centre Val de Loire ou la thématique radon a pu
étre liée un moment aux installations nucléaires de base et portée par la division locale de I’ASN.

Articulation avec les plans sectoriels

PNSE et plans radon successifs : une bonne articulation, le PNSE comme levier pour élargir
I’approche relative a la gestion du radon

Le radon fait I'objet d’un plan dédié, le plan interministériel de gestion du radon, élaboré en application
de la directive européenne 2013/59/Euratom (ler plan radon 2005-2008 ; 2éme plan radon 2011-
2015 ; 3eme plan radon 2016-2019 ; 4eme plan radon 2020-2024).

A I’échelle nationale, les actions menées par I’ASN et I'IRSN s’inscrivent dans le cadre du plan radon.
Elles regroupent particulierement des actions de communication et de sensibilisation sur la
thématique, et a destination du/des :

- grand public, pour l'inciter vers I'adoption de meilleurs comportements vis-a-vis du risque
(ventilation des locaux, diagnostic si besoin...) ;

- professionnels du batiment qui participent aux actions de diagnostic et de remédiation ;
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- propriétaires/ exploitants d’établissements qui regoivent du public ou les employeurs ;

- professionnels de santé (médecins mais aussi pharmaciens, qui peuvent étre des relais
d’information...) ;

- professionnels techniques dans les établissements recevant du public.

Ces plans radon sont a priori cohérents avec les PNSE, méme si ces derniers sont plus limités dans les
actions inscrites (exception faite du PNSE 3 qui a englobé I'intégralité du plan radon).

La thématique radon n’a pas été impulsée par le PNSE car celui-ci est arrivé apres la structuration
d’une politique nationale (plans radon et réglementation nationale). Selon les acteurs interrogés, les
différents plans radon successifs « ont été tres moteurs » et plus que le PNSE, ils restent a ce jour la
référence pour les acteurs impliqués sur la thématique. Pour autant, I’ASN, en particulier, insiste sur
la nécessité d’élargir 'approche de traitement du radon : « sujet trop isolé », « ne peut étre traité
indépendamment de la réglementation thermique ou de la qualité de I'air intérieur ». Ainsi, le PNSE -
et c’est sa plus-value- offre une réelle opportunité pour intégrer le radon dans les réflexions et actions
plus globales visant 'amélioration de la qualité de I'air intérieur.

PNSE et plan cancer : un manque de synergie sur le sujet tabac/radon

La thématique du radon était présente dans les plans cancers 2003-2007 (réaliser des études sur les
facteurs de risques environnementaux, dont radon) et 2009-2013 (mieux informer sur les risques liés
au radon dans I’habitat). En revanche, elle a disparu du plan cancer 2014-2019.

Il n’y a pas d’incohérence identifiée entre PNSE et plan cancer, méme si le sujet clé commun entre ces
2 politiques du lien entre tabac et radon n’est pas identifié, ni dans le plan cancer, ni dans le PNSE. La
mise en synergie de ces deux politiques semblerait nécessaire.

4.2.3. Recherche

Un volet recherche peu investi compte tenu des connaissances déja disponibles

Pour les professionnels auditionnés, le PNSE a jusque-la moins investi le volet sur la recherche et est
davantage positionné sur la réduction de I'exposition. Il faut dire aussi que les connaissances sur le
radon sont relativement solides (risque connu et quantifié, classement CIRC en cancérogéne certain,
zones et populations a risques globalement identifiées...). Ce sont donc davantage les travaux menés
dans le cadre des plans d’action sur le radon, qui ont contribué a affiner la connaissance du risque.

Un seul projet a été financé en 2017 par I’Agence Nationale de Recherche (ANR) sur la Physique des
Particules pour la Radioprotection (P2R - LABCOM 2017).

Les volets sciences sociales et mobilisation sociale devraient étre mieux investis. En effet, nous sommes
confrontés a un sujet ancien (qui remonte a 1980) pour lequel les connaissances sur les risques
sanitaires et les expositions sont solides a trés solides, ainsi que sur les dispositifs de remédiation, alors
gu’il n’existe peu, voire pas du tout, de progrés en termes de santé publique et de réduction des
expositions. Des études de cas pourraient porter sur les freins et les leviers a mobiliser. Cela reléverait
aussi de la recherche interventionnelle pour modifier les comportements des acteurs et les mobiliser.
Des approches environnementales plus globales mériteraient d’étre appliquées pour savoir dans
guelle mesure elles seraient plus mobilisatrices et aussi co(t-efficaces.
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4.2.4. Articulation avec la politique européenne

Des actions radon trés liées a la politique européenne

La politique radon est trés liée a la politique européenne puisque découlant de directives européennes
(1996 puis 2013). La France est intervenue de maniéere assez forte sur la directive, elle a notamment
impulsé la mise en place des plans radon nationaux. En revanche, les acteurs interrogés soulignent que
comparée aux autres pays européens, la France est en retard concernant la mise en place d’actions
préventives a la construction (étanchéité du bati, vide sanitaire ventilé, dépressurisation du sous-
sol...).

4.2.5. Conclusions et perspectives

Le radon est un sujet qui bénéficie d’'une grande ancienneté en matiére de connaissances et de mise
en place d’actions de prévention et de gestion des risques. Ses impacts sur la santé sont quantifiés,
les zones a risque identifiées. On note le role majeur des PRSE pour la mise en ceuvre d’actions
territoriales, trés dépendantes de I’existence de zones a risques.

Des progrés sont constatés en matiére de réglementation dans les ERP et de mesurage, sans que des
évolutions notables y soient encore constatées en termes de réduction des expositions de la
population.

Dans I’habitat, de maniére générale, les acteurs auditionnés identifient des difficultés a mettre en
place des actions relatives au radon, en raison d’'une méconnaissance du risque et d’une faible
mobilisation des professionnels du batiment. La faiblesse du dispositif reglementaire accentue les
difficultés. Or, I'habitat est un milieu d’exposition majeur : la population y passe beaucoup de temps
et c’est la nuit que les concentrations en radon sont les plus élevées. Selon les acteurs interrogés, il
faut donc aller plus loin et agir sur la réduction du risque a la source, fixer des exigences réglementaires
a la construction (étanchéité du bati, vide sanitaire ventilé, dépressurisation du sous-sol...), mais aussi
aider le financement des travaux pour le public.

Au-dela de ces enjeux réglementaires, la plus-value du PNSE serait de poursuivre le décloisonnement
du sujet du radon et de I'intégrer dans des approches plus globales des risques environnementaux
domestiques (bati/qualité de Iair intérieur/précarité énergétique, tabac/cancer du poumon,
formation des professionnels de santé), avec I'organisation d’une filiere intégrée et poly-compétente
de diagnostic, d’orientation des patients et de prise en charge, en lien avec les priorités identifiées
dans le cadre des études épidémiologiques.

Le PNSE a permis d’amorcer une prise en compte du radon en tant que paramétre de la qualité de I'air
intérieur. La question de la conséquence des politiques d’incitation a I'efficacité énergétique sur le
confinement des logements et donc sur le risque d’accumulation des polluants de I’air intérieur, dont
le radon, est posée et fait I'objet de travaux d’étude.

Pour autant, I'approche systémique pourrait étre davantage développée, car on note |'absence
d’action clairement identifiée sur le binbme « tabac-radon » en lien notamment avec le plan cancer,
ou I'absence de stratégie claire sur la prise en compte des inégalités sociales (lien radon-précarité
énergétique).
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4.3. Légionellose

La surveillance de la légionellose est principalement basée sur le systeme de déclaration obligatoire,
qui a pour objectifs de détecter les cas groupés et d’orienter les mesures de prévention. Le nombre de
cas déclarés étant resté tres faible (autour de 50 par an pour la période 1983-1996) depuis la mise en
place de la déclaration en 1987 a conduit la Direction Générale de la santé a publier une circulaire pour
remédier a cette situation en améliorant le signalement des cas et I'investigation d’un ou de plusieurs
cas de légionellose et en rappelant les grands principes de prévention des légionelloses®’.

Une documentation trés riche traite de la prévention du risque lié aux légionelles dans différentes
catégories d’établissements, souvent touchés par des cas groupés de légionellose.

Un guide sur la gestion du risque lié aux légionelles est publié par la circulaire DGS n°2002/273 du 2
mai 2002, complété de la circulaire DGS/DHOS n°2002/243 du 22 avril 2002 relative a la prévention du
risque lié aux légionelles dans les établissements de santé.

Le développement, au début des années 2000, de la détection des antigenes solubles urinaires de
Legionella pneumophila sérogroupe 1 (la plus fréquente) a permis de disposer d’un diagnostic rapide
de la maladie. Toutefois, il est important de promouvoir la réalisation systématique de prélévements
respiratoires, afin de disposer de souches permettant la documentation des cas groupés, et par
comparaison avec les souches environnementales d’identifier les sources probables de contamination.

