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AFB : Agence Francaise pour la Biodiversité

AELB : Agence de I’Eau Loire Bretagne

COFRAC : COmité FRancais d’ACrréditation

DCE : Directive Cadre sur I’Eau

DCSMM : Directive Stratégie du Milieu Marin

DGAL : Direction Générale de I’ Alimentation

HDR : Habilitation a Diriger des Recherches

IGA : Impact des Grands Aménagements

MORBLEU : MORtalité des moules BLEUes

MYTILOBS : Réseau d’OBServation des performances des moules, MYTllus edulis
ODE : Département Océanographie et Dynamisme des Ecosystemes
REBENT : REseau BENThique

REMI : REseau de surveillance Mlcrobiologique des coquillages exploités
REMORA : REseau MOllusques des Rendements Aquacoles de I’huitre creuse sur les cotes francaises
REPAMO : REseau de PAthologie des MOllusques

REPHY : REseau d’observation du PHYtoplancton

REPHYTOX : REseau de surveillance des PHYcoTOXines

RESCO : RESeau d’observation des performances COnchylicoles
ROCCH : Réseau d’Observation de la Contamination CHimique

SAGE : Schéma d’ Aménagement et de Gestion de I’Eau

SOMLIT : Service d’Observation en Milieu LITtoral

TIAC : Toxi Infection Alimentaire Collective
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1. Présentation de I’Unité Littoral

L'Unité LITTORAL est constituée de neuf Laboratoires Environnement Ressources (LER) répartis sur
treize implantations différentes couvrant la totalité du littoral métropolitain.

Les principales missions de ces laboratoires portent sur :

e ['observation du littoral (réseaux de surveillance et diagnostics de la qualité du milieu marin),

e [|'étude des écosystemes littoraux et conchylicoles,

e les études régionales intégrées (interaction littoral — bassin versant) dans une vision nationale et
européenne,

le suivi de la qualité des produits de la conchyliculture dans le milieu naturel,

la réalisation d'expertises,

I'émission d'avis a I'attention des services déconcentrés de I'Etat,

la valorisation et le transfert des connaissances.

1.1. Missions des LER dans le cadre de I'observation du littoral

Les LER mettent en ceuvre et optimisent, pour les zones géographiques de leur responsabilité, les réseaux
nationaux d’observation du milieu (REPHY - ROCCH - DCE Benthos) et de la ressource (RESCO,
MYTILOBS), et de surveillance sanitaire/zoosanitaire (REMI, REPHYTOX, REPAMO, IGA).

lIs collaborent aux nouveaux besoins exprimés par la DCE et la DCSMM.

IIs opérent des réseaux régionaux contractualisés sur des zones jugées localement prioritaires.

Ils complétent et renforcent les réseaux d’observation pour la compréhension du fonctionnement des
écosystemes littoraux, la validation et la construction de modeles.

Ces neuf laboratoires sont engagés dans une démarche Assurance Qualité au niveau de ’ensemble des
réseaux existants, avec les procédures d’obtention des accréditations COFRAC conformes aux objectifs
qualité de I’Ifremer.

L’observation et la surveillance sont basées sur un échantillonnage régulier et des analyses réalisées selon
des protocoles qualité. Les données obtenues enrichissent la base Quadrige? de 1’Ifremer. La valorisation
des données et le transfert des connaissances sont assurés par des bulletins de synthése, I’alimentation de
sites web et des publications scientifiques. Elles sont ainsi a la disposition de la communauté scientifique,
des services de 1’Etat, des collectivités territoriales, des pécheurs et conchyliculteurs et du grand public.

Les LER sont les interlocuteurs privilégiés des gestionnaires des zones cétiéres pour les accompagner dans
la définition de stratégies de reconquéte de la qualité des eaux littorales, de soutien aux filieres
économiques, de protection et de valorisation des habitats et des ressources conchylicoles.

2. Présentation du Laboratoire Environnement et Ressources
Conchylicoles du Morbihan Pays de Loire (LER/MPL)

Le Laboratoire Environnement et Ressources Conchylicoles du Morbihan Pays de Loire (LER/MPL) joue
un réle important dans le suivi et la surveillance des écosystémes littoraux et des ressources exploitées de
la Bretagne sud et des Pays de Loire sur les trois départements du Morbihan, de la Loire Atlantique et du
Nord Vendée en appui aux politiques publiques locales et régionales. 1l coordonne les activités de la
Directive Cadre sur I’Eau (DCE) en Loire Bretagne. Dans le cadre des réseaux d’observation et de
surveillance (REPHY et DCE), les parametres physico-chimiques, les concentrations de nutriments, la
biomasse chlorophyllienne et le dénombrement et 1’identification du phytoplancton sont suivis. Ces suivis
sont complétés par une station d’observation haute fréquence (MOLIT) qui enrichit le dispositif de
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surveillance de la baie de Vilaine. L’ensemble des données permet annuellement d’évaluer la qualité
écologique et chimique des masses d’eaux du littoral Loire Bretagne. Plus particuliérement, il permet au
LER/MPL d’étudier I’évolution de 1’eutrophisation des eaux littorales morbihannaise et ligérienne, situées
sous I’influence des deux grands bassins versants de la Loire et de la Vilaine.

Les activités de recherche et d’expertises du LER/MPL sont centrées sur les processus biogéochimiques
d’eutrophisation (enrichissement du milieu littoral en nutriments) et leurs conséquences directes ou
indirectes sur la qualité de I’écosystéme (dynamique et diversité phytoplanctonique, évolution des espéces
phytoplanctoniques toxiques et nuisibles, dynamique des eaux colorées) et les espéces exploitées d’intérét
(moules et huitres). Ces activités sont en lien avec les thématiques développées dans 1’Unité DYNECO
(Dynamique des Ecosystémes Cotiers).

2.1. Moyens et effectifs
2.1.1. Evolution de I'effectif

Le laboratoire dispose de deux implantations, 1’une a la station Ifremer de Lorient (depuis le 5 novembre
2018) et I’autre au Centre Atlantique de Nantes. Le nombre d’Equivalent Temps Plein (ETP) a été de 14,7
ETP en personnel permanent, de 1,8 ETP en personnel non permanent en 2018, dont une doctorante (depuis
octobre 2018) et une personne en apprentissage par alternance (BTS Métier de la Chimie, depuis septembre

2018).
Personnel permanent* 15* (14,7 ETP)
Scientifique et technologique
- animation scientifique et technique (dont ayant une HDR) 1(1)
- chercheurs (dont ayant une HDR) 2(1)
- ingénieurs recherche et développement 5
Soutien & la recherche
- ingénieur
- technicien 6

- appui opérationnel
Fonctions support

- gestionnaire 0,9

- direction

Personnel non permanent* 1,8*ETP
- CDD et (formation en alternance) 1,5 (0,15)
- Doctorants (dont étrangers) 0,15

- Post-doctorants (dont étrangers)
- Chercheurs étrangers invités
* présents 2018
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2.1.2. Personnel permanent Ifremer

Ifremer

Etat au 31/12/2018
LER/MPL techniciens et cadres
2 techniciens 18
) ) Responsabilités, thématiques ’
Site de Lorient P q ETP
Michaél RETHO Technicien hydrobiologiste - métrologue
Correspondant REPHY, Métrologie, Hydrologie 1
Soazig MANACH Technicienne environnement 08
Correspondante suppléant REPHY, Identification du phytoplancton '
4 cadres A
. . Responsabilités, thématiques
Site de Lorient P q
Nathalie COCHENNEC- Responsable du Laboratoire "Environnement Ressources Morbihan
LAUREAU Pays d(_% Loire » o 1
Responsable de la Station de la Trinité sur mer
Jean-Yves STANISIERE Ingenieur 1
Modélisation
Raoul GABELLEC _Ingénieur o
Correspondant suppléant REMI, ROCCH, Métrologie 1
. Ingénieur
Jean-Frangois BOUGET Correspondant RESCO, MYTILOBS, Métrologie 1
5 techniciens R bilités. thémati 4,8
Site de Nantes esponsabilites, thematiques ETP
) Technicienne administrative
Francoise BONNEAU Assistante et Gestionnaire 0,9
Mireille FORTUNE Technicienne environnement 0.9
Correspondante REPHY et DCE '
Technicienne chimiste - métrologue
Karine COLLIN Métrologie, Analyse des nutriments, Responsable Technique adjointe 1
laboratoire accrédité, Correspondante suppléante REPHY
Technicienne environnement
Anne SCHMITT Correspondante REMI-ROCCH, Identification du phytoplancton 1
Olivier PIERRE Technicien chimiste et hydrobiologie 1
DUPLESSIX Analyse des nutriments et Responsable Qualité suppléant
4 cadres . e
Site de Nantes Responsabilités, thématiques 4ETP
. Chercheur/expert en biogéochimie et environnement
Philippe SOUCHU Eutrophisation, Environnement cétier, Biogéochimie 1
Ingénieur en environnement
Yoann LE MERRER Responsable technique du laboratoire accrédité d’analyses des 1
nutriments, Hydrologie
Mathilde SCHAPIRA Chercheur/expert en ecolog_|e fonctionnelle des écosystemes cétiers 1
Ecologie du Phytoplancton
Ingénieur en environnement
Lucie BIZZOZERO Coordination DCE Loire Bretagne 1
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2.1.3. Personnel temporaire Ifremer en CDD (surcroit de travail/remplacement)

Nom Nature Qualité Période Durée
. . .. 02/05/2018
FS{eEl{;‘ét'Lj’E Surcroit d’activités REPHY/DCE L?g:‘;'lcs'fe” au 3,5 mois
9 17/08/2018
Ingénieur en 20/08/2018
Gwenaél BELLEC Surcroit d’activités REPHY/DCE env?ronnemem au 3,4 mois
30/11/2018
. . . .. 01/01/2018
Alice MELLOR Asswtantg et gestlonr)a_lrg LER/MPL Tecl_wn_luen_ne au 10 mois
et station de la Trinité sur mer administrative 31/10/2018

2.2. Equipements, moyens, matériels

Equipement Nantes en 2018 :
- 1 spectrophotométre UV-visible SHIMADZU : 10 000 €
- 1 microscope inversé - épifluorescence- et caméra ZEISS : 29 999 €
- 1sonde SAMBAT multi-parametres : 17 447.31 €
- 1sonde de terrain HACH LANGE : 2278 €
- 1voyager a sec d'azote liquide chez FISHER : 1763 €
- 1 PC pour microscope LEICA a 1009 €

Equipement Lorient en 2018 :
- 1 systéme de production d'eau pure ELIX5 Advantage MILLIPORE : 10794 €
- 1 mélangeur rotatif : 2734.02 €

2.3. Recettes LER/MPL

- EPICE (AELB) : 9000 € (au commencement des opérations)
- DCE pour le secteur Loire-Bretagne (AELB) : 434 102 € (convention 2016).
- DIETE (AELB) : 13 946.40€ pour la convention 2018 (au commencement des opérations).
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3. Résultats obtenus au cours de I’'année 2018

3.1. Faits marquants

Fermeture de la station Ifremer de la Trinité sur mer

Apreés 51 ans d’activités, la station de la Trinité sur Mer a fermé début novembre et I’ensemble
de ’équipe a été transféré a la station de Lorient. Malgré des retards dans les travaux et les
aménagements des laboratoires, [’équipe a tout mis en ceuvre pour que la continuité de service
soit maintenue et que les programmes de surveillance sanitaire en appui aux politiques
publiques locales et régionales soient réalisés.

o
Tk

Evolution de la mise en ceuvre des dispositifs de surveillance des réseaux REMI
et REPHY

A compter du 1% janvier 2018, la mise en ceuvre des dispositifs REMI et REPHYTOX dans les
trois départements sous l’emprise de [’expertise géographique du LER/MPL, s appuie sur les
DDPP/DDTM 56/44/85. Le LER/MPL a continué a apporter son expertise dans le cadre d 'une
assistance a maitrise d’ouvrage par [’élaboration et la prescription de dispositifs de
surveillance, [’élaboration du programme d’échantillonnage, la gestion des alertes, la
bancarisation des données et de la diffusion des résultats. En 2017/2018, le LER/MPL a assisté
les opérateurs de prélévements des laboratoires d’analyses externes et a mis en place un suivi
de la réalisation des prélévements. Dans le cadre du REPHYTOX, un accompagnement
renforcé des opérateurs de prélévements a été réalisé afin notamment de faire le lien avec les
résultats du REPHY.

Soutenance de these sur le « Rdle des sédiments dans le cycle des nutriments et
impacts sur I’eutrophisation des écosystemes cotiers »

Widya RATMAYA, doctorant du laboratoire LER/MPL (Encadrant P. Souchu, F. Andrieux et
L. Barillé) a soutenu sa thése le 19 octobre 2018 au Centre Atlantique (Nantes). La relation
entre I'eutrophisation des fleuves Loire et Vilaine et celle de la baie de Vilaine (BV) a été
étudiée en analysant les tendances du phytoplancton et des nutriments durant les derniéres
décennies. L abattement des concentrations de phosphore inorganique dissous (PID) dans les
fleuves a entrainé une baisse de leur biomasse phytoplanctonique. Les concentrations d'azote
inorganique dissous (NID) ont diminué dans la Vilaine, mais ont cependant augmenté dans la
Loire, surtout en été. Simultanément, le phytoplancton dans la BV a subi des changements
avec : 1) une augmentation de la biomasse ; 2) un déplacement du maximum annuel du
printemps a I'été ; 3) une augmentation des rapports diatomeées : dinoflagellés en été. Ces

afaQ
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résultats s’expliquent par ’augmentation des apports estivaux de NID par la Loire dans la
BV, soutenue par des apports de PID et de silicates (DSi) issus du recyclage benthique.
L étude des flux benthiques de NID, PID et DSi, associée a la modélisation a [’état stable des
cycles de l’azote (N) et du phosphore (P) dans les sédiments, a permis de soutenir [’hypothese
que le recyclage benthique des nutriments pouvait générer une limitation de la production
phytoplanctonique par le NID dans les eaux cotieres en été. En ['absence d’une baisse
significative des apports fluviaux de NID, [’eutrophisation dans les eaux cotieres risque de Se
maintenir, notamment en période estivale, du fait du recyclage interne, en particulier de PID
et DSi, par les sédiments. Le travail de modélisation réalisé permettra d’optimiser le modele
ECO-MARS3D et de mieux simuler les réponses des écosystémes cotiers aux scénarios
d’abattement de NID et PID dans les eaux fluviales.

