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AFB : Agence Frangaise pour la Biodiversité
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COFRAC : COmité FRangais d’ ACrréditation
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HDR : Habilitation a Diriger des Recherches

IGA : Impact des Grands Aménagements

MORBLEU : MORtalité des moules BLEUes

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

REMI : REseau de surveillance MIcrobiologique des coquillages exploités

REMORA : REseau MOllusques des Rendements Aquacoles de I’huitre creuse sur les cotes
francgaises

REPAMO : REseau de PAthologie des MOllusques

REPHY : REseau d’observation du PHYtoplancton

REPHYTOX : REseau de surveillance des PHY coTOXines
RESCO : RESeau d’observation des performances COnchylicoles
ROCCH : Réseau d’Observation de la Contamination CHimique
SAGE : Schéma d’ Aménagement et de Gestion de 1’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 l'observation du littoral (réseaux de surveillance et diagnostics de la qualité du milieu
marin),

e ['étude des écosystémes littoraux et conchylicoles,

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

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

e laréalisation d'expertises,

e I'émission d'avis a l'attention des services déconcentrés de 1'Etat,

e lavalorisation 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).

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

Ils 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 écosystémes littoraux, la validation et la construction de modg¢les.

Ces neuf laboratoires sont engagés dans une démarche de management de la Qualité au niveau de
I’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
I’Ifremer. La valorisation des données et le transfert des connaissances sont assurés par des
bulletins de synthése, 1’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 cotieres pour les
accompagner dans la définition de stratégies de reconquéte de la qualité des eaux littorales, de
soutien aux filiéres économiques, de protection et de valorisation des habitats et des ressources
conchylicoles.

afag
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2. Présentation du Laboratoire Environnement

Ressources du Morbihan Pays de Loire (LER/MPL)

Le domaine cotier du Morbihan et des Pays de Loire qui s’étend sur 1000 km comprend des
¢cosystémes remarquables avec de nombreuses ria, les grands estuaires de la Loire et la Vilaine
et le Parc Naturel Régional marin du Golfe du Morbihan. Ces milieux, sous I’influence de ces
deux grands bassins versants, sont productifs et présentent un fort intérét économique, sociétal,
patrimonial et environnemental (environ 8 000 ha de surface concédée pour la conchyliculture)
(Figure 1).

oy Le LER/MPL assure la mise en ceuvre et
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Figure 1. Littoral cétier et bassins versants de la Loire et de la Vilaine sous la surveillance du LER/MPL.

Les paramétres physiques, biologiques et chimiques suivis dans le cadre de la DCE permettent
d’évaluer annuellement la qualité écologique des 69 masses d’eaux (littorales et de transition)
du littoral Loire Bretagne. Ces données sont utilisées pour mieux caractériser les interactions
entre les pressions des bassins versants et les réponses des écosystémes cotiers récepteurs. Elles
permettent de rédiger des avis/expertises pour les services de I’Etat suri) I’impact des
fluctuations environnementales naturelles et/ou anthropiques sur le fonctionnement et la
biodiversité des milieux (impact des dragages/clapages du grand port de Nantes Saint Nazaire et
autres ports de plaisance, impact de I’implantation des projets EMR, rejets des step...),
i) I’'impact de la dégradation/restauration des milieux sur le maintien des usages conchylicoles
(structuration des communautés phytoplanctoniques, contamination par les efflorescences
toxiques, phénomeénes d’hypoxie, mortalité des mollusques, capacité trophique ...). Les activités
de recherche du LER/MPL sont aujourd’hui centrées sur les problématiques majeures de ces
secteurs en lien avec 1’eutrophisation du milieu littoral : cycles biogéochimiques des nutriments
(azote, phosphore et silicium) en lien avec 1’eutrophisation (enrichissement des masses d’eaux
cotieres en nutriments, efflorescences de phytoplanctons toxiques et nuisibles) et les
perturbations consécutives sur les productions des mollusques d’intérét économique.
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2.1. Moyens et effectifs
2.1.1. Evolution de I'effectif

Le laboratoire dispose de deux implantations, 'une a la station Ifremer de Lorient (depuis
novembre 2018) et ’autre au Centre Atlantique de Nantes. Le nombre d’Equivalent Temps Plein
(ETP) a été de 14,6 ETP en personnel permanent et de 1,5 ETP en personnel non permanent en
2019, dont une doctorante (depuis octobre 2018) et une personne en apprentissage par alternance
(BTS Chimie, depuis septembre 2018).

Personnel permanent* 15* (14,6 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 a la recherche
- ingénieur

- technicien 6
- appui opérationnel
Fonctions support

- gestionnaire 1

- direction

Personnel non permanent* 2* (1,5 ETP)
- CDD et (formation en alternance) 1(0,5)

- Doctorants (dont étrangers) I(1)

- Post-doctorants (dont étrangers)
- Chercheurs étrangers invités

* présents 2019

afag
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2.1.2. Personnel permanent Ifremer
Etat au 31/12/2019

UL/LER/MPL : 7 techniciens ( 6,73 ETP) et 8 cadres (8 ETP)

NOM Prénom o Catégorie
Responsabilités, thématiques
(EqTP) P ; a (C/T)
Site de Lorient
COCHENNEC- . Responsable du Laboratoire Environnement Ressources
LAUREAU Nathalie . . C
1) Morbihan Pays de Loire
BOUGET Jean-Frangois Ingénieur C
1) Correspondant ECOSCOPA/Mytilobs 56, correspondant adjoint métrologie
Ingénieur en environnement littoral
GABEL%IP;C Raoul Correspondant REMI 56, ROCCH 56, correspondant adjoint métrologie et C
hydrologie
RETHO Michael Technicien T
1) Correspondant REPHY 56/REPHYTOX 56/DCE 56, métrologie, hydrologie
. Technicienne
MANA(SI;)SO“‘g Caractérisation du Phytoplancton DCE 56/REPHY 56/REPHYTOX 56 T
’ Correspondante adjointe REMI/REPHYTOX
STANISIERE Jean-Yves - e
1) Ingénieur en modélisation C
Site de Nantes
BONNEAU Frangoise Technicienne T
(0,91) Assistante administrative et Gestionnaire des deux équipes
BIZZOZERO Lucie Ingénieure en Environnement littoral C
(€)) Coordinatrice DCE Loire Bretagne
. Technicienne
COLLI(III)Karme Responsable Qualité¢, Métrologie, responsable technique adjointe nutriments T
Correspondante adjointe REPHYTOX 44-85N/REMI 44
o Technicienne
F ORT%I)\EII;A“‘”HC Correspondante REPHY 44-85N/REPHYTOX 44-85N T
’ Valorisation DCE Loire Bretagne
Ingénieur chimie environnement marin
LE MERI({IER Yoann Responsable Technique nutriments, hydrologie C
Correspondant DCE 44-85
PIERREO-IIDiEI;LESSIX Technicien Nutriments T
) Correspondant ECOSCOPA/MYTILOBS 44
SCHAPHX\) Mathilde Chercheure expert en écologie du phytoplancton C
Technicienne
SCHMITT Anne Caractérisation du Phytoplancton DCE 44-85N/REPHY 44-85SN/REPHYTOX T
€)) 44-85N
Correspondant REMI 44 /ROCCH 44, correspondante adjointe métrologie
SOUCHU Philippe Chercheur expert en biogéochimie et environnement,
L C
(1) Eutrophisation
afag
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2.1.3. Personnel temporaire Ifremer en CDD (surcroit de

travail/remplacement)

Nom Nature Qualité Période | Durée
VILLEDIEU Surcroit d’activités REPHY/DCE Technicienne 29/04/2019 .
Anouk Lorient biologiste au 3 mois
27/09/2019

afag

2.2. Equipements, moyens, matériels
Liste des équipements 2019 (investissements >1000 €) :

Nantes :

- 3 ordinateurs : 3348 €

- 1 ordinateur renforcé pour le terrain : 2568 €

- 1 colorimétre numérique chez SERLABO : 6 910 €

- 2 sondes de mesure autonome oxygéne NKE : 5200 €

- 1 logiciel pour analyseur SKALAR Urée : 2 344 €

- 1 rampe PVC a 3 postes et systéme de filtration VWR : 1977 €

Lorient :

- 1 sonde multiparamétre NKE C/T/D/Tbd/Do/Fluo : 16 387 €
- 1 bain d'étalonnage : 7 453 €

- 1 surgélateur a -80°C : 4 341 €

- 1 pompe péristaltique : 1 072 €

- 1 capteurs oxygene pour sonde multiparametre : 4800 €

2.3. Recettes LER/MPL

Pour Lepido Pen (Région Pays de la Loire) : 13 576,08 € (pour nous et les partenaires)
DCE pour le secteur Loire-Bretagne (AELB) : 866 138 €

Rapport d’activités 2019 LER/MPL - 27.05.2020
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3. Résultats obtenus au cours de I’année 2019

3.1. Faits marquants

Naufrage Grande America

Suite au naufrage du navire de
commerce Grande America au large du
Golfe de Gascogne au mois de mars
2019, le LER/MPL a été saisi par les
DTTM 44 et 85 pour proposer une
stratégie d’échantillonnage et de suivi
environnemental dans le cadre de la
pollution suspectée aux hydrocarbures
en collaboration avec la cellule ARC et
la coordination nationale du réseau
ROCCH.

Une cinquantaine d’échantillons de coquillages, d’eau et de sédiments ont ainsi constitué « 1’état
z€ro » pour la recherche éventuelle de HAP pour chaque zone exploitée. Ces échantillons n’ont
pas été encore analysés. Aucun prélévement supplémentaire n’a été effectu¢ en raison de I’absence
de dépot d’hydrocarbure sur les cotes ligériennes et vendéennes.

TIAC

Entre décembre 2019 et janvier 2020, 34 fermetures de zones conchylicoles ont eu lieu sur le
littoral francais associées a la présence de norovirus dans les huitres et les déclarations de Toxi
Infections Alimentaires Collectives (TIAC). Dans le Morbihan et dans les Pays de Loire, 18 zones
ont ainsi été fermées. L’ampleur de ces épisodes est exceptionnelle.

Résultats DCE

DIRECTIVE CADRE SUR 'EAU - VOLET LITTORAL
ETAT DES LIEUX 2019

Au cours de I’année 2019, le suivi « Réseau de
Controle de Surveillance » DCE a ét¢ mis en
ceuvre avec en particulier un suivi complet pour
les invertébrés benthiques en masse d’eau coticre.
Ce fut aussi l’occasion pour le LER/MPL
d’accompagner 1’ Agence de I’Eau Loire-Bretagne
pour la finalisation de 1’état des lieux 2019 basé
sur les résultats obtenus entre 2012 et 2017.
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3.2. Réseau d’Observation de I’environnement et des
écosystémes 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 coti¢re (dont deux stations en test pour la DCE) et quatre stations
représentatives des masses d’eau de transition (non représentées sur la figure 2). 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).

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 1'analyse hydrologique de ce secteur
d’intérét.

O Station Rephy
Bathymétrie

=
=7

[
,‘ Vannes [ -25m
4 % 5 !‘ ) [-50m
Etel - Pirres noices * - F-75m
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Figure 2. Stations de suivi hydrologique le long du linéaire cétier du Morbihan, des Pays de Loire et

du Nord Vendée (environ 1000 km de linéaire cétier). 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).
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La station de mesure MOLIT
positionnée en baie de Vilaine,
constitue un des systémes de mesure
du réseau COAST-HF (Coastal OceAn
observing SysTem High Frequency)
qui fait partie de I’infrastructure de
Recherche Littorale et Cotiére ILICO.
Elle a ét¢ déployée pendant toute
I’année 2019 en collaboration avec
e 'unité RDT, excepté entre le 5 octobre

et le 6 novembre, période pendant
laquelle la bouée a été sortie de 1’eau
pour un carénage complet. Cette
station est équipée d’une sonde qui
mesure les parameétres physico-
chimiques et la fluorescence en surface
et au fond avec une fréquence horaire
Elle permet d’évaluer en continue
la  biomasse  phytoplanctonique
(indicateur fluorescence) et de suivre

Satbmime Tt bt e la réponse du milieu en termes de
oo Sl IEHAS] , , .

me O désoxygénation des eaux de fond dans

' ce secteur sensible aux phénomeénes

inny de mesune, uperder par ey or ey, e, d’eutrophisation.

T eilip

Les données de fluorescence
enregistrées en 2019 (en dehors des
problémes évoqués plus haut) ont
montré une succession de blooms
T v phytoplanctoniques entre mai et aolt
| S et 2019.  Cette  biomasse  phyto-
] planctonique a  engendré  des
sursaturations importantes en oxygene
dissous en surface. Dans une masse
d’eau trés stratifiée en température, la
concentration en oxygeéne dissous au
fond a diminué progressivement
pendant cette période et est passée en
. — T dessous du seuil d’hypoxie de
e 2,9 mg/L (Diaz & Rosenberg 2008) fin
juillet probablement en lien avec la
sédimentation du phytoplancton. Cette
période d’hypoxie n’a duré que
quelques jours car un épisode de vents soutenus a partir du 29 juillet a permis une réoxygénation
des eaux de fond par un brassage vertical.

Misitne Collidsr e ehssteioes huptes T s st ser & beg betine,

Cette station de mesure permet de compléter les mesures acquises en basse fréquence dans le cadre
du réseau REPHY/DCE. Elle constitue également un support important pour les projets de
recherche DIETE (dont I’objet est d’affiner le modéle de production primaire dans la baie), EPICE
et Lepido-Pen, en fournissant des éléments sur les conditions hydrologiques favorables au
développement du dinoflagellé L. chlorophorum.

Le LER/MPL assure la qualification des données acquises a partir de 1’outil Scoop3 dans la base
de données Coriolis et la publication des séries temporelles dans Seanoe.
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Le LER/MPL a participé a un atelier sur la mesure haute fréquence de turbidité¢ et de la
concentration en MES, organisé fin novembre 2019 dans le cadre du réseau COAST-HF.

