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Résume

Sur le bassin versant de I'Orge, la contamination en micropolluants est fonction des
activités humaines. L'adsorption et la rétention de ces contaminants pouvant étre lices a
la matiere organique, l'objectif de ce projet est d'étudier les interactions entre les
micropolluants et la matiére organique au niveau du sol, des sédiments et des banquettes
et de l'eau de sites choisis selon un gradient d'urbanisation.

Quatre campagnes ont été réalisées en fonction des conditions hydrologiques et
saisonnieres. Les teneurs en divers micropolluants tels que les HAP, les phtalates et les
PCB ont été déterminées ainsi que la caractérisation de la matiere organique.

Les premieres analyses permettent d'observer un gradient de contamination entre l'amont
et l'aval du ['Orge. Ce gradient est plus marqué pour les matrices solides (sols,
banquettes et sédiments) que pour l'eau de la riviere. Les phtalates et les HAP sont les
micropolluants qui presentent les plus fortes concentrations et teneurs. Des pesticides
interdits depuis de nombreuses années mais trés persistants sont encore mesurés dans
l'eau et les matrices solides comme le lindane et le produit de dégradation du DDT.

Les premiéres caractérisations de la matiere organique montre une faible variation entre
l'amont et l'aval. Ceci semble indiquer que la matiére organique dans les sédiments et les
banquettes ont une méme origine.

L'analyse statistique des données acquises est en cours de réalisation et le croisement des
résultats reste a effectuer afin de pouvoir déterminer les relations en matiere organique
et micropolluants.

Points clefs

v' Il existe un gradient de contamination en polluants entre l'amont et l'aval du I'Orge
v’ La matiére organique dans les sédiments et les banquettes ont une méme origine
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Introduction

L'activité humaine génere une multitude de composés chimiques qui se dispersent dans les différents
compartiments de 1’environnement lors de leur cycle de vie. En effet, ces substances peuvent étre émises lors
de leur fabrication, leur utilisation et leur fin de vie dans différents milieux tels que 1’eau, 1’air ou les sols. En
fonction des propriétés physico-chimiques de molécules, celles-ci se dispersent entre les différents
compartiments de I’environnement, se dégradent (processus biotiques et/ou abiotiques) ou s’accumulent dans
les sols par adsorption sur la matiére organique ou I’argile.

La matiere organique naturelle (MON) des riviéres peut avoir des origines diverses : autochtones provenant
du phyto ou zooplancton, des algues mais aussi des plantes aquatiques et des microorganismes; allochtones
issues du lessivage et de 1’érosion des sols ou des apports de plantes terrestres ou anthropiques. En
conséquence la composition chimique de la MO varie d’une riviére a 1’autre, spatialement (d’amont en aval)
selon les sources contributives majoritaires, ou temporellement (saisonnalité).

La MON est fortement fonctionnalisée et présente une grande variété de fonctions chimiques (carboxylique,
hydroxyles, methoxyles, etc..) qui sont trés réactives. Comme souligné par Minor et al. (2014), la réactivité
de la MO vis-a-vis des contaminants organiques est conditionnée par sa polarité et son aromaticité et donc
par la nature de la MON. En effet, la MON présente également des structures aliphatiques ou aromatiques
qui lui conférent une certaine hydrophobicité. Ainsi Moeckel et al., (2014) ont montré gue les concentrations
en hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ayant des degrés d’aliphaticité plus élevés sont
fortement corrélés avec la concentration en carbone organique dissous (DOC). Du fait de ces caractéristiques
chimiques, et de cette hydrophobicité en particulier, la MO interagit fortement avec certains contaminants
organiques hydrophobes d’origine anthropique, tels que les HAP ou les phtalates (Pan et al., 2007 ; Abdulla
et al., 2009 ; Chefetz and Xing, 2009 ; Hur et al., 2009 ; Mei et al., 2009 ; Moeckel et al., 2014).