Accueil d’une doctorante au LER/MPL

P. Roux a rejoint le LER/MPL de Nantes le 1*" octobre 2018. Son sujet de these porte sur « les
efflorescences de Lepidodinium chlorophorum au large de la Loire et de la Vilaine :
déterminisme et conséquences sur les écosystémes cotiers » (encadrement M. Schapira, R.
Siano et E. Fleury).

Le secteur cotier situé sous ['influence de la Loire et de la Vilaine est fortement impacté par
les phénomenes d’eutrophisation. Sur ce secteur, des études récentes ont mis en évidence une
augmentation de la fréquence des eaux colorées vertes a L. chlorophorum. Malgré les
conséquences potentielles de ces efflorescences sur la qualité des masses d’eau et le
fonctionnement des écosystemes, [’écologie et la physiologie de ce dinoflagellé restent
largement méconnues. 1l est donc primordial d’améliorer nos connaissances sur le
déterminisme et les conséquences de ces efflorescences. L. chlorophorum n’est pas toxique,
cependant les exo-polymeéres excrétés par ces cellules pourraient fortement impacter
[’écosysteme en accentuant les épisodes d’hypoxie et en modifiant les propriétés rhéologiques
de 'eau de mer. Ces modifications pourraient avoir des conséquences néfastes sur la
croissance des organismes filtreurs.

Dans ce contexte plusieurs questions se posent et définiront les grands axes de recherche de
cette these : 1) Quels sont les facteurs environnementaux impliqués dans la dynamique des
efflorescences de L. chlorophorum au large de la Loire et de la Vilaine ? 2) Ces épisodes
peuvent-ils en partie expliquer la variabilité de la croissance des bivalves observée ? 3)
Comment varient les concentrations en exo-polyméres au cours des différentes phases de
développement du bloom et quelles conséquences sur la viscosité de [ ’eau de mer et les risques
d’hypoxie ? 4) Quelles sont les effets potentiels des modifications physico-chimiques induites
par ces efflorescences sur la structure et le fonctionnement des écosystemes cétiers ?
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3.2. Réseau d’Observation de I'environnement et des écosystemes littoraux

La qualité des eaux au large de la Loire et la Vilaine s’appuie sur le suivi de treize stations caractéristiques
des masses d’eau cotiére (dont deux stations en test pour la DCE Figure 1) et quatre stations représentatives
des masses d’eau de transition (non représentées sur la figure 1). Ces stations sont suivies dans le cadre du
Réseau d’Observation et de Surveillance du Phytoplancton et de I’Hydrologie (REPHY) et dans le cadre
de la Directive Cadre sur I’Eau (DCE). Elles sont réparties de la Laita (nord du Morbihan) a La Vie (a Saint
Gilles Croix de Vie en Vendée). Parmi ces treize stations, quatre bénéficient d’un suivi renforcé dans le
cadre du Réseau REPHY-OBS. En outre, la station de Nord Dumet est équipée d’une station de mesure
Haute Fréquence MOLIT qui fait partie du réseau COAST HF (Costal Ocean Observing System High
Frequency). Cette station permet d’acquérir des données horaires qui sont utilisées pour caractériser le
secteur de la Baie de Vilaine particulierement eutrophe et pour alimenter les modéles de simulation de
production de biomasse primaire. Contrairement aux années précédentes, MOLIT est restée en place durant
I’hiver 2018. Toutefois, cette année a ét¢ marquée par de nombreux problémes de transmissions des
données en temps réel. Cela s’est traduit par une absence d’acquisition de juin a septembre 2018. Cette
station pilote a fait I’objet en juillet d’une campagne technologique CheMIST qui a permis de tester du
matériel de mesures des parameétres chimiques a I’interface eau-sédiment en collaboration avec RDT.

En complément de ce dispositif, en collaboration avec le Département de la Vendée dans le cadre de la
mise en place d’un Observatoire des eaux littorales, une sonde HF SAMBAT (financée par le CD 85) a été
déployée en Baie de Bourgneuf sur la station « Bois de la Chaise Large ». Ce dispositif permet la
mutualisation des données et compléte l'analyse hydrologique de ce secteur d’intérét.

¢ O Station Rephy
Lorient o Bathymétrie
. & = Clom
lorentienl [ -25m
o Q C-50m
Etel - Pierres noires + -75m
[o] o I -100m
o e -15m
0 ’en Er Roue Il -150m
Taillefer
—
SN

Pointe St Gildas large-
04

Bois de la Chaise large E

_ lledYeuest
=00

Large pointe grosse terre

Figure 1. Stations de suivi hydrologique le long du linéaire cotier du Morbihan, des Pays de Loire et du Nord Vendée
(environ 1000 km de linéaire cbtier). Le triangle rouge correspond a la station de mesures haute fréquence MOLIT a nord
Dumet. Les deux stations en test sont Roche Colas (Golfe du Morbihan) et Basse Michaud (large de la Loire).

Les résultats des observations hydrologiques de 1’année 2017 sont consignés dans un rapport disponible
sous Archimer (Collin et al., 2018). lls montrent I’importance et la complémentarité des différentes sources
d’observation, surveillance réguliére en un point fixe, données haute fréquence, observations citoyennes
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(Phenomer) et données spatialisées (notamment données satellitales). Néanmoins, il serait intéressant de
compléter sur certains points, la fréquence et la stratégie d’échantillonnage, notamment par des suivis d’eau
au fond pour mieux caractériser les phénomenes d’hypoxie en lien avec les processus d’eutrophisation.

L'année 2018 a été marquée par l'apparition de nombreuses eaux colorées au large de la Loire et de la
Vilaine. Dés le mois de juin 2018, des eaux colorées brunes produites par deux especes de dinoflagellés,
Prorocentrum micans et P. triestinum ont été observées a I'embouchure de la Vilaine. Des abondances
importantes de 150 000 cellules & plus d'un million de cellules par litre ont été dénombrées. Entre début
juillet et mi-aout 2018, une vingtaine de phénomenes d'eaux colorées vertes dues a un autre dinoflagellé
Lepidodinium chlorophorum ont été déclarés a Phenomer sur ce secteur (https://www.phenomer.org). Les
conditions climatiques estivales exceptionnelles ont probablement favorisé ces efflorescences d'algues
nuisibles. Les résultats détaillés seront présentés courant 2019.

3.2.1. Directive Cadre sur I'Eau (DCE)

Le LER/MPL assure la coordination de la mise en ceuvre de la DCE sur le littoral de Loire Bretagne.
Compte tenu des délais d’analyse des échantillons et de traitement des données, I’évaluation de la qualité
intégrant les données 2017 et 2018 sera finalisée au cours de I’année 2019.

L’évaluation de la qualité 2017 permettra de mettre a jour 1’état officiel des lieux des masses d’eau en 2019.
Les régles d’évaluation sont précisées dans le « Guide relatif aux reégles d’évaluation de 1’état des eaux
littorales en vue de la mise a jour de I’Etat des lieux 2019 » ainsi que dans les arrétés du 17 octobre 2018
et du 27 juillet 20182,

Le programme de surveillance 2018 du bassin Loire Bretagne, prévu dans la convention Ifremer/AELB, a
été mis en ceuvre par les quatre LER concernés (LER/MPL, LER/BO, LER/BN et LER/PC), par les
partenaires (DDTMSs, bureaux d’études, [UEM, Station biologique de Roscoff (UPMC), LIENs (ADERA-
Cohabys), conformément au programme de travail.

Hydrologie et phytoplancton : I’ensemble des points prévus au Réseau de Contréle de Surveillance (RCS)
a été échantillonné dans quarante-deux masses d’eaux (23 MEC, 25 points — et 19 MET, 36 points). Deux
masses d’eau cotiére GC 39 — « Golfe du Morbihan » et GC46 — « Loire (Large) » sont suivies par deux
stations depuis 2016 dans le cadre d’une réflexion pour optimiser le suivi de ces deux masses d’eau (Figure
1).

Analyses chimiques : I'analyse compléte des substances prioritaires DCE (41) n'a été faite qu'une seule fois
en Loire Bretagne, en 2008-2009, sur les trois matrices eau, sédiments, coquillages. Le probléme soulevé
a I’époque était, d’une part, la quasi absence de normes de qualité environnementale (NQE) pour ces
substances dans le biote et le sédiment, et d’autre part, les mesures dans 1'eau donnaient beaucoup de
résultats inférieurs a la LQ. Depuis I'AELB attend que le ministére valide la liste des molécules/matrices a
suivre et des valeurs seuils a retenir avant de relancer une campagne analysant I'ensemble des substances
prioritaires. Néanmoins, I'AELB subventionne I'analyse d'une vingtaine de molécules OSPAR dans les
coquillages tous les ans et dans les sédiments tous les six ans. En 2018, les molécules OSPAR ont été
analysées dans les coquillages situés dans vingt-trois masses d’eau mais aucune campagne de sédiment n’a
été conduite, celles-ci ayant été opérées en 2014 pour les zones « sud » et en 2015 pour les zones « nord ».

L Arrété du 17 octobre 2018 modifiant I’arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de 1’état des eaux en application de I’article R.
212-22 du code de ’environnement

2Arrété du 27 juillet 2018 modifiant I'arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d’évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et

du potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de I'environnement
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Suite aux travaux menés par Ifremer (convention ONEMA) sur la définition de nouveaux seuils biote,
appelés VGE (Valeur Guide Environnementale), la liste des molécules suivies dans le biote évoluera pour
20109.

Surveillance Imposex : les effets biologiques du TBT ont été recherchés sur neuf masses d’eau en 2018.
Invertébrés de substrats meubles : ils ont été étudiés sur les huit sites d’appui du RCS uniquement, ce qui
concerne huit masses d’eau.

Herbiers de zosteres : neuf masses d’eau cotiére sont concernées par 1’espéce Zostera marina tandis que
quatre masses d’eau cotiére et deux masses d’eau de transition sont suivies pour I’espéce Z. noltei.

Macroalgues : la coordination de cette tache été confiée, en 2017, au MNHN (convention MNHN-AELB)
et n’est plus incluse dans la convention de surveillance Ifremer — AELB.

En 2018, un bilan intermédiaire de la qualité écologique et chimique, basé sur les résultats de 2016 a été
réalisé (Figure 2 et tableaux 1 et 2). Ces résultats ne se substituent pas a 1’état des lieux officiel des masses
d’eau qui figure dans le programme de mesures en ligne sur le site de I’agence de I’eau Loire Bretagne.
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Figure 2. Qualité des masses d’eau Loire-Bretagne — Surveillance DCE 2016 — Qualité globale.
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Tableau 1. Qualité globale des masses d’eau cétiere DCE Loire-Bretagne 2016.

Numéro ME Nom ME Qualité
FRGCO01 Baie du Mont-Saint-Michel
FRGCO03 Rance-Fresnaye
FRGCO05 Fond Baie de Saint-Brieuc MAB
FRGCO06 Saint-Brieuc (large)
FRGCO07 Paimpol - Perros-Guirec
FRGCO08 Perros-Guirec (large)
FRGCO09 Perros-Guirec - Morlaix (large)
FRGC10 Baie de Lannion MAB
FRGC11 Baie de Morlaix 2
FRGC12 Léon - Trégor (large) MAB
FRGC13 Les Abers (large)
FRGC16 Rade de Brest
FRGC17 Iroise - Camaret
FRGC18 Iroise (lerge)
FRGC20 Baie de Douarnenez
FRGC24 Audierne (large)
FRGC26 Baie d'Audierne
FRGC28 Concarneau (large)
FRGC29 Baie de Concarneau
FRGC32 Laita - Pouldu
FRGC33 Laita (large)
FRGC34 Lorient - Groix
FRGC35 Baie d'Etel
FRGC36 Baie de Quiberon
FRGC37 Groix (large) 1
FRGC38 Golfe du Morbihan (large)
FRGC39 Golfe du Morbihan MAB
FRGC42 Belle-lle
FRGC44 Baie de Vilaine (cote) 1- MAI / 2-Phyto (moyen)
FRGC45 Baie de Vilaine (large)
FRGC46 Loire (large)
FRGC47 lle d'Yeu
FRGC48 Baie de Bourgneuf
FRGC49 La Barre-de-Monts
FRGC50 Nord Sables d'Olonne
FRGC51 Sud Sables d'Olonne
FRGC52 lle de Ré (large)
FRGC53 Pertuis breton
FRGC54 La Rochelle
MAB = bloom de macro-algues opportunistes 1 = premier paramétre déclassant
MAS = macroalgues subtidales 2 = deuxiéme paramétre déclassant

MAI = macroalgues intertidales
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Douze masses d'eau sont suivies dans le cadre du RCS le long du littoral du Morbihan et des Pays de Loire.
Deux masses d'eau c6tiere, GC34, Lorient Groix et GC46 Loire (large) sont de mauvaise qualité, déclassées
a cause de contaminations chimiques du biote et/ou des sédiments. Respectivement, les paramétres
déclassants pour Lorient Groix (GC34) sont le TBT (a) dans le biote et le Pb (b), HAP(B(ghi)P (c), FLT
(d) dans le sediment et les HAP(B(ghi)P dans le sédiment, le biote n'étant pas suivi dans le secteur Loire
Large (GC46) (Tableau 1).

De méme, les masses d'eau de transition, FRGT20, Le Blavet et FRGT28 La Loire, sont déclassées pour
des contaminations du sédiment, respectivement les HAP(B(ghi)P(c) et Pb (b) +HAP(B(ghi)P (c).

