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Introduction

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

30 ans de travaux, des approches plus ou moins intégrées

À différentes échelles temporelles et spatiales

Nanoparticules

Microplastiques, PFAS
Antibiotiques

Métaux

E. Coli et entérocoques

Virus

Mycobactéries

HAP, PCB, Alkylphénols, PBDE, Phtalates

Etat Sources ModèleTrajectoiresBilan

Focus sur les familles 

de contaminants chimiques 

(ou biologiques) d’intérêt émergent
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1 - Microplastiques

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

1. Développer des protocoles d’analyse des débris plastiques

2. Considérer les macro- et microplastiques (> 50 µm)

3. Adopter une approche systémique en intégrant eaux urbaines et le milieu 

récepteur

4. Evaluer les flux de débris plastiques transitant en Seine
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1 - Microplastiques

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

Variabilité spatiale et temporelle à petite échelle

Variabilité temporelle à 
petite échelle

Variabilité à travers la 
section

Dris et al. (2018)

Fibres 
(nb/m3)

Plus de fibres à proximité des berges ➔ Différence de vitesse
Pas de stratification dans la colonne d’eau ➔ Trafic fluvial important ?
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1 - Microplastiques

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

*Echantillons prélevés par filet 300 µmThèse R. Treilles

Dynamique Amont – Aval sous différentes conditions hydrodynamiques

Sites atelier PIREN
Marnay
Bougival

Triel
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2 - PFAS

• Composés fluoroalkylés partiellement règlementés depuis < 10 ans (2 

composés sur plusieurs milliers)

• Répondent pour certains aux critères « Persistance, Bioaccumulation

et Toxicité » mais propriétés physico-chimiques différentes des

polluants organohalogénés historiques (ex: PCB) : nécessité d’étude

expérimentales pour comprendre sources, devenir et impact

• Objectifs : 

– Dynamique dans la Seine à différentes échelles spatio-temporelles

– Transfert vers / au sein de réseaux trophiques 

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  
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2 - PFAS

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

Relations concentration dissoute vs débit : influence des sources ponctuelles à l’aval

Marnay Bougival Triel

Importance des sources urbaines/industrielles :

Flux journalier x 4 entre Marnay et Bougival

Flux journalier x 20 entre Bougival et Triel

Flux vers l’estuaire estimé à plusieurs centaines de kg/an
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• Transfert vers la base du réseau trophique : biofilm périphytique (Seine)

• Transfert au sein des réseaux trophiques (Orge)

2 - PFAS

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

- Transfert avéré (Cbiofilm >> Csédiment)

- Variation spatiale liée à un effet 

concentration (dépendance du BCF) et 

caractéristiques du biofilm

% of ∑PFAA attribué à des 
précurseurs non identifiés (en gris)

- % non identifié décroit avec

niveau trophique

- Rôle des précurseurs

d’acides fluoroalkylés dans la

bioamplification mis en

évidence mais encore mal

compris
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3 - Nanoparticules et usage des sols 

• Premier défi: méthodologique.

Nombre limité d'études sur la

quantification des NP dans les eaux

douces.

• Seconde défi :

identification in situ des sources et des

processus qui pourraient expliquer les

variations des concentrations mesurées

et des flux de NP entre les différents

types d'eaux

• Troisième question:

impact de l'utilisation des sols sur les

flux de NP à l’échelle d’un bassin

hydrographique.

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  
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3 - Nanoparticules et usage des sols 

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

Flux variables en fonction de l’usage du sol

Ag-NP : 107 à 109 particules /L, soit 0,4 à 28,3 ng/L

TiO2-NP naturels et artificiels présents dans les eaux 
de surface (BV agricole)

Contrôle par la MON, le DOC, la force ionique et les cations divalents

Complexité du sort des NP dans les systèmes aquatiques 
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4 - Antibiotiques et Antibiorésistance

• Présence d’antibiotiques et de bactéries fécales résistantes aux

antibiotiques dans l’environnement (Rizzo et al., 2013, Bueno et al., 2017)

• Les sédiments ou les biofilms aquatiques (périphyton) constituent des

zones de dépôts et/ou de piégeage des contaminants chimiques et de

souches bactériennes d’origine humaine ou animale

• Au sein de bassins versants (Seine, Orge) présentant des gradients de

pression anthropique, les objectifs de ces études sont :

– (i) d’identifier les sources de contamination en antibiotiques

– (ii) d’évaluer la dissémination spatiale de cette contamination, ainsi

qu’en E. coli résistantes aux antibiotiques, dans les sédiments et les

biofilms (périphyton)

– (ii) de rechercher les intégrons cliniques (supports génétiques impliqués

dans la multirésistance aux antibiotiques)