Des documents ministériels de portée générale sont publiés dés 2005 :

- circulaire DGS/DESUS n°2005/323 du 11 juillet 2005 relative a la diffusion d’'un guide
d’investigation et d’aide a la gestion ;

- circulaire DHOS/DGS n°2005/417 du 9 septembre 2005 relative au guide technique de I'eau
dans les établissements de santé ;

- circulaire DGS/DHOS/DGAS n°2005/493 du 28 octobre 2005 relative a la prévention du risque
lié aux légionelles dans les établissements sociaux et médico-sociaux d’hébergement pour
personnes agées ;

- arrété du 30 novembre 2005 modifiant I'arrété du 23 juin 1978 relatif aux installations fixes
destinées au chauffage et a I'alimentation en eau chaude sanitaire des batiments d’habitation,
des locaux de travail ou des locaux recevant du public.

Le Centre scientifique et technique du batiment (CSTB) a publié en 2004 un guide technique de
conception et de mise en ceuvre des réseaux d’eau destinée a la consommation humaine a l'intérieur
des batiments — partie 1 — et en 2006 un guide technique de maintenance — partie 2.

En 2010, I'arrété du 1°" février 2010 relatif a la surveillance des légionelles dans les installations de
production, de stockage et de distribution d’eau chaude sanitaire, impose des mesures réguliéres de
température et d’analyse de Iégionelles, dans les établissements de santé, les établissements sociaux
et médico-sociaux, les établissements pénitentiaires, les hotels et résidences de tourisme, les
campings et les autres établissements recevant du public qui possedent des points d’usage a risque
d’aérosolisation d’eau.

57 Circulaire DGS/V2 n°97-311du 24 avril 1997 relative a la surveillance et a la prévention de la légionellose.
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Enavril 2011, I’Anses a publié un avis et un rapport sur les méthodes de détection et de dénombrement
de Legionella dans I’eau - caractéristiques détaillées et pertinence de leur mise en ceuvre dans les eaux
chaudes sanitaires et les tours aéroréfrigérantes.

Le 11 juillet 2013, le HCSP a publié un guide d’investigation et d’aide a la gestion. Au vu des nouvelles
données scientifiques et épidémiologiques disponibles et des évolutions réglementaires et
institutionnelles, le HCSP a actualisé les recommandations relatives a la conduite a tenir devant un ou
plusieurs cas de légionellose, ou face a une contamination environnementale. Ce guide s’adresse en
priorité aux personnels des Agences régionales de santé, aux services de I'inspection des installations
classées et aux personnels impliqués directement dans les investigations épidémiologique et
environnementale.

4.3.1. Bilan et impacts des PNSE

Description des principales actions et de la maniére dont la thématique a été abordée dans les
différents plans

Les trois PNSE intégrent les enjeux liés a la légionellose avec d’abord une ambition de réduire
I'incidence, de maitriser la qualité de I'eau distribuée puis par une meilleure compréhension de la
situation sanitaire et notamment des particularités liées au gradient ouest-est (caractéristiques liées a
la répartition des cas en France) (Tableau 8).

PNSE 1 e Action 1 : réduire de 50 % l'incidence de la légionellose a I’horizon 2008
PNSE 2 e Action 30: maitriser la qualité sanitaire de I'eau distribuée
PNSE 3 e Action n®43 : analyser les disparités d’incidence de la légionellose sur le territoire

(gradient ouest-est notamment, exemple du facteur 10 entre la Bretagne et
I’Alsace en 2013) et identification des leviers d’action

Tableau 8 : Liste des actions des PSNE concernant la Iégionellose

Le PNSE 1 (2004 — 2008), dans son action n°1, donne un objectif de réduction de 50 % de I'incidence
de la légionellose a I’'horizon 2008, alors que le nombre de cas de légionellose a eu une croissance
exponentielle pour atteindre 1202 cas en 2004 avec un taux de notification de 2,01 pour 100 000
habitants.

Le PNSE 2 (2009 — 2013), dans son action n°30, rappelle I'importance de la maitrise de la qualité de
I’eau distribuée du fait de I'obligation réglementaire, des 2010, de surveillance des installations
collectives d’eau chaude sanitaire et de la publication par I’Anses, en 2011, de la mise en ceuvre des
méthodes de détection et de dénombrement des légionelles dans I'eau.

Le PNSE 3 (2015 —2019), dans son action n°43, avait recommandé d’analyser les disparités d’incidence
de la légionellose sur le territoire (gradient ouest — est notamment, exemple du facteur 10 entre la
Bretagne et I’Alsace en 2013) et identification des leviers d’action.
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Une étude multifactorielle menée par Santé Publique France en 2016 sur les données francaises
recueillies entre 2008 et 2015 et intégrant les facteurs météorologiques, a montré que I’"humidité et la
température étaient liées a la survenue des cas de Iégionellose mais n’expliquaient pas le gradient du
taux de notification Quest-Est constaté depuis de nombreuses années.

Actions menées sur les sources, les causes et la réduction des expositions — principaux résultats

Les actions de prévention mises en place au niveau national au début des années 2000 n’ont pas permis
de réduire I'incidence des cas de légionellose, selon I'objectif précisé dans le PNSE 1 (50% en 4 ans)
(Figure 30). En 2008, le nombre de cas notifiés aux autorités sanitaires était de 1244 (taux de
notification de 1,98 pour 100 000 habitants) alors gu’il était de 1 202 en 2004 (2,01 pour 100 00
habitants). Malgré I'obligation réglementaire en 2010 de la surveillance des légionelles dans les
installations collectives des établissements recevant du public, comprenant a la fois des mesures
réguliéres de température et des analyses de légionelles, et I'action n°30 du PNSE 2 recommandant
une meilleure maitrise de la qualité sanitaire de I'eau distribuée, le nombre de cas de légionellose est
resté stable : 1 206 cas en 2009 (1,92 pour 100 000 habitants) et 1 262 cas en 2013 (1,94 pour 100 000
habitants).

Bien que la maitrise de la température soit réglementée dans les batiments d’habitation, il n’existe
aucune obligation de recherche de légionelles dans I'eau des réseaux intérieurs de I’habitat collectif.
Santé Publique France recommandait, dans ses rapports annuels, d’étudier la part potentielle des
contaminations a domicile, notamment pour les cas sporadiques qui représentent la majorité des cas.

Au cours du PNSE 3, le nombre de cas notifiés de légionellose n’a pas été réduit, mais au contraire a
eu une tendance a l'augmentation : 1 389 cas en 2015 (2,09 pour 100 000 habitants) et 1 816 cas en
2019 (2,72 pour 100000 habitants). En 2018, le taux d’incidence des cas notifiés en France
métropolitaine a été a un niveau jamais atteint (3,2 pour 100 000 habitants). Cette augmentation a été
principalement due a la recrudescence de cas observés au mois de juin au cours de laquelle 21 % des
cas de 2018 sont survenus. Durant cette période, aucun changement dans les pratiques de tests de
diagnostic n’a été constaté et les résultats des confirmations diagnostiques par le Centre national de
référence n’ont pas détecté de modifications des caractéristiques des tests (sensibilité, spécificité).
Aucune prédominance d’un type particulier de souches n’a été identifiée. Aucun nouveau type
d’installations ou de pratiques industrielles pouvant étre a I'origine de diffusion d’aérosols d’eau
contaminée n’a été identifié.
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Figure 30 : Evolution du nombre de cas déclarés de Iégionellose en France

Une des hypothéses pour expliquer cette augmentation serait l'influence des facteurs
météorologiques sur la survenue des cas de légionellose, notamment la température, les précipitations
et 'humidité, qui semblent étre, selon les différentes études réalisées ces dernieres années, des
variables-clés dans la survie et la dispersion des légionelles dans I’environnement.

Il est a noter toutefois que les installations de refroidissement par dispersion d’eau dans un flux d’air
(tours aéroréfrigérantes humides) font I'objet d’une réglementation stricte depuis le début des années
2000, et que suite a cette réglementation de nombreuses installations ont été remplacées par des
aéroréfrigérants secs ou hybrides, peu favorables a la prolifération et a la dispersion de légionelles.

Les résultats de comparaison entre les souches cliniques et environnementales ont montré que les
sources de contamination des cas investigués étaient les réseaux d’eau d’établissements recevant du
public et les réseaux d’eau de domicile. Des études complémentaires pourraient étre développées afin
d’explorer la part potentielle des contaminations a domicile dans les sources de contamination des
cas, notamment pour les cas sporadiques qui représentent la majorité des cas.

