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L’ Anthropocène

→ depuis l’avènement des sociétés humaines, les 
activités anthropiques sont à l’origine de l’émission de substances 
chimiques dans l’environnement



La contamination des sols

→ un constat alarmant…



La contamination des sols

→ et des enjeux d’actualité



L’évaluation des risques

→ il existe donc une vraie nécessité de développer des 
procédures d’évaluation des risques environnementaux

- basées sur des mesures fiables et représentatives 

- combinant des approches chimiques et biologiques

- sur des organismes modèles 
(= bioindicateurs)



→ Petit gris

Cantareus aspersus

(syn. Cornu aspersum;    
Helix aspersa)

→ longivive (~ 5 ans)

→ taille macro (adultes = 10-12 g)

L’escargot comme modèle biologique



→ idéalement situé dans l’écosystème terrestre

L’escargot comme modèle biologique



→ bioaccumulateur de contaminants (macroconcentrateur)

L’escargot comme modèle biologique



Les utilisations de l’escargot

→ au labo, pour décrire et comprendre les interactions 
entre les substances chimiques, le sol et la faune du sol

= conditions contrôlées



→ approches ʺsubstanceʺ ou ʺmatriceʺ (= ex situ)

Les expérimentations de labo

sol artificiel

alimentation
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risques environnementaux des sites et sols contaminés
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→ en conditions réelles, pour évaluer in situ les 
risques environnementaux des sites et sols contaminés

= bioindication

Les utilisations de l’escargot

passive

= prélèvements d’organismes 
autochtones, i.e., issus des 
populations présentes sur le site 
d’étude

active

= encagement d’organismes 
issus du laboratoire, i.e.,
calibrés (âge, taille) et de 
passé biologique connu



Bioindication active

→ différents types de cages (= microcosmes)

vignes

forêt

prairie

agrosystèmes

fragment de 
tuile

couvercle grillagépiquets inox

Cylindre inox 
(25 cm diam. x 

25 cm haut)

→ exposition de 28 jours



Programme « Bioindicateurs »



= valeurs guide d’évaluation 
des transferts de métaux dans 
les escargots

Pauget and de Vaufleury, 2015

Définition de valeurs seuils

→ Concentrations Internes de Référence (CIRef)
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Pauget et al., 2013
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2.27

Sites agricoles Sites forestiers Sites industriels CIRef

Identification des sites à risque

Pauget et al., 2013 → notion de biodisponibilité

→ determination des transferts anomaliques
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→ Les classes de risques

Les indices de risques

Louzon et al., 2021



Paléo-pollutions métallurgiques

D’après Fluck (2000)

→ Vosges, Moyen-Âge
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Paléo-pollutions métallurgiques



Paléo-pollutions métallurgiques

→ Bourgogne Franche-Comté, Antiquité-Moyen-Âge

Amnai et al., 2021



Mn

Ni

CIRef
(5,25)

CIRef
(1355)

Paléo-pollutions métallurgiques

Radola et al., 2018



Paléo-pollutions métallurgiques



Labo vs terrain



Labo vs terrain

- in situ : état des milieux et risques sur sites

- ex situ : risque d’une terre pour orienter son devenir (excavation,…)

→ approches non-interchangeables et à utiliser pour répondre 
à des questions spécifiques



→ Développer et proposer de nouveaux outils 
d’évaluation des risques environnementaux

- conditions naturelles (bioindication active)

- indices de risques intégrateurs, 
complémentaires (transfert et 
toxicité), simples d’utilisation et
reproductibles

Quelles finalités ?



Quelles finalités ?

→ Normalisation des méthodologies



Vers plus d’applications

→ Partenariats avec tissu socio-économique

- acteurs de la gestion environnementale : ADEME, CEN, 
métropoles…

- industriels : REACH,…

- bureaux d’études : diagnostic pollution, gestion sites 
contaminés, dépollution…



Quelles finalités ?

→ Rapprocher évaluation des risques environne-
mentaux et risques sanitaires



Conclusions

→ Améliorer les procédures d’évaluation des risques 
environnementaux :

- garantir la qualité des écosystèmes

- préserver les services 
écosystémiques

- orienter vers des modes de 
gestion/remédiation adaptés



Conclusions

→ Associer recherche fondamentale et appliquée, terrain et 
labo, dans des approches interdisciplinaires.

→ Vers une considération intégrée des risques
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Critères :

- participer activement au fonctionnement 
de l’écosystème (recyclage matière organique, 
chaîne alimentaire...)

- être sédentaire, largement distribué et 
facile à identifier et à échantillonner,

- être accumulateur mais tolérant aux fortes 
contaminations,

- avoir une écologie et une physiologie 
connues.

Les bioindicateurs
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→ facilité d’élevage

→ utilisable à tous ses stades 
de développement

L’escargot comme modèle biologique