3.3. 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 2018 et 2019 sera finalisée au cours de ’année
2020.

L’année 2019 a été marquée par I’adoption par le Comité de bassin de I’état des lieux 2019 basé
sur les données 2012-2017. 1l servira de base pour la rédaction du SDAGE 2022-2027. Les régles
d’évaluation sont précisées dans le « Guide relatif aux régles 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 2019 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) ainsi que par les partenaires DDTM, bureaux d’études, IUEM, Station biologique de
Roscoff (UPMC), LIENs (ADERA-Cohabys), conformément au programme de travail.

Hydrologie et phytoplancton : I’ensemble des points prévus au réseau de contrdle 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 coticre 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.

Analyses chimiques : 1'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 l'eau donnaient beaucoup de résultats inférieurs a la LQ. Depuis cette campagne
dans 1’eau, 'AELB subventionne quand méme l'analyse d'une vingtaine de molécules OSPAR
dans les coquillages tous les ans et dans les sédiments tous les six ans. Suite aux travaux menés
par Ifremer (convention ONEMA) sur la définition de nouveaux seuils biote, appelés VGE (valeur
guide environnementale), en 2019 la liste des molécules suivies dans les coquillages a évolué pour
intégrer les substances prioritaires disposant d’un nouveau seuil. En 2019, vingt-trois masses d’eau
ont ainsi fait I’objet d’un suivi chimie dans les coquillages mais aucune campagne de sédiment
n’a été conduite, celle-ci ayant été opérée en 2014 pour les zones « sud » et en 2015 pour les zones
«nord ».

Surveillance Imposex : les effets biologiques du TBT ont été recherchés sur neuf masses d’eaux
en 2019.

Invertébrés de substrats meubles : a été étudié ’ensemble des stations situées dans les masses
d’eau coticres (23 MEC), a I’exception de la station « Audierne SM » pour des raisons
météorologiques défavorables.

I 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 ’article R. 212-22 du code de 1’environnement.

2 Arrété du 27 juillet 2018 modifiant ’arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d’évaluation de 1’état
écologique, de 1’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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Herbiers de zostéres : neuf masses d’eau cotiére sont concernées par I’espéce Zostera marina
tandis que quatre masses d’eau cotiere et deux masses d’eau de transition sont suivies pour
I’espéce Z. noltei. Deux nouvelles stations ont été testées et validées pour renforcer le suivi de
I’herbier dans le Golfe du Morbihan (GC39) : une station Zostera noltei et une station Zostera
marina.

Macroalgues : 1a coordination de cette tiche été confi¢e, en 2017, au MNHN (convention MNHN-
AELB) et n’est plus incluse dans la convention de surveillance Ifremer — AELB.

L’année 2019 a permis la consolidation de 1’état des Lieux 2019 ainsi que sa validation par le
comité de bassin Loire-Bretagne. Cet état des lieux s’appuie sur les résultats 2012-2017. La qualité
des masses d’eau est basée sur leur qualité écologique et leur qualité chimique. La DCE laisse la
possibilité aux états membre de faire une évaluation de la qualité chimique avec I’ensemble des
substances et une évaluation de la qualité chimique sans les substances persistantes,
bioaccumulables toxiques (PBT) et ubiquistes. Pour 1’état des lieux 2019, en Loire-Bretagne, les
deux états chimiques sont présentés et 1’état global est présenté sans les substances PBT ubiquistes.
Ces résultats sont présentés ci-apres (figure 3 et tableau 1) et ne se substituent pas a I’état des lieux
officiel des masses d’eau qui figure dans le programme de mesures en ligne sur le site de 1’agence
de I’eau Loire Bretagne.

En 2017, sur le bassin Loire-Bretagne, 72% des masses d’cau cétiére et 40% des masses d’eau de
transition sont en bon état global. Le bon état écologique est atteint pour 79 % des masses d’eau
cotiéres et 40 % des masses d’eau de transition. Le bon état chimique (basé sur les composés non
PBT ubiquistes uniquement) n’est pas atteint pour 10% des masses d’eau cotiére et 13% des
masses d’eau de transition. Cependant 18% des masses d’eau cotiere et 30 % des masses d’eau de
transition présentent un dépassement de seuil pour au moins une substance qu’elle soit persistante,
bioaccumulable, toxique (PBT) et ubiquiste ou non.

Treize masses d'eau cotiéres et douze masses d’eau de transition sont présentes le long du littoral
du Morbihan et des Pays de Loire (encadrées en violet dans le tableau 1). Trois masses d’eau
cotieres (GC34, GC39 et GC44) et cinq masses d’eau de transition (GT18, GT21, GT23, GT24,
GT28) ne sont pas de bonne qualité.

Les parametres déclassant sont la chimie, les blooms de macro-algues opportunistes (marées
vertes), le poissons, les macro-algues subtidales et le phytoplancton. La masse d'eau Baie de
Vilaine (GC44) est de qualité médiocre, déclassée pour les macro-algues 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.

L’atlas DCE Loire-Bretagne en ligne a été mis a jour en 2019 avec les données 2012-2017. La

plaquette de diffusion des résultats « grand public » a été mise a jour avec les données de 1’état
des lieux 2019 (édition janvier 2020).
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Qualité globale

B Trés bonne
B Bonne
[_] Moyenne
[ Médiocre
B Mauvaise

des masses d'eau DCE Loire Bretagne 2017
sans les substances PBT ubiquistes

Sources : Ifremer, AELB, OIEau

Figure 3. Qualité des masses d’eau Loire-Bretagne - Surveillance DCE - Données 2012-2017.
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Tableau 1. Qualité des masses d’eau Loire-Bretagne - Surveillance DCE - Données 2012-2017-
L’encadrement violet correspond aux masses d’eau du littoral du LER MPL.

Numéro Qualité et Qualité et
ME Nom ME parametres Numéro ME Nom ME paramétres
déclassants déclassants
. . . Bassin maritime de la | Poisson (médiocre) -
FRGCO1 | Baie du Mont-Saint-Michel FRGT02 Rance MAB (moyen)
FRGCO3 | Rance-Fresnaye FRGTO03 | Le Trieux MAB
FRGCO5 | Fond Baie de Saint-Brieuc MAB FRGT04 | Le Jaudy Poisson
FRGCO06 | Saint-Brieuc (large) Non TBE HM FRGTO05 |Le Léguer Poisson
FRGCO7 | Paimpol - Perros-Guirec FRGT06 | Riviere de Morlaix MAB
FRGCO08 | Perros-Guirec (large) Herbier FRGTO07 |La Penzé MAB
FRGCO9 Perros-Guirec - Morlaix FRGTOS LAber Wrach I?o!sson )
(large) Chimie(bon)
FRGC10 | Baie de Lannion FRGT09 | L'Aber Benoit
FRGC11 | Baie de Morlaix FRGT10 | L'Elorn
FRGC12 | Léon - Trégor (large) MAB FRGT11 Riviere de Daoulas

FRGC13 | Les Abers (large) FRGT12 | L'Aulne

Poisson (moyen) et

FRGC16 | Rade de Brest FRGT13 |Le Goyen MAI (moyen)
Chimie(bon)*
e Riviére de Pont- MAB (médiocre) et
FRGC17 | Iroise - Camaret FRGT14 I Abbé MAI (moyen)
FRGC18 | Iroise (lerge) FRGT15 | L'Odet

MAB

FRGC20 | Baie de Douarnenez Chimie(bon)*

FRGT16 | L'Aven

FRGC24 | Audierne (large) FRGT17 | Le Bélon bl

Chimie(bon)*
FRGC26 | Baie d'Audierne FRGT1g |@laita

FRGC28 | Concarneau (large) FRGT19 | Le Scorff

FRGC29 | Baie de Concarneau FRGT20 | Le Blavet Chimie(bon)*

MAB (moyen) et
poisson (moyen)

FRGC32 | Laita - Pouldu FRGT21 Ria d'Etel

FRGC33 | Laita (large) FRGT22 | Riviére de Crac'h
FRGC34 | Lorient - Groix FRGT23 | Riviere d'Auray Poisson
FRGC35 | Baie d'Etel FRGT24 | Riviére de Vannes MAB
FRGC36 | Baie de Quiberon FRGT25 | Riviére de Noyalo
FRGC37 | Groix (large) FRGT26 Riviere de Penerf
FRGC38 | Golfe du Morbihan (large) FRGT27 | La Vilaine

FRGC39 | Golfe du Morbihan MAB FRGT28 | La Loire
FRGC42 | Belle-lle FRGT29 |La Vie

FRGC44 | Baie de Vilaine (cote) MES yt(én(en?:;);:-;ﬁ; -

FRGT30 |Lelay

Poisson (moyen) et

FRGC45 | Baie de Vilaine (large) FRGT31 | La Sévre Niortaise
O, (moyen)
FRGCA46 | Loire (large) Chimie(bon)* B
FRGCA47 | lle d'Yeu
[ MECRCS | METRCS | MEnonRCS |

FRGC48 | Baie de Bourgneuf
FRGCA49 | La Barre-de-Monts
FRGC50 | Nord Sables d'Olonne
FRGC51 | Sud Sables d'Olonne
FRGC52 | lle de Ré (large)

MAB = bloom de macro-algues opportunistes

MAS = macro-algues subtidales

MAI = macro-algues intertidales

Non TBE HM = non trés bon état hydromorphologique

FRGC53 | Pertuis breton Chimie(bon)*

Con” | DR et v mesioo [
FRGC54 | La Rochelle Non TBE HM
afag
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3.4. Réseaux de surveillance sanitaire

Dans le cadre de son role d’ Assistant a Maitrise d’Ouvrage, le LER/MPL participe a I’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 des résultats du REPHYTOX
pour les départements 56, 44 et 85. La partiec REMI du 85 est assurée par le LER/PC. Les
indicateurs de qualité (respect des taxons prélevés, respect des fréquences et zones de prélévement,
délais de prélévements, taux de réalisation...) sont évalués mensuellement pour les deux réseaux
REMI et REPHYTOX. Cette deuxiéme année de fonctionnement sous AMOA s’est déroulée de
maniére satisfaisante avec les différents acteurs (DDi et laboratoires départementaux).

3.4.1. Bilan du réseau de surveillance microbiologique REMI

Dans le cadre de ce dispositif, le LER/MPL organise la surveillance microbiologique de
102 points (sur un total de 410 points au niveau national), correspondant a 64 zones de production
conchylicole et concentre ainsi sur son littoral 25% de I’effort de surveillance microbiologique en
France (Figure 4). Quatre points supplémentaires ont été rajoutés aux suivis en 2019 (soit environ
5% d’augmentation).
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Figure 4. Répartition des points REMI le long du littoral du Morbihan et des Pays de Loire.

Morbihan : L’analyse de la qualité microbiologique des zones a été publiée en 2020. Cette qualité
est basée sur les résultats de 2017 2 2019. Le dernier arrété préfectoral de classement des zones de
production conchylicole est en date de 2017.

Cette année, 34 alertes ont été émises (12 de niveau 0, 20 de niveau 1, et 2 de niveau 2). Ces alertes
ont donné lieu a 96 bulletins d’alertes supplémentaires avec deux alertes confirmées de niveau 2
qui ont engendré la fermeture des zones de production de la « petite mer de Gavres » (zone
n° 56.04.4., groupe 3) et de la « riviére d’ Auray » — Le Rohello (zone n° 56.12.3., groupe 3) pour
respectivement 20 et 42 jours. Les alertes en 2019 ont été un peu moins nombreuses qu’en 2018
(38 en 2018) et se sont concentrées sur les deux derniers mois de 1’année, novembre et décembre
2019 (Figure 5).
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Ces résultats sont a mettre en relation avec la pluviométrie trés importante de cette fin d’année et
soulignent la fragilité des zones de production vis-a-vis des contaminations microbiologiques liées
aux apports des bassins versants (contaminations diffuses) et/ou des dysfonctionnements des
réseaux d’assainissement collectif, non collectif et des stations d’épuration.

Bilan des alertes dans le Morbihan

périOde 2010-2019 B Niveau 2 (contamination persistante)

60
B Niveau 1 (contamination détectée)

B Niveau 0 (risque de contamination)
50

40

30

I EE10
| |

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Nombre

Figure 5. Evolution des alertes microbiologiques dans le département du Morbihan entre 2010 et 2019.

Loire-Atlantique : suite a 1’évaluation de la qualité microbiologique des zones de production
établie sur les résultats de 2016 a 2018, un nouvel arrété de classement a été publié le 31 décembre
2019. 11 ne présente pas de différence de classement des zones par rapport au précédent arrété du
08 aolit 2018 : 22 zones sont classées pour les groupes 2 et 3 ; 3 zones ont un classement a éclipse.
30 alertes ont été déclenchées en 2019, avec une majorité concernant des alertes préventives de
niveau 0 durant les mois de novembre et décembre (Figure 6). Ces alertes ont engendré 63 bulletins
d’alerte supplémentaires pour le département 44. Une alerte de niveau 2 a concerné la zone
« Estuaire de la Loire » (zone n°44.09, groupe 3) et a entrainé la fermeture de cette zone
pendant 27 jours. Le nombre des alertes en 2019 est moindre que celui de 2018 (73 alertes). Ces
alertes, comme dans le département du Morbihan, sont en lien avec la forte pluviométrie de la fin
de I’année 2019. Ces phénomeénes récurrents mettent en évidence les risques importants de
contamination microbiologique liée aux apports des bassins versants (contaminations diffuses)
et/ou des dysfonctionnements des réseaux d’assainissement collectif, non collectif et des stations
d’épuration.
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Bilan des alertes en Loire Atlantique période 2008-2019
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Figure 6. Evolution des alertes microbiologiques dans le département de Loire Atlantique
entre 2008 et 2019.

Contamination des coquillages par le norovirus

Entre janvier 2019 et janvier 2020, 18 arrétés de fermeture de zones de production conchylicole
ont été publiées par les DDTM 56 (Morbihan) et DDTM 44 (Loire-Atlantique), suite a des
contaminations d’huitres par le norovirus et la déclaration de nombreuses Toxi Infections
Alimentaires Collectives (TIAC) (Tableau 2).

