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Construction d'une biosurveillance active a
'échelle du continuum, sur le district Seine-
Normandie
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TR T[] -] Il Contamination des masses d’eau

. Urbanisme .
Agriculture Industrie

Milieux aquatiques soumis a de nombreux stress
chimiques, biologiques et physiques

1

Risques d’érosion des services écosystémiques
biodiversité, ressource en eau, ameénites, répercussions
économigues

l

Des questionnements propres a chaque acteurs
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X I [RIIET: T-B Quelle place pour les mesures d’effets ?

Etat Chimique Etat Ecologique

H ) W (e.g. I2M2, IPR, diatomées)
Listes NQE

Si > EQS, mauvais état -

chimiques

Principe « one out, all out » Si > EQS, état écologique dégradé
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X IR IET T<-3 Quelle place pour les mesures d’effets ?

4 4 4

Effets

Outils basés sur les effets en appui a I’évaluation de la qualité

environnementale
Etude d’impact

* Prise en compte des effets sur les Approche sans a priori
. . Autour d’un rejet, d’un accident
organismes dans la surveillance ponctuelle © SOS Mial.Jeseine

(mélanges et substances non ciblées)
Controle d’enquéte
Approche avec a priori

* Préciser les liens de causalité entre i
Autour d’un constat

I’état chimique et I’état écologique Ponctuelle
« Accompagner les actions de gestion Surveillance des masses d’eau
Approche sans a priori ..OMTM.M

A l'échelle d’un territoire @ceo celanwe

La sle
Dans /a durée Lon UES\-SUV";JEV Sl
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EN o X a/=Y1 | ETaTo[=Bl Les outils : intérét de ’approche « Biomarqueurs »

Deux catégories d’outils pour des approches complémentaires ...

- +
aiteur / Réalisme environnemental
Spécificité / Reproductibilité
N -
Bloessails Biomarqueurs
Modéles de laboratoire Modeéles de terrain
Conditions contrblées Conditions semi- ou non- controlées
Echantillons / extraits de matrice Exposition in situ
Test in vitro Test in vivo Encagements Prelevements

(Surveillance Passive)

Support a « ’Etat Chimique » Support a « ’Etat Ecologique »
Screening / priorisation / conformité Impactes / signaux d'alarme précoces
Identification des sources Liens de causalité



KXY I EIL S <3ll Des défis pour les scientifiques

* |dentification des méthodologies / outils applicables en biosurveillance
e Définition des conditions d’application in situ
 Compréhension et intégration de variabilité
naturelle
* Production de valeurs guides (référentiels d’interprétation)

 Deéveloppement d’indices d’intégration des réponses

 Comparaison des difféerentes masses d’eau douce - eau saumatre

- eau marine, le long du continuum |
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La biomarqueurs

Des projets structurants et fédérateurs, sur I’axe
Seine

Estuaire de Seine

ECOTONES 2015-2017

Continuum estuaire/baie de Seine
Approche passive — Références/seuils
Biomarqueurs Génotox, Reprotox, Immunotox

Seine-Aval

HQ-FISH / LUBRIZOL 2019 - Estuaire Seine
Approche active — Impact de I'incendie
Biomarqueurs Génotox, Reprotox, Immunotox

Seine-Aval

Réflexions transversales

Biomarqueurs & Biodiversité 2018-2019
Expertise — Opérationnalité des méthodologies

biomarqueur pour un déploiement en biosurveillance - DCE

Masses d’eau continentales
[ | "» 4"... |

JHM PIREN SEINE (2011-2012 ; 2016-2018)

——#= |\|arnay, Bougival Triel
Approche active — Références/seuils
Contaminants dans le biote / biomarqueurs

+ en parallele, des projets sur d’autres secteurs...

Approche active — Références/seuils
Biomarqueurs / Contaminants dans le biote

EQUAL 2016-2020 / BIOESSAI 2020-2024 — Axe Meuse
Approche active — Références/seuils
Biomarqueurs / contaminants dans le biote

DIADeM 2017-2020 / MAQUEREAU 2020-2023 !nterresil |, .

Axe Meuse / Artois-Picardie
Approche active pluri-espeéces - lien pression-impact de cours d’eau

&
§ 7

£y
AGENCE
DE L'EAU
RHIN+*MEUSE

> OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE
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PI‘OjEt BIOSURVEILLANCE X)ers une stratégie de suivi du continuum

Objectif

Fédérer les acquis pour diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes a I’échelle du continuum
bassin versant — estuaire - littoral

Masses d’eau

Défis
Continuum méthodologique

Marine Saumatre Douce

ffi Dreissena polymorpha

= La moule zébrée

* Complémentarité des modeles pour
- une couverture des # masses d’eau
- une représentativité de # taxons

Myftilopsis leucophaeata

La fausse moule brune

Mollusques bivalves

¥ Mytilus edulis

* Lamoule bleue
i

Gammarus fossarum
Le gammare

Palaemon spp
La crevette bouquet
et la crevette blanche

Crustacés

Gasfterostetus aculeatus
L'epinoche a 3 épines

Platichthys flesus
Le flet

e o o o we N E e e EE B EE EE EE S Em Em Em mm DD o

Poissons
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. Vers une stratégie de suivi du continuum
Projet BIOSURVEILLANCE s