Du fait de la diversité de sources de la MON dans les systemes aquatiques naturels, et donc de sa
composition chimique, les interactions contaminants organiques-MON seront plus ou moins importantes du
fait de la variation de réactivité. Cette réactivité influe ainsi le devenir de la MON elle-méme, mais
également celui des molécules qui peuvent y étre associées (Pan et al., 2007 ; Hur et al., 2011, 2014).
Cependant, au sein méme de la riviére, la MON est progressivement biodégradée au cours du temps pour
aboutir finalement a la production de CO,. Au cours de la biodégradation, sa composition chimique évolue,
son degré d’oxydation augmente progressivement et sa réactivité est modifiée. Ainsi, lors de sa
biodégradation, le rapport atomique O/C, I’aliphaticité et I’aromaticité augmentent progressivement. Ces
modifications peuvent également conduire a une modification de la conformation spatiale de la MON. Cette
évolution modifie la réactivité de la MO et 1’affinité des contaminants organiques pour la MON. Lors de la
mesure de la sorption du phénanthrene avec de la MO dissoute avant et aprés incubation, Hur et al. (2011)
ont mesuré une plus grande affinité de la MO ayant subi une dégradation partielle. Cependant si la
caractérisation de la MON peut étre analysée par des techniques trés diverses ainsi que 1’a synthétisé Minor
et al. (2014), elle est rarement caractérisée au niveau moléculaire. Or la composition moléculaire peut
apporter des informations précises sur la source ou le degré de dégradation de la MO (Derrien et al., 2017).
En effet, certaines familles de molécules peuvent constituer des biomarqueurs pertinents pour 1’étude de la
MON (Saiz-Jimenez and De Leeuw, 1986 ; Rieley et al., 1991 ; Meyers and Ishiwatari, 1993 ; Cotrim da
Cunha et al., 2002 ; Otto and Simpson, 2005 ; Harwood, 2014 ; Derrien et al., 2017).

En conséquent, ’affinité des contaminants organiques pour la MO pourrait donc évoluer selon la source
dominante de MO dans la riviere et selon son degré de dégradation en milieu naturel. Afin de tenter
d’apporter des éléments de réponse, nous avons étudié conjointement les teneurs en HAP, phtalates et
pesticides et la MO extraites de plusieurs matrices (eau, sols, sédiments et banquettes) prélevées dans le
bassin versant de 1’Orge en amont et en aval, deux fois par an, en hiver (hautes eaux) et en automne (basses
eaux), pendant deux ans. Ce bassin versant est trés contrasté avec une partie amont trés agricole et une partie
aval fortement anthropisée. Les contaminants organiques choisis pour cette étude présentent également des
sources différentes. Les HAP dans le bassin versant de la Seine sont majoritairement d’origine anthropique
(chauffage, production d’énergie...) et apportés par retombées atmosphériques ou lessivage des sols
(Blanchard et al., 2007 ; Motelay-Massei et al., 2007, Gateuille et al., 2014 ; Gasperi et al, 2016). Les
phtalates sont également des composés anthropiques, ce sont des produits de synthese principalement utilisés
pour leur propriété plastifiante. Les phtalates proviennent de sources diffuses, lors de I’utilisation ainsi que
de la dégradation de matériaux (Teil et al., 2013 ; Teil et al., 2010) notamment contenant du PVC. Les
teneurs en HAP et phtalates sont donc fortement liées a I’importance des activités anthropiques et a la densité
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de population. Les pesticides en revanche ont pour origine un usage agricole, mais aussi urbain en fonction
des molécules utilisées.

Les objectifs de cette étude sont i) de caractériser le niveau de contamination des points amont et aval en
HAP, phtalates et pesticides, ii) de caractériser la MO de ces mémes points afin d’estimer la part de MON
autochtones vs allochtone et 1’évolution de sa composition d’amont en aval, iii) identifier des relations
statistiques entre types de MON et présence de contaminants.

1. Matériels et Méthodes

Le site d’étude et les protocoles sont identiques a ceux présentés dans le rapport « PIREN-Seine phase VII -
rapport 2017 — Micropolluants et matiére organique » (Moreau-Guigon et al, 2017). Nous les représentons
brievement.

1.1. Site d'étude

Le bassin étudié est un sous bassin du bassin versant de la Seine, le bassin versant de I’Orge (Sud Ouest de
Paris).