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  
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4 - Antibiotiques et antibiorésistance

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

Sources et concentrations en antibiotiques dans le bassin de la Seine

Concentrations en antibiotiquesng / L

0
100
200
300
400
500

50000

60000

70000

80000

Rejets

hospitaliers

Rejets

STEP
Grandes

rivières

Ruisseaux

agricoles
Ruisseaux

forestiers

Animaux de 
compagnie

Médecine 
de ville

Médecine 
hospitalière

Usage vétérinaire Usage humain 

Gradient Amont-Aval
Principale famille d’antibiotiques en rivières: Fluoroquinolones 

Concentrations similaires à celles en Europe

Elevage
Aquaculture



PIREN-Seine   13PIREN-Seine   13Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

0

20

40

60

80

100

GO SGA VC GO SGA VC

Sept-Nov 2018 Mars-Mai 2019

ng g-1 Teneurs en antibiotiques

Ac oxolinique Erythromycine Flumequine

amoxicilline H2O ciprofloxacine enoxacine

enrofloxacine norfloxacine ofloxacine

sulfamethoxazole tetracycline trimetoprime

• Des antibiotiques prescrits en médecine vétérinaire, humaine ou à usage mixte ont été détectés dans les sédiments et 
biofilms avec des concentrations plus importantes dans les biofilms. 

• Les concentrations augmentent avec la pression anthropique avec des teneurs importantes sur le site à l’aval de la  
STEU (Saint-Germain-lès-Arpajon)

• Les biofilms et sédiments sont des zones de piégeage d’E. coli d’E. coli porteur d’intégrons cliniques de classe 1
• Sur les site de Viry-Châtillon et Saint-Germain-lès-Arpajon, 7 et 18 % de souches portent des intégrons cliniques de 

classe 1; similaire à ce qui est observé en estuaire de Seine ou dans des effluents  STEU
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5- Protozoaires : 
Toxoplasma gondii, Cryptosporidium spp, Giardia duodenalis

• Cryptosporidium spp et Giardia spp : responsables de la

cryptosporidiose et de la giardiase

Cause de décès de patients immunodéprimés pour Cryptosporidium

• Toxoplasma gondii : responsable de la toxoplasmose,

une des infections les plus répandues au monde dans les populations

humaines et animales

• Transmission par l’eau des protozoaires mise en évidence avec risques

d’épidémie

La plus grande épidémie hydrique de Cryptosporidiose : Accident de Milwaukee

(USA) en 1993, 403000 patient / 4400 hospitalisations / 69 décès

• Au niveau européen:

la toxoplasmose et la cryptosporidiose sont mentionnées comme posant des
problèmes en santé publique, et sont mentionnées dans le groupe B de la directive
2003/99/CE du parlement européen

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  
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5 - Protozoaires : 
La dreissène comme outil de biomonitoring

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

▪ Taux de filtration élevé: 5 à 400 mL/h 

▪ Large distribution

▪ Capacité de bioaccumulation de contaminants chimiques connue et utilisée en
écotoxicologie :

Métaux, contaminants pharmaceutiques, PCB, pesticides … 
(Chevreuil et al. 1996; Binelli et al. 2006, 2014)

Qu’en est-il de sa capacité à bioaccumuler des protozoaires in situ ?

(Gray, 2008)

▪ Capacité de bioaccumulation des protozoaires en exposition de 
laboratoire (Palos Ladeiro et al, 2014, 2015; Géba et al., 2020)

▪ Bivalve d’eau douce
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5 - Protozoaires : 
La dreissène comme outil de biomonitoring

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

nd

En mai 2016, transplantation durant 3 et 13 semaines
Détection des protozoaires dans les tissus des bivalves par des techniques 
de biologie moléculaire

▪ Les protozoaires T. gondii, C. parvum et G. duodenalis sont ubiquistes dans la Seine

▪ 3 semaines d’encagement sont suffisants pour démontrer une contamination aquatique
en protozoaires

▪ La dreissène peut refléter la contamination biologique des cours d’eau



PIREN-Seine   17PIREN-Seine   17

Conclusions

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université  

• Progrès significatifs dans la compréhension de la circulation et de

l’impact de différentes familles de contaminants d’intérêt émergent au

sein du système Seine

• Perspectives :

– Prise en compte de nouveaux contaminants chimiques et

biologiques

– Intégration données expérimentales / modélisation : flux, tests de

scénarios environnementaux dans le contexte changements globaux

– Développements d’approches systémiques incluant l’analyse des

usages/ étude des trajectoires

– Développements d’approches méthodologiques innovantes

(échantillonneurs passifs, approches non ciblées…)
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Merci de votre attention

Merci aux équipes de 

recherches, aux étudiants et à 

nos partenaires