Tout d’abord en février 2019, la riviére de Crac’h aval (zone n°56.09.03) a été fermée a partir du
20 février 2019 (pour une durée de 28 jours).

En décembre 2019 et janvier 2020, 12 zones de production conchylicole dans le Morbihan et
6 zones en Loire Atlantique ont également été fermées :

riviére d’ Auray amont et aval (zone n® 56.12.3 a partir du 02/12/19 ; 56.12.4 a partir du 18/12/19),
baie de Quiberon (zone n° 56.08.2 a partir du 25/11/19),

riviere de Crac’h amont et aval (zone n° 56.09.2 a partir du 03/12/19 et zone n° 56.09.3 a partir du
11/12/19), riviére de St-Philibert (zone n° 56.10.1 a partir du 11/12/19), baie de Plouharnel (zone
n° 56.08.1 a partir du 16/1219), les deux zones de la riviere d’Etel (zones n° 56.05.4 et 56.05.5 a
partir du 25/12/19), le Golfe du Morbihan (zone n°56.13.20 a partir du 03/12/2019 ; la zone
n°56.13.15 a partir du 27/12/209), la riviére de Pénerf (zone n°56.10.1 a partir du 24/12/19), le
Traict de Pen Bé (zone n°44.03 a partir du 10/01/2020), le Trait de Pen Bé sud (zone n°44.03.02
a partir du 11/02/2020), le Traict du Croisic (zone n° 44.06 a partir du 11/02/2020), Nord Traict
du Croisic (zone n° 44.06.01 a partir du 11/02/2020), le Sud traict du Croisic (zone n°44.06.02 a
partir 11/02/2020) et la baie de Bourgneuf (zone n° 44.15 a partir du 06/01/2020).

Ces TIACS sont exceptionnelles par leur ampleur, le nombre de zones exploitées touchées de
maniére concomitante et la contamination en décembre 2019 (Tableau 2). I est important
d’élaborer des programmes de diagnostics et d’action de réduction de cette pollution virale (voies
d’apports des contaminations, persistance dans I’environnement, efficacité des traitements des
eaux usées, diagnostic des réseaux d’assainissement collectifs et non collectifs...). Un projet de
recherche APINOV vient d’étre accepté pour financement par le FEAMP. Il doit démarrer en
avril/mai 2020 sur le site de la Riviere de Crach qui est la zone la plus fortement impactée sur le
Morbihan (Annexe 2).
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Tableau 2. Nombre d’arrétés de fermeture liés a la contamination des huitres par des norovirus et la
déclaration de Toxi Infections Alimentaires Collectives (TIAC) depuis 2014. A noter entre 2019 et 2020,
le nombre important de secteurs fermés sur le littoral du Morbihan et des Pays de Loire. * la riviére de
Crach a connu deux épisodes de contamination par les norovirus en 2019 : févier et décembre

Zones impactées par 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 Total
une contamination
par le norovirus
Riviere d'Etel - Beg Er Vil

Zone 56-05-05 1 1

Riviére d'Etel - la Cote 3

Zone 56-05-04 1

Baie de Plouharnel 1

Zone 56-08-1 1

Baie de Quiberon 1 1
Zone 56-08-2

Riviere de Crac’h

Kerlearec 1 1

Zone 56.09.02

Riviére de Crac’h o 5

Les presses 1 1+1

Zone 56.09.03

Riviere de Saint Philibert 1

zone 56-10-1 1

Riviere d'Auray aval et

anse de Baden 1

Zone 56-12-4 2

Riviere d'Auray le Rohello

zone 56-12-3 1

Iles de Boéde et de Boédic

Zone 56-13-5 1

Golfe du Morbihan nord 2

Zone 56-13-22 1

Embouchure de la riviere 2

de Pénerf Zone 56-15-7 1 1

Total des AP Morbihan 1 0 2 0 1 6 7 17

Traict de Pen Bé 1
Zone 44-03 2

Traict de Pen Bé Sud Zone 1
44-03-02

Pointe du Croisic Zone 44- 1
05-01 1

Traict du Croisic 1
Zone 44-06

Nord Traict du Croisic Zone 3
44-06-01 1

Sud Traict du Croisic Zone
44-06-02 1

Nord de la Baie de 1
Bourgneuf Zone 44-15 1

Total des AP Loire 0 0 1 0 0 0 6 7
Atlantique
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3.4.2. Bilan du réseau de contamination chimique ROCCH et de la
Veille sur les nouveaux polluants organiques persistants
dans les mollusques marins (Veille Pop)

En 2019, 16 points ont été échantillonnés en février dans le cadre du réseau de surveillance de
la contamination chimique, ROCCH (Morbihan : 8, Loire-Atlantique et Nord Vendée : 8). Les
analyses sont en cours. Les résultats des prélevements de 2018 ont été publiés dans les deux
bulletins de la surveillance du Morbihan et des Pays de Loire-Nord/Vendée éditées en 2019.
Aucune anomalie n’a été relevée et les résultats sont tous en dessous des seuils sanitaires.

Les objectifs généraux du projet Veille Pop visent a acquérir de nouvelles connaissances sur 1’état
de la contamination de 1’environnement marin c6tier métropolitain par des contaminants pour
lesquels les données sont peu nombreuses. Les mollusques filtreurs sont utilisés car ils sont
reconnus comme espeéces intégratrices de la contamination. Les données obtenues permettront
également, a terme, d’inscrire ces connaissances dans la durée et d’évaluer I’évolution temporelle
de la contamination.

Les objectifs spécifiques de ce projet sont principalement de :

- Déterminer les niveaux et empreintes de la contamination de 1'environnement cotier par des
contaminants organiques émergents (retardateurs de flamme bromés, composés perfluorés,
muscs synthétiques) en utilisant les mollusques marins intertidaux ;

- Disposer de méthodes analytiques adaptées aux analyses de ces contaminants présents le plus
souvent a des niveaux faibles dans les mollusques marins ;

- Déterminer la distribution géographique de la contamination sur le littoral métropolitain ;

- Apporter des données récurrentes dans un objectif de suivi temporel de la contamination;

- Situer les niveaux de contamination des cotes frangaises par rapport aux niveaux européens.

Cing échantillons ont été prélevés en novembre (Morbihan : 2, Loire-Atlantique et Nord Vendée :

3) dans le cadre de ce projet de surveillance des contaminants organiques émergents (Veille-POP).

Un nouveau projet a été soumis a I’OFB (démarrage prévu en 2021). Ce projet est porté par l'unité
Ifremer BE (cellule ARC). Il vise a étendre le Réseau de Surveillance Prospective de la qualité
chimique des eaux de surface (RSP) pour intégrer un volet spécifiquement dédié a
I’environnement marin cdtier (« volet littoral »). L’ objectif est d’élaborer a terme une stratégie de
surveillance intégrée qui prenne en compte le continuum terre-mer via notamment la sélection de
substances devant faire 1’objet d’une attention particulicére et non prise en compte a ce jour dans
le cadre de la DCE. Le LER/MPL interviendra en soutien pour la réalisation des prélévements et
l'expertise locale sur quatre stations localisées en Vendée (1), en Loire Atlantique (1) et dans le
Morbihan (2).

Analyse préliminaire des séries temporelles des réseaux de surveillance REMI et
ROCCH sur le littoral Loire Bretagne : Dynamic Linear Model (DLM)

Cette ¢tude a été réalisée dans le cadre d’un stage de Master 1. Elle avait deux objectifs : (i) tester
la capacit¢ du modele Linéaire Dynamique a identifier des changements de niveau de
contamination dans les séries temporelles des réseaux REMI et ROCCH a 1’échelle du bassin
Loire-Bretagne et (ii) identifier des événements pouvant expliquer les changements de niveau de
contamination.

Ces séries présentent de nombreuses caractéristiques rendant leur exploitation compliquée
(valeurs inférieures a la limite de quantification, absence de données, changements de fréquence
de mesure...).
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I1 a été possible d’en exploiter environ la moitié. Les ruptures observées dans les niveaux de
contamination ont pu é&tre soit identifiées par le modéle ou soit proposées au modele. Les
propositions ont été faites sur la base d’échanges avec les correspondants des LER et I’ Agence de
I’Eau Loire-Bretagne. Certaines ruptures ont été étudiées en détails et ont pu étre reliées a des
événements exogenes, comme une modification de la Iégislation pour des composés chimiques ou
des travaux d’assainissement pour la microbiologie. Le mod¢le semble bien adapté pour étudier
I’impact de ces travaux sur le littoral. Ce travail doit se faire sur des secteurs préalablement ciblés
et qui disposent de données environnementales précises.

3.4.3. Bilan des réseaux de surveillance REPHY et
REPHYTOX

En 2019, le LER/MPL a effectué 487 échantillons d’eaux de mer pour la caractérisation de
121 flores totales, 160 flores indicatrices et 206 flores toxiques suivies dans le cadre des réseaux
REPHYOBS et REPHY sanitaire (Figure 7). Ces résultats sont en augmentation de 16 % par
rapport a ceux de 2018 notamment en raison des fréquentes apparitions de Dinophysis sur le
littoral du Morbihan et des Pays de Loire qui ont nécessité la réalisation de prélévements et
d’identification de flores toxiques supplémentaires.

Evolution du nombre de lectures de flores
phytoplanctoniques de 2009 a 2019

Flore partielle

M Flore indicatrice

M Flore totale

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure 7. Evolution du nombre de lectures de flores au LER/MPL entre 2009 et 2019.

Cette année 2019 a été marquée par de nombreuses contaminations des coquillages exploités par
les toxines lipophiles (DSP) notamment dans les Pays de Loire (Figure 8). La proportion des
résultats positifs a été supérieure en 2019 en comparaison des années précédentes : 55 échantillons
positifs sur 357 échantillons analysés pour le Morbihan (15,4%) et 64 échantillons positifs pour
220 échantillons analysés pour les Pays de Loire (29,1 %).

Plusieurs espéces de mollusques bivalves, filtreurs et fouisseurs, ont ét¢ contaminées en 2019 :
Aequipecten opercularis, Cerastoderma edule, Crassostrea gigas, Donax trunculus, Mytilus
edulis, Mimachlamys varia, Ruditapes philippinarum, et Spisula solida. C’est toutefois, I’espece
M. edulis qui a été la plus contaminée par DSP sur I’ensemble du littoral.
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Proportion d'échantillons de coquillages positifs
au DSP entre 2011 et 2019 dans le Morbihan
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Proportion d'échantillons de coquillages positifs
au DSP entre 2011 et 2019 dans les Pays de Loire
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Figure 8. Résultats de la contamination dans le Morbihan et en Pays de Loire. Proportion d’échantillons
positifs au DSP entre 2011 et 2019 dans le A) Morbihan et B) Pays de Loire ; saisonnalités des contaminations
observées C) dans le Morbihan et D) dans les pays de Loire ; Evolution mensuelle des contaminations et
espéces contaminées en 2019 E et G) dans le Morbihan et F et H) dans les Pays de Loire.
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Ces contaminations ont été observées des le mois d’avril et jusqu’en septembre 2019 dans les
coquillages analysés des Pays de Loire et de mai a juillet 2019 dans ceux du Morbihan (Figure 8).

Le premier dépassement de seuil sanitaire en toxines lipophiles a été enregistré dés fin avril sur
les spisules de Yeu Sablaire et jusqu’en juin. Les secteurs de moules de filiére (iles d”Yeu, Dumet,
Houat et Groix) et les secteurs de moules de bouchots de la baie de Vilaine ont été touchés par des
fermetures administratives a partir de mi-mai qui se sont prolongées jusqu’a la deuxiéme quinzaine
de juillet. On note également une contamination en toxines lipophiles des pétoncles des gisements
de Loire-Atlantique Nord, Banc de la Blanche et Belle-Ile, entre mai et septembre.
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en 2019 par le LER/MPL : 84 pour le département du Morbihan (39 bulletins d’information et
45 bulletins d’alerte), 68 pour le département de Loire Atlantique (29 informations et 39 alertes)
et 63 pour le département de la Vendée (42 informations et 21 alertes).

Un épisode de contamination phytoplantonique toxique (Dinophysis) a entrainé une Toxi Infection
Alimientaire Collective (TIAC) suite a la consommation de moules provenant de la riviére de
Crach en juillet 2019. Cette épisode nécessite la prise en compte des zones de dépot de moules
pour le suivi des phycotoxines dans cette zone de production pendant les périodes a risque. Une
réflexion doit étre menée pour les autres zones de dépdt de moules présentes dans le département
du Morbihan.

Des phénoménes d’eaux colorées « marron-vert » ont été observés en baie de Vilaine mi-juin
2019. Les espéces phytoplanctoniques responsables de ces eaux colorées sont les dinoflagellés
Prorocentrum et Lepidodinium chlorophorum. La phénologie de cette espéce est étudiée par le
LER/MPL dans le cadre des projets de recherche EPICE et Lepido-Pen.

Des ecaux colorées vertes a L. chlorophorum ont été a nouveau observées au niveau de
I’embouchure de la Vilaine début juillet lors des campagnes de prélévement REPHY/Lepido-Pen.
Les images acquises par le satellite Sentinel2 ont confirmé la présence d’eaux vertes qui
s’étendaient sur tout le secteur cotier de Pénestin. Ces eaux colorées sont restées présentes jusqu’a
fin juillet en baie de Vilaine et en sortie d’estuaire de la Loire.

3.4.4. EMERGTOX

Dans le cadre de la veille d’émergence des biotoxines marines (EMERGTOX), contractualisée
avec la DGAL, le LER/MPL a participé aux suivis mensuels des moules du point de Kervoyal
(Baie de Vilaine) au cours de 1’année 2019. On note la présence de microcystines (groupe des
cyanotoxines lipophiles) dans les échantillons de moules de Kervoyal de janvier et février 2019.