Principales avancées sur ’amélioration de la santé

L’dge médian des cas est autour de 65 ans et le sexe ratio homme/femme est de 2,4 (chiffres 2019).
L’incidence augmente avec I'age et le taux d’incidence le plus élevé est observé chez les personnes
de plus de 80 ans (8,4 pour 100 000).

Sur les 1 816 cas notifiés en 2019, 74 % présentent au moins un facteur favorisant non mutuellement
exclusif : cancer/hémopathie (13 %), corticothérapie/immunosuppresseurs (11 %), diabete (19 %),
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Evolution de la perception des populations sur quinze ans concernant ces risques environnementaux

8.4.3 Environnement intérieur : constats et conclusions liés a la maniéere dont
les perceptions de la population ont été prises en compte pour élaborer
ces actions et évolutions constatées dans la perception des populations sur
cette thématique

Constats relatifs a la thématique radon

La perception des populations est un indicateur essentiel de I'efficacité des actions de prévention et
de réduction des risques liés au radon. En effet, en habitat, le principal levier d’action repose sur la
sensibilisation et l'incitation a réaliser des mesures de radon et le cas échéant des travaux de
remédiation.

Dans le cadre du barometre de I'IRSN 2020, une étude spécifique a été conduite sur le radon (aprés
celles publiées dans les barometres de 2015 et de 2001). Concernant le niveau de risque pergu, il est
29éme sur 30, avec un taux de risque « élevé » ou « trés élevé » de 21% seulement. En matiére de
confiance dans les autorités pour la prise en charge du risque, le radon se trouve également parmi les
derniéres situations a risque : 27éme sur 30, avec un taux de confiance de 34%.

Au niveau national, seulement 20% de la population de 15 a 75 ans « a déja entendu parler du radon »
(barometre cancer 2010). Le niveau de connaissance varie en fonction :

- del’age: (29,4 % chez les 65-75 ans contre 4,6 % chez les 15-25 ans)

- dusexe: hommes (24,6 % contre 15,5 % chez les femmes)

- du niveau d’étude : moins de 10 % des personnes dont la scolarité s’est arrétée avant le
baccalauréat ont connaissance du radon, contre un tiers de celles ayant un niveau d’études
supérieur au bac, et 43 % chez ceux qui ont fait au moins 5 ans d’études apreés le baccalauréat.

- du statut fumeur/non-fumeur : Les fumeurs rapportent une moins bonne connaissance du
risque radon (15 % contre 22,5 %)

- dufait d’habiter dans une zone a risque radon ou non.
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Figure 76 : Perception du risque radon pour les Frangais en général (barométre IRSN 2021)
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La majorité de ces travaux porte sur :

La quantification (a I'état de traces) des différents types de contaminants dans I'eau et les
sédiments. Les principaux contaminants étudiés sont : métaux lourds, nanomatériaux, PE,
hydrocarbures, micro-nanoplastigues, médicaments, cyanobactéries, résidus
pharmaceutiques ;

L'exposition et l'impact sur les écosystemes, organismes aguatiques (poissons, crustaceés,
phytoplancton, mollusques), communautés bactériennes, les modes d'action au niveau
moléculaire et cellulaire ;

La mise en évidence des effets sur la physiologie, les fonctions de reproduction, le
métabolisme, le systéme nerveux, la réponse au stress ;

L'étude de la dégradation biotique et abiotique, la bioaccumulation ;

La mise au point d'indicateur de la contamination, de capteurs et biocapteurs pour la
surveillance de la gualité des milieux aguatigues.

PROJETS MILIEUX AQUATIQUES POLLUES

Nombre total  Nombre projets  Financerments

Programmes Frojets
¥ finances (Eau) Eau (ME€)
9
SEST 2005/2006/2007 114 2,3
CES 2008/2009/2010 61 13 10,3
CESA 2011/ 2013 42 12 55
AAPG Contaminants
ecosystémes et santé 11e 38 15,2
2014 4 2021
AMPG Technologie
pour l'environnement M 23,2
2005 & 2021
Autres programmes / 13 6,7
2005 3 2021
International / 12 47
2015 a 2021
Total 333 143 67,9
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Perturbateurs endocriniens

Concernant les perturbateurs endocriniens, la plupart des projets sont déposés dans |"axe
« contaminants, écosystémes et santé ». Ainsi, depuis 2005, I'ANR a financé 105 projets sur cette
thematique pour un budget total de 43,7 M€ dont 76 projets dans le programme « contaminants,
écosystémes et santé »,

La majorité de ces travaux porte sur la santé humaine, la santé animale (organismes aguatiques,
mammiféres, oiseaux, insectes, ...) et les écosystémes. Plusieurs aspects ont été abordés :

s Llidentification et la quantification (4 I'état de traces) de différents types de contaminants dans
plusieurs matrices biologiques (sérum, cordon, lait maternel..) et dans différents
compartiments de 'environnement (eau, sol, ...). Les principaux contaminants étudiés sont :
pesticides, bisphénols (BPA, BPS, BPF), phtalates, perfluorés, parabénes, hormones.

s L'exposition et le transfert (composé dépendant) de la mére au foetus et a I'enfant allaité

* L'élucidation des modes d'action au niveau moléculaire et cellulaire des contaminants

» La mise en évidence des effets sur le cancer, les fonctions de reproduction, les fonctions
respiratoires et thyroidiennes, le métabolisme, le systéme nerveux et plus récemment le
microbiote

# L'adossement des recherches aux données issues des cohortes (PELAGIE, Ti-Moun, PHYTONER)

Il convient également de mentionner que pour les éditions 2018, 2019, 2020, 2021 et 2022 du PNR EST
(Anses), le ministére de la transition écologique a affecté des fonds supplémentaires pour financer des
projets de recherche sur les perturbateurs endocriniens.
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PROJETS PERTURBATEURS ENDOCRINIENS ET SANTE

Nombre total  Nombre projets  Financements
Programmes Projets
financés (PE) PE (ME])
SEST 2005/2006/2007 114 k] 2,37
CES 2008/2009/2010 61 18 9,5
CESA 2011/ 2013 42 15 6,2
AAPG Contaminants
écosystémes et santé 116 34 15,4
2014 &4 2021
Autres programmes / 79 10,4
2005 & 2021
Total 333 105 43,7

Nanomatériaux, nanoparticules, nanotoxicologie

A quelques exceptions prés, les projets concernant les nanomatériaux dans le domaine santé-
environnement (nanotoxicologie et nanoecotoxicologie) sont généralement déposés dans l'axe
« contaminants, écosystémes et santé ». De 2005 & ce jour, I'ANR a financé 59 projets sur cette
thématique pour un budget total de 23,7 M€ dont 41 projets dans le programme « contaminants,

ecosystémes et santé »,

Plusieurs aspects ont été abordes :

# Les principales sources des contaminants étudiés : nanomatériaux produits par le secteur
industriel, micro- et nanoplastiques dans I'environnement, fumée de cigarettes, soudage ou
combustion, particules provenant de la pollution atmosphérique, nanomatériaux présents

dans des produits alimentaires (ex : Ti02) ;

« L'exposition et 'impact sur la santé humaine, les organismes aquatiques (poissons, crustacés,
phytoplancton, mollusgues), les communautés bactériennes, les écosystémes, les modes
d'action au niveau moléculaire, cellulaire et tissulaire, pathologies notamment respiratoires et
plus récemment intestinales ;

* L'étude de leur comportement dans des matrices complexes, leur dégradation biotique et
abiotique, leur bioaccumulation leur spéciation dans les tissus/cellules et I'environnement et

leur transfert trophigue.
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La thématique des micro-plastiques et plus récemment des nano-plastiques est un sujet émergent lié
a la problématique de la contamination des milieux environnementaux par les plastiques et a leur
toxicité notamment en tant que perturbateurs endocriniens (additifs, contaminants adsorbés).

A noter gque dans I'AAPG, il existe 2 programmes traitant de I'utilisation des nanomatériaux dans le
domaine biomédical (nano-médecine) et en ingénierie : « Nanomatériaux et nanotechnologies pour
les produits du futur » (anciennement P2ZN et P3N} et « Innovation biomédicale » {ancien programme
RPIB).

