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Le GIP Seine-Aval
Un outil partenarial a I'interface Science/Gestion

GIP Seine-Aval

GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC

B Missions
4 Acquérir de la connaissance, la capitaliser, la valoriser, la partager
4 Apporter son appui pour éclairer les décisions des acteurs de I'estuaire
J Fédeérer une communaute, composeée de scientifiques et de gestionnaires

® Moyens mis en ceuvre
J Programme de recherche
4 Etudes sous-traitées
4 Travaux réalisés en interne
® Domaines d’intervention
2 Fonctionnement physique de l'estuaire
2 Qualité de I'eau et des sédiments
4 Etat de santé de la flore et de la faune
2 Appui a la gestion environnementale

® Financeurs
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Le GIP Seine-Aval

Le territoire d’intervention

B |’estuaire de la Seine
2 170km, de Poses a la mer




La biosurveillance
Quelle place dans un suivi de la qualité des eaux ?

Milieu aquatique

O=0

Pression lndustr/e//e Pression urbaine PreSSIon agricole

Déploiement d’outils analytiques
Evaluation de la qualité des masses d’eaux
(DCE, DCSMM)

Statut Chimique Statut Ecotoxicologique Statut Ecologique

Ey -y

Listes Niveaux

Bioaccumulation Indices biocénotiques
Biomarqueurs
Bioessais
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GIP Seine-Aval

La biosurveillance
Quelle place dans un suivi de la qualité des eaux ?

Milieu aquatique

Biomarqueur :

Pression industrielle ' changement observable et/ou
J mesurable au niveau
moléculaire, biochimique,

cellulaire, physiologique, qui

revele I'exposition présente ou

passée d'un individu a au moins
une substance chimique a

caractere polluant

Déploiement
Evaluation de la q

—

Statut Ecologique

Listes NQE Niveaux

Bioaccumulation Indices biocénotiques
Biomarqueurs
Bioessais



La biosurveillance
Approche passive vs active

® Approche passive
2 Mesure de biomarqueurs sur des individus préleveés in natura
2 Permet une évaluation de l'état de santé du milieu

® Approche active
4 Mesure de biomarqueurs sur des individus encagés non contamines

2 Permet de faire le lien avec les pressions en précisant le lien « exposition / effet »
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Les biomarqueurs
Quels verrous pour leur déploiement en biosurveillance ?

B Définir un référentiel
2 Niveau basal : comment définir la gamme de variation « normale » ?
4 Seuil de significativité : comment intégrer les facteurs de confusion (salinité,
température,...) ?
3J Seuil d’effet : comment interpréter le niveau de gravité ?

Valeur du Seuil d’effet
biomarqueur fitness

Sévere
L'utilisation de valeurs

Majeur seuils indépendantes des
3 parametres physico-

significativité Modéré chimiques des milieux,
, offre la possibilité
Leger W e
d’évaluer la qualité d’'une

B ! I :
- eau sur des stations

............... N wvs v v AU isolées, déconnectées et
| / Bruit de fond réparties sur une large
échelle géographique, tout
en garantissant de pouvoir

Référentiel _ Statlor,] les comparer et les
GIP Seine-Aval Impactee prioriser
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Les biomarqueurs

Quels verrous pour leur déploiement en biosurveillance ?

B [ntégrer les réponses des différents biomarqueurs

Biomarqueur 1

rr

Biomarqueur 2

e

Biomarqueur 3

:

Comparaison a
valeur/seuil de
réf. et seulil
d’effet

Valeur d’indice

V'

Comparaison a
valeur/seuil de =-

réf. et seulil

Pondération
/ pertinence

Intégration
mathématique

d’effet

Comparaison a
valeur/seuil de
réf. et seuil
d’effet

Note

L'intégration des réponses
permet une caractérisation
d’un état écotoxique en
différentes classes de
gravité
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® Le suivi mis en place

4 Stratégie de biosurveillance passive
centrée sur 'embouchure de l'estuaire de la Seine
pendant 3 ans

GIP Seine-Aval Projet SA-5 ECOTONES : https://www.seine-aval.fr/projet/ecotones/
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® Le suivi mis en place

3 Stratégie de biosurveillance passive
centrée sur 'embouchure de l'estuaire de la Seine
pendant 3 ans

2 Approche multi-especes

Oiseaux "