3.5. Réseaux de suivi de la performance des coquillages

3.5.1. ECOSCOPA

Dans le cadre de la surveillance planifiée des mortalités sur les huitres creuses, Crassostrea gigas
(ECOSCOPA), deux sites, Riviere de Pénerf dans le Morbihan et La Coupelasse en baie de
Bourgneuf en Vendée, sont suivis mensuellement par le LER/MPL.

Différents lots ont été mis en place fin février 2019 :

- naissain diploide standardisé Ifremer (NSI) produit en 2018,

- huitres de 18 mois (ex-NSI de 2018 produit en 2017),

- huitres de 30 mois (ex-18 mois de 2018 produit en 2016).
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Suite a la mise en évidence d’un parasite identifié comme étant Haplosporidium costale dans des
lots d’huitres maintenues dans les installations de la Plateforme des Mollusques Marins de Bouin
(PMMB), I’'Ifremer a décidé de suspendre le suivi de ces lots dans le milieu naturel et a détruit
I’ensemble des lots présents sur site début juillet 2019. Ces mesures avaient pour objectif de limiter
les risques de dissémination éventuelle de ce parasite.

A TI’issue de la période de suivi, de mars a juillet 2019, le pourcentage de mortalité cumulée sur le
lot de naissain NSI était respectivement de 25 et 35% sur le site de Pénerf et de 1a Coupelasse. La
moyenne nationale de mortalité a cette date ¢était d’environ 41%.

Les huitres agées de 18 mois ont présenté de faibles mortalités cumulées, respectivement 2% et
3,7% sur les sites de Pénerf et la Coupelasse. Pour les huitres agées de 30 mois, le pourcentage de
mortalité cumulée est resté inférieur a 5% pour les deux sites.

Le suivi de la température de I’eau a été maintenu sur les deux sites tout au long de I’année (Figures
9 A et B). Les résultats ont montré des températures de I’eau de mer supérieures a la moyenne des
années précédentes, confirmant les conditions climatiques exceptionnelles sur le littoral du
Morbihan et des Pays de la Loire en 2019.

~— année 2018 == année 2019
33|
30|
27|
o 24

A
Jan. Fév. Mars Aw  Mai Juin Jui. AoGt Sept Oct Nov. Déc
Année
— année 2018 année 2019
Jan. Fév. Mars Awr.  Mai Juin Jui. Aolt Sept Oct Nov. Déc.
Année
B

Figure 9. Courbes des températures des deux sites de Pénerf (A) et la Coupelasse (B) en 2018 et 2019.
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3.5.2. REPAMO

L’objectif de ce réseau de Pathologie des mollusques (REPAMO) est la surveillance de 1’état de
santé des coquillages du littoral frangais. Il est mis en ceuvre par 1’Ifremer pour le ministére en
charge de I’ Agriculture. Il permet de détecter précocement les infections dues a des organismes
pathogenes émergents et/ou exotiques affectant les mollusques marins sauvages et d’élevage. En
2019, 30 prélévements ont été réalisés sur I’ensemble du littoral francais: des tellines
(2 échantillons), des huitres creuses (8 échantillons), des moules (17 échantillons) et des coques
(3 échantillons). Trois déclarations de mortalité de moules ont concerné notre zone d’expertise :
une déclaration dans I’embouchure de la Loire (16 mai 2019) et deux en Baie de Bourgneuf
(10 avril 2019). Les résultats d’analyses ont révélé que les trois échantillons présentaient une
contamination par les bactéries Vibrio du groupe splendidus (30/30). Il n’y a pas eu de déclaration
de mortalité sur les autres espéces de bivalves le long du littoral du Morbihan et des Pays de Loire.

3.5.3. MYTILOBS

Le réseau d’observation des performances des moules, Myfilus edulis (Mytilobs) est un dispositif
qui permet d’observer 1’évolution saisonniére de la physiologie des moules d’élevage et de
surveiller les mortalités qui affectent cette espéce. Le protocole mis en ceuvre pour la campagne
2018-2019 du réseau a consisté a déployer 2 lots de moules « sentinelles » sur les sites d’¢levage
de Pont-Mahé (Morbihan) et Maison Blanche (Vendée). Ces 2 lots étaient respectivement
constitués des individus survivants de la campagne 2017-2018 du réseau (Naissain 2017) et
d’individus issus d’un nouveau lot capté sur corde dans les Pertuis Charentais (Naissain 2018).

3.6. Activités analytiques du laboratoire accrédité d’analyse
des nutriments

3.6.1. Développement de nouvelles méthodes

Le laboratoire d’analyse des nutriments du LER/MPL, accrédité Cofrac ISO 17025 :2005,
intervient 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. Le laboratoire a contribué en 2019 a I’appui du LER/N pour les analyses
en sous-traitance des échantillons IGA et du silicate pour la DCE-ASN.

En 2019, le laboratoire a regu 1 028 échantillons et réalisé plus de 3 000 analyses sous
accréditation Cofrac.

Le LER/MPL poursuit sa dynamique d'amélioration et de développement de ses capacités
analytiques des nutriments (azote, phosphore et silicate) en flux continu. Pour 1’optimisation de
I’analyse des nitrates + nitrite, les travaux sur la bobine de cadmium sont a poursuivre avec des
tests supplémentaires pour garantir la fiabilité des produits du marché. Les essais qui avaient été
réalisés en 2018 avaient été concluants. Toutefois, le nouveau lot de bobines réceptionné en 2019
n’a pas permis de répondre aux exigences de rendement fixées par le laboratoire (minimum 95%).

Dans la liste des parameétres mesurés dans les eaux littorales, le LER/MPL a ajouté I'urée et le
carbone (total, dissous, organique particulaire). L urée est un composé important dans le cycle de
I’azote qui correspond a une part non négligeable des apports de nutriments dans le milieu. Le
carbone est un constituant de la matiére organique et se trouve sous différentes formes totale,
dissoute, organique et particulaire. Ces résidus métaboliques informent de la quantité de maticre
organique présente dans le milieu ou dans des cultures de microalgues.

Le développement de ces méthodes va permettre d’inclure le suivi de ces paramétres en milieu
naturel dans le cadre des projets de recherche (i.e. LepidoPen) ou de réseaux d’observation (i.e.
DCE/REPHY). Une meilleure connaissance de leur concentration pourrait apporter de nouveaux
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¢léments de compréhension a la phénologie des blooms phytoplanctoniques (toxiques et nuisibles)
et aux phénomeénes d’eutrophisation.

Des collaborations sont également initiées avec d’autres équipes sur le centre Atlantique ODE
DYNECO PHYC et RBE BRM PBA.

3.6.2. Systeme qualité
Les activités analytiques du LER/MPL se font conformément au Systéme de Management de la
Qualité (SMQ) ISO 9001 : 2015 de I’Ifremer.
Le laboratoire s'appuie notamment sur les processus :
e P1 SP7: Mettre en ceuvre le systeme qualité ;
e P3: Conduire les projets de recherche scientifiques et techniques ;
e P6 : Exploiter, maintenir, développer les moyens expérimentaux et maitriser les appareils de
mesure ;
P7 : Surveiller l'environnement littoral et les ressources biologiques ;
P9 : Produire des expertises et fournir des avis ;
P12 : Gérer les ressources humaines ;
P13 : Gérer les affaires administratives, juridiques et financiéres ;
P14 : Développer et administrer les services informatiques ;
P15 : Gérer les infrastructures et les outils associés.

Le laboratoire d’analyse des nutriments est accrédité COFRAC depuis 2011 (accréditation n°® 1-
2349, portée disponible sur www.cofrac.fr) pour le dosage des nutriments par flux continu selon
les méthodes Aminot & Kérouel (2007). Suite a la publication de 1a norme NF EN ISO/IEC 17025
en novembre 2017, le SMQ du laboratoire a ét¢ modifi¢ afin de répondre aux exigences de la
nouvelle version de la norme.

Un audit interne pour la partie technique a été réalisé par L. Gouriou (LER/AR) les 23 et 24 avril
2019, aucune non-conformité n’a été enregistrée et 5 pistes de progrés ont ét¢ identifiées.

Un plan de projet a été mis en place en 2018 par la Direction de 1’Ifremer pour 1’élaboration d’un
systéme qualité commun a tous les laboratoires accrédités et un pilotage centralisé du SMQ des
laboratoires, les aspects techniques restant gérés par chaque laboratoire. En 2019, 8 réunions ont
été organisées entre les différents responsables qualité des laboratoires accrédités pour la mise en
ceuvre de cette transition. Le systéme qualité commun devrait étre effectif en 2020.

En termes de management de la qualité, le laboratoire va continuer a s’impliquer activement dans
I’équipe projet « Transition 17025 v2017 » ; I’audit de surveillance S6 et de transition selon la
norme NF EN ISO/IEC 17025 : 2017 aura lieu en mars 2020.

3.7. Etudes et projets de recherche

3.7.1. DIETE : Diagnostique ETendu de I'Eutrophisation dans le
Mor Braz

Projet (2016-2020) : financement AELB, collaboration DYNECO/PELAGOS

L’analyse des séries de données depuis les années 80 sur les parameétres de 1’eutrophisation dans
la baie de Vilaine et dans les 2 fleuves a mis en évidence le role probable des nutriments (azote :
N ; phosphore : P ; silicium : Si) stockés dans les sédiments (Ratmaya et al. 2019). Les travaux
conduits en 2015 et 2016 étaient essentiellement consacrés a 1’étude des flux benthiques de
nutriments dans la Baie de Vilaine, a analyser la composition des sédiments en nutriments, sous
leurs différentes formes et a y étudier les principaux processus de transformation, en particulier
ceux susceptibles de conditionner la dynamique et la steechiométrie des apports de nutriments a la
colonne d’eau.
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L’ensemble des données (plus de 25 000 analyses effectuées) ont d’abord permis de confirmer le
role essentiel des apports de nutriments par la Loire et la Vilaine dans I’eutrophisation de la baie
de Vilaine. Les crues, lorsqu’elles sont situées entre mars et octobre, y entrainent
systématiquement des blooms de diatomées. Ces derniers s’interrompent par épuisement du
phosphore inorganique dissous (PID) conformément a la steechiométrie des eaux fluviales.
Lorsque les fleuves sont a 1’étiage, leurs apports entretiennent une production phytoplanctonique
faible limitée en premier par ’azote inorganique dissous (NID), appuyée par les apports
benthiques avec une steechiométrie favorable aux silicates et puis au PID.

Les mesures de flux benthiques de nutriments ont bien confirmé, simplement par leur ordre de
grandeur, que les sédiments jouent un réle essentiel dans le maintien de concentrations non
limitantes de silicates pour les diatomées dans la baie de Vilaine. Les mesures de flux benthiques
de PID expliquent aussi le passage de la limitation par PID au printemps a la limitation par NID
en été dans la Baie de Vilaine. Ce schéma de variation saisonniére du premier nutriment limitant
a été confirmé par Retho (2019) en s’appuyant sur la steechiométrie des nutriments dans 1’eau et
sur des bioessais, mais aussi en utilisant les résultats d’études menées dans la baie de Vilaine
durant les années 80 et 90.

Des modeéles a 1’état stable ont été utilisés pour simuler les flux benthiques de PID et d’azote
dissous mesurés dans la baie de Vilaine en 2015 et 2016. Les résultats de ces modéles confirment
le role essentiel des sédiments dans les processus d’eutrophisation de la baie de Vilaine. La
sédimentation des blooms de diatomées et leur reminéralisation s’opére en 2 a 3 semaines (Figure
10A), suggérant que lorsque la séquence « crue fluviale-bloom de diatomées-reminéralisation » se
déroule en été, les risques d’hypoxie sont élevés. Le passage rapide des blooms aux flux
benthiques correspond a la minéralisation de la mati¢ére organique labile du phytoplancton (OM1
dans Figure 10) et a la libération de maticre organique réfractaire (OM2). Dans le mode¢le, seule
la matiére organique réfractaire intégrerait le sédiment.

a. Phytoplankton bloom b. Out of phytoplankton bloom

Water Water

~ 2-3 weeks

A B
Figure 10. Représentation schématique de la reminéralisation de la matiére organique a l'interface eau-sédiment
de la baie de Vilaine. La sédimentation des blooms de diatomées initiés par les crues fluviales conduit en moins
d’un mois a des flux benthiques de nutriments élevés, aussi bien organiques qu inorganiques, parallélement a
une consommation importante d’oxygene dissous dans les eaux de fond (Ratmaya et al., en prep). DIN : azote
inorganique dissous, DON : azote organique dissous, OM1 : matiére organique labile,
OM2 : matiére organique réfractaire.
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En dehors des périodes de blooms phytoplanctonique, les flux benthiques sont faibles (Figure 10B)
avec une demande modeste en oxygene dissous. Les sédiments de la baie de Vilaine sont en effet
peu réduits et faiblement concentrés en matiéres organiques par rapport a ce qui est observé dans
d’autres environnements coOtiers. L’hypothése permettant d’expliquer ce constat réside
probablement dans les fortes remises en suspension provoquées par les tempétes hivernales. Ces
derniéres permettraient, avant chaque période estivale, de ré-oxygéner les sédiments sur plusieurs
centimétres et d’exporter dans les eaux du large une partie du stock de matiéres organiques
intrasédimentaires. Ces hypothéses sur le cycle de la mati¢re organique dans la baie de Vilaine
devraient pouvoir étre vérifiées en couplant des modéles hydrodynamiques, sédimentaires et
écologiques dans des configurations 3D a haute résolution.

Depuis 2018, un travail d’amélioration du modéle ECOMARS et de couplage au mode¢le
hydrosédimentaire MUSTANG a été réalisé. Le travail a débuté par une remise a plat des équations
biogéochimiques pour les confronter a I’état de I’art des modéles de diagénese précoce de maniere
a sélectionner les modifications pertinentes a apporter au code. Les processus de dénitrification,
de réduction dissimilatrice du nitrate en ammonium, de reminéralisation anaérobie, de
précipitation du phosphore et de la silice ont ainsi été intégrés au module biogéochimique pour
étre couplés au modele sédimentaire.