Ces résultats sont probablement liés aux activités portuaires, industrielles et/ou miniéres dans ces secteurs.

D'autre part, la masse d'eau Golfe du Morbihan (GC39), de qualité moyenne, est déclassée a cause des
proliférations de macroalgues opportunistes sur vasiere. La masse d'eau Baie de Vilaine (GC44) reste de
qualité médiocre, déclassée pour les macroalgues subtidales et les blooms de phytoplancton caractéristiques
des problémes d'eutrophisation. Cette masse d'eau est la plus vulnérable vis-a-vis de I'eutrophisation de tout
le littoral atlantique.

(a) TBT = Tributylétain

(b) Pb =Plomb

(c) B(ghi)P = Benzo(g,h,i)péryléne
(d) FLT = Fluoranthéne

L’ensemble des données de la Directive Cadre sur [’Eau (DCE) est disponible sur le
site :http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive_cadre sur | eau dce/la_dce par_bassin/bassin_lo
ire_bretagne/fr/atlas_interactif.

La réunion annuelle DCE Loire Bretagne s'est tenue au Centre Atlantique de Nantes en décembre 2018.
Elle a permis de faire un bilan technique et un retour d’expérience avec 1’ensemble des acteurs impliqués
dans la surveillance Loire Bretagne. Cela a été I'occasion de présenter I'ensemble des résultats des projets
subventionnés dans la convention cadre 2013-2018 (LEAUPOLD, NURSE, SELILOIRE, CONTABEL,
PHYTORISK, DIETE et EPICE).

3.2.2. Apport des images satellite a I'évaluation de la qualité des masses d'eau DCE - Analyse
des données de Chlorophylle a sur la période 2011-2016 dans les masses d'eau cotiere du
bassin versant Loire Bretagne (DCE)

Afin de répondre aux objectifs de la Directive Cadre sur I’eau, I’Ifremer met en ceuvre, en appui a I’ Agence
de I’eau Loire Bretagne, la surveillance de 1’élément de qualité phytoplancton. Le suivi sur des points fixes
et & une fréquence mensuelle ne permet pas de suivre I’ensemble des masses d’eau du bassin Loire
Bretagne.

C’est pourquoi 1’évaluation de 1’indicateur phytoplancton a été complétée par une évaluation a partir des
images satellite, notamment sur les masses d’eau non suivies. L’indice biomasse (représenté par le
percentile 90 de la Chl-a) a pu étre calculé a partir des données satellite pour la quasi-totalité des masses
d’eau cotieres RCS et non RCS, c’est-a-dire trente-quatre masses d’eau sur trente-neuf (Figure 3). Pour les
cinq masses d’eau restantes, les limites liées a 1’acquisition des données (proximité et morphologie de la
cote) n’ont pas permis 1’évaluation de I’indice Chl-a a partir des données satellites. Deux méthodes de
calcul de la métrique DCE a partir des données satellite ont été testées: la méthode globale et la méthode
par pixel. Les résultats ont montré une bonne cohérence entre les deux méthodes de calcul de la métrique
DCE a partir des données satellite ainsi qu’entre les données in situ et satellite. Les résultats ont montré,
sur prés de vingt ans de données, une bonne cohérence entre les données in situ et satellite sur deux stations
Rephy utilisées pour la DCE (Men Er Roué et Ouest Loscolo).
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Les résultats satellite mettent en évidence une répartition spatiale hétérogene des concentrations en Chl-a
des masses d’cau de la Baie de Douarnenez (GC 20), de la Baie d’Etel (GC 35), de la Baie de Quiberon
(GC 36), de la Baie de Vilaine large (GC 44) et des Pertuis bretons (GC 53)(Figure 3). L’approche,
qualitative et cartographique, utilisée dans cette étude, ne suffit pas pour remettre en cause les limites
géographiques de la masse d’eau définies dans le cadre de la DCE. Elle devrait étre complétée par une
approche quantitative, temporelle et tenir compte de 1I’ensemble des paramétres suivis par la DCE. La bonne
cohérence des résultats in situ/satellite montrée dans cette étude nous encourage a poursuivre 1'utilisation
des données satellite Chl-a pour compléter les futures évaluations DCE des masses d’eau. Elles pourront
aussi alimenter une éventuelle future réflexion sur les limites géographiques des masses d'eau.

N

P30 Chl-a 2011-2016

[ limites des masses d'eau

cours d'eau

Qualité des pixels (seuils DCE)
B 10-1] trés bonne
B 11-2] trés bonne
B 12-3] trés bonne
[ 13-4.4] trés bonne
"1 14.4-6.5] bonne
[ 16.5-7.5] bonne
I 17.5-8.5] bonne
I 18.5-10] bonne
110-20] moyenne
[ 120-40] médiore

| non évaluée

sources : Ifremer, AELB, OIEAU

Figure 3 : Représentation du P90 DCE satellite par pixel 2011-2016 — Bassin Loire Bretagne — Dégradé de
couleurs selon les classes de qualité DCE (Bizzozero et al, 2018).
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3.3. Réseaux de surveillance sanitaire

Depuis 2018, dans le cadre de son role d’ Assistant 8 Maitrise d’Ouvrage des dispositifs de surveillance des
réseaux REMI et REPHYTOX, le LER/MPL assiste les DDPP et DDTM des trois départements du
Morbihan, de la Loire Atlantique et de la Vendée en relation avec les laboratoires d’analyses, LDAS6,
Inovalys et le LEAV pour 1’¢élaboration de la programmation de la surveillance, le suivi, I’interprétation
des résultats et la gestion des alertes pour les départements 56 et 44 et les bulletins hebdomadaires info
toxines des résultats du REPHYTOX pour les départements 56, 44 et 85. La partie REMI du 85 est assurée
par le LER/PC.

3.3.1. Bilan et rapportage AMOA REMI et REPHYTOX

Le LER/MPL a contribué aux rapportages trimestriels des réseaux REMI et REPHYTOX afin d’aider la
DGAL a mieux identifier les difficultés de mise en ceuvre de ces réseaux sur les départements concernés
(Morbihan, Loire Atlantique et Vendée nord).

Quel que le soit le département, les indicateurs de qualité (respect des taxons prélevés, respect des
fréquences, taux de réalisation, respect des lieux de prélevements, respect des délais pour le re-prélévement
suite & une alerte) sont globalement satisfaisants pour le REMI. A noter que pour le département 44, le
respect des délais apres une alerte n’était que de 20 % de prélevements réalisés dans le délai de deux jours
ouvrés pour le premier trimestre. Cette non-conformité n’a pas été relevée pour les trimestres suivants.
Concernant le REPHYTOX, des difficultés récurrentes sont notées pour la réalisation des prélevements de
coquillages de large et les relevés des coordonnées pour ces gisements prélevés par les pécheurs
professionnels pour le département du Morbihan. Cette premiere année de transition a nécessité une
assistance accentuée pour les deux réseaux (REMI et REPHYTOX) auprés des nouveaux opérateurs
(DDTM et laboratoires d’analyses).

3.3.2. Réseau de surveillance des phytoplanctons toxiques et des phycotoxines (REPHYTOX)

Dans le cadre du réseau REPHYTOX, dix-sept stations d’alerte « eaux » et quarante-sept points de
prélévements de coquillages sont suivis par le LER/MPL.

En 2018, le LER/MPL aréalisé 407 analyses d'eau pour identifier et quantifier les flores phytoplanctoniques
dont 90 lectures de flores phytoplanctoniques totales, 164 identifications et abondance de flores indicatrices
(paramétres DCE) et 153 identifications et abondance de flores toxiques (ou partielles) (Figure 4).

L’activité analytique d'identification de lecture de flores toxiques est en nette augmentation depuis 2017.
Cette augmentation est liée au changement de seuil d'alerte phytoplanctonique de Dinophysis dans I'eau.
En effet, depuis aout 2017, I'observation d'une seule cellule de Dinophysis dans les échantillons d'eau
déclenche le seuil d'alerte et la recherche des phycotoxines dans les coquillages. Auparavant, le seuil
d’alerte était de 500 Cellules par litre (Prescription ANSES).

Ce nombre important de dénombrement de Dinophysis correspond au suivi sanitaire des onze secteurs
présentant des risques de contamination, identifiés sur la base des résultats positifs des trois années
précédentes. En 2018, cela correspond & des périodes a risque du Nord au Sud de : douze semaines pour la
Rade de Lorient Groix, quatre pour la Petite mer de Gavres, douze pour la Baie d’Etel, seize pour le secteur
Belle lle-Houat, quatre pour la Baie de Quiberon, huit pour le Golfe du Morbihan, vingt pour la Baie de
Vilaine, quatre pour la riviere de Pénerf, seize pour les secteurs de Kervoyal, Halguen et Pont Mahé, quatre
pour le secteur du Branzais, seize semaines pour Penbé, quatre pour le Traict de Penbé, vingt-quatre pour
le secteur de I’Tle Dumet et quatre semaines pour le secteur du Croisic.
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Figure 4. Evolution du nombre d'échantillons d'eau analysés dans le cadre des réseaux REPHY et REPHYTOX
sur le secteur du Morbihan Pays de Loire.

Toxines lipophiles

En 2018, le seuil d’alerte sanitaire pour les toxines lipophiles dans les coquillages analysés a été dépassé
quarante-sept fois sur le secteur au large de la Loire et de la Vilaine, entrainant des fermetures de
commercialisation des coquillages contaminés. La premiére analyse positive a été observée en mai 2018
sur les moules (M. edulis) du secteur du Halguen (Baie de Vilaine) et la derniére en novembre 2018 sur les
coquilles Saint Jacques (Pecten maximus) et les pétoncles noirs (Mimachlamys varia) de la baie de
Quiberon. Les concentrations en toxine lipophile ont été comprises en 161 et 768 ug kg* (M. edulis, lle
Dumet). Cing espéces ont présenté des contaminations par les toxines lipophiles, M. edulis, Donax
trunculus, P. maximus, M. varia, Ruditapes philippinarum et Aequipecten opercularis (Tableau 3).

Secteurs

Rade de Lorient Groix

Petite mer de Gavres

Baie d’Etel

Belle Ile Houat

Baie de Quiberon

Penthiévre

Baie de Vilaine cote Le Maresclé

Riviére de Pénerf Pointe er Fosse

Estuaire de la Vilaine Kervoyal

Estuaire de la Vilaine Le Halguen

Estuaire de la Vilaine le Branzais

Pen Bé Pont Mahé

Traict de Pen Bé

lle Dumet

Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre
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Baie de Vilaine — Le Castelli .l
Traict du Croisic

Les Ecluseaux
Loire atlantique Nord

Tableau 3. Contaminations supérieures au seuil sanitaire pour les toxines lipophiles dans les espéces analysées
dans les départements du Morbihan et des Pays de Loire. Résultats des contaminations supérieures au seuil sanitaire
pour les toxines lipophiles en fonction des secteurs d’élevage et des mois de prélevement. Les cases rouges
représentent les résultats positifs des moules, Mytilus edulis ; les cages oranges représentent i) a Penthiévre, 4
résultats positifs pour les tellines, Donax trunculus, ii) au Branzais, 2 résultats positifs pour les coques (25/06)
Cerastoderma edule et les palourdes (25/06) Ruditapes philippinarum, iii) pour Loire Atlantique Nord, un résultat
positif pour les aequipecten opercularis (18/06). Non représenté sur ce tableau deux résultats positifs en novembre
en Baie de Quiberon pour les coquilles saint Jacques, Pecten maximus, et les pétoncles noirs, Mimachlamys varia.

Toxines paralysantes (Saxitonine STX et ses dérivés) et toxines amnésiantes (AO acide domoique et
ses dérivés)
En 2018, aucune analyse positive n’a été observée dans les coquillages analysés.

L’ensemble des données du REPHYTOX sur la quantification des especes phytoplanctoniques toxiques
et les niveaux de concentration dans les coquillages font I’objet de bulletins hebdomadaires disponibles
sous https://envlit-alerte.ifremer

Toxi infection Alimentaire Collective (TIAC)

Un épisode de contamination phytoplantonique toxique (Dinophysis) a entrainé des TIAC suite a la
consommation de moules provenant des zones de mytiliculture des iles d’Houat et Dumet fin juin 2018.
Ces épisodes ont engendré 1’élaboration d’un programme adapté de surveillance et 1’édition de bulletins
info-toxines supplémentaires REPHYTOX (pour le Morbihan et la Loire Atlantique) pendant les périodes
a risque toxinique a Dinophysis sur ces deux zones.

3.3.3. Réseau de surveillance de la contamination microbiologique (REMI)

Dans le cadre de ce dispositif, le LER/MPL organise la surveillance microbiologique de 93 points (sur un
total en France de 400 points) soit 23 % du nombre total de zones de production suivies. Ces secteurs du
Morbihan, Pays de Loire et Nord Vendée concentrent 1’effort de surveillance le plus important du littoral
francais : 57 points dans le Morbihan, 45 en Loire Atlantique et Vendée nord et un gisement a éclipse en
Loire-Atlantique.

Morbihan : malgré I’analyse et I’estimation de la qualité des zones réalisées en 2018, basées sur les données
de 2017, qui montrent des résultats discordants pour huit zones, il n’y a pas eu de nouvel arrété préfectoral
de classement des zones de production dans le Morbihan cette année. Si les résultats de ’année 2017 étaient
globalement satisfaisants avec seulement huit alertes (niveau 1), 39 alertes ont été déclenchées en 2018
(4 de niveau 0, 34 de niveau 1 et 1 de niveau 2 ; Figure 5). Ces alertes ont entrainé 61 préléevements
supplémentaires avec une alerte confirmée de niveau 2 qui a engendré la fermeture de la zone de production
de la Riviére d’Etel pendant 28 jours. Ces alertes sont en partie liées 1) au classement favorable de 2017
(arrété préfectoral du 29 septembre 2017) qui traduisait I’amélioration de la qualité microbiologique des
zones de production du Morbihan observée depuis 2014 (Figure 5). En effet, la majorité des alertes (34 de
niveau 1 sur 39 alertes, soit 90 % des alertes 2018) sont associées & des dépassements de seuils
microbiologiques au cours des suivis mensuels aléatoires et a la pluviométrie trés importante du mois de
juin 2018 (5 alertes sur 39, soit 13 %).
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Bilan des alertes dans le Morbihan
période 2010-2018 (au 31/12/2018)
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Figure 5. Evolution du nombre d’alertes microbiologiques déclarées dans le département du Morbihan au cours de la
période 2010-2018.