Larus sp.
Phalacrocorax carbo

Dicentrarchus labrax
Osmerus eperlanus
SoleaBolea
Platichtys flesus

Hediste diversicolor
Scrobicularia plana
Mytilus edulis
Eurytemora affinis

RN ke b \ ‘ /1’, @ S AR | Palaemon longirostris
C. Amiér'd-{friguet“ 5~ d ‘ ; i
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® Le suivi mis en place

B Stratégie de biosurveillance passive

centrée sur 'embouchure de l'estuaire de la Seine
pendant 3 ans

B Approche multi-especes
2 Mesure de biomarqueurs - état de santé

Population Structure/dynamique
Indices de condition
Indices de fécondité

Marqueurs comportementaux

Sub-
individu Biomarqueurs de reprotoxicité
Biomarqueurs d’immunotoxicité
Biomarqueurs de génotoxicité
Biomarqueurs d’autres stress

Fonction@es@onnaissancesl
et@es@ontraintesBpropreshk
chaquel@spece
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Le projet ECOTONES
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UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUEST

B |es résultats
4 82 couples « réponse biologique / espece »

EV)
otentiels®Roxique 0
(anti)-oestrogéniqueftestianti)-Yes)
(anti)-androgéniqueltestfanti)-Yas)
TestBOS
Biomarqueurs@e@iéfe
ActivitéB0D
Activité@ST
Activitéatalase
Activité@EROD

Biomarqueurs@ieiio g
PéroxydationfipidiquedTBARS)
ActivitéB\ChE

Biomarqueurs oto

Viabilité®

N.D
N.D
N.D

Blana
016

0
N.D

)

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D N.D
N.D N.D
N.D N.D

N.D

Numération

N.D

N.D
N.D N.D N.D

Formulethémocytaire

N.D

Phagocytose

N.D

Boufféelxydative
BiomarqueursBieZEénoto
Intégrité@led ANDEComet)

Micronoyaux
Biomarq Ele@eprod 0

Qualité@esBpermatozoides

Vitellogénine

Intersexe
Biomarq Ble@onditio
Glycogéne

Lipides

ARN/ADN

Stabilitédysosomale

N.D
N.D

N.D

Histopathologiesthépatiques

Indice@le®ondition

i oireelie
Comportement
Indice@le@naturitéBexelle
Descripteurs@opulatio

Densitéfiomasse
Structure@eBtadeRe@éveloppement
Sexe-ratio
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Le projet ECOTONES
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UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUEST

B Les résultats

4 82 couples « réponse biologique / espece »

H.®Bliversicolor

S.plana

Potentiels®oxiques
(anti)-oestrogéniqueftest{anti)-Yes)

P.HAongirostris

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015

(anti)-androgéniquedtestdanti)-Yas)

TestBOS
Biomarqueurs@e@éfence
ActivitéBOD
ActivitéiGST
Activité@atalase
Activité@EROD
Biomarqueurs@e@ommages
PéroxydationfipidiquedTBARS)
ActivitéBAChE
Biomarqueurs@'Immunotoxicité
Viabilit
Numération

|
[ ]
[ ]
I
i
4

Formulethémocytaire
Phagocytose

Boufféelxydative
Biomarqueurs@e@Eénotoxicité
Intégrité@ed' ANDEComet)
Micronoyaux
Biomarqueurs@ei@eproduction
Qualité@esBpermatozoides
Vitellogénine

Intersexe
Biomarqueurs@e&ondition
Glycogeéne

Lipides

ARN/ADN
Stabilitédysosomale
Histopathologiesthépatiques
Indice@e®ondition
Trais@'histoire@leie
Comportement
Indice@le@naturitéBexelle
Descripteurs@opulationnels
Densité@fbiomasse
Structure@leBtade@e@éveloppement
Sexe-ratio

M.Rdulis D.Habrax P.Hlesus S.Bolea O.®perlanus
2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
N.D N.D
N.D N.D

[ N.D | N.D N.D

*

i Non
~interprétable o v
- (n=21)




4 Le projet ECOTONES Sebig
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® Modele biologique
-1 Palaemon sp (crevette)
J Une espece littorale et une espece estuarienne