Objectif

Fédérer les acquis au sein de la ZA Seine pour diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes a

I’échelle du continuum bassin versant — estuaire - littoral

Défis Génotoxicité
Continuum méthodologique (intégrité de I’ADN — test Comet)

. . . * Fonction fondamentale
e Complémentarité des modeles + Intégrateur d’une large gamme de

contaminants

* Mobilisation de marqueurs consensuels aux . Réponse robuste et discriminante

différents modeles pour
- optimiser I'inter-comparaison des résultats

Immunotoxicité
(réponse phagocytaire — Cytométrie de flux)

* Fonction fondamentale ™
* Interface entre stress
chimique et biologique

« Marqueurs de Génotoxicité » (M. Bonnard) . Réponse discriminante

« Marqueurs d’immunotoxicité » (M. Palos Ladeiro
& K. Costil)
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Projet BIOSURVEILLANCE

(3)

Vers une stratégie de suivi du continuum

Objectif
Fédérer les acquis au sein de la ZA Seine pour diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes a
I’échelle du continuum bassin versant — estuaire - littoral

Défis
Continuum méthodologique

Complémentarité des modeles
Mobilisation de marqueurs consensuels

Approche de biosurveillance active — encagement pour

- un meilleur contréle des conditions d'exposition (durée, période,
provenance et calibration des organismes, choix des stations)

- optimiser I'inter-comparaison des résultats

« Organismes et encagements » (R. Amara
& A. Bado-Nilles)




Projet BIOSURVEILLANCE Vers une stratégie de suivi du continuum

(4)
Objectif
Fédérer les acquis au sein de la ZA Seine pour diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes a
I’échelle du continuum bassin versant — estuaire - littoral Ligne de e
base P significativite
» oy
Défis ; ;

Continuum méthodologique

Fréquences

« Complémentarité des modeles

* Mobilisation de marqueurs consensuels

»
L

Réponse biologique

‘ |

'Y

 Approche de biosurveillance active - encagement

Effets trées marqués

* Mobilisation de valeurs guides (référence/seuil) pour
- une interprétation intelligible

Seuil de | . ]
significativité .

al ] Effets marqués

| A

- —— —l————l———'—— T ————————
el | Pas d’effet

s et N W /_/_Iirgit_d_ejo_ng
L
1
1

Lighe de base

Valeur du biomarqueur

Participation du LBBE (C. Lopes) I glI:T:]a

Stations Stations

« Valeurs de réfél'ence » (O Geffard) références impactées
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. Vers une stratégie de suivi du continuum
Projet BIOSURVEILLANCE s

Objectif
Fédérer les acquis au sein de la ZA Seine pour diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes a
I’échelle du continuum bassin versant — estuaire - littoral

Défis
Continuum méthodologique

« Complémentarité des modeles

* Mobilisation de marqueurs consensuels Effort méthodologique
- Optimisation et/ou harmonisation des méthodes

 Approche de biosurveillance active - encagement _ Définition des grilles de lecture

* Définition et/ou validation de valeurs guides

OFB Projet SASHIMI
Surveillance active de I'impact de la pression chimique

OFFICE FRANCAIS
par les biomarqueurs

DE LA BIODIVERSITE
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. Vers une stratégie de suivi du continuum
Projet BIOSURVEILLANCE s

Défis

) ) « Désignation des stations en partenariat avec
Continuum spatial les acteurs du bassin

SE7 : La Seine & Triel Physico-chimie Lien vers Naiades
Station & proximité LA SEINE A TRIEL-SUR-SEINE 1

Commune (INSEE) : Triel (78624) % . , .
T s ren * Pilote de deploiement
Coordonnées (Lambert 93) : X= 627036,35 ; Y= 6875581,32 :; Date des demiéres analyses usuelles 25/02/2020

Date des demniéres analyses chimiques | 21/11/2018

es (degrés décimaux) : Long= 2,0032780 ; Lat= 48,9760280

Coordonné
T i e o 8 - - 3 continuums (Seine, Orne et Vire)
Continuum : Seine 2 : Station a proximité La Seine & Poissy
Code Bangue Hydro H7900010 o . N
— - 26 stations (9 littorales, 5 saumatres, 12
Année | Débit (m¥/s) Hauteur d'eau {cm) Les débits ont été récupérés 3 la station de Vernon (H8100021)
2018 624 (£529) 137 (£121) .
o continentales)

2021

Mode doccupation du sel dans un rayon de 10km avtour de la station - 2 campagnes (a utomnes 2020 et 2021)

W Territoires artificalisés

Secteur : Aval de Paris

Code DCE : FRHR230A

Masse d’eau DCE : La Seine du confluent de I'Oise (exclu) au

confluent de la Mauldre (exclu)

Informations : Le long du chemin de promenade, prendre les
escaliers en bois qui descendent vers I'eau. Une fois en bas, prendre
a droite et longer I'eau.