Loire-Atlantique:

L’estimation de la qualité des zones réalisée par le LER/MPL en 2017 a montré que quatre zones
présentaient une discordance entre la qualité estimée et 1’arrété préfectoral. Un nouvel arrété de classement
a été publié le 08/08/2018 et a permis d’adapter le dispositif de surveillance.

A la fin du mois de décembre 2018, on dénombrait 73 alertes déclenchées sur le département de la Loire
Atlantique (62 de niveau 0, 7 de niveau 1 et 4 alertes de niveau 2, Figure 6). Ces résultats sont en nette
augmentation par rapport a ceux de 2017 ou seules 13 alertes avaient été déclenchées.

Ces résultats sont les plus mauvais depuis 2010 (Figure 10). Ces 62 alertes préventives ont fait suite aux
fortes précipitations du mois de juin et décembre et a de nombreux débordements de postes de relevage. Ils
illustrent I’impact conséquent des événements climatologiques exceptionnels sur ce secteur.
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Figure 6. Evolution du nombre d’alertes microbiologiques déclarées dans le département de la Loire Atlantique au cours
de la période 2010-2018.

La zone a éclipse 44.09 (Estuaire Loire) a fait I’objet de deux demandes d’avis d’ouverture depuis
septembre 2017. Cette ouverture a entrainé un suivi sanitaire supplémentaire de ce gisement d’huitres
creuses naturelles.

Toxi infection Alimentaire Collective (TIAC)

Des contaminations des huitres par le norovirus ont entrainé deux fermetures de zones :

e une fermeture de 28 jours a compter du 01/02/2018 des zones de production conchylicole de la Riviére
de Crach (Zone 56.09.2 Kerléarec),

e une fermeture des zones conchylicoles et de la péche a pied professionnelle du 09/02/2018 au 03/03/2018
de la Pointe du Croisic (44.05.01).

3.3.4. Réseau de Contamination Chimique dans les Coquillages (ROCCH)

En 2018, dix-huit points ont été échantillonnés en février (Morbihan : 8 ; Loire Atlantique et Nord VVendée :
10). Les analyses sont en cours. Les résultats des prélévements de 2017 ont été publiés dans les deux
bulletins de la surveillance du Morbihan et des Pays de Loire-Nord Vendée. Aucune anomalie n’a été
relevée et les résultats sont tous en dessous des seuils sanitaires.

Cing échantillons complémentaires ont été prélevés en novembre (Morbihan : 2; Loire-Atlantique et Nord
Vendeée : 3) dans le cadre de la surveillance des contaminants organiques émergents.

L’ensemble des données du ROCCH sont disponibles & partir des deux liens suivants :
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3.4. Réseaux de surveillance de la performance des ressources exploitées
3.4.1. Réseau de Surveillance des performances et mortalités des huitres creuses (RESCO2)

Dans le cadre de la surveillance planifiée des mortalités, deux sites, Riviere de Pénerf dans le Morbihan et
La Coupelasse en baie de Bourgneuf en Loire-Atlantique, sont suivis mensuellement par le LER/MPL. Le
site de Larmor Baden dans le Golfe du Morbihan a été arrété cette année.

De fortes mortalités ont été constatées sur le naissain d’huitres creuses, Crassostrea gigas, a partir du mois
de mai 2018 sur les deux sites. L’apparition de ces mortalités est plus précoce que celles survenues en 2017.
Toutefois, les pourcentages de mortalité cumulée sont similaires a ceux de 2017 et sont d’environ 74 % a
Penerf et 60 % a Coupelasse. Les mortalités des classes d’age juvénile et adulte restent inférieures a 20 %
guel que soit le site de suivi. Aucune recherche d’agent pathogene n’a été effectuée sur ces lots.

L’ensemble des données de [’Observatoire conchylicole sont disponibles a partir du lien
https://wwz.ifremer.fr/observatoire_conchylicole/

3.4.2. Réseau de surveillance de la performance des moules bleues (MYTILOBS 2)

Des mortalités de moules, Mytilus edulis, d’environ 80 % ont été dénombrées sur le site de Maison blanche
(Baie de Bourgneuf) comparables a celles observées depuis plusieurs années.

A Pont Mahé, des mortalités inhabituelles et comprises entre 43 et 90 % ont été relevées fin juillet/début
aout 2018 (résultats MYTILOBS et comptages DDTM 56 et 44). En I’absence d’agents infectieux
expliquant ces mortalités (résultats REPAMO), une expertise complémentaire a été réalisée a la demande
des DDTM 56 et 44 pour rechercher les causes de ces mortalités.

Les conclusions de cette expertise ont montré qu’elles étaient survenues dans des conditions climatiques
exceptionnelles avec une durée moyenne d’insolation supérieure a la médiane nationale de cette zone. Ces
conditions ont eu pour conséquence une augmentation rapide de la température de surface de I’eau de mer
(+2,6°C). Aprés une période de débits intenses au mois de juin de la Loire et de la Vilaine, qui ont pu
apporter des nutriments, les conditions d’éclairement élevées (durée d’insolation et faible turbidité) ont pu
étre favorables a une intense production phytoplanctonique ayant conduit a ’apparition d’eaux colorées
brunes et vertes, a la fin du mois de juin et tout au long du mois de juillet. La multiplication de ces eaux
colorées, dans des conditions hydrodynamiques particulieres (forte stratification et confinement) a, par
ailleurs, pu entrainer des épisodes hypoxiques au fond. Ces éléments concomitants font suspecter un lien
fort entre les mortalités importantes des moules et les conditions hydro-climatiques inhabituelles de ce mois
de juillet 2018.

3.4.3. Réseau de Pathologie des Mollusques (REPAMO)
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Dans le cadre du suivi évenementiel des mortalités (REPAMO), le LER/MPL a réalisé deux prélévements
(sur trois saisines), un prélévement de moules adultes en Baie de Vilaine au mois de juillet et un
prélevement de juvéniles en écloserie & Bouin au mois de septembre. Les analyses ont permis de mettre en
évidence respectivement dans les échantillons de moules, des bactéries du groupe Vibrio splendidus (5/10
moules) et dans les échantillons d’huitres, du virus OsHV1 (10/10), des bactéries du groupe V. aestuarianus
(1/10) et du groupe V. splendidus (2/10).

3.5. Activités d’Expertise
3.5.1. Expertise Scientifique

De par son importante diversité géomorphologique et hydrologique, le secteur du sud Bretagne et de la
Loire Atlantique est propice aux activités de conchyliculture et de mytiliculture. C’est également une zone
fortement anthropisée (densification et saisonnalité de 1’urbanisation, artificialisation des sols, présence de
nombreuses activités de plaisance, maritime et industrielles et activités agricoles des bassins versants...) et
les enjeux de restauration/préservation de la qualité des eaux cétiéres sont importants sur ce territoire. Le
LER/MPL est régulierement sollicité pour participer a des avis et expertises dans le cadre du processus P9
« Produire des expertises et fournir des avis » du systéme qualité ISO 9001 de I’Ifremer.

En 2018, il a rédigé seize avis (suite a des saisines de I’Etat, DDTM 44 et 56) dont deux expertises sur les
causes de mortalité des moules en baie de Vilaine et sur les protocoles du programme de suivi —état de
référence — dans le cadre du parc éolien de Saint Nazaire et de son raccordement.

3.5.2. Expertise analytique : activités analytiques du laboratoire d’analyses des nutriments

Le laboratoire d’analyse des nutriments du LER/MPL, accrédité Cofrac ISO 17025 :2005, intervient pour
I’analyse des nutriments pour la Directive Cadre sur I’Eau (DCE-AELB) et la Directive Cadre Stratégie sur
le Milieu Marin (DCSMM), a travers les réseaux d’observation (REPHY) et les campagnes halieutiques
annuelles (PelGas et EVHOE) (Figure 7). Il constitue une plateforme d’accueil technique pour les
laboratoires thématiques et I’appui aux programmes de recherche de RBE/BRM/PBA sur les cultures de
microalgues et de ODE/PHYC dans le cadre de travaux de thése sur les conditions environnementales des
proliférations de Pseudo-nitzschia sp. et sur I’impact du changement global sur la production de métabolites
par Ostreopsis (projet ANR OCEAN-15). Il participe également a deux études : « I’étude des niveaux de
contamination des eaux cotiéres de la Martinique » et « I’étude des Salines en Martinique : diagnostic
macrophytes et premiére application de grilles de qualité «lagunes méditerranéennes » RBE-
BIODIVENV.

Le laboratoire a contribué en 2018 a 1’appui du LER/N pour les analyses en sous-traitance des échantillons
IGA et du silicate pour la DCE-ASN. Il a participé a la formation des agents du LER/N aux analyses des
nutriments afin de les soutenir dans leur audit d’accréditation prévue en 2019.

En 2018, le laboratoire a fourni 4523 résultats dont 98,8 % (4469 analyses) sous couverture de
I’accréditation du Cofrac (Figure 8).
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Figure 7. Laboratoire accrédité d'analyse des nutriments
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Figure 8. Nombre de résultats annuels fournis aux « clients internes »

Pour répondre aux activités de recherche du LER/MPL sur les processus biogéochimiques des nutriments
dans les eaux littorales, le laboratoire développe des méthodes d’analyses complémentaires. Ainsi, en plus
des parameétres de routine que sont les formes inorganiques dissoutes (nitrate, nitrite, phosphate et
ammonium), il réalise la détermination des formes totales et organiques dissoutes des nutriments dans la
colonne d’eau et dans le sédiment. L’acquisition d’une nouvelle chaine ouvre également des possibilités
pour quantifier de nouveaux paramétres tels que 1’urée et la silice biogénique.

En outre, des travaux sur I’optimisation de I’analyse du paramétre somme de nitrate et de nitrite ont consisté
a une adaptation du circuit d’analyse et au remplacement d’un élément : une bobine réductrice vendue,
plutdt qu’une colonne a fabriquer (Figure 9). Cette modification a permis de ne plus manipuler de cadmium
et d’augmenter la résolution de la méthode. Ces travaux ont été exposés lors du dernier audit Cofrac et
n’ont pas fait I’objet de remarque particuliére.
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Figure 9. Bobine de cadmium (a gauche) et circuit d'analyse de la somme du nitrate et du nitrite développé au LER/MPL.

Systeme qualité

Suite a I’audit de surveillance Cofrac (S5, Qualité et Technique) qui s’est tenu les 11 et 12 décembre 2018,
le laboratoire a obtenu son renouvellement d’accréditation Cofrac. Le prochain audit aura lieu en 2020.

Un projet de transition des systémes de management de la Qualité des laboratoires accrédités vers la
nouvelle norme NF EN ISO/CEI 17025 version 2017 et un pilotage centralisé du SMQ des laboratoires a
débuté en juin 2018. La responsable Qualité du LER/MPL a participé a cing réunions depuis le début du
projet. L objectif est que le laboratoire d’analyse des nutriments du LER/MPL passe a cette nouvelle norme
(formation a la norme 17025VS2017, rédaction du nouveau manuel qualité, évolution de GAIA, évolution
de la GED...).

Le LER/MPL a participé a I’exercice d’inter-comparaison international en analyse de nutriments organisé
par le laboratoire JAMSTEC au japon : IOCCP-JAMSTEC 2018 Inter-laboratory Calibration Exercise of
a Certified Reference Material for Nutrients in Seawater. Soixante-neuf laboratoires de trente pays
différents ont participé a cet exercice. Il permet de contribuer a améliorer les performances, la
méthodologie, et la normalisation des analyses de nutriments. http://www.ioccp.org/index.php/nutrients.
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3.6. Résultats des projets de recherche portés par le LER/MPL
3.6.1. Diagnostic Etendu de I'Eutrophisation dans le Mor Braz (DIETE : 2018-2020)

Le LER/MPL est pilote de ce projet : Diagnostic Etendu de [’Eutrophisation en Baie de Vilaine (P. Souchu).

Si la modélisation des cycles biogéochimiques des nutriments dans la zone cotiere et en particulier des
processus liés a I’eutrophisation ont déja fait 1’objet de nombreuses ¢tudes, il demeure que certains verrous
subsistent, comme le mentionnent la revue sur l'eutrophisation réalisée par Howarth et al. en 2011 ou plus
récemment I'Expertise Scientifique Collective sur I'Eutrophisation (Pinay et al., 2017). On pourra citer
parmi ceux-ci, la prise en compte des stocks de matiére organique sédimentaire et de leur reminéralisation
dans les modéles biogéochimiques cbtiers.

Le modele écologique ECO-MARS simule les cycles de 1’azote, du phosphore, de la silice et de I’oxygéne
dans la colonne d’eau. Il a déja été utilisé a plusieurs reprises pour simuler la production primaire
phytoplanctonique et les processus biogéochimiques liés a I'eutrophisation. Dans la version actuelle du
modele, la dynamique sédimentaire et les flux de matiéres a I’interface eau/sédiment ne sont pas
explicitement calculés, bien qu’importants dans la compréhension globale des flux liés a 1'eutrophisation.
Parallélement le module de dynamique sédimentaire MUSTANG (mud-sand transport modelling), a été
congu pour étre couplé au modele hydrodynamique MARS-3D et a déja fait I’objet de plusieurs applications
hydro-sédimentaires en Estuaire et Baie de Seine par exemple. Le couplage intégral de ECO-MARS3D
avec MUSTANG et la prise en compte des processus prédominants de la diagénese précoce devraient
permettre d'améliorer encore I'outil MARS3D pour répondre aux questions liées a I'eutrophisation dans le
domaine cotier.