Ce nouveau modéle appelé BLOOM (Benthic-peLagic biogeOchemical cOastal Model) a été
appliqué dans un premier temps sur deux cas 1DV (unidimensionnel-vertical) pour calibrer et
valider les simulations en les comparant aux résultats expérimentaux in situ (Figures 11 et 12).
Deux stations ont été modélisées, 1’une caractérisée par un sédiment dominé par les fractions fines,
et ’autre par un sédiment plus grossier (Vase sableuse et coquilliere). Ces deux cas « tests » ont
permis de calibrer le modele de fagon a ce qu’il reproduise au mieux les valeurs de MES dans la
colonne d’eau (issues des mesures de turbidité in situ et de télédétection) et les profils
sédimentaires des principaux nutriments (Figure 13).

Station ND - profils sédimentaires PO4

0.00
|

0.05
|

— / April 2015

August 2015

depth (m)

October 2015

0.10
|

0.15
L

T T
100 150

Dissolved phosphate (umol/l)

Figure 11. Profils sédimentaires de PID mesurés (points et écarts standards) et simulés (lignes) a trois saisons
(en rouge 15 avril, en bleu 5 aoiit et en vert le 21 octobre).
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Station ND - profils sédimentaires NH4
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Figure 12. Profils sédimentaires d’ ammonium mesurés (points et écarts standards) et simulés (lignes)
a trois saisons (en rouge 15 avril, en bleu 5 aoiit et en vert le 21 octobre).
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Figure 13 : MES mesurées (ronds rouges) a la station MOLIT (fond) durant I’année 2015
et simulations (ligne noire).
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Figure 14. Concentrations en chlorophylle de surface simulées par le modéle BLOOM, le 19 mars 2015.

Une premiére simulation 3D annuelle (2015) couplant hydrodynamique, dynamique sédimentaire
et écologie a ensuite été lancée sur la configuration Loire-Vilaine a 800m de résolution
(Figure 14). Le mod¢le est capable de reproduire la dynamique saisonniere des matiéres en
suspension, des nutriments et de la chlorophylle aux points de suivis Nord Dumet et Ouest
Loscolo, mais doit encore étre amélioré pour étre totalement satisfaisant avant d’envisager des
tests de réduction des apports continentaux et de simuler leur impact sur les niveaux
d’eutrophisation de la Baie de Vilaine (Figure 15).
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Station Ouest Loscolo, nutriments en surface - simulation vs données Q2

2004
1501 T §
¥
1004 Y
\ | A
504 7Y |
‘ ¥ \ AN, ™ B
04 A A ATK i yN—— A A
| .
44
3{
| | e r4
24 £
" L ‘u . . =
[ b A r ' ~ q
5’ 04 * e ° € [ o e > & " u
[=]
£ 1549
1 A
i |
104 = ¥
\ l . - . E
051 LSRN ¥ :
G A (o \l A . = s ',
‘ I u N n -~ >
0.04 | NS : sk [ ] ™ l L
754
504 g
I
254
04 : : : _—
T T T T T T T T T T T T T
janv. févr. mars avril mai juin juil. ao(t sept. oct. nov. déc. janv.
2015

Figure 15. Simulation (lignes) des principaux nutriments a la station « Ouest Loscolo »
et comparaison avec les données mesurées (symboles).

3.7.2. EPICE : Evolution de I'espece Phytoplanctonique nuisible
Lepidodinium chlorophorum dans le Mor Braz :
Conséquences sur la Qualité des masses d'eaux cotieres
Exploitées

(2017-2019). Financement : Ifremer/AELB — Collaborations : LER-BO, DYNECO-Pelagos et BE-LEX.
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Qualité

Les objectifs du projet EPICE sont de mieux évaluer les risques d’eaux colorées vertes a
L. chlorophorum se produisant sur le secteur cotier situ¢ 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. Pour
répondre a ces objectifs, le projet se décline en trois actions :

- Action 1 : Amélioration du recensement des eaux vertes a L. chlorophorum,

- Action 2 : Optimisation de I’estimation des abondances de L. chlorophorum,

- Action 3 : Identification des zones a risque au large de la Loire et de la Vilaine.

Les actions 1 et 2 ont été menées en 2018. Les travaux menés en 2019 ont porté principalement
sur I’action 3. Cette action 3 fait I’objet du travail de thése de Pauline Roux (2018-2021) financé
par I’Ifremer et la Région des Pays de la Loire. Elle vise a identifier des zones a risque sur le
secteur d’étude en lien avec la présence de kystes de résistance de L. chlorophorum. En 1992,
Sournia ef al. ont observé la présence de kystes dans des cultures de L. chlorophorum. Malgré de
nombreuses observations de kystes en Baie de Vilaine notamment depuis les années 1980
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(Andersen-Leitao et al., 1983, Larrazabal, 1987), aucune étude n’a confirmé 1’existence de kystes
de L. chlorophorum dans le sédiment. L’objectif de cette action est donc de confirmer ou
d’infirmer ’existence de kystes de résistance de L. chlorophorum dans les sédiments au large des
estuaires de la Loire et de la Vilaine.

L’échantillonnage des sédiments (Figure 16) s’est déroulé au cours de la période hivernale entre
les 15 janvier et 14 février 2019 sur 17 stations (eau profonde et estran).

Site des 17 préléevements de sédiments réalisés sur 15 stations entre le 15 janvier et le 14 février 2019
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Figure 16. Carte du site d’échantillonnage en baie de Vilaine, au large de la Loire et en baie de Bourgneuf.

Les échantillons de sédiment ont permis de réaliser des analyses (i) morphologiques, (ii) de
biologie moléculaire, et (iii) qui permettent la caractérisation du sédiment prélevé (i.e.
granulométrie, teneur en carbone, et chlorophylle a (Chla)). Les analyses de teneur en carbone et
des concentrations en Chla du sédiment ont été réalisées au LER/MPL. L’analyse des sédiments
pour la recherche des kystes de L. chlorophorum s’est déroulée au LER/BO, lors d’un stage de
Master 2. Au cours de ce stage, trois approches ont été mises en ceuvre pour tenter d’identifier et
d’isoler les kystes de L. chlorophorum : (i) caractérisations morphologique et génétique a partir
du sédiment, (ii) caractérisations morphologique et génétique a partir de kystes uniques extraits du
sédiment, (iii) essais de culture in vitro a partir de cultures monoclonales et du mélange de deux
cultures de L. chlorophorum.

Recherche de kystes de L. chlorophorum a partir des échantillons de sédiments

De nombreuses cellules végétatives issues des sédiments ont été observées, mais aucune n’a pu
étre associée a L. chlorophorum. Les isolements réalisés a partir des sédiments ont permis
d’obtenir de trés nombreuses cultures du dinoflagellé Gymnodinium aureolum, espece
génétiquement proche de L. chlorophorum, qui semble étre fortement représentée en baie de
Vilaine (Figure 17).
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Figure 17. Cellule végétative de Gymnodinium aureolum

Aucune amorce spécifique pour la détection de L. chlorophorum par biologie moléculaire n’était
disponible dans la littérature. Une premicre partie du travail a donc consisté en la
définition/construction d’amorces spécifiques et 1’évaluation de leur spécificité. Les différents
tests effectués au cours de ce travail ont été concluants et ont permis de valider leur spécificité.
Les amplifications d’ADN par PCR a partir des échantillons de sédiments auxquels ont été ajoutés
des cellules de L. chlorophorum ont montré que I’ADN du dinoflagellé est détecté lorsque
100 cellules minimum sont présentes dans 1’échantillon.

En ce qui concerne les extractions de ’ADN environnemental total, seuls cinq échantillons de
sédiments ont été correctement extraits et aucun d’entre eux n’a permis de détecter spécifiquement
de I’ADN de L. chlorophorum, suggérant I’absence de kystes de résistance de L. chlorophorum
dans les sédiments de ces 5 stations. Cependant, ’extraction de I’ADN n’ayant pas fonctionné sur
les 12 autres stations, il convient de poursuivre ces analyses en améliorant cette étape essentielle.
Par ailleurs, compte tenu de la faible sensibilité des amorces, il convient pour ces nouvelles
analyses d’augmenter la quantité de sédiments analysés. De nouvelles séries d’analyses sont en
cours au LER/BO et les résultats devraient étre disponibles au cours du premier trimestre 2020.

Recherche de kystes L. chlorophorum a partir de kystes uniques extraits du sédiment

La morphologie des kystes de dinoflagellés se révéle étre un trés bon outil d’identification des
especes présentant des caractéristiques particulieres. Cependant, les kystes de L. chlorophorum
observés par Sournia et al. (1992) ne présentent pas de traits particuliers facilitant leur
identification (Figure 18). Certains kystes morphologiquement similaires a ceux décrits par
Sournia et al. ont été isolés, mais les analyses génétiques n’ont pas confirmé leur appartenance a
I’espéce de L. chlorophorum.
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Figure 18 : Identification de kystes en cellule unique en PCR. (a) Kystes de L. chlorophorum Sournia et al,
(1992), (b) Poterioochromonas malhamensis, (c) Kyste de dinoflagellé, (d) Kyste de Cercozoa,
(e) Kyste de cilié, (f) Kyste brun de dinoflagellé

Ces résultats suggerent plusieurs hypothéses. L’absence de détection de I’ADN de
L. chlorophorum au sein des kystes isolés pourrait étre en relation avec : (i) des problémes
méthodologiques d’extraction, (ii) la présence de particules inhibitrices autour des kystes qui rend
difficile leur détection et enfin (iii) ’absence de kystes de résistance dans le sédiment. Les analyses
en cours devraient permettre de valider ou non ces hypothéses.

Recherche de kystes de L. chlorophorum dans les cultures

Des essais de culture ont été réalisés a partir de plusieurs souches de L. chlorophorum. De
nombreux kystes temporaires ont été décelés dans le mélange de deux cultures et également dans
la culture monoclonale « KL1C4 » a différentes périodes d’observations (Figures 19 et 20).

Figure 19. Kystes temporaires observés dans la culture monoclonale KL1C4 repiquée deux jours auparavant
(a gauche) et dans le mélange des deux cultures de L. chlorophorum incubé deux mois sans repiquage
et dans la culture monoclonale KL1C4 incubée quatre mois sans repiquage (a droite).
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Figure 20. (a) Kystes observés dans la culture monoclonale KL1C4
apres quatre mois d’incubation sans repiquage,
(b) kystes présents dans le mélange in vitro des deux cultures de L. chlorophorum
apres deux mois d’incubation sans repiquage.

Les cultures repiquées a intervalle régulier tous les 15 jours et les deux lots non repiqués durant
deux mois pour I’une et quatre mois pour 1’autre, contiennent des kystes temporaires verts qui ont
tendance a perdre peu a peu leur coloration. Pour ces cultures non repiquées, la présence de kystes
gris a été constatée, correspondant sans doute aux kystes des cultures décrits par Sournia et al.
(1992). Afin de savoir si ces kystes sont toujours vivants, il a été procédé a leur isolement dans
une plaque pour les faire germer. Aprés deux semaines d’incubation, aucune cellule végétative n’a
été observée. Le temps nécessaire a la germination des kystes variant selon les especes, il est
possible que L. chlorophorum requiert peut-étre un temps de germination plus long que deux
semaines, & moins que ces kystes ne soient dégradés. Bien que les cellules planozygotes sexuées
n’aient pas été observées dans les différentes cultures, la double membrane de certains kystes
laisserait penser qu’ils pourraient &tre sexués. Cependant, un doute subsiste quant a cette
affirmation puisque Kremp & Parrow (2006) ont détecté des kystes porteurs d’une double
membrane, se révélant étre haploides au lieu d’étre diploides, comme les kystes hypnozygotes.
Ainsi, ces kystes pourraient étre soit temporaires non sexués et dégradés soit hypnozygotes
résistants sexués.

Conclusions et perspectives

Les expériences d’identification morphologique, de germination et de biologie moléculaire n’ont
pas permis de détecter L. chlorophorum, dans le sédiment ou a partir de kystes extraits du sédiment
avec la méthode de Bolch. Les kystes de L. chlorophorum, observés par Sournia et al. (1992) dans
des cultures, ont été détectés dans le mélange in vitro des deux souches de L. chlorophorum ainsi
que dans la culture monoclonale « KL1C4 » aprés deux mois sans repiquage. Cependant, aucun
¢élément probant ne permet d’affirmer ou d’infirmer qu’il s’agisse de kystes de résistance sexués.

En 2020, les analyses en biologie moléculaire se poursuivent pour confirmer ou non 1’absence de
kystes de L. chlorophorum dans le sédiment. Par ailleurs, depuis septembre 2019 et jusqu’en avril
2020, des prélévements sont réalisés 2 fois par mois sur 2 stations, a trois niveaux de profondeur
afin d’évaluer la présence de L. chlorophorum dans la colonne d’eau au cours de la période
hivernale.

L’ensemble de ces résultats devraient nous permettre de savoir si les kystes de résistance sont
présents dans le sédiment ou dans la colonne d’eau et d’élucider ainsi, le cycle de vie de
L. chlorophorum.
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3.7.3. LEPIDO-PEN : Etude de la cinétique de développement
des eaux colorées au large de la Loire et de la Vilaine

(2019-2021). Financement : Ifremer/ Région Pays de la Loire (AAP, SMIDAP) — Collaborations :
Ifremer (DYNECO/Pelagos, VIGIES, PFOM/PI, BRM/LE3MB, BRM/PBA, DYNECO-PHYC)
— MMS, Université de Nantes — Cap Atlantique — SMIDAP — Syndicat conchylicole de Pen Bé
Mesquer.