Les prélévements ont été réalisés en trois lieux distants d’environ S0Km : un site agricole en amont, au gué
d’Orge (St Martin de Bréthencourt), deux sites a I’aval en zone urbaine, a Morsang sur Orge et a Juvisy sur
Orge. En amont, le site du Gué d’Orge, la densité de population est de 200 habitants par km® En aval, a
Morsang sur Orge, la densité de population est de 4881 hab/km? et I’urbanisation est de 95 %, et a Juvisy sur
Orge, la densité de population de 7214 hab/km®. Le site de prélévement de Juvisy n’a été prélevé qu’en 2016.

1.2. Protocoles expérimentaux

A chaque site, quatre prélevements ont été réalisés : I’eau, les sédiments et la banquette (sédiments exondés)
de lariviere et le sol proche du cours d’eau.

Les prélévements (2016 et 2017) étaient biannuels et réalisés a 1’automne (octobre) en période de basses
eaux et en hiver (février) en période de hautes eaux.

L'ensemble du protocole a été détaillé dans le rapport « PIREN-Seine phase VII - rapport 2017 —
Micropolluants et matiére organique » (Moreau-Guigon et al., 2017).

Brievement, aprés le prélévement, les échantillons solides sont lyophilisés, extraits et analysés par
chromatographie liquide ou gazeuse suivant différentes méthodes :

- pour les contaminants organiques (Sanchez-Avila et al., 2011 ; Alliot et al. 2014 ; Chen et al.
2019) (Tableau 1).
- pour la matiére organique (Quénéa et al., 2012)
Tous les échantillons ont été analysés mais certains nécessitent un approfondissement des résultats
analytiques.
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Tableau 1. Composés organiques étudieés.

Familles Liste des composés et abréviations

Hydrocarbures ~ aromatiques acénaphtylene (ACY), acénaphtéene (ACE), Fluorene (FLU),

polycycliques phénanthréne (PHE), anthracéne (A), fluoranthéne (FTH), pyréne

(HAP) (PYR), benzo(a)anthracéne (BaA), chryséne (CHR),

15 composés benzo(b)fluoranthéne (BbF), benzo(k)fluoranthéne (BkF),
benzo(a)pyréne (BaP), indéno(cd)pyréne (IcdP),
dibenzo(ah)anthracéne (DahA), benzo(ghi)peryléne (BghiP)

Phtalates (PAE) di-methyl phthalate (DMP), di-ethyl phthalate (DEP), di-iso-butyl

9 composés phthalate (DiBP), di-n-butyl phthalate (DnBP), butyl-benzyl phthalate

(BBP), di-ethyl-hexyl phthalate (DEHP), di-n-octyl phthalate (DnOP)
Di-iso-décyl-phtalate (DIDP), Di-iso-nonyl phtalate (DiNP)
Polychlorobiphényles (PCB) PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180
7 congéneres
Polybromodiphényléthers BDE 28, BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153, BDE 154,

(PBDE)
6 congéneres
Composés organochlorés DEET, PeCB, HCB, Lindane, 44'-DDE
Glyphosate, AMPA
Pyrethrinoides Bifenthrin, Permethrin, Phenothrin, Cyfluthrin, Cypermethrin,

Fenvarelate, Deltamethrin

2. Résultat et discussion

2.1. La matiere organique

L’analyse élémentaire a permis de calculer le rapport C/N des différents échantillons. Le rapport C/N differe
selon i) la composition chimique des organismes source de la MO et ii) selon le degré de dégradation de la
MON source, les molécules azotées étant plus vite dégradées. Bien que ce rapport ne soit pas suffisant pour
indiquer la source de la MON, il peut donner une indication sur une modification de la source contributive
principale. Un C/N de 5 a 8 est considéré comme ayant pour origine le plancton, de 8 a 15 la MO des sols, et
de 10 a 30 des macrophytes (Kendall et al., 2001). Le rapport isotopique du **C peut également donner des
informations que cela soit sur la source de MO ou son degré de dégradation.

Les rapports C/N de la MO des sédiments étaient en moyenne de 14. Celui de la MO des sols prélevés a
proximité de 1’Orge était de 9. Le C/N de la MO des sédiments étant 1€gérement supérieure a celle des sols,
elle avait pour source de la MO a la fois allochtone et autochtone. Cependant, les résultats obtenus pour le
C/N ou le rapport isotopique ne permettaient pas d’identifier un effet de la saison sur la source de MO ou une
modification de la composition en C et N de la MO entre I’amont et 1’aval (Figure 1).
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Figure 1. Rapport C/N et rapport isotopique (013C) des échantillons de sédiments
prélevés au Gué d’Orge (), Morsang sur Orge (€.

