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• Présence ubiquiste de micropolluants organiques dans les 

cours d’eau franciliens 

• Variations spatio-temporelles de la bioaccumulation 

 

 

 

 

Introduction 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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DCE : NQE applicables au biote (poisson) (2013/39/UE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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• Piste explorée par action ONEMA/AFB 38 (Irstea/EPOC) : approche 

graduée  

 

 

 

 

 

 

 

• Nécessité d’acquisition de connaissances sur la dynamique 

trophique des  xénobiotiques dans les systèmes lotiques 

• Objectif PIREN-Seine: étude comparée de la bioamplification de 

composés réglementés / d’intérêt émergent 

Introduction 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Babut et al., 2013 
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• Site d’étude : aval du bassin de l’Orge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Point chaud de contamination à l’échelle régionale 

• Faisabilité de l’échantillonnage 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériels et méthodes 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Matériels et méthodes 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Goujon 
Chabot 

Gardon 

Perche 
commune 

Perche soleil 

Poisson chat 

Tanche 

Barbeau 

Gammare 

Notonecte 

Limnée Corbicule 

Macrophytes 
Biofilm périphytique 

Niveau trophique 

Reconstruction du réseau 

trophique :                               

isotopes stables C & N 



PIREN-Seine   7 PIREN-Seine   7 

• Micropolluants cibles : « persistants » vs « métabolisables » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

• Composés réglementés                + émergents & métabolites 

• Analyses ultra-traces dans des matrices complexes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériels et méthodes 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Polychlorobiphényles 
(PCB) 

Composés per- et 
polyfluoroalkylés 

(PFAS) 

Chloroalcanes 
(SCCP et MCCP) 

Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques 

(HAP) 

Phtalates 
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• Approche « facteur d’amplification trophique » (TMF) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Peu de données pour systèmes lotiques  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériels et méthodes 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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pente = logTMF

DTL ≥ 2

1 2 3 4

Bioconcentration

Concentration à la base du 

réseau trophique

Ordonnée à l’origine : propriétés physico-chimiques du 

micropolluant & caractéristiques du réseau trophique
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Réseau trophique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

𝑇𝐿𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 = 2 + 𝛿15𝑁𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 − 𝛿15𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒   3.4 
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PCB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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PCB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Approche GLMM 

package lmec pour R 

Log Clip = ∼TL + (1|taxon) 

TMF = 10pente 
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PCB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Chloroalcanes (à chaine courte, SCCP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Premières données au niveau national 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Chloroalcanes (à chaine moyenne, MCCP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Premières données au niveau national 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Chloroalcanes : TMF vs caractéristiques structurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCCP MCCP 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

• SCCP: TMF variable, lien avec les caractéristiques structurales 
• TMFSCCP ≈  TMFPCB mais TMFMCCP << TMFPCB 
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Composés fluoroalkylés (PFAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Composés fluoroalkylés (PFAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

• TMF variable, lien avec les 
caractéristiques structurales 

• TMFPFOS > 1 mais plus faible que les 
valeurs obtenues sur le bassin du 
Rhône (2,6 – 4,0) 

• Nécessité d’acquisition de données 
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Composés fluoroalkylés (PFAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

• Acides fluoroalkylés : majoritaires dans le biote 
• Exposition directe & indirecte : biotransformation 
• Dosage exhaustif des précurseurs impossible 
• Méthodes alternatives pour l’estimation de la 

présence de ces précurseurs 
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Composés fluoroalkylés (PFAS) 
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Précurseurs non identifiés Précurseurs identifiés PFSA PFCA

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

 33   78    80   65   73      30    42   20    23   18   19  Pourcentage molaire de 
précurseurs non identifiés 

Invertébrés Poissons 

• Biotransformation? 
• Contribution au TMF en cours 

d’estimation 
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Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Métabolisation des phtalates et des HAP   

  Augmente la solubilité et l’excrétion des composés 

  Métabolites intermédiaires plus toxiques que les parents 
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(Wan et al. 2007)  

(Mackintosh et al. 2004) 

Pas d’études en milieu lotique en considérant le devenir des métabolites 

Devenir des phtalates et HAP parents  biodilution trophique (marin)  



PIREN-Seine   21 PIREN-Seine   21 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

DEHP et métabolites 
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Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Somme des phtalates et des métabolites 

Parents 
TMF = 0.14 

Métabolites 
« TMF » = 9.31 

Parents + métabolites 
TMF = 0.29 
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Résultats et discussion 

HAP et métabolites 
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HAP et métabolites 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

Résultats et discussion 

Parents 
TMF = 0.02 

Parents + métabolites 
TMF = 0.09 
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Conclusions et perspectives 

• Etude comparative de la bioamplification de xénobiotiques 

persistants et métabolisables 

• Bioamplification des PCB, chloroalcanes (SCCP) et des PFAS 

• Contribution de précurseurs non identifiés à la bioamplification de 

certains PFAS 

• Pertinence de la prise en compte des métabolites  

Poissons > invertébrés >> producteurs primaires 

• Biodilution trophique des phtalates et des HAPs, même en 

prenant en compte leurs métabolites  excrétion 

• Contribution à la réflexion sur l’utilisation des TMF dans un cadre 

réglementaire et sur leur pertinence dans une approche de 

gestion graduée 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Merci de votre attention 
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PCB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 
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Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

biofilm 

gammare 

gardon 

goujon 
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Chloroalcanes (à chaine moyenne, MCCP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 

Transferts trophiques de contaminants dans les réseaux trophiques 

biofilm 

gammare 

gardon 

goujon 