Bien que L. chlorophorum ne soit pas une espece 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 ce secteur.
Cependant, malgré les conséquences de ces blooms sur les activités aquacoles de la région et
I’économie locale, I’écologie de cette espéce phytoplanctonique reste largement méconnue. Dans
ce contexte, I’objectif de cette étude est d’améliorer notre connaissance a la fois sur la dynamique
des blooms de L. chlorophorum sur ce secteur cOtier, mais aussi sur les processus physico-
chimiques et biologiques conduisant aux mortalités de bivalves observées aux cours de ces
épisodes. Cette étude fait ’objet du travail de thése de Pauline Roux (2018-2021) financé par
I’Ifremer et la Région des Pays de la Loire. Afin de répondre aux objectifs, le travail proposé dans
le cadre de cette étude a été organisé en trois actions :

- Action 1 : Recensement des épisodes d’eaux colorées vertes a L. chlorophorum en s’appuyant
sur les déclarations des professionnels et impact sur les productions aquacoles locales.

- Action 2: Déterminisme d’apparition des eaux vertes a L. chlorophorum sur le littoral
ligérien : facteurs contrélant, production d’exo-polysaccharides et conséquences sur la
viscosité de 1’eau de mer.

- Action 3 : Conséquences des eaux vertes a L. chlorophorum sur la mortalité et la croissance
des bivalves exploités.

L’action 1 a été menée au cours de 1’été et ’automne 2019 et a été conduite par le SMIDAP en
collaboration avec le syndicat conchylicole de Pen Bé-Mesquer. Cette mission d’enquéte a pour
finalité de dresser un état des lieux exhaustif des phénomeénes d’eaux colorées rencontrés par les
professionnels et de leurs impacts lors des derniéres années. Un questionnaire a été envoyé a
différents conchyliculteurs des Pays de la Loire et du sud Morbihan. Les informations acquises
sont en cours de traitement et les premiéres analyses issues de cette enquéte seront disponibles au
cours du premier trimestre 2020. Une deuxiéme enquéte pourra étre envisagée au cours de I’année
2020 en fonction des résultats obtenus : le taux de réponse a ce premier questionnaire ayant été
trés faible. Des entretiens individuels ou par entreprise pourront étre envisagés afin de compléter
ce questionnaire et de le rendre le plus représentatif possible de I’impact des eaux colorées sur la
production conchylicole du bassin.

L’étude du déterminisme des blooms de L. chlorophorum proposée au sein de [’action 2 a
également été initiée au cours de I’année 2019. Un premier volet a consisté en 1’étude des données
historiques acquises au sein des réseaux de surveillance de I’Ifremer afin d’étudier la variabilité
interannuelle de ces épisodes et d’identifier des facteurs environnementaux contrélant les blooms.
Le choix des stations REPHY et de la période d’étude ont été conditionnés par la régularité de la
fréquence d’échantillonnage, la présence de L. chlorophorum sur ces stations et la stabilité des
observateurs. La période 1998-2014 a été choisie sur les stations « Ouest Loscolo », « Men er
Roue », « Concarneau large », « Kervel large » et « Lanveoc large ». Les premiers résultats
mettent en évidence une variabilité spatiale en termes de fréquence et d’amplitude des blooms.
L. chlorophorum est moins fréquemment observé en Baie de Vilaine que sur les stations situées
plus au nord, mais les blooms recensés en Baie de Vilaine y sont beaucoup plus intenses, avec des
abondances dépassant trés fréquemment 100 000 cellules/L. Sur les différentes stations,
L. chlorophorum est observé principalement entre mai et novembre et atteint de fortes densités
durant I’été (juillet a septembre). A partir de ces données, il est cependant difficile d’identifier la
phase d’initiation du bloom. Plusieurs hypothéses peuvent étre proposées : (i) L. chlorophorum
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perd sa couleur verte caractéristique et est fortement déformé dans les échantillons fixés au lugol,
rendant difficile son identification en particulier lorsque les abondances sont faibles, (ii) dans le
cadre du REPHY les comptages concernent uniquement la surface, or L. chlorophorum étant
capable de migrer dans la colonne d’eau, les données de surface peuvent donc étre insuffisantes
pour observer I’ensemble du phénomene, (iii) la stratégie de prélévement en point fixe du REPHY
est peu adaptée a I’observation d’épisodes éphémeéres et localisés que sont les blooms de
L. chlorophorum.

Concernant 1’étude des paramétres environnementaux, seules 2 stations (« Ouest Loscolo » et
«Men Er Roue ») présentent des données environnementales a une fréquence suffisante pour
réaliser des analyses, rendant cette tache trés ardue. Sur ces 2 stations, des gammes de valeurs des
différents paramétres environnementaux ont été définies durant les périodes de bloom a 1’échelle
interannuelle, afin de définir les conditions d’apparition des blooms. Ces données doivent étre
complétées avec des données hydro-climatiques (e.g. débits, stabilit¢ de la colonne d’eau,
ensoleillement, courants de marée). Ce travail sera poursuivi en 2020.

Un deuxiéme volet au sein de cette action portait sur I’acquisition de nouvelles données de terrain
a meéso-échelle. Ce suivi a débuté en mai 2019 et sera mené jusqu’en octobre 2020 par I’équipe du
LER/MPL. 6 stations sont suivies a une fréquence bimensuelle. Sur chaque station des
prélévements sont réalisés a trois profondeurs: (i) surface, (ii) fond et (iii) maximum de
fluorescence ou halo/thermocline. Le troisieme niveau de prélévement est défini apres la lecture
du profil vertical réalisé a 1’aide d’une sonde multi-paramétres. Sur chaque niveau, sont analysés
différents parametres : micro- phytoplancton (microscopie optique), pico- et nano-phytoplancton
(cytométrie en flux), chlorophylle a, composition pigmentaire, nutriments (nitrite+nitrate,
ammonium, urée, phosphate et silicate), carbone organique (dissout et particulaire) et TEP
(Transparent Exo-polymers Particles). Les analyses sont en cours.

Ces données acquises a [’échelle saisonniére sont complétées par des échantillonnages
occasionnels au sein des eaux colorées vertes. Deux eaux colorées vertes ont pu étre
échantillonnées en 2019 : le 9 juillet 2019 a la sortie de 1’estuaire de la Vilaine et le 25 juillet 2019
en Baie de Bourgneuf (Figure 21). Lors de chacune de ces sorties, des échantillons ont été prélevés
a l’intérieur et a I’extérieur de I’eau colorée.

Figure 21. Panel de gauche : position des stations échantillonnées le 9 juillet 2019 a la sortie de I'estuaire de la
Vilaine. Les stations identifiées en vert étaient situées au cceur de l'eau colorée verte (cf. photo A panel de
droite) et les stations identifiées en rose en dehors de I'eau colorée (cf. photos B panel de droite).
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Les premiers résultats montrent des abondances de L. chlorophorum 3 000 fois plus élevées a
Iintérieur de ’eau verte par rapport a D’extérieur (Figure 22). De la méme maniére, les
concentrations en TEP sont 40 fois plus élevées dans I’eau colorée par rapport aux points situés a
I’extérieur. Ainsi au cceur de 1’eau colorée, ou ont été dénombrées plus de 9 millions de cellules
de L. chlorophorum, les concentrations en TEP ont atteint des valeurs maximales de 25 000 pg
eq.X/L. Ces premiers résultats confirment la production intensive de TEP au sein d’une eau
colorée verte. Par ailleurs, les concentrations en ammonium et phosphate sont plus élevées au sein
de I’eau colorée qu’a I’extérieur. Ceci suggére une importante reminéralisation de la maticre
organique au sein de 1’eau colorée. D’autres analyses sont encore en cours (e.g. carbone organique,
composition des EPS) et seront finalisées a la fin du premier trimestre 2020. Les données de TEP
et carbone organique acquises au sein d une eau colorée verte pourront étre comparées aux valeurs
mesurées au cours du cycle saisonnier sur les différentes stations de la zone. Cette comparaison
permettra d’évaluer I’impact des eaux colorées vertes sur le fonctionnement de 1’écosystéme.

Parallelement a ces suivis hydrologiques, la croissance et la mortalité des huitres et des moules
ont été suivies a partir du mois de mai 2019 sur la zone de Pen Bé - Pont Mahé¢, afin d’étudier
I’impact des eaux colorées vertes sur les bivalves exploités (Action 3 ; Figure 21). Ces suivis se
poursuivent sur les deux sites atelier au cours de 1’année 2020. Concernant les huitres, le retrait
des lots (naissain et 18 mois) a la fin du mois de juin 2019 suite a la détection du parasite
« Haplosporidium costale» rend difficile I’exploitation des données acquises au cours de cette
premiére année de suivi. En effet, bien que de nouveaux lots aient pu étre remis sur site au début
du mois de juillet, cette période correspond a celle ou les efflorescences de L. chlorophorum ont
été observées sur la zone. Concernant les moules, le suivi est assuré par le SMIDAP et aucune
mortalité excessive n’a été observée en lien avec les eaux colorées vertes. Ces suivis seront
poursuivis en 2020, avec la remise a I’eau de nouveaux lots d’huitres au cours du mois de mars.

Dispositif expérimental sur le site de Pen Bé.
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Figure 22. Echantillonnage occasionnel dans une eau colorée verte le 9 juillet 2019 en Baie de Vilaine.
En bleu les stations 1, 2 et 3 ont été échantillonnées en dehors de 'eau colorée,
en vert les stations 4, 5 et 6 ont été échantillonnées au cceur de I'eau colorée verte (cf. figure 21).

De haut en bas sont représentées :
(1) les abondances de L. chlorophorum (cell/L),
(2) les concentrations en TEP (ug Eq. X. / L),
(3) les concentrations en ammonium (uM) et
(4) les concentrations en phosphates (uM), en surface (panel de gauche) et au fond (panel de droite).
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Des expérimentations en laboratoire ont également été initiées au cours de I’année 2019
(Action 2). Trois cultures de souches de L. chlorophorum sont maintenues au laboratoire : RCC
1489 (isolée a Ouistreham, Collection de Culture de Roscoft), KL1C4 (isolée en octobre 2018 sur
la station « Kervel large » par le LER/BO) et MAR1D2 (isolée en juillet 2019 au large du Maresclé
par I’équipe du LER/BO). Des expérimentations ont été menées afin d’étudier la quantité et la
qualité des exo-polysaccharides (EPS) et des TEP produits au cours des différentes phases de
croissance par chacune de ces souches. Ces expériences ont été conduites en conditions xéniques
et axéniques, afin d’évaluer le role du consortium bactérien associ¢ a L. chlorophorum dans la
production des TEP et des EPS (Figure 23).
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Figure 23. Panel supérieur : courbe de croissance des différentes souches de L. chlorophorum en conditions

non axénique et pseudo-axénique.

Panel inférieur : courbe de croissance des bactéries au sein des 3 cultures en conditions non-axénique et
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pseudo-axéniques.

En parallele, des expérimentations ont été menées au laboratoire EM3B de I'Ifremer sur les
consortia bactériens isolés a partir des trois souches de L. chlorophorum, afin d’étudier la
production des EPS par ces consortia et d’identifier, le cas échéant la ou les bactéries impliquées.
Ces expériences ont fait I’objet d’un stage de BTS qui se terminera a la fin du mois de janvier
2020. Les analyses des différents paramétres seront finalisées au cours du premier trimestre 2020.

Ces résultats feront 1’objet d’une publication qui devrait étre soumise pour le début de 1’été.
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3.8. Projets en collaboration (non portés par le LER/MPL)

3.8.1. Coclime (Co-Development of Climate 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 » piloté par I'IAE de Nantes (Economie et Management). Une
réunion d’informations et d’échanges sur la thématique de la gestion des algues toxiques, de
I’enquéte menée auprés des mytiliculteurs et des procédés de détoxification s’est tenue le 9
septembre 2019. A I’issue de la réunion, plusieurs points ont ét¢ définis : - nécessité de constituer
un groupe de travail sur la thématique au sein du CRC Bretagne sud, - proposition d’un “grenelle
du Dinophysis” pour évoquer les pistes envisagées en matiére de détoxification et en matiére de
gestion (protocoles, gestion des ouvertures-fermetures, fonds de mutualisation...), - proposition
de rencontre avec la DGAL pour présenter et valider ces procédés de détoxification de bivalves.
Des réunions avec les différents partenaires sont prévues en 2020.

3.8.2. FOREVER (Projet FEAMP, Flat Oyster Recovery
program: 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 2019 a permis de déployer en
Baie de Quiberon un des deux laboratoires in situ pour suivre les paramétres environnementaux
(température, salinité, phytoplancton...) qui peuvent influencer le comportement larvaire et le
recrutement de naissains.

L’ensemble des échantillons acquis au cours des années 2018 et 2019 ont été analysées par
cytométrie en flux, afin d’estimer 1’abondance et la composition du pico- et nano-phytoplancton
sur la zone d’étude. Ces échantillons ont été acquis a une fréquence bimensuelle sur la station
« Men er Roue », seulement en surface pour I’année 2018, et en surface et au fond pour 1’année
2019. L’analyse des cytogrammes est en cours de finalisation et les résultats seront disponibles au
cours du premier trimestre 2020. Cet échantillonnage sera poursuivi en 2020.

Un bilan des travaux 2019 a été présenté lors du comité de pilotage de FOREVER organisé par
I’ESITC (Ecole Supérieure d’Ingénieurs des Travaux de la Construction de Caen) en novembre
2019 a Caen.

Pour chacun des deux bancs expérimentaux (rade de Brest et baie de Quiberon), un suivi particulier
a été engagé et notamment une analyse des facteurs déterminant le recrutement. Des différences
de concentrations larvaires ont été observées entre les deux sites, la baie de Quiberon ayant une
concentration plus élevée. L’hypothése de I’effet bénéfique des semis d’huitres plates en baie de
Quiberon est posée ; la raréfaction des géniteurs en rade de Brest expliquant peut-étre les plus
faibles concentrations larvaires observées.

L’étude de la prédation a également ét¢ menée au sein de cadrats comportant 100 individus. La
prédation par les bigorneaux perceurs, les araignées et les daurades est importante puisque dans
les deux sites et depuis 2 ans, la mortalité des semis est évaluée a 100%.