® Marqueur
-1 Geénotoxicité

B Référence o
- Yport (Seine-Maritime) + Récupération en milieu contrélé S B
d Valeur de référence inter-espece e e

B Seuils
- Grille de lecture des dommages

Dommages importants de
I'intégrité de 'ADN spermatique
chez la crevette

Automne? Risque pour les performances de
reproduction

Méthode@Veight ofEvidence
EffetlEalculéBur @ef OCUATH204T ail DNA) Senneville-sur-Fécamp

o0 00

L gef ‘ o
v\'e&é‘e“cz RV NS N\a\e" ¥®  Antiferthord

AntiferBud

2016

Octeville-sur-mer

CapRledaHeve

Trouville-sur-mer

Classe de risque des
Biomarqueur € Effets E(i)
2015 2016 2017

Longues—sur-mer
Ver-sur-mer

LaPRisle

Dommages ADN
(spermatozoides)

P. serratus NN EREAETS

GIP Seine-Aval



Do Le projet ECOTONES

® Modele biologique
- Eurytemora affinis (copépode)

® Marqueur
- Effets neurotoxiques

B Réféerence
2 Reécupeération et exposition en milieu controlé

B Seuils

2 Prise en compte des facteurs de confusion
- Grille de lecture du niveau de gravité

«- AChE chez Eurytemora affinis

400

¢ $ Quartile 5% recup
0

oo

25% d’inhibition

50% d’inhibition

Activité spécifique (nmoles.min-1.mg-1)

75% d’inhibition

2016-05-03
2016-07-04 —
2017-02-09 —
2017-05-09 —

2015-07-30
2015-11-10

[ T
o) <
s 2
[ w0
s 3
w uw
o o
™~ ™

GIP Seine-Aval

Diminution significative de
I'activité AChE

Exposition a des agents
neurotoxiques

Effets éventuels sur I'activité de
locomotion, vitale pour leur
alimentation et leur reproduction

Classe de risque des
Biomarqueur Espéce Effets E(i)

2015 2016 2017
[ MCIiiI Sévere Sévére Sévére
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Le projet ECOTONES

Modele biologique

-1 Hediste diversicolor (annélide)

Marqueur
-1 Reéserves énergétiques

Référence
- Authie (Somme)

Seuils

- Modéele mathématique (prise en compte des facteurs de confusion)

GIP Seine-Aval

Glycogen (mg/g)

BAC : Glycogene Hediste diversicolor

I Above BAC
BAC
Sub Lethal Effects
B ethal Effects
—Authie
. Seine Aval

Time (Months)

‘ Niveau perturbé des réserves

énergétiques
Colt énergétique pour lutter
contre la contamination

Classe de risque des Effets E(i)
2016

Biomarqueur Espece

2015 2017

Modéré

H. diversicolor

Glycogene



::?"‘;}, Le projet ECOTONES LULSES/ Y
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® Modele biologique
-1 Solea solea, Platichthys flesus (poissons plats)

Marqueur Fish Diseases
i e Badenadi Index
- Histopathologie héepatique

Référence i
-1 Bibliographie

Seuil Néoplasmes malin
4 Application d'une grille d’évaluation 5

des dommages hépatiques

L, Néoplasmes bénins
2 Note globale de gravite

4

Foyers de Cellules Altérées

3

Lésions non-néoplasiques

5 —> Flet (2016)
Flet (2017)

Lésions hépatiques présentes Lésions non néoplasiques
pour plus de 65% des 1
individus

Sole (2017)

Lésions non spécifiques

Sole (2016)

GIP Seine-Aval O



Le projet ECOTONES

B [ntégration des réponses des différents biomarqueurs

2 Permet une caractérisation d’un état écotoxique en différentes classes de qualité
J Exemple d’'intégration pour 10 biomarqueurs

Sens de I'effet
considéré

Famille Biomarqueurs. Espéce

Stress oxydant TBARS H. diversicolor
Stress oxydant GST H. diversicolor Induc.
Stress oxydant CAT H. diversicolor Induc.
Neurotoxicité AChE H. diversicolor Inhib.
Métabolisme énergétique [RIJIs[ES H. diversicolor Inhib.
Metabolisme energéetique  [Cl\Vee):{1glS H. diversicolor Inhib.
Effets populationnels Densité H. diversicolor Inhib.
Neurotoxicité AChE E. affinis Inhib. s V&1 Sévére Sévere Sévere
(ST [ X 7GB[0 Rapport ARN/ADN E. affinis Inhib. Absent Absent Absent
Reproduction Dommages ADN (spermatozoides)  P. serratus Induc. . Sévere Sévere Sévére