59 projets ont été financés sur ce théme depuis 2005 :

s PAISA : Pollution atmosphérique, inégalités sociales de santé et asthme (SEST 2005)

*  MNANOTOX : Toxicologie des Manoparticules : Influence de |a taille, de la composition chimique
et de la réactivité de surface sur leurs effets pulmonaires et rénaux (SEST 2005)

e ICARE : Facteurs de risques professionnels des cancers du poumon et des voies aéro-digestives
supérieures Etude ICARE (Investigations sur les Cancers Respiratoires et I'Environnement
professionnel) (SEST 2005)

*  CASISURF : Caractérisation in situ de la surface des aérosols fins et ultrafins (SEST 2005)

*  ATMOSFER : Influence de I'expaosition aux polluants atmosphériques sur la fécondabilité et un
biomargueur de fertilité féminine : une étude de cohorte en population générale (SEST 2005)

«  NANODETECT : Synthése, détection et toxicologie de nanoparticules métalliques (Au, Ag, Pt)
(SEST 2006)

* NTCTOX : Evualuation de l'lnfluence de la Nature des Nanotubes de Carbone sur la Santé
Humaine et I'Environnement (SEST 2006)

s PAISIM : Pollution Atmosphérigue, Inégalités Sociales et Infarctus du Myocarde (SEST 2006)

s RESPINTTOX: Effets des nanotubes de carbone sur l'appareil respiratoire. Réle de leurs
caractéristigues physico-chimiques (SEST 2006)

s PARTOX: Tests parallélisés sur puce a cellule de cytotoxicité aigue de nanoparticules a
maorphologie contrilée (SEST 2007)

e  SIGNAMOTOX: Signatures toxicologiques de nanoobjets manufacturés sur des cellules
humaines aprés inhalation ou ingestion (SEST 2007)

e AgingNano&Troph : Impact environnemental des Résidus de Dégradation des Nanomatériaux
(RDNs) commercialisés : devenir, biotransformation et toxicité vis-a-vis d'organismes cibles
d'un milieu aquatique (CES 2008)

*  MEGATOX : Caractérisation chimigue et toxicité des aérosols dans les mégacités (CES 2008)

o INCAA : Impact de I'exposition aux nanotubes de carbone sur la survenue et la sévérité de
I'asthme allergique (CES 2008)

* INTOX : Etude de |'impact sanitaire des produits de combustion du bois et de leurs produits
d'oxydations dans l'atmosphére (CES 2008)

*  MNANOSEP : Procédés d'agrégation et de Séparation des nanoparticules (PRECODD 2008)

+  MNANOBIOTOX : Conséquences toxicologiques de I'exposition pulmonaire aux nanoparticules
biodégradables (CESA 2009)

*  SOUDONANO : Réle des nanoparticules métalliques dans les altérations pulmonaires induites
par I'exposition aux fumées de soudage (CESA 2009)

o TITANIUMS : Mécanismes d'internalisation et de toxicité des nanoparticules d’oxyde de titane
dans des organismes multicellulaires eucaryotes (CESA 2010)

15

HAUT CONSEIL DE LA SANTE PUBLIQUE
EVALUATION GLOBALE DES PLANS NATIONAUX SANTE ENVIRONNEMENT

(2004-2019)

429



Annexes

-: n -
REPUBLIQUE -
FKANCA%E a n r agence nationale

de la recherche

NanoZnOTox : Bioperception, toxicité et stabilité de quantum dots d'oxyde de zinc (CESA 2011)
DECANO : Dégradation bactérienne et impact environnemental des nanotubes de carbone
(CESA 2011)

Manautophagie : Rile de |'autophagie dans les effets respiratoires des nanoparticules
manufacturées (CESA 2013)

EPPAP : Effets de la Pollution Atmosphérigue sur la fonction Placentaire et le développement
Post-natal (CESA 2013)

nanoSALT : Manormatériaux a travers un gradient de salinité: exposition et effets
écotoxicologigues au cours de leur cycle de vie (production, utilisation, fin de vie) (CESA 2013)
MANOHETER: Fate of engineered nanoparticles in the water column under natural conditions.
Role of the heteroaggregation with naturally occurring suspended matter (2013, ERA-Net
SINN)

CITTOXIC-Nano : Approches a différentes échelles pour caractériser les interactions cellulaires,
le transfert trophique et les impacts toxiques de nanoparticules métalliques chez les
organismes aguatigues (CE21 2014)

MANOPLASTIC:  Microplastiques, nanoplastigues dans  l'environnement  marin
caractérisation, impacts et évaluation des risques sanitaires (CE34 2015)

BASEMAN: Defining the baselines and standards for microplastics analyses in European waters
(2015, JPI OCEANS})

EPHEMARE: Ecotoxicological effects of microplastics in marine ecasystems (2015, JPI OCEANS)
PLASTOX: Direct and indirect ecotoxicological impacts of microplastics on marine organisms
{2015, JPI DCEANS)

OXOMAR : Dégradation abiotique et biotique et toxicité des plastiques oxo-biodégradables en
mer (CE34 2016)

PAIPITO : Particules Alimentaires : Inflammation, Pathologies Intestinales et Tolérance Orale
(CE34 2016)

PARIS14-TRAP : Impact sanitaire de |'exposition a la pollution atmosphérique liée au trafic
routier (TRAP) chez les adolescents de la cohorte de naissances PARIS (CE36 2016)

PEPSEA : Nanoparticules de plastiques dans |'environnement : source, impact et prédiction
(2017)

EarlyManoPatholung : Déterminants précoces des pathologies respiratoires 4 |'3ge adulte : un
réle pour une exposition périnatale aux nanoparticules ? (CE34 2017)

PoCoMo : Etude des effets de la pollution atmosphérique sur les processus cognitifs dans la
cohorte Constances (CE36 2017)

NANO-CARRIERS: Micro- and nanoplastics as carriers for the spread of chemicals and antibiotic
resistance in the aquatic environment (2017, JPI WATER)

Manolys : Rale de la dysfonction lysosomale dans la toxicité respiratoire des nanoparticules
(CE34 2018)

ETAPE : Exposition prénatale au tabac et a la pollution atmosphérique et effets sur la santé
respiratoire et le neurodéveloppement de 'enfant : réle de la méthylation placentaire (CE36
2018)

Sedi-PLAST : Microplastiques dans les sédiments et les archives sédimentaires (CE34 2019)
TitADiet : Effets des particules alimentaires de dioxyde de Titane sur les interactions
microbiote-hote : réle du récepteur aryl hydrocarbure et impact sur le développement de
désordres métaboliques et du cancer colorectal (CE34 2019)
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*  BREATHE : La bio-surveillance magnétique des émissions de particules fines : Un partenariat
sciences et citoyens sur la qualité de I'air (CED4 2019)

*  MycoPLAST : Communautés fongiques associées aux déchets plastigues marins et évaluation
de leur potentiel en bioremédiation (CEQ4 2019)

s PLASTI-SCARE MNanoplastiques : super-concentrateurs de polluants ? (CEQ4 2019)

+  ANDROMEDA: Analysis techniques for quantifying nano-and microplastic particles and their
degradation in the marine environment (JPI OCEANS, 2013)

¢ microplastiX: Integrated approach on the fate of MicroPlastics (MPs) towards healthy marine
ecosystems (P OCEANS, 2019)

e ANATOMIC: Evaluation des mécanismes moléculaires conduisant & la toxicité des
nanoparticules sur les algues (CE34 2020)

*  DevADDIRisk : Impacts d'une exposition chronique aux additifs alimentaires inorganiques de
la vie in utero  I'dge adulte sur le développement de désordres neurodéveloppementaux et
métaboliques : réle du microbiote (CE34 2020)

* INPAGE : Approche intégrative pour déterminer le devenir des nanoparticules dans un
écosystéme agricole (CE34 2020)

*  PregNanoBaP : Impact de la co-exposition aux nanoparticules de dioxide de cerium et benzo-
{a)-pyréne de la barriére placentaire humaine (CE34 2020)

*  APIMAMA : Stratégies d'atténuation de la pollution de 'air dans les mégapoles africaines :
Abidjan, ville laboratoire (CE22 2021)

¢  GLOBALSMOG : Lutter contre la pollution atmosphérique dans les villes du sud global - Défis,
lecons et perspectives pour la gouvernance urbaine (CE22 2021)

+  SHIPAIR : Contribution des émissions du trafic maritime 4 la pollution de I'air en zone urbaine
portuaire (CE22 2021)

s SYMEXPO : Approche systémique pour I'évaluation de l'impact de la mobilité urbaine sur les
expositions aux pollutions environnementales (CE22 2021)

+ BIOACID : Validation d'une méthode de bioaccessibilité des perturbateurs endocriniens dans
la poussiére intérieure (CE34 2021)

¢+ NanoMilk : Nanoparticules métalliques polluantes dans le lait : transfert de la mére au petit et
réle des vésicules extracellulaires (CE34 2021)

*  PLASTOX : Toxicité pour I'homme de micro- et nanoplastiques ingérés, en combinaison avec
des polluants environnementaux métalliques (CE34 2021)