— OTerritoires 3 gricoles
Territoires artificialisés 38,49%
Ter':rm‘rﬂ agricoles 30,60% DForéts et milieux semi-naturels
Foréts et milieux semi-naturels 26,80% . ° . .
Zones humides 0% EZones humides [ )
Surfaces en eau 411% u ua Isa Ion avec es SU'V'S

M Surfaces en eau

oo frbaiconpom Tt e existants (=> données support)
T % o4 G Sites instrumentés (5/26)
Réseau RCS/RCO AESN (18/26)
Banque hydro (12/16)

Réseau ROCHH Ifremer (9/26)

Données supplémentaires disponibles

+  Données mesurées lors des campagnes d'échantillonnage -

Espéce Campagne d'encagement 2020 Campagne d’encagement 2021 ¥ Température, pH, conductivité, 0z (mg/L et %)
Dreisséne Du 08/10/2020 Au 29/10/2020 N I N

Gammare Du 08/10/2020 Au 15/10/2020 Réseau MeSeine : station Andrésy

Epinoche

Etat de la masse d'eau

Etat global

Etat chimique Etat écologique

Eléments déclassants Fluoranthéne, Eléments déclassants Phosphore, phosphate,
benzo(a)pyréne, ammonium, dioxyde . ) .
- Stations historiques PIREN/GIP
benzo(g,h,i)péryléne | aminotriazole

e S0 _ L i SA/MeSeine
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Projet BIOSURVEILLANCE

Les sorties du projet

Rendu sous forme de cartographie interactive / type de réponse biologique

S GIP Seine Aval : La santé des

@ O8 phresques.fr;

Plan Satellite Bassin versant  Cours d'eau

des indicateurs pour +
mieux comprendre.

Recentrer la carte

Loise & Verberie (2021) %
Moliysgues : Effets génotoxiques non mesurés
Crystacés : Effets génotoxiques non mesurés
Poissons : Effets génotoxiques marqués

Génotoxicité (mollusque, crustacé, poisson)
< Automne 2021 v >

@ Station Pas deffets @ Effets marqués @ Effets trés marqués Effets non mesurés

\ lz\(t’;?:m )/

Seine-Aval NCE SEINE Vallée % u Seine

Nos jeux de données

Region REGION
ee?}é ¥ fleceFrance & NSRManpie

Les molécules décrites comme potentiellement génotoxiques représenteraient le tiers des

contaminants rejetés dans les compartiments aquatiques. Ces molécules peuvent affecter

l'intégrité du matériel génétique d’une cellule et impacter les organismes qui y sont exposé.

Le suivi de biomarqueurs de génotoxicité sur des organismes aquatiques permet d'évaluer
ces effets et de poser un diagnostic sur I'écotoxicité des masses d'eau

Génotoxicité (2 venir)

Génotoxicité

/I A retenir

Les mesures de génotoxicité (atteinte a I'intégrité de I'ADN) tendent un montrer un gradient
d'effet de I'amont & I'aval, avec des effets plus marqués au niveau des stations continentales
quel que soit le taxon. Ce constat est valable pour les deux années suivies (2020 et 2021).

Cliquez sur une station pour la visualiser

// Indicateur

La génotoxicité des masses d'eau est évaluée par le test Comet. Il consiste a quantifier les
niveaux d'altération de ADN sur des cellules individualisées, aprés migration des noyaux par
électrophorése sur microgels d'agarose. Cette mesure permet d'estimer limpact génotoxique
sur l'organisme considéré,

Site du GIP Seine-Aval Gestion des cookles

Visualisation
simple et rapide
des résultats :
Par type de
réeponses
Par campagne
Par station
Par taxon

« Résultats et
valorisation »
(M. Bonnevalle-
Normand)




Réflexions et perspectives de travail [UEIERMEERLLLEE

Les acquis

* Un réseau de partenaires opérationnels pertinent pour comprendre les attentes sociétales

* Des méthodologies innovantes/en phase pour une biosurveillance opérationnelle

Quels enjeux / défis ?
e Continuer a rendre opérationnels les outils d’aujourd’hui (bancarisation/capitalisation) ?

* Quelles métriques de surveillance pour demain (nouvelles méthodologies « biomarqueurs »,
bioaccumulation, contaminations biologiques) ?

inté A ? : : o P
Comment intégrer les réponses ? « Perspectives scientifiques et opérationnelles » (A. Geffard)

* Suivi de trajectoire (mieux comprendre le milieu et son évolution sur le long terme, affiner les outils)
versus Réseau mobilisable en cas d’évenements ponctuels (controle d’enquéte, étude d’impacte) ?

* Dans quelle mesure et comment doit-on envisager un transfert vers I’'opérationnel ?

« Retours d’expériences ... dans un contexte de suivi » (N. Wessel & G. Jubeaux)




: Journée BIOSURVEILLANCE
aVI” § Rouen,29 novembre 2022 Apports des biomarqueurs pour la surveillance des masses d’eau
ransiti ns cétieres, de transition et continentales

Merci pour votre attention
Bon séminaire !
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