Les lipides représentaient en moyenne 0.3% de la masse de I’échantillon et 11% du carbone. Aucune
évolution temporelle ou spatiale de la teneur en lipide n’a ét€ observée.

La caractérisation moléculaire des échantillons était réalisée d’une part sur les lipides et d’autre part sur la
MO totale. Les acides gras, les alcools et les alcanes présents dans la MO présentent des distributions
caractéristiques des sources de MO. L’abondance relative des composés ayant des longueurs de chaine
carbonée différentes differe selon les organismes sources. Ces familles de molécules constituent ainsi des
biomarqueurs de la MO d’origine et ils permettent d’attribuer une origine plutét terrestre, aquatique voir
pétrogénique, ou encore allochtone vs autochtone. De nombreux indices ont été établis dans ce but et
synthétisés par Derrien et al. (2017). Les indices fréquemment utilisés sont par exemple 1’indice de carbone
préférentiel (CPI), défini par Bray et Evans (1961), ou la longueur de chaine moyenne (ACL) (Fang et al.,
2014). En effet, dans les bactéries, les algues et le plancton, les alcanes dont la longueur de chaine est
inférieure a 20 carbones prédominent (Cranwell, 1981 ; Meyers and Ishiwatari, 1993; Pisani et al., 2013 ;
Poerschmann et al., 2017) alors que dans les plantes supérieurs ce sont les chaines carbonées de 25 a 35
carbones. De la méme facon la distribution entre les chaines carbonées a nombre paire ou impaire de carbone
indique également un degré d’altération de la MO (Meyers and Ishiwatari, 1993) et sa source (Rieley et al.,
1991). En effet les végétaux terrestres biosynthétisent préférentiellement des n-alcanes a chaine carbonée
impaire, alors que les alcanes constitutifs des bactéries et des organismes aquatiques sont majoritairement a
chaines carbonées courtes (<20 carbones) et sans prédominance impaire (Han and Calvin, 1969).

Nous avons d’ores et déja observé une distribution similaire des n-alcanes, acides gras et n-alcools en amont
et en aval de I’Orge (Tableau 2). Une contribution importante de plantes terrestres est donc suggérée dans les
¢chantillons de sédiment et de banquette. Le calcul des indices CPI, ACL permettront d’affiner ce résultat
mais également d’évaluer le degré d’altération de la MO.

L’analyse de la MO totale par py-GC/MS permet de caractériser I’ensemble des molécules présentent dans la
MO (Derenne and Quenea, 2015) et a déja été utilisée pour la caractérisation de MO en riviére (Cotrim da
Cunha et al., 2000, 2001; Jeanneau et al., 2014). Nous nous sommes concentrés sur I’analyse des composés
issus de la lignine (Clifford et al., 1995; Hatcher et al., 1995). Or les processus de biodégradation de ces
composeés de la lignine sont connus (Saiz-Jimenez and De Leeuw, 1984, 1986 ; Hedges et al., 1988 ; Benner
et al., 1990 ; Filley et al., 2002 ; Lallier-Verges et al., 2008) et permettent en particulier d’évaluer le degré
d’altération de la MO. Ces molécules étant fonctionnalisées et comportant des fonctions alcools et methoxyl
qui influent sur la polarité de la MO, elles peuvent jouer un réle sur les interactions entre MO et
contaminants.
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Tableau 2. Distribution des acides gras et n-alcools des différents échantillons- Intervalles pour le ratio paire/impaire : (« - » = valeur < I, « +/- » =
valeur de +1 a 5, «+ »=valeur de +5 a 10, « ++ »=valeur de 10 a 15, « +++ » valeur supérieur a 15). Intervalle pour le ratio ACL : (« -»= valeur
inférieur a 0.5, « +/-»=valeursde 0.5a l, « + »delals, « ++r»del5a8 « +++»>ad).