& Tattooink : Effets secondaires des pigments des encres de tatouages sur les cellules de la peau
(CE34 2021)

*  VectoPlastic : Les plastiques marins comme vecteurs de pathogénes humains (CE34 2021)

L'adaptation des pathogénes et des vecteurs aux changements
environnementaux anthropigues ou naturels

Dés 2005, des projets concernant cette thématique ont été financés dans I'appel & projet SEST. Depuis
2015, les projets concernant cette thématique sont principalement déposés dans 'axe « Maladies
infectieuses et environnement » et dans une moindre mesure dans I'axe « Contaminants, écosystémes
et santé ». Au total, 20 projets santé environnement ont été financés entre 2015 et 2021 dans le comité
d'évaluation « Maladies infectieuses et environnement » (Tableau 1). Treize de ces 20 projets portent
sur 'adaptation des agents pathogénes ou des hdtes aux environnements différents et notamment
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dans le cadre des changements climatiques, auxquels s'ajoutent 5 autres projets dans d'autres comités
de 'AAPG pour un budget total de 7,5 M€ :

ENVICOPAS : Impact des changements environnementaux sur les organismes pathogénes dans
les écosystémes cdtiers (2015)

ANORHYTHM : Un Bon Vecteur est un Vecteur a 'Heure : Réle des Rythmes Journaliers dans
I'Adaptation des Vecteurs du Paludisme & un Environnement Changeant (2016)

SMITID : Méthodes Statistiques pour Inférer les Transmissions de Maladies Infectieuses &
partir de Données de Séquengage Haut-Débit (2016)

STORM : Stratégies de transmission des parasites & vecteur : variation génétigue, plasticité
phénotypique et conséquences pour les mesures de contréle (2016)

TIGERBRIDGE : Invasion d’Ae. albopictus dans les écosystémes forestiers d'Afrigue Centrale et
risque d'émergence de nouveaux virus zoonotigues (2016)

FutureHealthSEA : Scénarios de la santé en Asie du Sud-Est : changements d'utilisation des
terres, changement climatique et maladies infectieuses (2017)

IntroTox : Phénoménes d'introgression dans I'étude de la diversité génétique du Toxoplasme
entre la France et ['Afrigue de I'Ouest et Centrale: des influences humaines et
environnementales (2017)

PRIME : PRédire la niche écologique de souches Infectieuses de pathogénes humains comme
un facteur déterminant dans I'éMErgence des maladies infectieuses (2017)

MoVe-ADAPT : Adaptation des Moustiques Vecteurs aux Changements Globaux (2018)
GOyAVE : Liaison des virus entérigues aux glycines et aux huitres dans l'environnement littoral
{2019)

SPIral : Sols, pluie et leptospirose (2019)

ArchR : Architecture génétique de la résistance aux insecticides : de la génomique 3 la
transmission vectorielle (CE34, 2020)

EcoDIS : Ecologie de la santé dans un monde changeant : comprendre la circulation des agents
infectieux en reliant les facteurs de stress environnementaux, les dynamigues des populations
et ["écologie du mouvement (CE34, 2020)

PANIC : Diversité et rile du pathobiome dans l'infection par un protiste parasite et invasif dans
les populations de palourdes (CE02, 2021)

MULTIPAT : Stress multiples et interactions poissons-pathogénes (CE34, 2021)

VectoPlastic : Les plastiques marins comme vecteurs de pathogénes humains (CE34, 2021)
COPTER-UB : Comportements et pratiques territoriales en lien avec I'exposition a la maladie
de I'Ulcére de Buruli (UB) (CE35, 2021)

MAMIWATA : Télé-épidémiologle des maladies diarrhéiques dans les eaux de surfaces
turbides tropicales en Afrique de I'Ouest (CE35, 2021)

Awvant 2015, dix projets (2,6 M£) portant sur 'adaptation des agents pathogénes aux environnements
changeants ont été financés, principalement dans le cadre du programme SEST (8 projets) :

SIGMADAPT : Réle de SigmaS dans la compétitivité et l'adaptation des bactéries a
I'environnement (BLANC BSV3, 2011)

OPOPOP : Emergence de pathogénes opportunistes d'huitres dans des populations naturelles
de Vibrio (BIOADAPT, 2013}

18

HAUT CONSEIL DE LA SANTE PUBLIQUE
EVALUATION GLOBALE DES PLANS NATIONAUX SANTE ENVIRONNEMENT

(2004-2019)

432



Annexes

= :
EKR%A%%E a n r agence nalionale

de la recherche

EREMIBA : Environnement et ré-émergence de maladies infectieuses en bassin amazonien :
risques sanitaires & évolution de pathogénes humains majeurs (Flavivirus de dengue
Mycobactérium ulcerans, Plasmodium falciparum et P. vivax) (SEST, 2005)

Impact d'activités anthropiques, lagunage et épandage de déchets organiques, sur la
dynamigue évolutive et le fonctionnement des populations de bactéries pathogénes de
I'Homme dans I'environnement (SEST, 2005)

EPI-DENGUE : L'émergence de la dengue dans des environnements en mutation (SEST, 2005}
Pathocénose et émergence des maladies transmissibles : un concept unificateur mis &
I'épreuve sur des pathologies exemplaires (SEST, 2005)

BIOSCOPE : I'observatoire du vivant en Méditerranée (SEST, 2005)

Biodiversité comparée des roboviroses & hantavirus en Europe et en Asie du sud-est,
(Biodiversité des pathogénes et des réservoirs, modélisations et cartographie des risques, liens
aver la géographie humaine) (SEST, 2005)

IAEL : Impact de I'anthropisation et de I'environnement sur le fonctionnement des foyers de
leishmanioses (SEST, 2006)

LEGIOAEROPATHO : Impact de facteurs environnementaux sur la survie et la pathogénicité des
légionelles aérosolisées (SEST, 2006)
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Tableau 1 : Financement des projets Santé environnement par année entre 2005 et 2021

Contaminants, écosystémes, santé
Année Programmes Projets soumis | Projets sélectionnés ME Taui‘
sélection
2005 SEST 161 49 9,7 304 %
2006 SEST 137 41 89 29,9 %
2007 SEST 97 24 6,1 247 %
2008 CES 102 24 11,2 235%
Total 2005-2008 497 138 35,9 27,7%
2008 CES 79 18 9 22,7 %
2010 CES 94 19 8,7 20,2%
2011 CESA 96 22 10,6 229%
2012/2013 CESA 104 20 8,1 19,2 %
Total 2009-2013 373 79 36,4 21,1%
2014 AAPG-CE21 103 8 3 78%
2015 AAPG - CE 34 114 6 2,9 7,1%
2016 AAPG - CE 34 98 12 5,5 12,2 %
2017 AAPG - CE 34 122 15 6,5 123 %
2018 AAPG - CE 34 97 15 6 15%
2019 AAPG - CE 34 102 15 6,7 14,5%
2020 AAPG - CE 34 114 17 8,6 14,9%
2021 AAPG - CE 34 124 28 14,2 22,6%
Total 2014-2021 874 116 53,4 13,2 %
Total Tox f Ecotox 1744 333 125,7 19,1%

Ecotechnologies

p Projets Financement
Togrammes sélectionnés ME
PRECODD
16 10,7
2005 a 2008 ’
ECOTECH, ECO-TS 9 53
2009 & 2013 !
AAPG — CE4 méthodologie pour 'environnement 39 19.4
2014 a 2021 "
Total 64 35,4
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Autres projets en santé environnement

Programmes . Prn_]ets . ME
sélectionnés
AAPG — CE35 Maladie émergentes
2015 a 2021 20 81
AAPG - CE36 S.ante publique 11 51
2016 3 2021
AAPG = CE21 Alimentation (PNRA, ALLA, ALID) 22 122
2005 42021 i
AAPG — CE22 Villes durables (VILL, VILD, VEDU) 13 76
2008 a 2021 '
AMPG - CED3 Interactions Humains-Environnement 11 6.5
(VULN, CEP, CEP&S, SOC&ENV) 2006 3 2021 )
Divers programmes
2005 4 2021 34 12,9
International
2015 3 2021 26 8
Total financement Santé environnement | 534 projets 221,5 M€

21

HAUT CONSEIL DE LA SANTE PUBLIQUE
EV/—\LUATION GLOBALE DES PLANS NATIONAUX SANTE ENVIRONNEMENT
(2004-2019)

435



Annexes

== :
gﬂ.:”"“c“;%‘éE anrd:ulhvlml il

de ka reche

» e
Fpatens
Jres—

Annexe 1 : Thématiques éligibles aux programmes SEST, CES et CESA et éligibles a I'édition
2020 de PAAP générique de I'ANR

SEST 2005/2007- Santé-Environnement et Santé-Travail

+« Déterminants environnementaux : contaminants, milieux, expositions
¥ Contaminants (physiques, chimigues ou biologiques)
¥ Connaissance des milieux
v" Mouvelles méthodes pour la mesure des expositions et la modélisation

s Role des modifications de I'environnement dans la dynamique des agents infectieux et
interactions avec I’héte
v Dissémination des pathogénes et de leurs vecteurs
v Emergence ou ré-émergence de maladies infectieuses

* Impacts des conditions environnementales sur la santé humaine
v Ftudes des différentes pathologies (asthme et immunoallergiques, troubles
neurologiques, endocriniens et de la reproduction, maladies infectieuses, cancers,
troubles musculo-squelettiques)
v Approches transversales : méthodes, modéles, outils

* Santé, environnement, travail et société

Production et transformation des normes

Représentations et pratiques des acteurs

Action publigue et collective

Connaissance des populations exposées

Réle de I'organisation du travail et des trajectoires individuelles...