Absent Absent
OO0 Absent Absent Absent
.75 Absent Absent Absent
.20 Absent Absent  Modéré
.20 Modéré
.80 Modéré

Indice de danger
(biomarqueur)

Absent BREGETEN Modére B ET TN ESYEVEI ¢!

olo
,\Q°|° '\00 '790 | D«QQ
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La biosurveillance
Acquis et perspectives pour l'estuaire de |la Seine

B |es constats
4 Caracterisation d’effets biologiques sur les organismes suivis = signaux de
perturbation a tous les niveaux d’organisation biologique
4 Neécessité de la définition de valeurs seuils pour l'interprétation et I'intégration
globale des résultats

Py
Sebi®:!
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La biosurveillance
Acquis et perspectives pour l'estuaire de |la Seine

W Les constats

® Les acquis
2 Démonstration de la faisabilité technique d’un suivi pour I'estuaire de la Seine
2 Premiere évaluation intégrée des effets de la contamination chimique sur les
organismes aquatiques
-1 Retour d’expérience mobilisable pour alimenter les réflexions européennes sur la
mise en place d’une état écotoxicologique pour le suivi de la DCE (projet B&B)

Py
Sebi®:!
;e
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La biosurveillance
Acquis et perspectives pour l'estuaire de |la Seine

W Les constats

B Les acquis

B Les perspectives

2 Poursuite du travail engagé sur la définition des valeurs seuils pour compléter
I'éventail d’outils disponibles

4 Intégration de résultats complémentaires dans 'outil d’intégration WOE

41 Reflexion sur le choix des couples ‘biomarqueurs/especes’a retenir dans une
stratégie de biosurveillance

4 Deéveloppement des méthodes actives pour un déploiement a plus grande échelle
(axe Seine)

Sebi @:
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Les projets SASHIMI Blosurvelllance e L5 e
o / sebie) & [/OXE/W

B La réflexion
J Capacité a diagnostiquer et comparer des masses d’eau tres différentes sur une
large échelle géographique
J Neécessité de comparer/intercalibrer les réponses entre les especes
=>» Approche active de biosurveillance

Projet SASHIMI

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Tache lise en
place ges éléments

stratégiques de suivi

~ du continuum

B Les projets

R =

’Tﬁche 24 Callbratla

~ des reponses entr‘
les especes ,

Projet - mﬂes
BIOSURVEILLANCE qufes,s% rap‘nteﬁ
.e aU trans éﬁ Q‘[gg‘gfma }eﬂ S
@2 SeiNe

s NORMaNDIe
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UMR-I OZ“fD‘s:,'x;;@&

g Projet SASHIMI: https://www.seine-aval.fr/projet/sashimi/
GIP Seine-Aval Projet BIOSURVEILLANCE: https://www.seine-aval.fr/projet/biosurveillance/
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Les projets SASHIMI/Biosurveillance === e
e / sebie) & [OIE/Y

W La stratégie
4 Couvrir différentes masse d’eaux : littorale, de transition, continentale ; téte de
bassin, grands systemes
J  Considérer differents groupes zoologiques : mollusques, crustaces, poissons
-1 Nombre restreint de marqueurs : génotoxicite, immunotoxicité, reprotoxicite,
marqueurs de condition

B [es attendus
-1 Harmonisation des protocoles de mesure des marqueurs

Recueil des méthodologie d’encagement, des valeurs basales et seuils

Grilles d’interprétation des marqueurs

Déploiement de biomarqueurs sur 2 ans (2020-21), sur I'axe Seine et le littoral

Cartographie des pressions toxiques

{ S S S B

GIP Seine-Aval



Merci pour votre attention !

-

Releve d’une cage contenant des flets,
apres 15 jours d’exposition
a la qualité de la Seine (Petit-Couronne)

seine-aval.fr

GIP Seine-Aval Projet HQ-FISH: https://www.seine-aval.fr/projet/hgfish/

gipseineaval
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