Dans le cadre des futures restaurations, les secteurs avec la présence de nombreux géniteurs, avec
une faible dispersion larvaire seront a privilégier. La nécessité de protéger les semis d’huitre face

aux prédateurs sera indispensable.

Une étude sur 'utilisation de récifs artificiels a base de béton coquillier a ét€ menée. Les travaux
réalisés courant 2018 ont permis de tester et de valider le substrat le plus efficace en termes de
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performance de recrutement et de durabilité. Comme prévu, les récifs (3 petits modules par site)
ont été mis en place fin juin 2019 (Figure 24).

Figure 24 Récifs artificiels testés pour évaluer le recrutement
des naissains d’huitres plates en Baie de Quiberon.

L’observation des fixations des huitres plates sur les supports a été réalisée en octobre en baie de
Quiberon. Sur le site de Penthi¢vre, la fixation de naissain a été satisfaisante, notamment au niveau
du corps du module et sur les cotés des ailettes (texture différente du dessus des ailettes). Sur le
site du Banc du Milieu, la fixation du naissain a été nettement moins satisfaisante. Ces
échantillonnages seront poursuivis en 2020.

3.8.3. EVOLECO : EVOlution a Long-terme des Ecosystemes
COtier — NUtriments, PHYtoplancton et forcages
associés

Collaboration - 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 I’évolution a long terme (échelle décennale a
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’étude de 1’évolution a long terme de ces compartiments sera faite
sur ces parametres ainsi que leur saisonnalité. Au-dela d’un constat d’évolution a long terme
(tendance, cycle, rupture), le projet cherchera surtout a détecter, voire quantifier I’influence des
forgages sur I’évolution de ces compartiments. Les forgages considérés sont 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. 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 (forgages). L’origine des nutriments azotés actuellement présents dans les

afag
Rapport d’activités 2019 LER/MPL - 27.05.2020 46/65




Ifremer

écosystémes sera également étudiée (approche isotopique : prélévement terrain et laboratoire) afin
de caractériser le fonctionnement actuel des écosystémes.

3.8.4. MASCOET : MAintien du Stock de COquillages en lien
avec la problématique des Efflorescences Toxiques

Collaboration - 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 cri¢es 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 réguliérement fait 1’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 prés des Cotes-
d’Armor. Paradoxalement, les recherches sur le sujet sont peu nombreuses et les connaissances
sur ces phénomeénes restent insuffisantes. Dans ce contexte, le projet MASCOET propose
d’acquérir des savoirs qui bénéficieront a I’ensemble de la flottille frangaise en prenant comme
site atelier principal la rade de Brest, particuliécrement 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 appréhender 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 ;
3) d’améliorer la connaissance de 1’écologie et de la dynamique de population du pétoncle ;
4) d’en améliorer la gestion de 1’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 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 1’ensemble de la filiére associés a la stratégie maritime territoriale.

4. Perspectives

Une réflexion a été engagée pour se positionner sur des objectifs du COP complémentaires de
ceux des laboratoires thématiques. La stratégie qui se dégage est celle d’une approche continuum
« terre-mer », intégrée, pluridisciplinaire et ouverte sur les SHS (usages). Les objectifs
scientifiques se rapportent a la compréhension des transferts de nutriments et de
contaminants des bassins versants vers les eaux marines, et de leurs conséquences sur les
écosystémes et la ressource des eaux littorales dans un contexte de modification du climat.

Le LER/MPL s’investit pour que soit abordée, de fagon la plus opérationnelle possible, la question
du transfert « Loire-Golfe de Gascogne» des nutriments et de leurs transformations
biogéochimiques dans ’estuaire, en particulier au niveau du bouchon vaseux. Dans cet objectif,
le LER/MPL est associé¢ au LCBM (Ifremer BE Nantes) et a 5 UMR dans le projet REBERLED
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(REcyclage Benthique des ELéments REDox et nutriments associ€s a travers un estuaire sujet a
I'Hypoxie : la Loire) soumis au théme transverse de I’Appel d’offres 2020 EC2CO : « Les
écosystemes d’interface fleuve-mer : fonctionnement et dynamique ». Le projet REBELRED a
pour objectif d'examiner le role du compartiment sédimentaire estuarien dans les transformations
biogéochimiques des particules minérales et organiques et leur transfert vers le milieu littoral. 1
vise ainsi @ mieux comprendre les processus de stockage temporaire ou définitif de métaux et de
nutriments et le role des nutriments hérités sur le contrdle de la production primaire intra-
estuarienne et coticre. Le projet a été retenu mais son montage financier n’est pas abouti.

Le Laboratoire LER/MPL développe des collaborations avec 1'Etablissement public territorial de
bassin Vilaine (EPTB Vilaine), organisme public chargé de mettre en ceuvre et de coordonner la
politique de I'eau et des milieux aquatiques du bassin de la Vilaine. Une volonté commune s’est
dégagée pour faire émerger un projet de recherche participative (AAP CO3) avec ’ETPB Vilaine,
I’Ifremer et d’autre organismes de recherche comme 'INRAE Rennes, les services de 1’état
concernés ainsi qu'avec des associations comme "Estuaires Loire Vilaine" et "Eaux et riviéres de
Bretagne". La Commission Locale de 1’Eau pourrait étre 1’instance privilégiée de restitution du
projet. Dans ce cadre, un rapprochement avec la proposition « Observatoire des rejets littoraux »
de Jean-Come Piquet et Sophie Rocq (LSEM de Nantes) est en discussion. Une réunion a aussi
été organisée pour envisager la participation du LEMNA de 1’Université de Nantes (Economie et
Management) via un projet tuteuré de Master II.

L’Agence de 1'Eau Loire-Bretagne a lancé un appel a initiatives auprés des acteurs concernés par
la préservation des espaces littoraux (15 novembre 2019 au 31 mars 2020) qui vise des projets
innovants en lien notamment avec le rétablissement des fonctions et des services écosystémiques.
Le Littoral du Morbihan et des Pays de Loire est soumis & une pression anthropique grandissante
qui a conduit a une altération de la qualité des écosystémes de 1’interface terre-mer avec des risques
d’aggravation par la multiplication des éveénements climatiques intenses (crues, sécheresse,
tempétes). Le LER/MPL souhaite soulever la question des stratégies de gestion des eaux usées,
avec les questions environnementales (intégrité biologique de milieux visés par les ponts de rejets)
et économiques (conséquences sur les cultures marines) que génére leur dispersion dans les
marais-rétro-littoraux et les zones estuariennes (baies, abers, etc.).

Un hydrosystéme mod¢le comme le golfe du Morbihan pourrait faire 1’objet d’un inventaire des
colits environnementaux et économiques induits par les rejets de stations d’épuration (RSTEP).
Des scénarios de réduction des RSTEP (abattement optimis€, émissaire en mer, etc.) pourraient
étre ¢laborés en s’appuyant sur les outils de diagnostic de la DCE et la compétence des
économistes du milieu littoral.

L’Ifremer a été sollicité par le Comité Régional de la Conchyliculture des Pays de la Loire qui
souhaite monter un projet de recherche en lien sur la capacité de support de la baie de Bourgneuf
pour la conchyliculture. Cette question renvoie a celles qui se posent sur la fagon dont s'inscrit la
conchyliculture dans les services écosystémiques rendus par les eaux littorales :

e Dans quelle mesure la conchyliculture peut garantir le maintien de la qualité de I'eau
(sentinelle environnementale). La conchyliculture peut-elle contribuer a 1'oligotrophisation
des baies cotiéres et donc a l'atteinte des objectifs de la DCSSM ?

e Le bon état écologique imposés par les directives DCE/DCSMM peut-il se conjuguer avec
une capacité de support suffisante pour garantir la durabilité des activités conchylicoles?

e Quelles menaces font peser les modifications du climat sur la conchyliculture dans les
décennies a venir (augmentation de la température et acidification de I'eau) ?

e Quelles menaces font peser les proliférations de coquillages (crépidules, huitres) sur
l'intégrité des écosystémes cotiers et les activités conchylicoles ?

Q
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Annexe 1 : Production scientifique et technologique

Nombre de publications, rapports, communications... parus en 2019 et sous presse (en italique)

Indicateurs Nombre
Publications dans des revues avec comité de lecture (de 6
rang A)

Publication parues dans d’autres revues et dans des
ouvrages scientifiques et technologiques

IF moyen des publications (sous presse) 3.199
Rapports liés a :

- réseaux de surveillance/observation (sous presse) 5

- projets 3

Articles de vulgarisation
Avis et expertises

- commandes publiques 14
- commandes privées

- rapports d’expertises internationales

Ouvrages / chapitres d'ouvrages (sous presse)
Communications dans des colloques et congres, posters

- international 3
- national 3
Brevets 0
Licences 0

Mangue une rubrique : Autre document de prospectives de Philippe

Publications dans des revues avec comité de lecture (de rang A) : 6

Caruana A., Ayache N., Raimbault V., Rétho M., Hervé F., Bilien G., Amzil Z., Chomérat N.,
(2019). Direct evidence for toxin production by Pseudo-nitzschia plurisecta (Bacillariophyceae) and
extension of its distribution area. European Journal of Phycology. 54(4), 585-594.

Derolez V., Bec B., Munaron D., Fiandrino A., Pete R., Simier M., Souchu P., Laugier T., Aliaume C.,
Malet N. (2019). Recovery trajectories following the reduction of urban nutrient inputs along the
eutrophication gradient in French Mediterranean lagoons. Ocean & Coastal Management, 171, 1-10.

Garnier, J., Riou, P., Le Gendre, R., Ramarson, A., Billen, G., Cugier, P., Schapira, M., Théry, S., Thieu,
V., Ménesguen, A. (2019). Managing the Agri-Food System of Watersheds to Combat Coastal
Eutrophication: A Land-to-Sea Modelling Approach to the French Coastal English Channel.
Geosciences 9, 441

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.

Pernet F., Gachelin S., Stanisi¢re J.Y ., Petton B., Fleury E., Mazuri¢ J. (2019). Farmer monitoring reveals
the effect of tidal height on mortality risk of oysters during a herpesvirus outbreak. /CES Journal of
Marine Science, 76(6), 1816-1824.

Ratmaya W., Soudant D., Salmon-Monviola J., Plus M., Cochennec-Laureau N., Goubert E., Andrieux
F., Barill¢ L., Souchu P. (2019). Reduced phosphorus loads from the Loire and Vilaine Rivers were
accompanied by increasing eutrophication in Vilaine Bay (South Brittany, France). Biogeosciences,
16(6), 1361-1380.
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Publications parues dans d’autres revues et dans des ouvrages scientifiques et technologiques :

Autre : document de prospective nationale : 1

Garnier Josette, Castelle Bruno, Labille Jérome, Souchu Philippe, Thieu Vincent, Delacourt Christophe
(2019). Le Continuum Homme-Terre-Mer. In Bilan et Prospective 2018-2022 de la Commission
Spécialisée Surfaces et Interfaces Continentales de I'Institut National des Sciences de 1'Univers.
Synthése des ateliers, des forums préparatoires et du colloque de paris 9-11 octobre 2017. Sous la
coordination de Jean-Luc Probst, Président de la CSSIC, Fatima Laggoun, Directrice Adjointe
Scientifique du Docimane SIC-INSU. pp.91-102 (Institut National des Sciences de 1'Univers).

Rapports liés aux :
e réseaux de surveillance/observation : 7

Bizzozero L., Fera P. (2019). Journée Directive Cadre sur I'Eau (DCE) - Bassin Loire-Bretagne. 18
décembre 2018. Compte rendu de réunion. 22 p.

Piquet J.C., Schmitt A., Rocq S., Cochennec-Laureau N. (2019). Evaluation de la qualité des zones de
production conchylicole. Département de Loire-Atlantique. Edition 2019. 64p.

Cochennec-Laureau N., Bouget J.F., Gabellec R., Manach S., Retho M. (2019). Qualité du Milieu Marin
Littoral. Bulletin de la surveillance 2018. Départements du Morbihan. 157p.

Cochennec-Laureau N., Bizzozero L., Bonneau F., Bouvier C., Collin K., Fortune M., Le Merrer Y.,
Pierre-Duplessix O., Schmitt A., Souchu P. (2019). Qualité du Milieu Marin Littoral. Bulletin de la
surveillance 2018. Départements de la Loire-Atlantique et Vendée (Partie nord). 135p.

Morin Jacques, Richard Benjamin, Gabellec Raoul (2019). Qualité sanitaire des gisements naturels de
coquillages. Morbihan. Péche a pied récréative : Année 2019. Ifremer RST/LER/MPL/19.10.
https://archimer.ifremer.fr/doc/00512/62346/

Retho Michael (2019). Etude de la limitation de la biomasse phytoplanctonique par les nutriments dans
le Mor Braz. RST/LER/MPL/19.09.

Rocq S., Gabellec R. (2019). Evaluation de la qualité des zones de production conchylicole. Département
du Morbihan. Edition 2019. 93p.

e projets: 3

Bizzozero L. (2019). Programmation DCE Loire Bretagne. Stratégie 2018- Convention Ifremer-AELB
170517401. ODE / Unité Littoral - RST/LER/MPL/18.15.

Bizzozero L. (2019). Programmation DCE Loire Bretagne. Stratégie 2019- Convention Ifremer-AELB.
180505801. ODE / Unité Littoral. RST/LER/MPL/19.01.

