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OBJECTIF ARCTIQUE
Thème 2 - L'Arctique, une biodiversité adaptée aux 

conditions extrêmes mais fragile

Les toxiques de l'Arctique
Comment nos polluants affectent les oiseaux marins en Arctique?

Collège

Note aux enseignants
Les activités suivantes sont conçues pour être utilisées 
dans le programme de cycle 4
Expliquer comment une activité humaine peut modifier 
l’organisation et le fonctionnement des écosystèmes en 
lien avec quelques questions environnementales 
globales.

> Quelques exemples d’interactions entre les activités 
humaines et l’environnement, dont l’interaction être 
humain - biodiversité (de l’échelle d’un écosystème local 
et de sa dynamique jusqu’à celle de la planète.

Sur le terrain au Svalbard pour étudier l’effet des polluants sur les 
mouettes tridactyles – reportage CNRS – Wild talks / Aurélien Prudor
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Le Svalbard, localisation

L'archipel norvégien du Svalbard est 
une des terres habitées situées le plus 
au Nord. 
Longyearbyen la capitale est située à 
78°N. La nuit polaire commence le 26 
octobre et se termine le 16 février, 
elle dure donc près de 4 mois!

L’archipel compte une 
université et une station de 
recherche internationale 
(AWIPEV) à Ny Ålesund, 
située à 1000km du pôle 
Nord seulement!
Il y a par contre plus de 
3000km entre l’Europe 
tempérée (France) et le 
Svalbard. Pourtant, on va le 
voir, nos activités ici ont des 
conséquences sur 
l’écosystème là-bas.
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Visionne la vidéo « Les mouettes victimes de 
la pollution » et résume les informations 
données sous la forme d’une carte mentale 

Au Svalbard, une colonie de mouettes 
tridactyles est suivie depuis plusieurs 
années par une équipe du CNRS.
Bien que située à plus de 3000 km de 
la France et de l’Europe, des traces de 
polluants sont retrouvés et les 
recherches visent à comprendre les 
conséquences sur ces oiseaux marins.

Sur le terrain au Svalbard pour étudier l’effet des polluants sur les 
mouettes tridactyles – reportage CNRS – Wild talks / Aurélien Prudor

Colonie de mouettes tridactyles (crédit Claude Dopagne)

On s’intéresse ici à une famille de 
molécules appelés Perfluorés ou PFAS

https://www.youtube.com/watch?v=r0ZxusfLhdY&feature=emb_share&fbclid=IwAR0-ZqaGLS3J7Fs80NwVf3qCmP0M1WGWPzABdAAnWBYsu_zp_Kkt0JbMKok
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• La mouette tridactyle (Rissa tridactyla) est une espèce très abondante. 
• Elle forme des colonies de reproduction en installant des nids dans des 

falaises à proximité de la mer. Au Svalbard, on a dénombré 215 colonies 
et on peut compter jusqu’à des dizaines de milliers d’individus par 
colonie. 

• Les mouettes tridactyles passent l’hiver dispersées en mer et reviennent 
à terre pour se reproduire. 

• Elles sont présentes au Svalbard entre Mars et Septembre. Elles 
produisent un ou deux œufs avec des poussins viables.

• Les mouettes tridactyles trouvent leur nourriture en mer: invertébrés 
marins, petits ou moyens poissons.

Photo: Stein Ø. Nilsen / Norwegian Polar Institute

La mouette tridactyle, une espèce abondante au Svalbard

Source

Les questions scientifiques:
- Quelle concentration de PFAS (et autres polluants) mesure-t-on dans 

le sang des mouettes?
- Quel lien existe-t-il entre la concentration en PFAS et le succès 

reproducteur (mesuré par le nombre d’œufs au nid)?
- Quel lien existe-t-il entre la concentration en PFAS et la fertilité mâle 

(mesurée par le % de spermatozoïdes normaux/anormaux)?
- Quel lien existe-t-il entre la concentration en PFAS et la concentration 

en testostérone dans le sang des mâles?

Succès reproducteur d’un individu: nombre de 
descendants viables, peut être envisagé sur une 
année ou sur une vie.

St Louis Julie, USFWS

https://www.npolar.no/en/species/black-legged-kittiwake/
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3/ Répertorier et identifier tous les nids et à 
distance, compter les œufs et les éclosions

4/ Effectuer des prélèvements 
de sperme pour les analyser 
au microscope et mesurer le 
pourcentage de 
spermatozoïdes déformés.

Comment faire pour répondre aux questions scientifiques posées dans la page précédente?
Images extraites du film « Toxiques de l’Arctique »

1/ Installer un camp au plus près de la colonie de reproduction 
chaque année > les biologistes passent plusieurs semaines sur ce 
site isolé

2/ Capturer des individus (mâles et femelles) et faire 
un prélèvement de sang, pour ensuite doser les 
polluants et les hormones (une fois de retour au 
laboratoire).

La méthode des scientifiques: comment récolter les informations sur le terrain?

C’est le plan de tous les 
nids de la falaise, 
répertoriés et numérotés!

On s’est assuré au préalable 
que la manipulation est sans 
conséquence pour l’oiseau.

Il faut donc de nombreux jours sur le terrain et 
en laboratoire pour obtenir les données!



Passagers des sciences 2020

Europe/France: 
production et utilisation 
des PFAs

Arctique / Svalbard: 
diffusion des PFAs dans 
l’environnement

Transport par les 
courants 
atmosphériques et 
océaniques

Libération dans 
l’atmosphère et 
les rivières

Accumulation le 
long de la chaîne 
alimentaire

Présence des PFAS dans 
le sang des mouettes 
tridactyles

Conséquences de la 
présence des PFAs dans 
le sang des mouettes 
tridactyles

1

3

2

Plus la concentration sanguine de 
PFAS est élevée, moins le nombre 
d’œufs éclos est élevé.

