E, UNE APPROCHE
VINTEGRATIVE POUR LA CREATION
D'INDICATEURS

Maud Fiard?, Cécile Militon’, Emma Michaud?, Léa Sylvi', Emma Jamon', Sandrine Chifflet!, Adriana
Spedicato?, Cédric Hubas?, Caroline Doose?, Pierre-Yves Pascal?, Christophe Proisy®, Isabelle Nasso®,

Victor Tersiguel”, Olivier Monnier8, Philippe Cuny’

1Aix Marseille Univ., Université” de Toulon, CNRS, IRD, MIO, Marseille, France ;

2Univ Brest, CNRS, IRD, Ifremer, LEMAR, Plouzané’ France
3Muséum National d' Hlst0|re Naturelle, Sorbonne Université, Blologle des Organismes et Ecosystéemes Aquatiques BOREA ;
4Institut de Systématique, Evolution, Biodiversité (ISYEB), Université des Antilles, MNHN, SU, CNRS, EPHE, Pointe-a-Pitre, Guadeloupe;
SInstitut de Recherche pour le Developpement (IRD) - UMR AMAP, Cayenne, Guyane
60ffice de I'eau de Guadeloupe, Basse-Terre, Guadeloupe;
"Office de I'eau de Martinique, Fort-de- France Martinique;
8Direction de la Recherche et de I'Appui Scientifique, OFB, Vincennes, France

Université
des Antilles *




La directive cadre sur I'eau (DCE 2000/60/EC)

________ { ObjeCtifS ]_ e e \ P 2 ME de plans d’cau
ME de cours d’cau ———
o Maintien et a la restauration du « bon état écologique et chimique » I R e
des masses d’eau I
__________________________ /

R e -
e

ME souterraines

ME de transition

ME céticres

Les 5 grands types de ME de la DCE




La directive cadre sur I'eau (DCE 2000/60/EC)

________ { O bjECtifs ]_ s me s - \ ME de plans d’cau
o Maintien et a la restauration du « bon état écologique et chimique » I e
des masses d’eau I ME de transition
__________________________ /J

s o

Comment définir I’état général d’une masse d’eau ?

ME céticres
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Les 5 grands types de ME de la DCE

Les éléments de qualité biologique (EQB) : organismes /
écosystémes qui témoignent de I'état biologique des masses
ETAT d’eau
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Adaptations a réaliser pour répondre aux prérogatives de la DCE :
création d’EQB / indicateurs spécifiques aux DROM




La mangrove, un nouvel EQB pour la DCE dans les DROM ?

Mangroves francgaises :
o 87 785 ha de coéte
o 10 DROM

o 2 aires floristiques
(IFRECOR, 2020)
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Mangrove de Martinique

Mangrove de Guadeloupe



La mangrove, un nouvel EQB pour la DCE dans les DROM ?

Mangroves francgaises :
o 87 785 ha de coéte

o 10 DROM

o 2 aires floristiques
(IFRECOR, 2020)

Mangrove de Martinique

Mangrove de Guadeloupe

Particularités de I’écosystéme :
o Localisation dans la zone intertidale : influence marine et continentale

o Seédiments riches en matiere organique stockage des contaminants organiques et des métaux (Wolanski, 1995,

Montgomery et al., 2019)
o Structure racinaire complexe



DCE Mangroves, un projet pluridisciplinaire

> Création d’un indicateur « mangroves » témoignant de la qualité des masses d’eau cétieres dans les DROM en
réponse a la DCE
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Phase exploratoire

» 17 stations échantillonnées (2017 — 2019) : Guyane, Martinique, Mayotte, Guadeloupe

Descripteurs biologiques

Palétuviers

Continent Ocean

+ Caractéristiques environnementales :
- granulométrie, salinité, pH, Rédox

- Matiére organique

- Contaminants métalliques et organiques




Phase exploratoire

» 17 stations échantillonnées (2017 — 2019) : Guyane, Martinique, Mayotte, Guadeloupe

Continent

Descripteurs biologiques

Palétuviers

L, U
-
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& W
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+ Caractéristiques environnementales :

granulométrie, salinité, pH, Rédox
Matiére organique
Contaminants métalliques et organiques

Ocean

Principaux résultats obtenus :
> Différents types et niveaux de pression anthropique (effluents
urbains, de STEU, agriculture)

> |dentification de plusieurs descripteurs (microbiens et méiofaune)
pertinents (Michelet et al., 2021; Fiard et al., 2022, 2024)

Validation des bioindicateurs a grande échelle ?
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§ Contexte