distribution distribution jinance paire/ ACL distnbution distribution jinance paire/| ACL

gué d'orge sol octobre C8-C32 +/- + gué d'orge sol octobre C20-C32 + +++

gué d'orge sol février C6-C32 + + gué d'orge sol fevrier C20-C32 + +++

gué d'orge banquette octobre C12-C32 +++ ++ gué d'orge banquette octobre C18-C32 + ++4

gué d'orge banquette février C12-C32 +++ ++ gué d'orge banguette février C18-C32 + +++

gué d'orge sédiment fevrier C8-C32 + + gué d'orge sédiment fevrer C16-C32 ++ +4+

gue d'orge sediment octobre C8-C32 + + gué d'orge sédiment octobre C16-C32 4+ 4
Morsang sol fevrier C8-C32 + ++ Morsang sol fevrner C20-C32 +++ ++4
Morsang sol octobre C8-C32 - ++ Morsang sol octobre C20-C32 +++ +4+

id Morsang banguette fevrier C12-C30 + +/- alcool Morsang banquestte fevrier C20-C30 4+ +4+
acide Morsang Banquette octobre C12-C30 + +/- Morsang Banquette octobre C20-C30 +++ ++4
Morsang Sédiment février C8-C32 ++ +/- Morsang Sédiment février C16-C30 4 4
Morsang sédiment octobre C8-C32 ++ + Morsang sédiment octobre C16-C30 +++ 4+

Juvisy sol février C8-C33 + + Juvisy sol février C20-C32 ++ ++4

Juvisy sol octobre C8-C33 + ++ Juvisy sol octobre C20-C32 ++ ++4

juvisy banquette février C14-C32 +/- +++ juvis y banquette février C20-C32 +++ ++4

juvisy banquette octobre C14-C32 +/- +++ juvis y banquette octobre C20-C30 +++ 4+

juvisy sédiment février C16-C32 + +/- juvisy sédiment février C16-032 +++ 4+

juvisy sédiment octobre C16-C32 + + juvis y sédiment octobre C16-C32 +++ +++
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2.2. Les micropolluants
2.2.1. Dans I'eau de la riviere

La contamination de I'eau de I'Orge apparait dés I'amont du bassin versant avec la présence principalement
de phtalates, dHAP et dans une moindre mesure de PCB, de pesticides organochlorés et d'éthers de
polybromés. Cette contamination augmente entre I'amont et l'aval du bassin, mais l'augmentation est
significative uniquement pour les phtalates et le DEET (Figure 2). Les pesticides de la famille des
pyréthrinoides, le glyphosate et des composés organochlorés tels que le pp'DDE (produit de dégradation du
DDT), I'HCB et le PeCB ne sont pas décelés en quantité quantifiable.
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Figure 2. Concentrations (ng/L) en micropolluants dans l'eau de I'Orge (phase dissoute et particulaire),
Glyphosate et AMPA (phase dissoute) (* différence significative, p<0,05).

Les phtalates (PAE) sont les composés quantifés en plus grande concentration avec 2434 + 1547 ng/L en
moyenne sur I'ensemble des sites. Aucune variation saisonniere n'est actuellement obervée. Les composés
majoritaires sont le DiBP, le DnBP, le DEP et le DEHP; ils sont présents principalement sur la phase
particulaire de l'eau entre 50 et 83 % en fonction des sites.

Les HAP sont la deuxiéme famille de micropolluants quantifiés dans I'Orge (moyenne : 1554 + 1213 ng/L).
Une variation saisonni¢re des concentrations est observées avec des concentrations plus ¢élevées en octobre
par rapport a février, mais celle-ci n'est pas significative. Comme les phtalates, les concentrations en HAP
semblent augmenter avec le gradient d'urbanisation, surtout en aval du bassin. Néanmoins, les trés fortes
concentrations mesurées sur le site de Juvisy peuvent s'expliquer par de tres fortes teneurs en HAP dans les
sols avoisinants. Les HAP sont présents trés majoritairement sur la phase particulaire de I'eau a plus de 95%.
Les composés les plus concentrés sont le phénanthéne, le pyréne, le fluoranthéne et I'antracéne.

Avec des concentrations plus faibles d'un facteur 200 par rapport au HAP (moyenne : 8,7 £ 9,9 ng/L), les
PCB sont décelés dés I'amont du bassin versant et leurs concentrations augmentent vers l'aval. Ils sont
majoritairement contenus dans la phase particulaire et une variation saisonniére est observée avec des
concentrations plus ¢élevées en octobre.