A partir, notamment, des connaissances sur la diagénese précoce et les résultats modélisés a 1’état stable
par le projet DIETE en baie de Vilaine (2014-2017), il a été décidé de compléter le modéle ECOMARS par
les processus suivants : dénitrification, DNRA (réduction dissimilatoire des nitrates en ammonium),
minéralisation anaérobie, réactions de précipitation/dissolution du complexe phosphate/oxydes de fer et
reprécipitation de la silice lithogénique, prise en compte de deux compartiments organiques détritiques
labile et réfractaire. En 2018, le couplage ECOMARS-MUSTANG ainsi que I’ajout des processus
précédemment cités a donc été réalisé. Ce nouveau module est actuellement testé sur deux cas test 1DV
(une colonne d’eau et son sédiment sous-jacent), correspondant a deux stations surveillées en Baie de
Vilaine (Nord Dumet et Ouest Loscolo).
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Figure 10. Concentrations en Matiéres En Suspension (MES) simulées (ligne) et observées (cercles) au cours de I’année
2015 a la station Nord Dumet a un métre au-dessus du fond. Les données de turbidité de la bouée MOLIT ont été utilisées
pour estimer les concentrations en MES observées.

Les premiers résultats montrent une adéquation satisfaisante entre les simulations et les observations de la
colonne d’eau (Figure 10). La dynamique hydro-sédimentaire (processus d’érosion-dép6ts de deux classes
de sédiments : vases et sables) ainsi que la gestion des variables biologiques sédimentaires (dissoutes et
particulaires) permettent de simuler de maniére plus réaliste la dynamique saisonnicre des flux a I’interface.
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Figure 11. Concentrations en nitrate simulées dans les 25 premiers cm des sédiments a la station Nord Dumet au cours de
l'année 2015.

afagQ
Rapport d’activités du LER/MPL 2018 - 13.02.2019 30/49
|eEr——



Ifremer

Concernant les sédiments, le mod¢le reproduit bien la diffusion des nitrates de la colonne d’eau vers les
sédiments superficiels dans lesquels ils disparaissent par dénitrification (Figure 11).

Début 2019, des tests sur la discrétisation verticale des sédiments seront effectués de fagon a tenter de
réduire le cotit en temps de calcul qu’impliquent les améliorations apportées a ECOMARS. L’étape finale
consistera a appliquer ce nouveau code a des configurations 3D réalistes (Baie de Vilaine dans le cadre de
DIETE par exemple), afin d’améliorer la compréhension des processus clés liés aux cycles
biogéochimiques des secteurs étudiés, de valider/d’invalider éventuellement certaines hypothéses et de
simuler 1’évolution plausible du niveau d’eutrophisation en fonction de scénarios d’abattements des flux
continentaux.

3.6.2. EPICE : Efflorescences de Lepidodinium chlorophorum au large de la Loire et de la
Vilaine

Le LER/MPL est pilote de ce projet : Efflorescences de Lepidodinium chlorophorum au large de la Loire
et de la Vilaine : Déterminisme et conséquences sur la qualité des masses d’eau cétiéres (AELB, 2018-
2020, M. Schapira)

Collaboration : LER/BO (K. Mertens et C. Abernot Le Gac), Dyneco-pelagos (R. Siano et J. Quéré) et
BE/LEX (S. Stachowski-Haberkorn).

Il apparait aujourd’hui indispensable, d’une part, de mieux évaluer les risques liés aux épisodes d’eaux
colorées vertes au large de la Loire et de la Vilaine, et d’autre part, d’améliorer les connaissances sur : (i)
la dynamique de ces efflorescences ; (ii) les conditions environnementales favorisant leur développement ;
(i) leurs conséquences en termes de production de matiere organique.

Dans le cadre de la premiere phase du projet EPICE, deux actions ont débuté en 2018. La troisiéme action
sera menée au cours de ’année 2019 et fera I’objet d’un stage de master 2 hébergé au LER/BO. Ces trois
actions visent a mieux évaluer les risques d’eaux colorées vertes se produisant sur le secteur cotier situé au
large de la Loire et de la Vilaine, en termes de fréquence de ces épisodes, d’abondance et de localisation
des zones a risque :

Dans le cadre de ’ACTION 1, un effort de communication auprés des usagers du littoral a été réalisé au
cours du printemps2018, afin de faire connaitre le projet Phenomer, et par ce biais améliorer le recensement
des eaux colorées vertes sur le littoral. Cette premiere approche a permis d’augmenter le nombre de
recensement sur la zone. Ces efforts seront poursuivis au cours de 1’année 2019 en collaboration avec
Phenomer et le service de communication de 1’Ifremer.

Dans le cadre de I’ACTION 2 (optimisation de ’estimation des abondances de L. chlorophorum), des
échantillonnages ont été réalisés tous les 15 jours de mars a octobre sur les stations « Nord Dumet » et
« Basse-Michaud », sur deux niveaux de la colonne d’eau : en surface (i.e. -1m) et au niveau du maximum
de fluorescence ou au fond si aucune stratification n’était visible. Ces échantillonnages avaient pour objectif
de récolter des échantillons pendant la période productive afin d’évaluer 1’apport de la cytométrie en flux
pour ’identification et 1’énumération des cellules de L. chlorophorum. Des échantillons ont donc été
prélevés a ces différentes dates pour I’énumération en microscopie optique et en cytométrie en flux. Des
échantillons ont été récoltés de la méme manicre au cceur des différentes eaux colorées vertes recensées au
large de la Loire et en Baie de Vilaine au cours du mois de juillet 2018.

Suite & la mise en place de deux cultures de L. chlorophorum, il a été possible de définir la signature
cytométrique de L. chlorophorum (Figure 12). I reste aujourd’hui a analyser les échantillons récoltés in
situ au cours de I’année 2018 en cytométrie en flux afin de rechercher cette méme signature au sein des
échantillons du milieu naturel. Ces analyses sont programmées pour le mois de février 2019. La
comparaison des comptages en microscopie optique et en cytométrie, permettra d’évaluer 1’apport de cette
méthode pour I’identification et I’énumération de ce dinoflagellé nuisible. Les premiers résultats montrent
qu’il serait possible de retrouver la signature cytométrique de L. chlorophorum au sein d’une communauté
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naturelle (Figure 12). L’analyse de I’ensemble des échantillons est cependant nécessaire pour valider ces
premiéres observations.
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Figure 12. Signature cytométrique de L. chlorophorum. Panel de gauche : culture mono-spécifique ; panel de
droite : échantillon naturel récolté dans une eau verte a L. chlorophorum au Maresclé le 11 juillet 2018.

L’ACTION 3 a pour objectif d’identifier les zones a risque vis a vis des eaux colorées vertes, via la
recherche de kystes de résistance de L. chlorophorum dans les sediments superficiels au large de la Loire
et de la Vilaine. Les échantillonnages de sédiment auront lieu au cours du mois de janvier 2019 sur dix-
sept stations (Figure 13). L’analyse de ces échantillons se fera dans le cadre d’un stage de master 2. Ces
analyses porteront sur 1’identification et I’énumération des kystes de L. chlorophorum par des méthodes
classiques de microscopie optique et des analyses en biologie moléculaire. Le LER/MPL sera en charge
des analyses portant sur la caractérisation du sédiment (Chla, C-organique et granulométrie).
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Figure 13. Localisation des dix-sept stations d’échantillonnage du sédiment superficiel au large de la Loire
et de la Vilaine.
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3.7. Résultats de projets en collaboration (non portés par le LER/MPL)

3.7.1. MONITOOL

Le LER/MPL a participé en 2018 au projet MONITOOL (New Tools for water Quality monitoring, projet
INTERREG, 2017-2020, I. Amouroux)

L’objectif de ce projet est la détermination de seuils sur les DGT, alternatifs aux seuils réglementaires
existants (NQE eau) ou aux seuils proposés par un des états participants au projet pour les composés
métalliques qui ne disposent pas de NQE. Les composés métalliques étudiés sont : Pb, Cd, Ni qui disposent
de seuils NQE eau, et les autres composés métalliques suivis par les DGT : Al, Cr, Co, Cu, Fe, Mn and Zn.
Ces composés feront 1’objet de détermination de seuils si des VGE (valeurs guides environnementales) ou
des PNEC (Prédicted No Effect Concentration) sont déja proposées dans 1’eau par un des pays partenaires
du projet.

Le LER/MPL a été sollicité pour définir le site de prélevement le plus pertinent pour ces essais et la
préparation et la collecte des échantillonneurs passifs et des prélevements d’eaux des campagnes de
mesures dans le bassin de Penhoét a Saint Nazaire. Deux périodes d’échantillonnage ont été retenues : une
en période humide : du 12 février au 16 février 2018 et une en période seche : du 17 septembre au 21
septembre 2018. Les résultats seront présentés en 2019.

3.7.2. Projet AIGUILLON

Le LER/MPL a apporté ses compétences analytiques pour 1’organisation et la réalisation des mesures de
concentrations en nutriments dissous et particulaires dans les eaux douces et marines du continuum Marais
Poitevin/Baie de I’ Aiguillon dans le cadre du projet « AIGUILLON » (LER/PC, P. Polsaenere). Ce travail
vise a suivre la dynamique spatio-temporelle des nutriments et du carbone le long du continuum Marais
Poitevin - Baie de I’ Aiguillon - Pertuis Breton (MP-BA-PB) et a miecux comprendre ’influence des apports
terrestres sur le fonctionnement de cette zone cotiére (production primaire). Dans ce contexte, un suivi
hydrologique a haute fréquence d’acquisition (10 mn) a été mis en place et perdure depuis la fin de I’année
2016 sur différentes stations le long du continuum terre/mer des fleuves du Lay, de la Sévre Niortaise et de
différents canaux et chenaux s’y raccordant (Vieux, Lugon et Curé). L’ objectif principal de ce travail est
d’étudier la dynamique des apports en eau douce dans le continuum MP-BA-PB. La cinétique de ces apports
est abordée via I’analyse des mesures haute fréquence de salinité afin d’estimer plus particuliérement dans
quel délai observe-t-on un effet de 1’eau douce sur les différentes stations. Les premiers résultats indiquent
que si la majorité des flux est assurée par les systemes estuariens lors de la période hivernale, les influences
climatiques (sécheresse, tempétes, etc.) mais aussi anthropiques (ouvrages hydrauliques, occupation des
sols, etc.) peuvent profondément les modifier et donc avoir des conséquences sur le fonctionnement
biogéochimique de cette zone cbtiére.

3.7.3. Coclime (Co-Development of Cimate services for adaptation to changing Marine
Ecosystems)

Le LER/MPL participe a I’action « Ecological and socio-économic impacts of climate change on marine
ecosystems and their users », pilotée par I'IAE de Nantes (Economie et Management). La thématique
principale concerne la vulnérabilité des entreprises conchylicoles, les impacts et 1’adaptation face aux
blooms algaux toxiques/nuisibles. Un groupe de travail a été constitué en 2018 pour identifier les
préférences des conchyliculteurs pour des procédés de détoxification de bivalves a partir d’'une méthode
statistique des choix multi attributs. La premiére partie de ce travail en 2018 a consisté & prioriser les
procédes de détoxification des coquillages retenus et & valider les équipements et fonctionnement des
procédés choisis. Un questionnaire et une enquéte seront menés en 2019.
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3.7.4. FOREVER (Projet FEAMP, Flat Oyster Recovery programm : ecological survey,
conservation and regeneration of the last native oysters beds in Brittany)

Le LER/MPL participe aux différentes actions de ce projet. L’année 2018 a été principalement consacrée
a I’action « Reproductive Ecology and Recruitment processes » qui doit permettre de mieux comprendre le
fonctionnement écologique du banc sauvage d’huitres plates de la Baie de Quiberon. Deux laboratoires in
situ ont été déployés en Baie de Quiberon et Rade de Brest. Les objectifs de cette année étaient de suivre,
en paralléle, les parametres environnementaux (température, salinité, phytoplancton..) qui peuvent
influencer le comportement larvaire et le recrutement de naissains, les tests de substrat pour les capteurs
immergés a différentes périodes saisonnicres et 1’évaluation de la mortalité et la croissance d’un semis
d’huitres plates au sol.

3.7.5. EMERGTOX

Ce dispositif est piloté par PHYC. Le LER/MPL participe a ce projet complémentaire des dispositifs
nationaux de surveillance des toxines réglementées (REPHYTOX, plans de contrble de la DGAL). Il a pour
objectif : i) de mettre en évidence un éventuel danger lié a la présence dans les coquillages de toxines
connues réglementées et non réglementées, répertoriées en France et pouvant étre introduites via les eaux
de ballast et/ou les échanges commerciaux entre pays ; ii) d'acquérir des données sur les principaux groupes
de toxines lipophiles ; iii) de détecter I'apparition de microalgues toxiques émergentes. L’analyse des
phycotoxines lipophiles, des cyanotoxines lipophiles et de 1’acide domoique est réalisée sur un broyat de
glandes digestives de moules de Kervoyal (baie de Vilaine).

4. Perspectives 2019

Dans le cadre de la DCE et de la DCSMM, mais aussi de différents projets de recherche, le LER/MPL
poursuit sa dynamique d'amélioration et de développement de ses capacités analytiques des nutriments
(azote, phosphore et silicate) en flux continu. A partir de 2019, il va pouvoir mettre en place l'utilisation de
la bobine de Cadmium en remplacement des colonnes : cette adaptation méthodologique venant d'étre
validée Cofrac. Par ailleurs, il accueillera un stagiaire de DUT pour la mise en place de l'analyse de I'urée.
Ce composé important du cycle de 1’azote, produit de décomposition métabolique, n'est pas aujourd'hui
analysé. La mise en place de I’analyse de 1’urée au LER/MPL permettra d’envisager d’inclure le suivi de
ce parametre en milieu naturel dans le cadre de futurs projets de recherche (i.e. Projet EPICE) ou réseaux
d’observation (i.e. DCE/REPHY). Une meilleure connaissance des concentrations en urée pourrait apporter
de nouveaux éléments de compréhension a la phénologie des blooms phytoplanctoniques (toxiques et
nuisibles) et apporter de nouvelles informations relatives a 1’eutrophisation sur cette zone cdtiére sensible.
Par ailleurs, cette mise en place permettrait de proposer le dosage de ce paramétre lors d’expérimentation
en laboratoire sur des cultures de micro-algues (en particulier Pseudo-nitzschia) dans le cadre de
coopération avec d’autres équipes (e.g. PHYC et DYNECO).