ANENENESEN

CES 2008/2010 - Contaminants, Ecosystémes et Santé

* Les déterminants environnementaux
v Caractérisation et biodisponibilité des contaminants
v Transferts dans les écosystémes
v Ecosystémes modéles
* Dynamigque des écosystémes
¥ Interactions contaminants-écosystémes
Effets des contaminants sur les composantes des écosytémes
Ecotoxicologie
Evolution des contaminants
Restauration des environnements et écosystémes contaminés, Processus de
biorémédiation

LRSS

* Impacts sur la santé
v Mécanismes moléculaires, cellulaires, tissulaires
v Mécanismes d'action et biomarqueurs
v Evaluation des dangers et risques pour les populations
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& Recherches méthodologigues et prénormatives
v Méthodes expérimentales innovantes
v Mesures de réduction des expositions
v" Recherche prénarmative

Mots-clés associés au comité : Agents pathogénes, Biodiversité, Biocides, Biomargueurs, Cancers,
Ecosystémes, Ecotoxicologie, Environnement, Epidémiologie, Maladies émergentes, Médicaments,
Metaux lourds, Nonomatérioux, Nanoparticules, Allergies, Perturbateurs endocriniens, Pesticides,
Polluants minéraux, Polluants organiques, Ondes, Organométalliques, Rayonnements, Risques, Santé
animale, Santé humaine, Toxicologie, Toxines, Troubles neurclogiques, Troubles reproductifs

CESA 2011/2013 - Contaminants et Environnements : Santé, Adaptabilité,
Comportements, Usages

* Détection et caractérisation des contaminants en vue de l'identification du caractére toxique
¥ Les contaminants chimiques (minéraux, métalliques et organiques, les microparticules et
nanomatériaux)
v Les agents physiques (ondes électro-magnétiques, radiations ionisantes)
v Les agents biologiques et toxines (mycotoxines, phytotoxines, bactériotoxines)
v
» Contaminants et Santé
¥ Impacts des contaminants sur la santé humaine, animale et végétale
¥ Capacités adaptatives des organismes et des populations aux contaminants
v" Protection des populations

¢+ Contaminants et Ecosystémes
¥ Impacts des contaminants sur les communautés et les écosystemes
v Capacités adaptatives des communautés et des écosystémes a des contaminants
¥ Restauration d’environnements contaminés

& Usages et comportements ; évaluation des risques

Evaluation des risques a travers le recueil des données d'exposition
Identification des biotopes ou des populations 3 risque

Etude des risques de santé liés a des expositions chronigues
Développement de méthodes qualitatives systématiques

Evaluation du réle complexe que peut jouer linformation des populations

I

*  Maodélisation, Prédiction
¥ Mise au point de modeles prédictifs
v Développement de méthodes statistiques, de bases de données et d'outils de
modelisation
v Renforcement des études innovantes sur la biodégradation des contaminants
¥ Apparter des connaissances utiles & la mise en ceuvre de réglementations
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Mots-clés associés au comité : Agents toxinogenes, Allergies, Biodiversité, Biocides, Biomargqueurs,
Comportements, Ecosystémes, Ecotoxicologie, Environnement, Epidémiologie, Epigénétigue, Maladies
métaboliques, Maladies neuro-dégénératives, Maladies physiopathologigues, Médicaments, Métaux,
Nanomatériaux, Nanoparticules, Ondes, Organométalligues, Perturbateurs endocriniens, Pesticides,
Polluants minéraux, Polluants organigues persistants, Populations & risques, Rayonnements, Risques,
Santé animale, Santé humaine, Santé végétale, Toxicologie, Toxines, Troubles neurologiques, Troubles
reproductifs, Tumeurs, Usages

AAPG 2020 — CE34 - Contaminants, écosystémes et santé

Le perimetre scientifique de cet axe de recherche couvre des projets de recherche et notamment les
approches pluridisciplinaires, contribuant a élargir les connaissances sur la caractérisation et le devenir
des contaminants physiques, chimiques ou biologiques ainsi que leurs effets sur la santé humaine,
animale et végétale et sur les écosystémes en cohérence avec le concept « Eco Health », notamment
des projets sur:

¢ Ladétermination de 'exposome (incl. cocktail de contaminants, comportements individuels et
collectifs et interactions entre stress de natures différentes),

* Les contaminants, la métrologie environnementale et humaine incluant les bio-indicateurs et
bio- marqueurs,

s Les effets et les mécanismes d'action des contaminants sur les organismes vivants, les
ecosystemes et la santé humaine,

+ |'éco-dynamigue des contaminants, leurs interactions et leurs impacts multigénérationnels,

* Les mécanismes adaptatifs et évolutifs chez les organismes exposés,

*  L'évaluation de nouveaux outils de gouvernance des risques liés aux contaminations prenant
en compte les réactions des populations.

Mots-clés associés : adaptobilité, biodiversité, biocides, bioindicateurs, biomargueurs, codres juri-
diques et réglementaires, cocktail de contaminants, contaminants physiques, controverses, éco-
dynamigue, écologie de la santé, Ecosystémes, €cotoxicologie, environnement, épidémiologie,
épigénétique, exposome, métaux, métrologie, microbiome, micro-et nanoplastiques, modélisation,
nanomatériaux, organométalliques, perception par la société, perturbateurs endocriniens, pesticides,
polluants minéraux, polluonts organigues persistants, santé onimale, sonté humaine, sante végétale,
stratégies des acteurs économiques, terres rares, toxicologie environnementale, toxines.

Codes ERC associés : L5032, L504, [507, L508, L509, PEOL, PE02, PEO3, PEO4, PEOS, PEO7, PEDS, PE 08,

SHO1, SHO2, SHO3.
0ODD associés: 2, 3,6, 9, 11, 14 et 15

AAPG 2020 — CE35 - Maladies infectieuses et environnement

Cet axe concerne les agents pathogénes, les maladies infectieuses émergentes et ré-émergentes et/ou
les adaptations et résistances aux antibiotiques en relation avec I'environnement. Les projets soumis
reléveront d'approches intégrées et pluridisciplinaires associant des disciplines de sciences de
I'environnement, de biologie-santé, et de sciences humaines et sociales,

Plus précisement cet axe de recherche couvre les domaines suivants :
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¢ L'ensemble des agents pathogénes des hommes, des animaux et des plantes quels que soient
leur origine (bactéries, virus, parasites, champignons, algues et agents non conventionnels) et
leurs produits,

s Les modalités de diffusion et d'adaptation des agents pathogénes et de leurs hotes, les
déterminants génétiques et non génétiques de la transmission, les mécanismes d'émergence
des maladies infectieuses (humaines, végétales ou animales, y compris zoonoses) en lien avec
les facteurs environnementaux et anthropigues,

s Les méthodes de lutte, de surveillance et de prévention, d'identification des populations et
des zones a risque, de préparation au risque épidémique voire pandémique, des conditions
sociales des dispositifs de prise en charge des épidémies, (écologie de la santé),

¢ La modélisation des paramétres d'émergence, de diffusion, d'exposition, de transmission ou
d'élimination, les analyses rétrospectives ainsi que |a constitution de bases de données
pouvant contribuer a la définition d'indicateurs pour une approche prédictive de I'évolution
des épidémies dans le cadre de la veille sanitaire,

*  Les résistances aux traitements antimicrobiens, antiparasitaires, antifongiques, insecticides et
biocides,

® Les processus d'adaptation aux changements environnementaux chez les agents pathogénes
et leurs hétes,

* L'organisation et la résilience des systemes de soin en santé humaine et animale, face aux
risques de maladies infectieuses émergentes et ré-émergentes,

¢ L'impact des comportements et pratigues individuelles et collectives sur la transmission.