Plus la concentration sanguine de 
PFAS est élevée, plus le pourcentage 
de spermatozoïdes déformés (et donc 
infertiles) est élevé.

Hypothèse: les PFAS ont un effet sur 
la production et/ou le circuit d’action de 
la testostérone, hormone régulant la 
production des spermatozoïdes.
En cours: mesure des taux de 
testostérone dans le sang.

Hypothèse: les PFAS ont 
un effet de perturbateur 
endocrinien

Remarque: conséquences à long terme des 
toxiques, des molécules interdites depuis 
plusieurs décennies sont encore détectées.
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Les documents des pages suivantes 
permettent de détailler les étapes 
résumées ici.

Résultats mesurés

Les toxiques de l’Arctique: vue 
d’ensemble



Passagers des sciences 2020

Les substances PFAS, désignent des molécules présentes dans de nombreux 
objets de la vie courante, qu'il s'agisse de poêles anti-adhésives, d’agents 
imperméabilisants, de textiles respirants, de produits anti-tâches ou dans 
certains emballages alimentaires. 
Ces molécules de synthèses sont commercialisées depuis le début des années 
1950, mais dès les années 60-70 émergent les premiers soupçons sur 
l’exposition humaine aux PFAS. 

D’où viennent les polluants? Des composés perfluorés dans notre quotidien

Les composé perfluorés, ou PFAS, à quoi ça sert?

On les soupçonnent d’être des perturbateurs endocriniens.
Extrêmement persistants, ces PFAS et leurs précurseurs se 
maintiennent dans l’atmosphère ou l’eau. Ils peuvent ainsi gagner les 
zones polaires et notamment l’Arctique, via les courants marins et la 
circulation atmosphérique.

On étudie encore le détail de leur toxicité et leurs effets sur les 
organismes vivants.

Les composé perfluorés, ou PFAS, des propriétés indésirables

Source

Une video de l’agence 
nationale de santé:
Perturbateurs endocriniens, 
qu’est-ce que c’est?

1

https://inee.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/pollution-par-les-composes-perfluores-une-menace-grandissante-pour-les-oiseaux-de
https://www.youtube.com/watch?v=Jv0p4e1JNfM&feature=youtu.be
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Des régions tempérées à l’Arctique: le voyage des polluants
2

Remarque: attention, la partie immergée d’un iceberg est en réalité beaucoup plus grande.
Remarque bis: les molécules PFAS subissent des réactions lors de leur transport non indiquées sur ce schéma

Régions tempérées

Régions polaires

Site de production 
et d’utilisation des 
PFAS

Passage dans 
l’atmosphère

Transport par les courants 
atmosphériques

Dispersion dans 
l’eau

Passage dans les rivières 
(y compris via les 
systèmes d’épuration)

Arrivée dans les océans et 
transport par les courants 
océaniques.

Présence des PFAS 
dans l’eau de mer en 
Arctique…
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Depuis l’eau et les nuages jusqu’aux animaux
3

Réseau trophique de l’Arctique

Une fois les PFAS arrivés dans l’eau de mer en Arctique, ils sont absorbés 
par le phytoplancton… Les documents montrent la suite de leur voyage.

Voir aussi l’activité: 
espèces et réseau 
trophique de l’Arctique.

Phytoplancton

Producteur 
primaire

Consommateur 
primaire

Consommateur 
secondaire

Consommateur 
tertiaire

A l’aide du document 1, note la 
chaine alimentaire spécifique pour la 
mouette tridactyle.

Doc 1
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Depuis l’eau et les nuages jusqu’aux animaux
3

Concentration polluant en mg/kg

eau de mer trace

phytoplancton 0,001

zooplancton 0,02

petits poissons 0,03

poissons prédateurs 0,2

mouettes 1,6

Chaîne alimentaire pour les mouettes et autres oiseaux 
marins (doc 2a) et mesure des concentrations de 
polluant à chaque maillon de la chaîne (doc2b).

Doc 2a

Doc 2b

Vol de mouettes tridactyles devant les glaces du Svalbard-A.Weith

A l’aide des documents, décris et commente 
l’évolution de la concentration dans la 
chaîne alimentaire jusqu’aux mouettes.

Reprends le document 1, à partir de ces
résultats que peux-tu déduire pour les
concentrations de polluants dans le sang
des ours polaires, des orques et des
humains.



Ressources :
https://iletop.univ-lr.fr
https://inee.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/pollution-par-les-composes-perfluores-une-menace-grandissante-pour-les-oiseaux-de
https://ecologie-polaire.univ-lr.fr/svalbard/
Les perturbateurs endocriniens – un dossier de l’Inserm pour les conséquences sur la santé humaine.

Des questions? Rendez-vous sur le forum aux 
questions: des spécialistes répondront
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Les toxiques de l'Arctique
Comment nos polluants affectent les oiseaux marins en Arctique?

Collège

Pour aller plus loin:
> Faire des recherches sur les effets des PFAS sur la santé humaine
> Fin de la vidéo: discuter le lien entre les études scientifiques et la réglementation des usages de molécules telles 
que les PFAS

https://iletop.univ-lr.fr/
https://inee.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/pollution-par-les-composes-perfluores-une-menace-grandissante-pour-les-oiseaux-de
https://ecologie-polaire.univ-lr.fr/svalbard/
https://www.inserm.fr/information-en-sante/dossiers-information/perturbateurs-endocriniens
https://arctique2021.wixsite.com/accueil/forum