Dans le cadre de laDCSMM, le LER/MPL en collaboration avec le LER/AR va progressivement participer,
a partir de 2019, aux réunions d'expertise du secrétariat technique du Plan d'Action pour le Milieu Marin
dans le Golfe de Gascogne (ST-PAMM GdG) et contribuer a la réflexion sur les programmes de
surveillance DCE/DCSMM en lien avec les pilotes scientifiques et les coordinateurs des programmes de
surveillance.

Projets et Etudes

Les thématiques de recherche du LER/MPL sont centrées sur l'eutrophisation et les perturbations
consécutives sur les communautés phytoplanctoniques (nuisibles et toxiques) et les especes benthiques en
particuliers les bivalves marins. En 2019, le laboratoire continue de développer ses collaborations et
différents projets sont en cours d'élaboration.
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Eutrophisation

La modélisation des apports de nutriment par les sédiments et leur effet sur la résilience des écosystemes
cotiers constituent une question de recherche primordiale en lien avec les objectifs de restauration et d’appui
aux politiques publiques. Un projet inter-centre (Brest/Sete/Nantes) pourrait mettre en synergie les
équipes de I’Ifremer travaillant sur ces actions traitant du role des sédiments dans 1’eutrophisation des
écosystemes cotiers et de leur résilience apres abattement de la charge nutritive externe. L’objectif central
serait la paramétrisation du modele ECO MARS en fonction des types d’écosystémes (lagune, baies
macrotidales, estuaires).

Les conclusions données a I’issue du colloque de prospective SIC (https://sic.sciencesconf.org/)
parvenaient au constat qu’il existait un continuum de mod¢les, des tétes de bassin aux eaux cotieres, mais
pas de modéle général du continuum terre-mer. L’idée générale pourrait étre de mener de front deux
approches : ’une visant a raccorder des modeles existants, 1’autre a conceptualiser puis a développer un
modele d’eutrophisation commun a I’ensemble des écosystémes aquatiques.

Avant de modéliser I’eutrophisation sur I’ensemble du continuum, il est nécessaire d’appréhender la
dynamique hydro-sédimentaire aux interfaces eau douce/eau de mer. Concernant les grands estuaires, un
projet intégratif commun avec le BRGM est en cours de réflexion pour construire des modeéles bassin
versant/estuaires/mer c6tiére dans un contexte de changement climatique.

Concernant les cycles du phosphore et de ’azote, le role des estuaires sur les transferts bassin versant/ eaux
chtieres constitue un important verrou aussi bien scientifique que technologique. 1l est admis que les
estuaires participent a 1’abattement de 1'azote et a la remobilisation du phosphore mais les processus
impliqués sont encore insuffisamment décrits et quantifiés. Le projet d’ANR LEPIROMAN (Loire Estuary
Phosphorus, IROn and MANganese cycling, Edouard Metzger, UMR 6112 LPG), dans lequel le LER/MPL
est impliqué, vise a réunir un consortium d’experts dans le fonctionnement hydro-sédimentaire et
biogéochimique des estuaires autour d’un objet commun, 1’estuaire de la Loire, dont I’importance en tant
qu’objet physique et aire socio-économique mérite une meilleure compréhension.

Le projet de recherche, en collaboration avec I’'UMR 6553 ECOBIO (Univ. Rennesl) et [fremer DYNECO
Pelagos (F. Andrieux, M. Plus) a soumettre a EC2CO en 2019 a pour objectif de développer un modéle
biogéochimique N et P du continuum destiné a étre validé dans deux écosystémes aquatiques, 1’un
continental et I’autre marin (lac de Grand Lieu et baie de Bourgneuf). Dans ce modele, la dynamique du P
et sa disponibilité dans les sédiments sera couplée au cycle de N, en intégrant les équations liées aux
différents processus biogéochimiques (en particulier celles de la diagénése précoce).

Etude des communautés phytoplanctoniques
Trois projets ont été déposeés sur cette thématique en 2018.

Etude de la cinétique de développement des eaux colorées au large de la Loire et de la Vilaine
(LEPIDO PEN) (LER/MPL, DYNECO-Pelagos, VIGIES, PFOM/PI, BRM/LE3MB, BRM/PBA,
Dyneco-PHYC — MMS, Université de Nantes — Cap Atlantigue — SMIDAP — Syndicat
conchylicole de Pen Bé Mesquer).

Le secteur cotier situé¢ sous l’influence de la Loire est fortement impacté par les phénoménes
d’eutrophisation et des études récentes ont mis en évidence une augmentation de la fréquence des eaux
colorées vertes a Lepidodinium chlorophorum sur ce secteur au cours de la derniére décennie. Bien que
cette espéce phytoplanctonique ne soit pas toxique, les eaux colorées vertes liées a la croissance massive
de ce dinoflagellé au cours de 1’été sur le littoral de la Loire Atlantique, ont été associées a des mortalités
massives de bivalves par le passé, et comme encore trés récemment au cours de 1’été 2018, entrainant des
pertes substantielles pour les conchyliculteurs de la zone. Cependant, malgré les conséquences de ces
blooms sur les activités aquacoles de la région et 1’économie locale, 1’écologie de cette espéce
phytoplanctonique reste largement méconnue, rendant la prédiction de ces épisodes trés ardue. De la méme
maniére, les mécanismes conduisant & la mortalité des bivalves pendant les eaux colorées vertes a L.
chlorophorum restent a élucider. Si une chute drastique des concentrations en oxygeéne suite au recyclage
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des fortes biomasses produites pendant ces blooms pourrait en partie expliquer les mortalités observées, la
production d’exo-polysaccharides par les cellules de L. chlorophorum pourrait également avoir un réle
néfaste sur les fonctions physiologiques des bivalves en modifiant la viscosité de I’eau de mer. Or, a ce
jour, cette hypothése reste & valider. Une meilleure compréhension des processus physiques, chimiques et
biologiques a I’origine des mortalités observées au cours des eaux vertes a L. chlorophorum est essentielle.
Dans ce contexte, 1’objectif de cette étude est d’améliorer notre connaissance, a la fois sur la dynamique
des blooms de L. chlorophorum sur ce secteur ctier, mais aussi, sur les processus physico-chimiques et
biologiques conduisant aux mortalités de bivalves observées aux cours de ces épisodes. Ces premiers
éléments de compréhension sont indispensables a la construction de futurs outils prédictifs et la mise en
place de stratégies en cas de blooms, afin de minorer les conséquences sur les productions aquacoles locales.

EVOLECO-V( : EVOlution a Long-terme des Ecosystémes COtier-NUtriments, PHYtoplancton et
forcages associés (UMR BOREA - UMR ELICO - Ifremer LER/MPL, VIGIES, LER/N).

Le changement global, que ce soit dans sa composante large échelle ou dans sa composante locale, et qu’il
soit d’origine naturelle ou anthropique, impacte le fonctionnement des écosystémes cotiers. Dans ce
contexte, le projet s’intéresse a 1’étude de 1’évolution a long terme (échelle décennale & pluri-décennale)
des écosystémes cotiers. Les compartiments cibles sont les nutriments et le phytoplancton, compartiments
fortement impliqués dans le fonctionnement biogéochimique et écologique des écosystemes. Ces
compartiments seront étudiés a travers leurs concentrations, rapports, limitation et limitation potentielle,
saisonnalité (nutriment) et leur biomasse et diversité fonctionnelle (phytoplancton). L’évolution a court
terme (saison) et long terme de ces compartiments sera analysée et I’influence des forgages sur celle-ci sera
quantifiée. Les forcages a large échelle (climat) ou a échelle locale (météorologie, fonctionnement interne
des écosystémes, apports externes), qu’ils soient d’origine naturelle ou anthropique seront considérées.
Cette étude sera basée sur I’analyse numérique de séries de données décennales a tri-décennales produites
par les SNO SOMLIT et PHYTOBS (nutriment et phytoplancton) ou d’autres instances nationales et
internationales (forcages). L’origine des nutriments azotés actuellement présents dans les écosystémes sera
également étudiée (approche isotopique : prélévement terrain et laboratoire) afin de caractériser le
fonctionnement actuel des écosystémes.

MASCOET : MAintien du Stock de COquillages en lien avec la problématique des Efflorescences
Toxiques. (Ifremer Dyneco-Pelagos, LER/MPL/BO/N/PC, PFOM/PI — LEMAR UMR 6539 — CDPMEM
29 — CDPMEM 22 — CRPMEM Bretagne — CDPMEM 17 - CRPMEM Normandie — CDPMEM 56 -
COREPEM).

La coquille Saint-Jacques est la troisieme espece vendue sous les criées frangaises pour un total de 75
millions d’euros en 2016. Elle est exploitée par une importante flottille allant du nord de la France aux
Pertuis Charentais. Depuis, les années 2000, partout sur le littoral, les professionnels ont été contraints a
des fermetures de la péche dues aux efflorescences de la microalgue, Pseudo-nitzschia (PSN), capable de
produire une toxine amnésiante (I’acide domoique : AD), responsable du syndrome ASP (Amnesic Shellfish
Poisoning) chez I’humain, rendant les coquillages impropres a la consommation. Les pécheries de la baie
de Seine, du Morbihan, des Glénan, de la rade de Brest et des Pertuis Charentais ont régulierement fait
I’objet de fermetures parfois pendant plusieurs années avec parfois un report de péche sur le pétoncle noir.
Pour la premiére fois, en 2016, la toxine a été détectée dans les coquilles de la baie de Morlaix ainsi que
preés des Cotes d’Armor. Paradoxalement, les recherches sur le sujet sont peu nombreuses et les
connaissances sur ces phénomenes restent insuffisantes.

Dans ce contexte, le projet MASCOET propose d’acquérir des savoirs qui bénéficieront a I’ensemble de la
flottille francaise en prenant comme site atelier principal la rade de Brest, particulierement touchée ces
derniéres années, tout en associant d’autres sites tels que ceux de Charente Maritime ou de la baie de Seine.
Il propose quatre volets qui permettront :

1. de mieux comprendre le déterminisme d’apparition des blooms toxiques de PSN ;

2. de mieux comprendre pourquoi la décontamination des coquilles Saint-Jacques en AD est trés lente par
rapport a d’autres pectinidés, notamment le pétoncle noir ;
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3) d’améliorer la connaissance de 1’écologie et de la dynamique de population du pétoncle ;

4) d’optimiser la gestion de I’activité de péche qui peut se reporter vers cette ressource lors des épisodes
toxiques.

La réflexion sur la gestion engagera non seulement les aspects traditionnels de gestion de stocks et de
marché mais portera également sur les questions plus récentes concernant les interactions engins/habitat ou
le soutien de pécherie tenant compte des résultats d’autres programmes en cours (DECIDER, DIRAPEN).
Enfin, les pistes de réflexion découlant du présent programme tiendront compte, a la fois, des modifications
de I’habitat dues a la pression anthropique sur I’environnement, d’une approche par la reconquéte de zones
et des enjeux économiques de I’ensemble de la filiere associés a la stratégie maritime territoriale.
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5. Annexes

Annexe 1. Productions scientifique et technologique
Indicateurs Nombre
Publications dans des revues avec comité de lecture 6
Publications parues dans d’autres revues et dans des ouvrages scientifiques et
technologiques

IF moyen des publications 3,332
Rapports liés a:

- réseaux de surveillance/observation 12
- projets 1
Acrticles de vulgarisation 2
Avis et expertises (et ETP associés)

- de commande publique 13
- de commande privée 2
Jeu de données 1
Communications dans des colloques et congres, posters 4
Ouvrage 1

L’ensemble de la production scientifique et technologique est disponible sur le site institutionnel
https://archimer.ifremer.fr

Publications

Le Moal M., Gascuel-Odoux C., Menesguen A., Souchon Y., Etrillard C., Levain A., Moatar F., Pannard A.,
Souchu P., Lefebvre A., Pinay G. (2019). Eutrophication: A new wine in an old bottle?,Science of The Total
Environment, 651(Part.1), 1-11. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.09.139

Morelle J., Schapira M., Orvain F., Riou P., Lopez P.J., Pierre-Duplessix O., Rabiller E., Maheux F., Simon B.,
Claquin P. (2018). Annual Phytoplankton Primary Production Estimation in a Temperate Estuary by Coupling
PAM and Carbon Incorporation Methods. Estuaries and Coasts. https://doi.org/10.1007/s12237-018-0369-8

Morelle J., Schapira M., Francoise S., Courtay G., Orvain F., Claquin P. (2018). Dynamics of exopolymeric
carbon pools in relation with phytoplankton succession along the salinity gradient of a temperate estuary
(France). Estuarine Coastal And Shelf Science, 209. 18-29. http://doi.org/10.1016/j.ecss.2018.05.008.