Mots-clés ossociés : anthropie, approches « One Health » et « Eco-Health », bose de données,
conditions de prévention et de gestion des maladies émergentes, différents deéterminants des
maladies infectieuses (biolagiques, médicaux, environnementaux, socioux...), épidémies,
exposome/infections, faune sauvage, modélisation, niches, pandémies, pathogeénes émergents et ré-
émergents, persistance, prédiction, prise en charge, réservoirs, résistance aux ogents antimicrobiens,
risques, santé mondiale, spatio-temporelle, transfert d'espéces, vecteurs, virulence, zoonoses.

Codes ERC associés : 1501, L502, L506, L507, LS08, PEO6, PE10, SHO2, SHO3.
ODD associés - 1, 3,4,9, 10, 13, 14, 15, 16 et 17

AAPG2020 - CEO04 - Innovations scientifiques et technologigues pour
accompagner la transition écologique

Cet axe de recherche concerne les projets de recherche sur les technologies de I'environnement dans
le contexte des transitions écologiques et numériques, et notamment :
e Le développement de méthodes et de capteurs pour la surveillance de I'environnement dans
toutes ses composantes (smart monitoring),
+  Des méthodes et des outils pour les services opérationnels de diagnostic, d'alerte et de crise
environnementale (y compris risques naturels),
+ Des méthodes et des outils de remédiation durable, de génie écologique, d'ingénierie
climatique, des approches nouvelles visant la maitrise de I'impact environnemental de
nouveaux services ou filieres économiques.

Mots-clés associés : services et outils d'alerte pour les risques naturels et technologiques (effet
coscade), technologies de remédiation durable, génie écologique (incl. phytoremédiation et bio-
remédiation), ingénierie climatique, capteurs pour 'environnement, réseaux de capteurs, trains de
technologies, traitement des polluants, des effluents et des déchets, mesure des GES et polluants
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atmosphériques, séquestration des GES, écoconception, chimie environnementale, pollution
atmosphérique, des eaux et sols, agroécosystémes, biomimétisme, qualité de I'air intérieur, réduction
des sources pollugntes, imagerie, traitement du signal.

Codes ERC associés : LSO8, L5093, PEO2, PEO3, PEO4, PEQS, PEQG, PEQ7, PEOS, PE0OS, PE10.
ODD associés : 2,6, 7,9, 11,12, 13, 14 et 15

AAPG2020 — CE36 - Santé publique, santé et sociétés

Cet axe de recherche concerne des recherches intégrées et multidisciplinaires (épidémiclogie, bio -
statistique, gestion, économie, sociologie, droit, histoire, philosophie, éthique etc.) dans le domaine
de la santé publique dont I'objectif est :

* D'analyser et de comprendre le rdle des différents déterminants (sociaux économiques,
comportementaux, environnementaux, systémes de santé...) et leur interaction, sur le bien - étre, la
vulnérabilité, la santé, la genése et la réduction des inégalités tout au long de la vie,

# De proposer un cadre d'analyse et de I'impact de multiples déterminants sur la santé et des pratiques
individuelles et collectives liées & la santé, du rapport de chacun & sa santé et & celle d’autrui, de la
santé comme objet de politiques publiques, des conditions de prise en charge et de soins, aux
différents dges de la vie et dans diverses conditions {chronicité, handicap, vulnérabilité, vieillissement
etc.),

# D'évaluer les risques au niveau individuel, familial, collectif, global, de proposer des méthodes de
surveillance, d'anticipation, de prévention, d'évaluation et d’adaptation des politigues, systémes et
services de santé (y compris en soins primaires) en contexte ordinaire ou de crise (épidémie, conflit
etc.).

# De proposer des travaux sur 'organisation des services de santé et médico-sociaux en termes
d'acces, d’efficience, d’ équité et de satisfaction des acteurs, ainsi que sur I'organisation territoriale des
soins et le recours aux technologies de santé,

» D'analyser le réle des acteurs publics et privés, et le point de vue des populations dans I'élaboration
et la mise en oeuvre ou le retard de stratégies locales et globales en matiére de santé publique
notamment dans des situations de controverses ou de désaccords.

Un intérét particulier sera porte aux recherches conceptuelles et aux méthodologies permettant
d'analyser les effets des déterminants sociaux, comportementaux et environnementaux de la santé et
de leurs interactions, ainsi que les effets des interventions de santé publique et du systeme de santé
au cours de la vie et dans les différents espaces d'activité (résidentiel, scolaire, professionnel...). Une
demande de cofinancement par la DGOS peut étre faite pour les projets incluant un établissement de
santé,

Mots-clés associés : pratiques de santé, comportements individuels et collectifs, normes de santé,
promotion de la santé, systéme et services de santé, orgonisation, acteurs, accés aux soins,
déterminants des inégalités sociales de santé et de lo vulnérabilité, connaoissance des populaotions
risques, rapport au risque et perception des risques, gestion des risques, surveillance, prévention,
protection, régulations, évaluations, politiques, dépistage, diagnaostic précace, maladies chroniques,
exploitation des données de santé existantes.

Codes ERC associés : LS02, [S07, SHO1, SHO2, SHO3, SHO4, SHO6
ODD associés : 1, 3,4, 5,10, 12, 16 et 17
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AAPG2020 — CE21 - Alimentation et systémes alimentaires

Cet axe de recherche concerne des projets de recherche fondamentale ou appliquée sur I'alimentation,
les systémes alimentaires et la sécurité alimentaire mondiale. Ces projets peuvent notamment relever
des themes suivants :

* La biologie de la nutrition humaine, notamment des populations sensibles (nourrissons, enfants,
seniors) ; sous réserve que les projets ne traitent pas de pathologies,

« L"évolution des technologies et des procédés de transformation et de tragabilité des aliments
(hétérogénéité des matiéres premiéres, authenticité, labellisation ...), la sécurité sanitaire des
aliments,

* Les déterminants et les impacts des transitions alimentaires et de '"évolution des comportements de
consommation,

» | 'organisation sociale et économigue des systémes alimentaires.

L'objectif général est de proposer une offre alimentaire répondant aux besoins des consommateurs,
accessible a tous, favorable au bien-étre et a la santé en développant une alimentation saine et durable
basée sur un systéeme économique résilient, qui crée des emplois, partage la valeur de fagon equitable
entre les acteurs et favorise le développement des territoires.

Mots-clés associés : approches multi-aeteurs, prévention sanitaire, prévention nutritionnelle,
populations spécifiques, pratiques de consommation, godt et sensorialité, accés a l'alimentation,
gouvernance, marchés, distribution, compétitivité, conservation, emballages, matériaux contact,
pathogénes, décontamination, interaction microbiote-hdte-aliment, microbiologie alimentoire,
procédés, nutrition, protéines, épidémiologie, physiologie, microbiologie, économie, sociologie,
anthropologies culturelle et biologigue, filiéres, « clean label » |, contaminant alimentaire,
fermentation, lait maternel.

Codes ERC associés : LS09, PEO1, PEO4, PEOS, PEOG, PEQY, PEDS, SHO1, SHOZ, SHO3.
0DD associés: 1,2,3,8,10et 12
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Annexe 2 : Projets santé environnement financés en 2021

Programme Acronyme Titre Aide allouée

AAPG CED2 PANIC Diversite et rale du pathobiome dans l'infection par un protiste parasite et invasif dans les 350757 €
populations de palourdes

AAPG CEO3 FabHealth Changements urbains, expositions environnementales, comportements et santé 485055 €

AAPG CEO4 AQUAE Surveillance de la qualité de I'eau et rémédiation : microcapteur multifonctionnel innovant 684828 €

AAPG CEO4 ASTRID Détectln_n / Qu:ar_ltlflcallan [/ Dégradation intégrées d hErbIt:IdES dérivés de la s-triazine dans des 289018 €
puces microfluidiques incorporant des Quantum Dots multifonctionnels

AAPG CEDA BBFOAM Caralctensatlan élecFrlque multi-fréquentielle des mousses utilisées pour la dépollution des 239515 €
aguiféres contaminés aux hydrocarbures

AAPG CE04 CLDPhy Phytoremediation des sols antillais pollués par la Chlordécone. 420790 €

AAPG CEO4 DEPOLECO Dégrad?ncn des polluants organiques dans les eaux souterraines : nouveaux meécanismes éco- 556630 £
compatibles sans oxydants forts (DEPOLECO)

AAPG CEO4 EffPhoB Effluents d'un procédé de photodégradation de retardateurs de flamme bromés dans les DEEE 632420 €