\

Adoption de

la Directive _Pl_'op_osition Déploiement
Cadre sur 2émecycle Projet DCE Phase 1 bicindicateurs Phasg 2 des
I'Eau (DCE) de la DCE Mangrove terrain « mangroves » terrain indicateurs
2 l . i
2000 2009 2015 2017 2021 2024 2027
Dé‘,fEI':fppem" Etdansles  Utilisationde lamangrove ™ ¢ Michelet etal., 2021 - Validation des
cindicateurs DROM? pour le suivides masses B Fiard etal., 2022; 2024 indicateurs identifiés
métropolitains d'eau dans les DROM? 3 \2 . X dela phase 17
3 Etat initial 2024 des
' Descripteurs étudiés et échantillonnage sédimentaire : mangroves antillsises

Mise en place d’un protocole de terrain reproductible, répétable et standardisé dans la zone intertidale des stations a marée basse

Prélevements al'aide de seringues en plastiques coupées (mini carottiers)

1- Descripteurs physico-chimiques

des sédiments de surface
Contaminants organiques (e.g., HAP,
pesticides, PCB, PBDE)

. Eléments traces métalliques et
métalioides (e.g., Cu, Ni, AL, Mn, Pb, Crj

® o

@ Grnulométrie

Mesuresin situ :

Plan d'échantillonnage (en triplicat] 3 7
2 - Descripteurs biologiques nage Pyl * pHetpotentielrédox (sondes)

* Salinitéde l'eau porale (réfractometre)

@ Communautés endobenthiques microscopiques
* Carmacterisation de la structure des communautes
benthiques de surface (meiofaune)

Peuplements de palétuviers
@ Communauté microbienne et métabolisme benthique

* Quantification de la biomasse moléculaire microbienne,
b b i etarche meétab ding 165
* |dentification des produits du métabolisme benthique
{primaires et secondaires)

) Caractérisation in situet par telédé iondesp ents

forestiers (espece, diamétre, hauteur, densité)

4 - Iy

/' sites d’étude :

59 stations

* Stations de reference

* Stations impactées (proximiteé de stations d'épuration,
effluents urbains, agricoles et/ou industriels)

Martinique
Guadeloupe

20 jours de terrain

* 1082 echantillons de sédiments récoltés

* 7600m’ de mangroves inventoriées +30 faciés
forestiers en visuel

ooe

Maud FIARD- kngénieure de racherche (phD)
Insit Méditerranéen d'Océandoge

Vers un suivi de I'état écologique des mangroves frangaises inspiré du RNQS :
identification de bioindicateurs microbiens benthiques

Maud Fiard', Philippe Cuny', Léa Sylvi', Emma Jamon', Anna Buschendorf', Cécile Militon'
Aix Marseille Univ., Université de Toulon, CNRS, IRD, MIO, 13288 Marseille, France
Contexte

> Projet DCE Mangroves : développer un indicateur de qualité de I’état écologique des eaux littorales
dans les bassins ultra-marins francais dans le cadre de la directive cadre sur 'eau (DCE)

> Etude des communautés microbiennes du sédiment par méthodes
moléculaires a différents niveaux :
Biomasse moléculaire

_,/" microbienne (BMM) :
Extraction de Spectrophotométrie
:.:3:;::) = i Abondances bactérienne et
archéenne:
55 QPCR
™ Diversité et composition du
+ analyses des paramétres environnementaux : microbiote :
pH, Eh, salinité, granulométrie, CHN, 22 métaux Séquencage Miseq lllumina (V4-
traces, 66 contaminants organiques (pesticides, HAP) v5 ARNr 16S)

Identification de bioindicateurs (2017 - 2021)

> Le compartiment microbien est-il pertinent pour déterminer la qualité des masses d’eau littorale
dans le cadre de laDCE ?

>4 stations (n=3) > Réponses du compartiment microbien
» g T >BMM:
| Bl g . *} mangrove préservée: 15 a
_“ ALY *f’}\ réserve naturelle, ZNIEFF 2 ., 4
~ | 2
L Cs 2 5 5
% % < E2) Pression urbaine : g b
enrichissement en MO, L
h s4 s5 s6 s7

effluents STEP

- > Diversité et composition du microbiote :
Pression agricole : 65 bioindicateurs potentiels de pression agricole
contamination par dieldrine, DDT totaux, As, (e.g., Kineosporiaceae, Chromatiaceae)

Cu, Ni

Validation a grande échelle (2024 - 2027)

> Réponses des bioindicateurs aux pressions anthropiques ou aux conditions environnementales ?

> 31stations (n=3) Premiers résultats, cas des métaux traces, dépassement seuils INERIS : Cu, Pb, Zn

Fetranomceacea

. 'Aﬁti-corrélation :BMM, * Corrélations de Spearman : validation de
[nlc? BAC, ARC et métaux traces bioindicateurs de « pression métallique »
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