Parmi les pesticides, seuls deux ont été quantifiés : le DEET qui est un répulsif a insectes et le lindane, un
insecticide. Le DEET est une molécule recherchée depuis peu et décelée regulierement dans les riviéres au
USA (Pochodylo et Helbling, 2016) et en Chine (Yang et al., 2017). Les concentrations dans I'Orge sont plus
faibles (9,3 +5,7 ng/L) que celles mesurées dans les riviéres (20-200 ng/L) aux alentours de Pékin. Bien
qu'interdit depuis 1998, le lindane est decelé dans 1'Orge a une concentration moyenne de 0,5 +0,4 ng/L,
valeur trés inférieure a la NQE est de 20 ng/L. Le glyphosate n'est pas decelé en quantité quantifiable, en
revanche son produit de degradation I'AMPA est quantifié lors de la campagne de février 2016 avec des
valeurs pouvant atteindre 2,77 pg/L a Morsang sur Orge. Il faut noter que cette molécule ne provient pas
uniquement de la degradation du glyphosate, mais aussi de celle des detergents (Botta et al., 2009).
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Enfin, les PBDE sont la derniére classe de molécules décélées. Celles-ci ne sont pas mesurables a l'amont du
bassin versant mais les deux composés retardateurs principaux, le BDE47 et BDE 99, sont quantifiés a partir
de Morsang sur Orge, il y a donc également une gradient de concentrations pour cette famille de composés.
Ces 2 composés €taient observés en 2009, les concentrations en BDE 47 n'ont pas évolué alors que celle en
BDE99 semble avoir augmenté.

2.2.2 Dans les sédiments, les banquettes et les sols

Dans les matrices solides, le nombre de molécules quantifiées est supérieur a celui de la matrice eau et un
gradient amont-aval est également observé. Au site du Gué d'Orge, les pyréthrinoides (excepté la
deltaméthrine et la perméthrine), les PBDE, les PCB (sauf le 153) et les pesticides organochlorés (sauf le
pp'DDE) ne sont pas quantifiables (Figure 3). Le glyphosate et I'AMPA n'ont pas été analysés sur les
matrices solides.

Les HAP présentent les plus fortes teneurs pour les trois matrices sur les trois sites, avec une moyenne
globale de 5069 + 6677 ng/g. Les trois sites se distinguent nettement les uns des autres avec un fort gradient
des teneurs entre I'amont et I'aval. Ce gradient est confirmé puisque qu'il existe une différence statistique
pour le site de Gué d'Orge par rapport aux deux sites aval mais pas de différence entre Morsang sur Orge et
Juvisy sur Orge. Ce dernier présente pourtant les plus fortes teneurs en HAP totaux pouvant atteindre 24
Hg/g dans les banquettes. Nous supposons une contamination accidentelle du site car ces teneurs sont peu
fréguemment mesurées. De plus, les travaux de réaménagement des berges de ce sites ont complétement
remanié les sédiments et banquettes a partir de février 2017. L'étude de ce site n'a pas pu étre maintenue.
Pour chaque site, il n'y a pas de différences significatives des teneurs entre les 3 matrices (p >0,5). Une fois
toutes les données acquises, des tests statistiques seront effectués pour le confirmer. En écartant ce site, les
teneurs en HAP a Morsang sont supérieures d'un facteur 10 a celles mesurées a l'aval de 1'Orge en 2007
(Labadie et al., 2008). Le profil moléculaire reste similaire entre les matrices et entre les sites avec la
prédominance de fluoranthéne, de pyréne et de benzo-b-fluoranthéne qui sont des HAP de plus de 3 cycles
aromatiques.

Les teneurs dans les matrices solides prélevées sur le BV de I'Orge sont dans le méme ordre de grandeur que
celles des sols de la région lle de France, allant de 228-18944 ng/g (Gaspéri et al., 2016).
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Figure 3. Teneurs (ng/g) en micropolluants dans les sols, les banquettes et les sédiments de I'Orge (*
différence significative, p<0,05)
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La deuxieme famille de micropolluants la plus abondante est celles des phtalates, avec 1278 + 1833 ng/g en
moyenne. Le profil des composeés est variable en fonction des sites et des matrices : a l'aval, le DEHP et ses
deux composés de remplacement (DiNP et DiDP) sont les molécules dominantes.