AAPG CEO4 EPURSOL Bmaugmentatu_nn pour le traitement des sols agricoles pollués par les pesticides: efficacité et 658996 €
effets secondaires
Polarisation induite pour I'exploration du transport des polluants organigues et des géo-

AAPG CEO4 IMAGE F17799 €
procédés de bioremédiation de I'échelle nano a I'échelle du terrain
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AAPG CEO4 MICROFLUOR Découverte et sélection de nouvelles défluerinases pour la bioremédiation 478848 €
AAPG CEO4 VAI-TRF Validation‘dl'une méthode de fluorescence PTn tern;?s résolu reFolurant a l'intelligence artificielle 576356 €
pour le suivi de polluants dans les effluents industriels et municipaux
AAPG CEO4 VARTA Valorisation et dépollution des résidus de mines de tungsténe 714855 €
AAPG CE21 PackSafe Evaluation intégrée de la sécurité des emballages a contact alimentaire 700200 €
AAPG CE21 TRANSFood Transitions alimentaires pour la santé et I'environnement 483826 €
AAPG CE22 APIMAMA Strategle_s d'atténuation de la pollution de I'air dans les mégapoles africaines: Abidjan, ville 63076 €
laboratoire.
AAPG CE22 GLOBALSMOG Lutterco_ntre la pollution atmosphenqt{e dans les villes du sud global - Défis, legons et 518208 £
perspectives pour la gouvernance urbaine
AAPG CE22 SHIPAIR Contribution des émissions du trafic maritime a la pollution de I'air en zone urbaine portuaire 572559 €
AAPG CE22 SYMEXPO Appro_che systfamlque pour I'évaluation de l'impact de la mobilité urbaine sur les expositions aux 601878 €
pollutions environnementales
AAPG CE34 ATCAF -D'Ispf)nlt-)lhte et transfer't des éléments trace dan_s les chaines trophigues terrestres et leurs 289500 €
implications sur la santé de la grande faune arctique (ATCAF)
AAPG CE34 BEERAD Evaluation des effets des rayonnements ionisants sur les abeilles 522645 €
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AAPG CE34 BIOACID Tu"all'd_altlon d'une méthode de bioaccessibilité des perturbateurs endocriniens dans la poussiére 533468 €
intérieure
AAPG CES4 chroco ‘Chrc!co : Chronologie des effets et des réactions face & un stress toxique, de la réponse omigue 283248 €
a apicale
AAPG CES4 CHYPSTER Approche |_ntegree blogeochlmlque, geograJphlque eF hydrologique pour déterminer les sources 610587 €
de contaminants sur des bassins versants d'usage mixte
AAPG CE34 DemoniaCo Qmpréhensmn des mécaplsmes moléculaires de tolérance et d'accumulation des métaux d'une 428009 €
microalgue verte hypertolérante du genre Coelastrella
AAPG CE34 e.DIP Dynalmnque environnementale et impacts des cocktails de contaminants provenant des 651626 €
plastiques dans les écosystémes terrestres
AAPG CE34 FATIGAUDIT De Ila fatigue auditive aux deéficits auditifs 7 Une étude translationnelle sur I'exposition aux bruits 696558 €
environnementaux
AAPG CE34 HOT_Hg mercure hydrothermale - I'histoire naturel d'un eontaminant 642644 €
AAPG CE34 ICH-MEURO-MET Bioprospection, découverte, mode d'action et biosynthése de biotoxines marines 350667 €
AAPG CE34 INTEGRSKIN Impz?c? n_de strfss en.\.rlronnementaux sur I'intégrité de la peau et ses conséguences sur la 529581 €
sensibilité & I'infection par le SRAS-CoV/-2
AAPG CE34 MARINE Ana!yse multi-échelle des mécanismes d'interaction entre les radionucléides et les algues 347558 €
marines
AAPG CE34 MEMORI Expusutmln rnatefrnelle a.i un melalnge de polluants urgamques: marques épigénétiques 513239 €
placentaires et évaluation des risques pour |a santé de la descendance
AAPG CE34 MicGIVER Valorisation biotechnologigue des micromycétes pour la bioremédiation environnementale 637541 €
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AAPG CE34 MicroMer Méthylation du mercure par les microorganismes: de la cellule a I'environnement 617706 €
AAPG CE34 MULTIPAT Stress multiples et interactions poissons-pathogénes 287076 €
AAPG CE34 MusMod4EDC Siglnaling des tecepteurs nuclelaires et perturbation endocrinien chez un mollusque : la 533184 €
puissance de I'approche functionelle
— stalli 1 e it - - -
AAPG CE34 NanoMilk Nfarlwpartlcu es meta! iques polluantes dans le lait: transfert de la mére au petit et réle des 293350 €
vesicules extracellulaires
AAPG CE34 NIAS Fomprendre et prévenir la formationﬂdes subst.ances toxiques présentes non- 500283 €
intentionnellement (NIAS) dans les piéces plastiques usuelles
Les médicaments a faibles concentrations dans I'environnement : devenir dans les invertébrés
AAPG CE34 Pharma_CARE . 302075 €
dulcicoles et effets
Toxicité pour I'homme de micro- et nanoplastiques ingérés, en combinaison avec des polluants
AAPG CE34 PLASTOX cep e prastiques Ingeres, P 649187 €
environnementaux métalliques
AAPG CE34 POPHeart Impact des pcljlluants et _de la voie c!e signalisation AHR sur la fonction cardiague dans des 612640 €
modéles murins de cardiomyopathies
AAPG CE34 SPOC Evaluation et guantification de l'impact de la pollution aux filtres solaires sur le corail 477682 £
Mécanismes de toxicité induits par les métaux environnementaux sur le cytosguelette
AAPG CE34 SuperResMetalToxSyn . '\ . . - . ’ . _ 429174 €
synaptigue : de |'imagerie & super-résolution 3 l'identification moléculaire
AAPG CE34 Tattooink Effets secondaires des pigments des encres de tatouages sur les cellules de la peau 562274 €
AAPG CE34 ToxSeaBird P_resence et toxicité d(?s subs:tances pt‘erfluomalk\flees {PFﬂfS] hlstgrl_ques et émergentes chez les 773990 €
oiseaux de mer ; une étude & grande échelle en France métropolitaine et outre-mer
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Frmierweid
AAPG CE34 TRAMET Coclctafl d ele.ments traces métalliques chez des oiseauyx : effets physiologiques et 460167 €
transgénérationnels
AAPG CE34 VectoPlastic Les plastiques marins comme vecteurs de pathogénes humains 510451 €
AAPG CE35 BAoBAb Adaptation des biofilms aux biocides et impact sur lantibiorésistance 330400 €
Comportements et pratigues territoriales en lien avec I'exposition a la maladie de I'Ulcére de
AAPG CE35 COPTER-UB P prang po 319864 €
Buruli (UB)
Combattre les infestations de punaises de lit : Guider l'usage des traitements insecticides et
AAPG CE35 FBI ; ) P ) & 499675 €
développer des méthodes de lutte alternatives
AAPG CE3S MAMIWATA Telfe-epldenl‘uologle des maladies diarrhéigues dans les eaux de surfaces turbides tropicales en 384376 €
Afrique de I'Ouest
AAPG CE36 Amitat L'amiante oo!'nrne prt_:bleme d’Etat : responsabilités publiques, santé au travail et mobilisations 265067 €
dans la fonction publigue
Ecophyto o . ) - . - -
Maturation VitiGuid Autoguidage a faible colt des tracteurs pour une transition zéro herbicide de la viticulture 236944 £
MARTERA MOBILTOX Por_ta_ble biosensor coupled with a sampling drone for the in situ assessment of seawater 457185 €
toxicity
MARTERA MMSUWY Sailing Unmanned Vehicle for Marine Monitoering 356981 €
ASTRID BHE-OP-Antidotes Pas:sage_: de la barriére hémato-encéphaligue par les antidotes conventionnels et nouveaux pour 299899 &
traiter I'empolisonnement aux organophosphorés.
AguaticPollutants - AquaticPollutantsTransNet K'nc:wledge transfer strategies, networking and public engagement for a successful mitigation of 199391 €
TP risks induced by aguatic pollutants
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Fratereesy
ERA—N_ET Cofund FOREWARN Develo;?ment asmart fc_:rewarnln-g system to assess.the occurrence, fate and behaviour of 257600 €
AguaticPollutants contaminants of emerging concern and pathogens, in waters
ERA—N_ET Cofund PRESAGE Pot_entlal of dece?tral.lzed wastewater treatment for preventmg the spread of antibiotic 258832 €
AguaticPollutants resistance, organic micropollutants, pathogens and viruses
ERA-MET Cofund

GreenWaterTech Green Ultrafiltration Water Cleaning Technologies 1390826 €

AguaticPollutants
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