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Description du projet 

La qualité des eaux de surface se dégrade, du fait des diverses pressions d’origine anthropique 

exercées sur les bassins versants, directes (rejets d’eaux usées traitées ou non, industries, 

agriculture…) ou indirectes (réchauffement climatique, eutrophisation…) (European Environment 

Agency. et al., 2015; Johnes et al., 2023). L’altération artificielle des cours d’eau, ainsi que le rejet de 

substances synthétiques non-contrôlées dans l’environnement constituent deux des six limites 

planétaires déjà dépassées (sur neuf au total) (Richardson et al., 2023). Les micropolluants organiques, 

tels que les pesticides, produits pharmaceutiques et de soins personnels, plastifiants, surfactants, 

retardateurs de flamme, sont à présent omniprésents dans le continuum aquatique et contribuent, 

même à très faibles concentrations, à la dégradation de ces milieux (Finckh et al., 2024). Pourtant, leur 

seul monitoring ne suffit pas à caractériser l’ensemble des pressions chimiques qui s’exercent sur les 

bassins versants. 

La matière organique dissoute (MOD), définie purement techniquement comme la fraction de la 

matière organique non-retenue par un filtre de porosité < 0,45 µm (Artifon et al., 2019), joue un rôle 

proéminent dans l’hydrosphère, en particulier comme source de nutriments, bouclier UV, régulateur 

thermique (Johnes et al., 2023; Minor and Oyler, 2023; Rose et al., 2009). Son altération pourrait avoir 

de graves répercussions sur la faune et la flore, ainsi que sur la qualité de l’eau de façon générale. Des 

années d’études et de surveillance de bassins versants ont pourtant montré des modifications de la 

concentration et de la composition de la MOD naturelle dans les eaux de surface imputables aux 

activités humaines, aux potentielles conséquences encore peu comprises sur le fonctionnement des 

écosystèmes et sur le cycle global du carbone (Chen et al., 2023; Evans et al., 2006; Williams et al., 

2016). 

Afin de mieux caractériser la contamination organique des cours d’eau (MOD et micropolluants), de 

nouvelles stratégies analytiques doivent être développées. Depuis une quinzaine d’années, les 

approches d’analyse non-ciblée (non-target screening, NTS) basées sur la spectrométrie de masse 

haute résolution (HR-MS) couplée à la chromatographie, généralement liquide (LC), s’imposent 

comme technique de choix en analyse environnementale pour leur capacité à détecter les signaux de 

milliers de micropolluants organiques (Hollender et al., 2023; Krauss et al., 2010). Pourtant, en dépit 

de son potentiel considérable, cette stratégie n’a pas encore trouvé sa place dans le champ de 

caractérisation de la MOD, qui est encore à peine effleurée dans la littérature (Ribeiro et al., 2017; 

Uehara et al., 2025). Aussi, l’objectif premier de cette thèse est d’améliorer les stratégies d’acquisition 

et de traitement des données non ciblées (workflows), en plus des stratégies d’échantillonnage (passif 

ou actif), de préparation (injection directe, extraction sur phase solide…) et de méthodes LC-HR-MS, 

pour caractériser les pressions chimiques exercées sur les petits bassins versants. 



Une banque d’échantillons prélevés à l’exutoire de petits (sous-)bassins versants ayant déjà fait l’objet 

de précédentes études et dont des métadonnées (conditions hydro-climatiques, type de sous-bassin 

versant drainé, occupation des sols, activités anthropiques…) sont déjà disponibles, sera constituée. 

Les prélèvements tiendront également compte de la variabilité temporelle (e.g. cycles hautes eaux-

basses eaux, saisonnalité des pratiques agricoles…). Les données NTS étant intrinsèquement 

dépendantes des étapes de retraitement mises en œuvre dans les workflows, un travail conséquent 

d’optimisation devra être réalisé pour garantir leur qualité et robustesse. Seulement à partir de là 

pourront-elles être interprétées grâce à des analyses multivariées les mettant en regard (1) de 

résultats d’analyses plus classiques de caractérisation de la MOD (carbone organique dissous, 

spectrophotométrie UV-visible, HPSEC) et (2) des métadonnées des bassins versants (occupation et 

usage des sols, conditions hydro-climatiques…). Ces mises en relation permettront de développer de 

nouveaux indicateurs de pressions chimiques exercées sur les cours d’eau, lesquels pourront servir aux 

décideurs (pouvoirs publics, gestionnaires, utilisateurs…) pour mieux cerner leur état de santé sous la 

contrainte des activités humaines et ainsi optimiser les actions à mettre en place pour améliorer leur 

gestion et mieux les mieux protéger (Hernández et al., 2019; Johnes et al., 2023). 
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