En France, la teneur en DEHP dans les sols varie entre 35-411 ng/g (Gaspéri et al., 2016) ; alors que dans des
sols urbains en Chine elle peut varier entre 20 et 264 000 ng/g (Zeng et al., 2009). De plus le DEHP est le
plus abondant des phtalates dans les sols urbains puisqu'il contribue environ 46,5 — 93,1% a la somme de
phtalates (Zeng et al., 2009).

Les teneurs les plus faibles en phtalates sont observées dans le sol du site du Gué d’Orge. La présence de ces
micropolluants dans cette zone rurale peut s'expliquer par la contamination par voie atmosphérique
provenant de sources distantes (urbaines). En revanche, la teneur la plus élevée se trouve souvent dans la
banguette de Morsang sur Orge en zone urbaine et située a 1’aval de la confluence avec 1’Yvette dont une
partie du bassin versant est industrielle et donc une source potentielle de phtalates. En effet, les
concentrations de DEP, DEHP et DiNP présentent souvent des teneurs élevées dans la banquette et
sédiments de Morsang sur Orge. La zone de Morsang sur Orge étant en réseau séparatif, les hautes teneurs de
ces molécules pourraient résulter de 1’accumulation de ces molécules via la zone industrielle et du
ruisselement des eaux de pluies sur les toits et les chaussées jusqu’a la riviére. En effet, les teneurs élevées de
micropolluants sont souvent présentes dans les sols proches des axes de transports : autoroute, aéroport et
chemin de fer (Zeng et al., 2009 ; Gaspéri et al., 2016).

Les PCB sont encore bien présents sur cette riviére, leurs teneurs augmentent avec le gradient d'urbanisation
habituellement observé pour ces composés. Les PCB118 et 138 sont les molécules majoritaires.

Les polybromés ne sont pas décelés en amont du bassin versant, excepté dans le sol. L'origine provient cette
contamination provient certainement des retombées atmosphériques. Les teneurs augmentent vers l'aval et
sont dominés par les BDE 47, 99 et 100. Ce sont les principaux congéneres du mélange commercial de
penta-BDE (Su et al., 2007). Les teneurs sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées en 2007 sur le
bassin versant.

Il est & noter que des pesticides organochlorés interdits depuis de nombreuses années, restent encore observés
dans les 3 matrices tels que le pp' DDE qui est le produit de dégradation du DDT dont les teneurs sont
équivalentes a celles des PBDE. Enfin, le DEET est présent a une teneur moyenne de 14,9 = 3,1 ng/g
uniquement sur le site de Morsang.

3. Conclusion

Dans le milieu naturel, les contaminants sont majoritairement adsorbés sur les matieres en suspension et
sédimentent dans les cours d’eau (Karickhoff et al., 1979; Montuori et al., 2014; Prokes et al., 2014; Sun et
al., 2017). Or la MO est également impliquée dans ces interactions (Ollivon et al., 1995; Moeckel et al.,
2014). Une évolution de la source de MO et de son degré d’altération d’amont en aval peut en conséquence
avoir une forte influence sur le devenir des contaminants hydrophobes. Countway et al. (2003) ont ainsi
montré une interaction importante des HAP volatiles pour la MO autochtone alors que les HAP les plus
hydrophobes étaient associés a la MO allochtone, potentiellement lié a la facon dont les HAP entrent dans le
milieu aquatique. Par ailleurs, une expérimentation basée sur les interactions entre contaminants et MO dans
des sols a permis de démontrer que les interactions dépendaient fortement de la composition de la MO
(Ahmed et al., 2015).

Maintenant que l'ensemble des données a été acquis, l'analyse statistique des données est en cours de
réalisation. Ce travail permettra d'aboutir a des relations potentielles entre les molécules et de mettre en
évidence l'interaction entre la MON et les contaminants. En particulier, il sera intéressant de comprendre
pourquoi les PBDE sont présents uniquement dans les sols en amont du bassin versant. Bien que les teneurs
soient tres faibles, nous chercherons si il existe une relation entre la MON et les PBDE, expliquant la
conservation de ces molécules dans les sols alors qu'elles sont dégradées ou non adsorbées dans les
sédiments et banquettes.
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