Pernet F., Fuhrmann M., Petton B., Mazurie J., Bouget J.F., Fleury E., Daigle G., Gernez P. (2018).
Determination of risk factors for herpesvirus outbreak in oysters using a broad-scale spatial epidemiology
framework. Scientific Reports. 8(1), 10869 (11p.). Publisher's official version : http://doi.org/10.1038/s41598-
018-29238-4, Open Access version : http://archimer.ifremer.fr/doc/00450/56130/

Schaeffer J., Treguier C., Piquet J.C., Gachelin S., Cochennec-Laureau N., Le Saux J.C., Garry P., Le Guyader
S.(2018). Improving the efficacy of sewage treatment decreases norovirus contamination in oysters.
International Journal of Food Microbiology, 286, 1-5.http://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2018.07.016

Publications acceptées ou sous presse

Ratmaya W., Soudant D., Salmon-Monviola J., Cochennec-Laureau N., Goubert E., Andrieux-Loyer F., Barille
L., Souchu P.(2018). Reduced phosphorus loads from the Loire and Vilaine Rivers were accompanied by
increasing eutrophication in Vilaine Bay (South Brittany, France).Biogeosciences Discussions.
https://doi.org/10.5194/bg-2018-406. (en révision pour Biogeoscienes)
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Rapports

Réseaux de surveillance et Observation

Auby 1., Oger-Jeanneret H., Trut G., Ganthy F., Rigouin L., De Casamajor M. N., Sanchez F., Lissardy M.,
Fortune M., Manach S., Bizzozero L., Rollet C., Lejolivet A., Desroy N., Foveau A., Le Mao P., Sauriau
P.G., Aubert A., Cajeri P., Curti C., Duvard A., Latry L., Lachaussee N., Pineau P., Plumejeaud-Perreau C.,
Aubin S., Droual G., Fournier J., Garcia A, Guillaudeau J., Hubert C., Humbert S., Janson A.L., Masse C.,
Panizza A.C., Grall J., Maguer M., Hily C., Hacquebart P., Joncourt Y., Baffreau A., Timsit O. (2018).
Classement des masses d’eau du littoral Manche-Atlantique sur la base de I’indicateur DCE«Angiospermes»
(2012-2016). ODE/UL/LER/AR/18.002,70p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2018). Directive cadre sur I'eau. Bassin Loire-Bretagne. Controle de
surveillance dans les masses d'eau cétiere et de transition. Actions menées par Ifremer en 2016.
RST/LER/MPL/18.10 - Convention Ifremer/AELB n° 150452401,83p.

Bizzozero L.,Gohin F., Lampert L., Fortune M., Cochennec-Laureau N. (2018). Apport des images satellite a
I'évaluation de la qualité des masses d'eau DCE. Analyse des données de Chlorophylle a sur la période 2011-
2016 dans les masses d'eau cotiere du bassin versant Loire-Bretagne. R.ODE/LITTORAL/LER/MPL/18.09,
50p.

Cochennec Laureau N., Bizzozero L., Bonneau F., Collin K., Fortune M., Le Merrer Y., Pierre Duplessix
0., Schapira M., Schmitt A., Souchu P. (2018). Qualité du milieu marin littoral 2017. Bulletin de la
surveillance 2017. Laboratoire Environnement Littoral du Morbihan/Pays de Loire. Départements de la Loire
Atlantique et de Vendée Nord. RST/LER/MPL/18.11, 135 p.

Cochennec Laureau N., Bellec G., Bouget J.F., Gabellec R., Manach S., Mellor A., Reboul S. et Retho M.
(2018). Qualité du milieu marin littoral 2017. Bulletin de la surveillance 2017. Laboratoire Environnement
Littoral du Morbihan/Pays de Loire. Départements du Morbihan. RST/LER/MPL/18.12, 151 p.

Colin K. Bizzozero L., Bonneau F., Bouget J.F., Fortune M., Gabellec R., Le Merrer Y., Manach S., Pierre
Duplessix O., Retho M., Schapira M., Schmitt A., Souchu P. et Cochennec Laureau N. (2018). Bilan des
observations hydrologiques du secteur coétier au large de la Loire et de la Vilaine en 2017.
ODE/LITTORAL/LER/MPL/18.13, 71 p.

Menet-Nedelec F., Riou P., Rabiller E., Courtay G., Fontaine B., Francoise S., Jacqueline F., Lesaulnier N., Louis
F., Maheux F., Pierre-Duplessix O., Schapira M., Simon B., Dumas F., Le Gendre R. (2018). Réseau
Hydrologique Littoral Normand (RHLN). Suivi 2015. ODE/LERN/18-01,156 p

Menet-Nedelec F., Halm-Lemeille M.P., Maheux F., Pierre-Duplessix O., Simon B., Gonzalez J.L., Repecaud
M., Facq J.V. (2018). Etude d’outils d’évaluation de la contamination Chimique dans les eaux de la Manche -
ECUME RST/ODE/UL/LERN/18-02,83 p.

Piquet J.C, Gabellec R., Manach S., Retho M., Cochennec-Laureau N. (2018). Evaluation de la qualité des
zones de production conchylicole. Département du Morbihan. Edition 2018. RBE/SG2M/LSEM/18.01, 86 p.

Retho M. (2018). Qualification des données acquises par la station de mesure MOLIT en baie de Vilaine entre
février et octobre 2017. RST/LER/MPL/18-07,137 p.

Schmitt A., Cochennec-Laureau N., Piquet J.C. (2018). Evaluation de la qualité des zones de production
conchylicole. Département : Loire-Atlantique. Edition 2018. RST/LER/MPL/18.05,61 p.

Treguier C., Schmitt A., Cochennec-Laureau N., Piquet J.C. (2018). Etude sanitaire du traict de Pen Bé. Zone
N° 44.03. Département de Loire-Atlantique.RST/LER-MPL/18-03, 60 p.

Projets de recherche
Souchu P., Cochennec-Laureau N., Ratmaya W., Retho M., Ar]drieux-Loyer F., Le Merrer Y.,
Barillé L., Barillé A.L., Goubert E., Laverman A. (2018). Diagnostic Etendu de I’Eutrophisation. Role des

sédiments dans le cycle des nutriments et impacts sur 1’eutrophisation de la baie de Vilaine. Rapport période
2014-2017 pour AELB, 240 p.
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Avis et expertises

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d’avis sur le dossier de déclaration concernant le
dragage d’entretien du port de péche et de 1’avant-port de Pornic. DDTM 44 - Direction départementale des
Territoires et de la Mer de Loire-Atlantique, Service eau environnement, Guichet unique de 1’eau, Nantes. Ref.
LER/MPL/18.51/Na - N° 44-2018-00222, 7p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d’avis sur le dossier de déclaration concernant
I’extension du bassin du pole Course au large du port de Lorient-La Base de la commune de Lorient, DDTM
56 - Direction départementale des Territoires et de la Mer du Morbihan, Service Eau, Nature et Biodiversité,
Unité Milieux Aquatiques et Ressources en Eau, Vannes. Ref. LER/MPL/18.50/Na - N° 56-2018-00188, 5p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d’avis sur le dossier de déclaration pour I’installation
d’une station de carénage a flot dans le port de Sainte-Catherine sur le territoire de lacommune de Locmiquélic.
DDTM 56 - Direction Départementale des Territoires et de la Mer du Morbihan, Service Eau, Nature et
Biodiversité, Vannes. Ref. LER/MPL 18-05 - N° 56-2018-00035, 4p.

Bizzozero L.,Piquet J.C., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d'avis sur le dossier de déclaration pour la
construction de la nouvelle station d'épuration sur la commune de Merlevenez. DDTM 56 - Direction
Départementale des Territoires et de la Mer du Morbihan, Service Eau, Nature et Biodiversité, Vannes. Ref.
LER/MPL18-06 - N° 56-2017-00335, 4p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d'avis sur le dossier de déclaration concernant les
travaux d'aménagement d'une aire de carénage dans lI'emprise de I'flot S a la pointe Kéroman sur le territoire
de la commune de Lorient. DDTM 56 - Direction départementale des territoires et de la mer du Morbihan,
Service Eau, Nature et Biodiversité, Unité Milieux Aquatiques et Ressources en Eau, Vannes. Ref.
LER/MPL18.30/Na - n°56-2018-00101, 4p.

Bizzozero L., Schapira M., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d'avis sur le dossier de déclaration
concernant l'implantation de deux pontons dans l'enceinte de l'avant-port de Saint Nazaire. DDTM 44 -
Direction Départementale des Territoires et de la Mer de Loire-Atlantique, Guichet unique "loi sur l'eau”,
Mission coordination & Cadre de vie, Service Eau & Environnement, Nantes. Ref. LER/MPL/18.25/Na - N°
44-2018-00057, 6p.

Cochennec-Laureau N., Schapira M., Bouget J.F., Manach S., Retho M., Le Merrer Y., Schmitt A., Pierre-
Duplessix O., Gabellec R.,Normand J., Combette A. (2018). Expertise sur le contexte hydro-climatologique
de la Baie de Pénestin pour décrire les conditions physico-chimiques environnementales et I'impact possible
sur les mortalités de moules. DDTM 56 - Direction départementale des territoires et de la mer du Morbihan,
Délégation Mer et Littoral (DML), Pole gestion de 1’espace littoral et maritime et Service aménagement mer
et littoral (SAMEL), Unité Cultures Marines. Ref. LER/MPL/18.54/Tm - courrier du 31/07/2018, 37p.

Cochennec-Laureau N., Piquet J.C., Schmitt A. (2018). Demande de deuxieme prolongation de I’ouverture du
gisement naturel d’huitres creuses a éclipse au sein de la zone 44.09 Estuaire Loire. Ref. LER/MPL/18.65/Tm,

2p.

Collin K., Souchu P., Cochennec-Laureau N. (2018). Expertise sur la composition de I'eau de mer au large de
Pornic. J. Gaubicher - Institut des Matériaux a I'Université de Nantes. Ref. LER/MPL/18.057/Na, 8p.

Grouhel-Pellouin A., Amouroux I., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande d'avis sur une modification de
I'arrété d'autorisation du dragage du port de la Baule Le Pouliguen, DDTM 44 - Direction départementale des
territoires et de la mer de Loire-Atlantique, Service Eau et Environnement, Nantes. Ref. LER/MPL 18-41/Na
- mail du 18 juin 2018, 3p.

Piquet J.C., Schmitt A., Cochennec-Laureau N. (2018). Demande de prolongation de I'arrété d'exploitation du
gisement naturel d'huitres creuses au sein de la zone 44.09 Estuaire Loire. DDTM 44 - Direction Départemental
de la Mer et des Territoires de Loire-Atlantique, Saint-Nazaire. Ref. LER/MPL 18.23/Tm, 2p.
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Schapira M., Manach S., Cochennec-Laureau N. (2018). Expertise sur les données phytoplanctoniques
disponibles (abondance et diversite) sur le site de Pont Mahé (Baie de Vilaine). Syndicat Conchylicole de
Pénestin Bretagne Sud, Mairie de Pénestin. Ref. LER/MPL/18.42.Tm - courrier du 28/04/2018, 8p.

Talidec C., Cochennec-Laureau N., Dosdat Antoine (2018). Demande d'avis sur la prolongation de la période
d'ouverture de la péche des coques a la Baule. DIRM/NAMO - Direction interrégionale de la mer Nord
Atlantigue-Manche Ouest, Nantes. Ref. D/CB 2018.072 - Courrier 365/AE du 6 avril 2018, 2p.

Ybert S., Cochennec Laureau N., Desroy N., Huret M., Laurans M., Talidec C. (2018). Remarques formulées
par des experts Ifremer en contribution au comité technique environnemental du parc de Saint Nazaire et son
raccordement sur les protocoles du programme de suivi — Etat de référence. Avis 2018 _EQ05, 5p.

Jeux de données

Fleury E., Normand J., Lamoureux A., Bouget J.F., Lupo C., Cochennec-Laureau N., Petton S., Petton B.,
Pouvreau S. (2018). RESCO REMORA Database : National monitoring network of mortality and growth
rates of the sentinel oyster Crassostrea gigas. SEANOE. https://doi.org/10.17882/53007.

Ouvrages / chapitres d’ouvrage:

Pinay G, Gascuel C, Ménesguen A, Souchon Y, Le Moal M, Levain A, Moatar F, Pannard A, Souchu P, (2018)
L’eutrophisation : Manifestation, causes, conséquences et prédictibilité, éditions Que (France), 176 p.

Communications dans des colloques et congres, posters

International
Georges Des Aulnois M., Roux P., Malo F., Caruana A., Briand E., Bormans, M., Amzil Z. (2018). Physiological

responses and toxins production of Microcystis aeruginosa acclimated to different salinities. ICHA, 22-26
octobre 2018, Nantes, France.

Jauzein C., Roux P., Lemée R. (2018). From growth to aging, roles and fates of lysosomes (orange-red bodies)
in benthic dinoflagellate cells. ICHA 2018, Nantes, France.

Séchet V., Sibat M., Chomérat N., Carpentier L., Malo, F., Gaillard S., Rovillon G.A., Bilien G., Duval A.,
Perriere-Rumebé M., Meteigner C., Retho M., Schmitt A., Hubert C., Hess P. (2018). Characterization and
comparison of toxin-producing strains of Dinophysis acuta, Dinophysis caudata and Dinophysis sacculus.
ICHA, 22-26 octobre 2018, Nantes, France.

National

Polsenaere P., Lannuzel R., Le Marchand M., Le Moine O., Soletchnik P., Chabirand J.M., Geairon P., Souchu
P., Joyeux E., Le Roy Y., Corre F. (2018). Dynamique et influence des cours d’eau du Marais poitevin en Baie
de I’ Aiguillon. 11éme Journée de restitution des résultats de 1’Observatoire du Patrimoine Naturel du Marais
poitevin. 30 janvier 2018, Lugon

Annexe 2. Nouveaux projets

Projets de recherche acceptes (et recettes correspondantes HT)

e EPICE (30 000 €) - Agence de L’Eau Loire Bretagne, 2018-2020. Porteur LER/MPL (M Schapira).
Collaborations : LER/BO (K. Mertens et C. Abernot-Le Gac), Dyneco Pelagos (R . Siano et J. Queéré),
REB BE/LEX (S. Stachowski-Haberkorn). Projet portant sur les Efflorescences de Lepidodinium
chlorophorum au large de la Loire et de la Vilaine.

e DIETE 5 (46 488 €) (Agence Eau Loire Bretagne), Porteur LER MPL (P Souchu), Cette derniére phase
de DIETE est destinée a modifier le modéle ECO-MARS-3D et a faire rejouer des scénarios d’abattement
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des concentrations en azote et phosphore dans la Loire et la Vilaine. Collaboration DYNECO pelagos (M.
Plus, B. Thouvenin, F. Andrieux-Loyer)

e MASCOET (Maintien du stock de coquillages en lien avec la problématique des efflorescences toxiques.
Projet France Filiére Péche porté par DYNECO BENTHOS. Ce projet qui va démarrer en 2019 a pour
objectif de mieux comprendre le déterminisme de 1’apparition de Pseudo Nitzschia et les phénomenes de
contamination/décontamination de la coquille Saint Jacques (M. Schapira).

