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Les cyanobactéries, un probleme -majeur dans
de nombreux plans d’eau

Perturbation du fonctionnement de I’écosysteme
Risques sanitaires pour ’lhomme et les animaux

Limitation des usages
Surveillance pour limiter I’exposition aux risques
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Hétérogéneéité de la distribution spatiale
Dynamique temporelle complexe

=>- Difficulté de détection des proliférations
=> [ncertitudes sur la prévision

servoir (Photo D.Latour)
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IR Meéthode classique
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Nouvelles méthodes de suivi

Echantil ge Sulvi en continu
et profils verticaux-_

Télédétection







AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

Optical Sensor and drone system for the
Survey of Cyanobacteria in freshwater
ecosystems
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Optical Sensor and drone system for the Survey of
Cyanobacteria in freshwater ecosystems

* Capteur de réflectance pour la détection des
cyanobactéries

* Drone avec une plateforme instrumentée
e Base de données géoréférencée

* Modélisation prédictive des proliférations
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Capteur « low-cost » pour le
suivi des cyanobactéries

 Un nouveau capteur aérien
— Mesures de réflectance
— Développé au départ pourle
suivi des foréts

* Adaptation au suivi des eaux
douces

g ONEMA

dbiodiversit
Torn une agerce frangpia pour bn Bievdleeraitt
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Développement du capteur

Propriétés de réflectance des cyanobactéries
en meésocosmes
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- Le systeme complet

Capteur de réflectance
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Point fixe Drone
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Intégration des données intégration des donnees
de biomasse dans un de biomasse dans un
modele de prévision a modele 3D de prévision ™
court terme a court terme



Rencontre Science-gestion

Pour concilier biodiversité, fonctionnement
_écologique-et-usages-des_ plans d eau

Sﬁesd’tude :

L : VL,
iy o~
> C AR

et N
L R
y .‘ -

4.\
..
-

. !
L3
4.
w 3 '.\
2 -
-'-‘v‘ ".
s
Y

tAChamps-sur-Marne
A ~ i

Lac de Grand Lieu

e T~

23/11/2016




Rencontre Science-gestion

Pour concilier biodiversité, fonctionnement
écologique-et-usages-des plans d’eau

Réglementation

* Activités récréatives
— Zones de baignade
— Natation /Triath’lon |
— Activités nautiques

* Eau Potable
* Hydroélectricité
* |rrigation

e

era war crra froanaie pous la Bieelierailé
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. Les caracterlsthues du plan d’eau:

— 10 ha

— 2 baignades, dont 1 grande « naturelle » et
1 petite « artificielle »

e |'utilisation de la base de loisirs:

— Dédiée aux enfants des colleges et des
centres de loisirs du Département de Seine
Saint Denis

— Activités nautiques, baignade, activités :
sportives terrestres, camps nature, etc.

* Problemes de cyanobactéries:

— Depuis 2005

— Fermetures régulieres des baignades
(+bactéries pathogenes)

— Multiplication des traitements et des
mesures d’amélioration > sans résultat
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écologique-et usages-des plans d’eau Le profil de ba ignade
* Création de profil de baignade

— Disposition obligatoire de la Directive européenne 2006/7/CE consistant
« a identifier les sources de pollution susceptible d’avoir un impact sur la
gualité des eaux de baignade et d’affecter la santé des baigneurs et a
définir (...) les mesures de gestion a mettre en ceuvre pour assurer la
protection sanitaire de la population ... »

— Mesures quotidiennes de la transparence et de la température de l'eau,
du pH et des parametres météorologiques au niveau des zones de
baignade + suivi bi-hebdomaire des especes aviaires présentes sur le plan

d’eau

* Multiplication des suivis annuels par :
* Agence Régionale de Santé (obligatoire)
 Museum national d’Histoire naturelle (garantie)

* Prestataire (supplémentaire)



Arbre decisionnel cyanotoxines plans d’eau usages recreatifs

Surveillance visuelle de toutes les zones de baignade et de loisirs nautiques
*|  Surveillance renforcée des sites sensibles a 'eutrophisation (transparence, variations importantes
de pH, couleur, ...}

Situation jugée anormale

h
|

Situation Jugée normale
Observation d'une efflorescence,

Pas de recommandations particuliéres . .
d'ecumes, d'un changement de couleur

Prélévement pour observation

v
Mise en évidence de cyanobactéries (= 20%)

L J

Dénombrement cellulaire, Repérage des zones
Identification des genres d'apparition d'écume

! e

Entre 20 000 et 100 000 =100 000 cellules/ml
+
cellulesimi */-20% * Surveillance journaliere et dénombrements
. . hebdomadaires
* Surveillance visuelle . X . .
active journaliére - Quantlﬁcfnmn des toxines expnme?s en pg/L
» Dénombrements  au v v
moins hebdomadaires Si <13 pg/L +/-5% Si> 13 pg/L +/-5%
eq. MC-LR eq. MC-LR
Information au public
NIVEAU d’alerte 1 Limitation de la Interdiction baignade
baignade Limitation de tous les
I Information du public loisirs nautiques
Information du public
NIVEAU d’alerte 2 NIVEAU d'alerte 2

b h

Dénombrements hebdomadaires et suivi es concentrations en toxines au moins bimensuel jusqu’au retour a la normale

http://baignades.sante.gouv.fr/baignades/editorial/fr/controle/critere_s.html




Schéma décisionnel simplifié cyanotoxines_plans d’eau a

usages récreatifs Source - MnHn
Cécile Bernard

(Dosage de la Chlorophylle a)

<20 [}OD cell./ml 100 ODU cell /ml
chla < 1[} ug/L chla > 50 pg L

Identification du phytoplancton

___Cyanobactéries <20%

Absence d'écume ou Présence d’'écume ou
de mousses en surface de mousse

Dosaqe des cyanotoxines
MC <13 ug L1 MC > 13 ug L

Information du public Information du public

Information du public

Maintien de
I'activité /

Surveillance

17
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————Points de prélevement

MnHnNn + ARS

Prestataire (BE)
+ bientot ARS
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Les résultats 2016

biodiversite
o Bipcleeraild'
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Dynamique des communautés phyto. 2016

* Deux périodes de dominances : Source : MnHn
Chlorophycées — Cécile Bernard
Cyanobacteries (23/05/16 au 25/07/16)

* Une période de melange des communautes :

Chlorophycees - Cyanobacteries - Dinoflagellés -

—=Cyanobacteria ==Chlorophyta ==Dinophyta Bacillariophyta
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Chlorophylle a (ug.L?)

Dynamique de la chlorophylle a 2016

Site 1 = Grande baignade Source : MnHn
Cécile Bernard

Dynamique de la biomasse du phytoplancton_2016_Grande baignade
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Biomasse algale (pg Chla/L) 2016 Source :
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* Role de I’ARS

— Depuis 2015/6 : analyse des cyanobactéries
— Valeurs seuils mal définies

* Nécessité d’harmoniser et normaliser les protocoles de
prélevement, méthodes d’analyse et valeurs seuils

 Quelle place pour les nouvelles technologies?
— Capteurs?
— Mesures en continu?
— Méthodes de biologie moléculaire?

™) Difficulté de la prise de décision pour le gestionnaire

23/11/2016 ==
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