Projets soumis mais non validés a ce jour

e LEPIROMAN (Loire Estuary Phosphorus, IROn and MANganese cycles), 650 000€ (ANR), Porteur
Université Angers (E. Metzger) pré-proposition. Ce projet, pour lequel P Souchu a été sollicité, peut
contribuer a comprendre et formaliser le réle de [’estuaire dans le transfert terre-mer du phosphore
d’origine continentale.

e EVOLECO-NUPHY (EVOlution a Long Terme des Ecosystemes COtiers —Nutriments, Phytoplancton et

forcages associées). AO INSU Section Océan Atmorpheére (dossier LEFE- action CYBER), porté par
Nicolas Savoye, UMR 5805 EPOC. M. Schapira et Y. Le Merrer.
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Annexe 3. Implication dans la formation (par la recherche)

Formations données

Ifremer

Nom Organisme Niveau Sujet Durée (h.)
COCHENNEC Lycee Les réseaux de surveillance du
LAUREAU professionnel | Formation continue o : 4
. o milieu marin
Nathalie maritime Etel
RETHO Conseil . . Métrologie des sondes
Michael Départemental Formation continue multiparametres au 2
LER/MPL/Tm
députés LREM
du groupe de la
SOUCHU commission du Problgmathge marées vertes
Philippe développement apres une mtrgdupﬂon sur 2
durable et de I'eutrophisation.
I’aménagement
du territoire
SOUCHU | ENSAM (service Formation continue Ecosystémes marins 4
Philippe de I’Etat) Y
BIZZO;ERO AGROCAMPUS M2 Les réseaux de su_r\_/elllanc_e de la 3
Lucie qualité du milieu marin
PIERRE- IFREMER Techniciennes Formation sur I’analyse des
DUPLESSIX | LERN (Porten nutriments en flux continu 16
- . LERN .
Olivier Bessin) segmenté

Accueil et encadrement d’apprentis en alternance
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Pl Responsable Ecole de
Nom (labo Niveau Sujet P Cofinancement
. Encadrement rattachement
concerné)
Développement et
BOUVIER Calypso | 2018-2020 BTS Mqtle_r de la val’ldatlon des méthodes K. Collin CFA Saint Félix
Chimie d’analyse du carbone - Nantes
organique total
Accueil et encadrement de stagiaire
Peizee Responsable
Nom (labo Niveau Sujet
concerné) Encadrement
BTS Techniques du
5 semaines milieu naturel —
LE COLLINET (aout- Protection de Réseaux de surveillance
. - P. Souchu
Margot septembre I’environnement des eaux littorales
2018) CEGEP St Félicien
QUEBEC
43/49




Accueil et encadrement de doctorants

Ecole Doctorale e
L -
Etudiant accueilli dlinscription | Scientifique (%)
Dé Date NP \ Dir. These : . . .
ébut de _N de I'ED Prénom. Nom Structyre d'accueil Convention Source
(J?/elxxfll\]/le/;eA) soutenance — -Ll-tt)f:i?/gresiltéE ° | (organisme) + Lcl)_(lzgfilslgiisgn(s) (&Imﬁ) de financement | EMa! U doctorant
altlibiesy Nom Prénom Nationalité | de rattachement Clo-EBaaliEn:
-Académie Prénom, Nom
(organisme)
- ED Sciences de
Les efflorescences la Mer et du Dir. These -
de Lepidodinium Littoral, Rafféele Siaﬁo
chlorophorum au Université de (Dyneco)
large de la Loire et Bretagne Loire ) . 50% Ifremer + 50% . .
01/10/18 01/10/21 |de la Vilaine:| Roux Pauline Francaise |- Université de Co eggﬁg;?rn; - M. LEN%I}A;:L non Région Pays de la paulme.r?t;)r(@lfreme
déterminisme et Nantes Loire. '
conséquences  sur - Académie de (LER/MPL)_
4 5 Co-encadrant : E.
les  écosystemes Nantes Fleury (PFOM/PI)
exploités (EPICE) y
Rapport d’activités 2017 LER/MPL - 13.02.2019 44/49




Participation a un jury de thése ou HDR

Souchu P. (2018). Rapporteur de la thése d’Inés LE FUR « Role des macrophytes dans la restauration des milieux
lagunaires : successions écologiques », Montpellier, le 16/03/2018.

Souchu P., Cochennec-Laureau N. (2018). Membres du jury de these de Widya Ratmaya. « Réle des sédiments
dans le cycle des nutriments et impacts sur 1’eutrophisation des écosystémes cotiers. Nantes, le 19/10/2018.
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Annexe 4. Partenariats

Scientifiques

e UMR CNRS 6112 LPG-BIAF Bio Indicateurs Actuels et Fossiles, Université d’Angers

UMR BOREA, Université de Caen Normandie

CNRS, UMR 8187 LOG, Station Marine de Wimereux
CNRS, UMR 5805 EPOC, Université de Bordeaux
CNRS, UMR 6553, Université de Rennes 1

EA 2160, MMS, Université de Nantes

Socio-économiques

e Administrations décentralisées de la DIRM, DDTM, DREAL, ARS, DDPP ;

e Agence Francaise de la Biodiversité (AFB) ;

e Agence Régionale de la Santé (ARS) Bretagne, Pays de Loire, Poitou Charente ;
e Agence de I'Eau Loire-Bretagne” ;

e Collectivités territoriales”, communes littorales, départements”, régions”...) ;

e Comité des Péches (CDPMEM) ;

e Syndicat Mixte pour le Développement de I'Aquaculture et de la Péche en Pays de la Loire (SMIDAP)
e Comités Régionaux de la Conchyliculture (CRCBretagne Sud, CRC Loire Atlantique Vendée);

e Conseils Généraux ;

e Etablissements publics (Grand Port de Nantes Saint Nazaire, Ports du Morbihan) ;
e Office National de I’Eau et des Milieux Aquatiques” (ONEMA) ;

e Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCFS) ;

e Préfectures ;

e Parc Naturel Régional du Golfe du Morbihan
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Annexe 5. Campagnes océanographiques

Nom du Programme/ Date Zone

. . , . Navire Théme d’étude
missionnaire | Campagne géographique

Evaluation des
ressources et de
1¢7/06/2018 Golfe de I'ecosysteme
SCHMITT Anne PHOENIX 8/06/2018 Gascogne THALASSA pélagiques en vue
d’une éolienne au
Croisic
Evaluation de
I'abondance et de la
distribution des
stocks de poissons
LE MERRER EVOHE 19/12(12018 Golfe de THALASSA démersaux du golfe
Yoann 30/10/2018 Gascogne de Gascog_ne et de
Mer Celtique et
formation
prélévements
nutriments

Evaluation de
I'abondance et de la
16/11/2018 distribution des
BO'tJrSnE'giiean EVOHE au GGazlcfg dnee THALASSA | stocks de poissons

¢ 04/12/2018 g démersaux du golfe
de Gascogne et de

Mer Celtique
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Annexe 6. Autres types de valorisation

Création et/ou mise a jour de sites web

Atlas DCE Loire — Bretagne
http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/storage/documents/atlas  DCE/scripts/site/carte.php?map=LB

Site RESCO
http://wwz.ifremer.fr/observatoire conchylicole

Catalogue SEXTANT
http://sextant.ifremer.fr/fr/geoservices/catalogue?s E groupPublished=DCE

Articles en révision

Dérolez V., Bec B., Munaron M., Fiandrino A., Ouisse V., Fortuné M., Messiaen G., Pete R.,
Simier M., Souchu P., Laugier T., Aliaume C., Malet M. (en revision). Water and phytoplankton Recovery
trajectories following the reduction of urban nutrient inputs, along the eutrophication gradient in French
Mediterranean lagoons. Estuaries and Coasts.

Articles soumis

Ratmaya W., Laverman A.M., Akbarzadeh Z., Andrieux-Loyer F., Cochennec-Laureau N, Barillé L., Souchu P.
Seasonal variations of benthic nitrogen fluxes and related sediment-water nitrogen budget in a eutrophic
coastal ecosystem (Vilaine Bay, France). Soumis a Biogeochemistry.

Jeux de données environnementales

Fleury E., Normand J., Lamoureux A., Bouget J.F., Lupo C., Cochennec-Laureau N.,Petton S., Petton B.,
Pouvreau S.(2018). RESCO REMORA Database : National monitoring network of mortality and growth rates
of the sentinel oyster Crassostrea gigas . SEANOE. http://doi.org/10.17882/53007

Documents de laboratoire

Cochennec-Laureau N., Bizzozero L., Blouin A.,Bonneau F., Bouget J.F., Collin K., Fortune M., Gabellec
R., Le Merrer Y., Manach S., Mellor A., Pierre-Duplessix O., Reboul S., Retho M., Schapira M., Schmitt
A., Souchu P., Stanisiere J.Y., Treguier C. (2018). Rapport d'activités 2017 du Laboratoire Environnement
Ressources du Morbihan Pays de Loire. ODE/UL/LER-MPL/18.06, 60 p.

Robert R., Lefebvre A., Halm-Lemeille M.P., Rollet C., Le Bec C., Cochennec-Laureau N., Bruneau A., Oger-
Jeanneret H., Fiandrino A., Brach-Papa C. (2018). Rapport dactivités 2017 de I'Unité Littoral. RST
ODE/Littoral/18-01.

Collin K., Rovillon G.A., Le Merrer Y., Pierre Duplessix O. (2018). Compte rendu de Revue de Direction du
21/02/2018. 35p.

Collin K. (2018). Etude de I’'impact de la variabilité des mesures de salinité¢ des échantillons sur les calculs de
concentration en nutriments. RST/LER/MPL/17.16

Le Merrer Y. (2018). Utilisation sous management de la qualité des chaines d’analyse des nutriments en flux
continu. RST/LER/MPL/18-01.
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http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/storage/documents/atlas_DCE/scripts/site/carte.php?map=LB
http://wwz.ifremer.fr/observatoire_conchylicole
http://sextant.ifremer.fr/fr/geoservices/catalogue?s_E__groupPublished=DCE
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17539/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16895/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17478/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/15811/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17298/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/18063/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16489/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16515/en/
http://doi.org/10.17882/53007
http://annuaire.ifremer.fr/cv/23506/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/15805/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/15811/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17116/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16047/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16054/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16054/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16269/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17023/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16498/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16756/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17515/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16960/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16960/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16630/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16635/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16674/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16564/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16724/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/22272/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16819/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16224/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/24402/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16453/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16453/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/16032/en/
http://annuaire.ifremer.fr/cv/17124/en/

e

remer

Autres types de communication
Communications/posters public spécialisé

Bizzozero L., FeraP. (2018). DCE Loire Bretagne - Réseau de controle de surveillance - Evolution des méthodes,
des indicateurs, des données - Actualisation de I'état des lieux. Journée DCE Loire Bretagne, Nantes,
18/12/2018.

Bizzozero L. (2018). La surveillance en Bretagne — Point Technique. Journée DCE Loire Bretagne, Nantes,
18/12/2018.

Bizzozero L. (2018). Etude préliminaire des séries temporelles du REMI et du ROCCH — Bassin Loire Bretagne.
Journée REMI Interne, Nantes le 17/10/2018

Cochennec Laureau N., Bizzozero L., Schapira M., Souchu P. (2018). La qualité des eaux littorales du
Morbihan. Préfecture de VVannes, 12 octobre 2018.

Cochennec Laureau N., Schapira M., Manach S., Retho M. Gabellec R., Bellec G. et Bouget JF (2018). Le
contexte hydroclimatique de la Baie de Quiberon en 2018. Copil Forever, 13/11/2018 Auray.

Le Merrer Y., Combeau G., Colin K. (2018). Optimisation de 1’analyse du nitrate en flux continu segmenté :
réduction du nitrate par la bobine de cadmium. Journées REPHY -Hydrologie . Nantes, du 27 au 29 novembre
2018.

Schapira M. (2018). EPICE : les efflorescences de Lepidodinium chlorophorum au large de la Loire et de la
Vilaine. Journée DCE Loire Bretagne, Nantes, 18/12/2018.

Souchu P. (2018). DIETE : Diagnostic Etendu de ’eutrophisation en Baie de Vilaine. Journée DCE Loire
Bretagne, Nantes, 18/12/2018.

Souchu P. (2018). Le continuum Terre-Mer a I’Ifremer. Journée BRGM-Ifremer, Paris, 24/01/2018

Souchu P. (2018). Le continuum terre-mer dans le contexte d’un projet intégratif BRGM-Ifremer. Réunion de
prospective BRGM/Ifremer, Nantes, 04/10/2018

Souchu P. (2018). Les conflits environnement-ressources : cas du bassin de Thau avec le projet CAPATHAU.
Réunion du comité d’éthique Inra-Cirad-Ifremer, Paris, 12/11/2018
Media d’information
e O. Pierre-Duplessix. Magasine de la santé (France 5) 23/10/2018 : Intoxication alimentaire : les micro-
algues sous surveillance, par Anne-Laure Jean. LERMPL-PHYC.

e Y. Le Merrer (2018). Film promotionnel sur les filicres de la péche et de I’aquaculture. Direction
Agriculture, Péche et Agroalimentaire Région Pays de Loire.
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