Bizzozero L. (2019), Directive cadre sur l'eau. Bassin Loire-Bretagne. Contrdle de surveillance dans les
masses d'eau cotiere et de transition. Actions menées par Ifremer en 2017. RST/LER/MPL/20.03.
76 p. https://archimer.ifremer.fr/doc/00619/73063/73811.pdf

Articles de vulgarisation : /
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Avis et expertises: 15
* commandes publiques : 14

Bizzozero Lucie, Cochennec-Laureau Nathalie (2019). Avis concernant les tests écotoxicologiques
réalisés sur les sédiments d'un bassin de Saint-Nazaire avant la reprise de son dragage. DDTM 44 -
Direction Départementale des Territoires et de la Mer de Loire-Atlantique, Service Eau et
Environnement, Unité Eau et Milieux Aquatiques, Nantes, Ref. LER/MPL/19.54/Na et Ref Avis : 19-
087 - mail du21/10/2019 de Erwan Le Guern, 2p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2019). Avis concernant la demande formulée par la Société
ORANGE pour une concession d’utilisation des dépendances du DPM pour le cable sous-marin de
télécommunication DUNANT et son atterrage sur la plage de la Parée Préneau, commune de Saint
Hilaire de Riez. DDTMSS. 2 p.

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2019). Avis concernant le dossier de déclaration au titre des
articles L214-1 et suivants du code de l'environnement. Régularisation administrative de la nouvelle
station d'épuration de Groix-Locmaria. DDTM 56. 2 p.

Bizzozero Lucie, Cochennec-Laurcau Nathalie, Gueguen Dominique (2019). Avis concernant les
opérations de dragage du port de plaisance de La Baule-Le Pouliguen. DDTM 44 - Direction
Départementale des Territoires et de la Mer de Loire-Atlantique, Service Eau et Environnement,
Unité Eau et Milieux Aquatiques, Nantes, Ref. LER/MPL/19.61/Na, Avis : 19-089 - mail du
15/10/2019, 6 p.

Bizzozero Lucie, Cochennec-Laureau Nathalie, Larnaud Pascal (2019). Avis concernant les opérations
de dragage et de transfert de sable du port de I'lle dHouat. DDTM 56 - Direction Départementale des
Territoires et de la Mer du Morbihan, Service DDTM 56/SENB/MARE, Vannes, Ref.
LER/MPL/19.55/LO, Avis : 19-101 - mail du 21/10/2019, 4p.

Bizzozero Lucie, Remaud Morgane (2019). Avis technique sur le suivi biosédimentaire du Grand Port
Maritime de Nantes Saint-Nazaire — Site de la Lambarde. Grand Port Maritime Nantes-St Nazaire,
Ref. Ifremer : Chrono LER/MPL/19.52/Na et expertise n°19-085 - Courriel du 24 juin 2019, 7p.

Cochennec-Laureau N., Bizzozero L., Souchu P. (2019). Demande d’avis sur le projet d’arrété
préfectoral portant sur le schéma des structures des exploitations de cultures marines du département
56. DDTM 56. 3 p.

Cochennec-Laureau N., Bizzozero L., Souchu P. (2019). Demande d’avis sur le projet d’arrété
préfectoral portant sur le schéma des structures des exploitations de cultures marines du département
56 — version 13 du 06/06/2019. DDTM 56. 4 p.

Cochennec-Laureau N., Piquet J.C., Rocq S. (2019). Avis sur l'opportunité d'un classement alternatif des
zones n° 56.17.4 pour le groupe 3 (estuaire de la Vilaine - baie de la Vilaine) et n® 56.18.1 pour le
groupe 3 (baie de Mont Mahé). DDTM 56. 5 p.

Cochennec-Laureau N., Bizzozero L. (2019). Avis sur les investigations environnementales menées dans
le cadre du projet de réaménagement du port de La Turballe. DDTM 44. 5p.

Cochennec-Laureau N. et Normand J. (2019). Complément d’informations sur le contexte hydro-
climatique de la Baie de Pénestin au moment des mortalités de moules. DDTM 56, 4 p.

Fortune M., Neaud-Masson N., Lemoine M., Cochennec-Laureau N. (2019). Demande de redécoupage
de zones de gestion administrative REPHY en Loire-Atlantique. DDTM 44. 2 p.
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Fortune M., Lemoine M., Neaud-Masson N., Cochennec-Laureau N. (2019). Demande de création d’une
zone commune REPHYTOX dans la baie de Bourgneuf. DDTM 44. 4 p.

Lemoine M., Neaud-Masson N., Piquet J.C., Gabellec R., Cochennec-Laureau N. (2019). Demande de
déplacement du point REMI « Kerivor ». DDTM 56. 5 p.

* commande privée : 1

Bizzozero L., Cochennec-Laureau N. (2019). Réponse a votre demande par mail du 26 mars 2019
concernant I’évaluation DCE des masses d’eau littorale. M. Nicolas PEDRON. 3 p.

» rapports d’expertises internationales : 0
Ouvrages / chapitres d’ouvrage: 0

Communications dans des colloques et congres, posters : 6
* international : 3

Coignot E., Polsenaere P., Savoye N., Soletchnik P., Le Moine O., Souchu P. (2019). Carbon
concentration, source and flux variations over two close temperate estuarine-coastal continuums.
CHEERS conference — “Global CHanges and Estuarine and coastal systems functioning: innovativE
appRoaches and assessment toolS”. 4 November 2019 to 8 November, Bordeaux, France.

Repecaud M., Quemener L., Charria G., Pairaud 1., Rimmelin-Maury P., Claquin P., Jacqueline F.,
Lefebvre A., Facq J.V., Retho M., Verney R. (2019). National observation infrastructure: an example
of a fixed-plateforms network along the French Coast: COAST HF. Proceedings of Oceans 2019,
IEEE. 6p. OceanObs'19.

Roux, P., Siano, R., Fleury, E., Cochennec Laureau, N., Schapira, M. (2019) Dynamics of Lepidodinium
chlorophorum offshore the Loire and Vilaine Rivers: Controlling factors and consequences on
exploited ecosystems. 3 - 4 july 2019, OceanNext, Nantes, France.

e national : 3

Roux, P., Siano, R., Fleury, E., Mertens, K.N., André, C., Cochennec-Laureau, N., Schapira, M. (2019)
Dynamics of Lepidodinium chlorophorum offshore the Loire and Vilaine Rivers: Controlling factors
and consequences on exploited ecosystems. 15 et 16 mai 2019, GDR Phycotox, Brest, France.

Roux, P., Curd, A., Antoine, V., Chapelle, A., Le Gac-Abernot, C., Schapira, M., Siano, R. Mieux
connaitre la phénologie des micro-algues grace aux observations des citoyens. Colloque Les Sciences
Marines Pour Tous. Le 6 juin 2019, Aquarium de la Porte Dorée, Paris, France.

Pepin Jean-Francois, Bouget Jean-Francois, Chabirand Jean-Michel, Chasselin Leo, Costes Louis,
Grizon James, Lejolivet Aurore, Le Noc Sandrine, Palvadeau Hubert, Schmitt Anne, Seugnet Jean-
Luc, Soletchnik Patrick, Travers Marie-Agnes, Tourbiez Delphine, Guesdon Stephane (2019).
Premiére évaluation de la diversité des communautés microbiennes planctoniques au cours d'épisodes
de mortalité des moules bleues en France : utilisation de 1'approche de métabarcoding pour 1'analyse
de I'ADN environnemental. Journées scientifiques et techniques Mer " (JST) : Journées de partage
entre les experts de la biodiversité marine, AFB - Agence Francaise pour la Biodiversité. 11-12 juin
2019, Océanopolis Brest, France. https://archimer.ifremer.fr/doc/00505/61664/

Brevets : 0

Licences : 0
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Annexe 2 : Nouveaux projets

Projets de recherche acceptés (et recettes correspondantes HT)

LER/MPL

e Les eaux colorées vertes a Lepidodinium chlorophorum et leurs conséquences sur les
productions aquacoles en Région Pays de la Loire : de I’acquisition de connaissances vers
un futur systeme d’alerte (LEPIDOPEN). Porteur du projet : LER/MPL. Partenaires : Ifremer
(PFOM/PIL, Dyneco, EM3B, Phyc, PBA), SMIDAP, Syndicat Conchilicole de Pen Bé€ Mesquer,
Cap Atlantique, Université de Nantes. Avril 2019-Décembre 2020. 45 K€. L’objectif de ce projet
est d’améliorer les connaissances a la fois sur la dynamique des blooms de Lepidodinium
chlorophorum mais aussi sur les processus physico-chimiques et biologiques conduisant aux
mortalités de bivalves observées au cours de ces épisodes. Il s’agit de dresser un état des lieux
exhaustif des phénoménes d’eaux colorées rencontrés par les professionnels et de leurs impacts
lors des derniéres années, d’identifier les principaux facteurs environnementaux contrélant la
formation des eaux colorées vertes le long du littoral ligérien, d’estimer la concentration et la
composition des exo-polysaccharides produits lors d’un bloom, et les modifications de viscosité
de I’eau de mer associées et d’évaluer I’effet potentiel de ces modifications sur la mortalité et la
croissance des bivalves filtreurs.

o APplications Innovantes pour prévenir la contamination des huitres par les NOroVirus
(APINOYV). FEAMP 2020-2022. Porteur Ifremer, LSEM. Le projet APINOV comprend quatre
objectifs opérationnels qui répondent a des enjeux majeurs pour 1’ostréiculture, et repose sur des
méthodes innovantes expérimentées en conditions réelles, sur un bassin conchylicole atelier : la
riviere de Crac’h dans le Morbihan. Les objectifs sont i) d’appliquer une méthodologie innovante
pour caractériser la contamination par les norovirus, ii) d’optimiser la purification des huitres
contaminées, iii) d’évaluer I’ ultrafiltration pour la décontamination virale de 1’eau de mer et son
fonctionnement en circui fermé et iv) d’appliquer la purification des huitres en circuit fermé
grace a l'ultrafiltration de I’eau de mer. L’expérimentation en site atelier, doit permettre la
démonstration d’un concept transposable a plus grande échelle. Le LERMPL a été sollicité pour
1’¢étude descriptive, I’échantillonnage et les essais sur le site atelier en Riviére de Crach.

Projets soumis mais non validés a ce jour

e REcyclage Benthique des ELéments REDox et nutriments associés a travers un estuaire
sujet a I'Hypoxie : La Loire (REBELRED), EC2CO, 162 K€ 2020-2022. Porteur : Université
Angers (E. Metzger). Proposition aprés acceptation de la lettre d’intention. Le LERMPL a été
sollicité pour 1’étude de la composition des eaux estuariennes de la Loire en différentes formes
de nutriments. Ce projet doit contribuer a comprendre et formaliser le réle de 1’estuaire dans le
transfert terre-mer du phosphore et de I’azote d’origine continentale.

e La COnchyliculture dans un monde riche en CO2 (CocoriCO2). FEAMP 883 K€, 2020-2022.
Porteur Ifremer, LPI. Ce projet a pour objectif d’accroitre la résilience, la durabilité et la
compétitivité de ’ensemble des entreprises conchylicoles francaises en prenant en compte le
risque environnemental et plus particuliérement ’acidification des océans (AQO). Pour atteindre
cet objectif, un partenariat innovant entre des écologues spécialisés dans les interactions
conchyliculture/environnement (Ifremer), des biogéochimistes reconnus pour leurs travaux sur
’acidification des océans (CNRS), des représentants de la filiere au niveau national (CNC) et
régional (CRC Bretagne Nord et Méditerranée) s’est constitué pour la mise en ceuvre et pour le
suivi du projet, et une filiale de 1’Université de Nantes spécialisée en économie des ressources
naturelles, aquaculture marine et gestion des risques. Le LERMPL a été sollicité pour réaliser le
suivi sur la baie de Quiberon et en baie de Vilaine.
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Annexe 3 : Implication dans la formation (par la recherche)
- Formations données
. . . Durée
Nom Organisme Niveau Sujet
(heure)
TIPE (travaux d’initiative
o personnel encadré) sur les
Lycée MIChel Classe de prépa bactéries photosynthétiques
Montaigne, sse ¢e prep intervenant dans la mise en 4
Ingénieurs
Bordeaux place du processus
d’eutrophisation dans le bassin
SOUCHU PHILIPPE d’Arcacon
TIPE sur I’Océan et le
' Classe de prépa I,Jhytoplancton (ela{b.oratlon
Lycée du Parc Lyon . d’un protocole expérimental, 4
Ingénieurs e
une modélisation, analyse des
résultats)
ROUX PAULINE Université de Nantes Llcence\S/;:;eln ce de la Biologie animale (TP) 36
BIZZOZERO LUCIE AGROCAMPUS Ingénieurs Les réseaux de surveillance 4
Rennes
COCHENNEC
LAUREAU AgroParisTech Ingénieurs La surveillance des mollusques 4
NATHALIE
- Accueil et encadrement de stagiaires M2
Ecole
- q . R nsabl financemen ral
Nom Période Niveau Sujet G SO ENEEL T DED el
Encadrement t de ratta-
chement
Recherche des kystes
de l'espéce nuisible
Lepidodinium
chlorophorum par K. Mertens,
André Coralic | F€Y 22001 1887 M2 approches R. Siano, P. Roux, é\gtslﬁsli
Jumn multidisciplinaires au M. Schapira
large de la Loire et de
la Vilaine
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- Accueil et encadrement de doctorants

Encadrement
Ecole Doctorale ientifi *)
Date Etudiant accueilli d'inscription scg; ;;llél:‘; _
Début de -N°de I'ED Prér;om No;n Structure d'accueil Convention Source
de thése Sujet -Libellé de I'ED ’. Libellé(s) CIFRE Email du doctorant
(JI/MM/AA) SITHSTENED -Université (i) ) + Localisation(s) (oui/non) e TR
(R Nom Prénom | Nationalité | de rattachement e
Académie Prénom, Nom
(organisme)
- ED Sciences de
Les efflorescences la Mer et du Dir. Thése -
de Lepidodinium Littoral, e
L Raffaele Siano
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 Frangaise |- Université de Co-encadrqnt ‘M. LER/MPL non Région Pays de la pal.llme.roux@
déterminisme et Nantes Schapira Nantes Loire. ifremer.f
conséquences sur - Académie de Co (SHECIE%ZI;) K
les écosystémes Nantes ) i
exploités (EPICE) Fleury (PEOM/PI)
afag
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- Accueil et encadrement de post-doctorants
Responsable Ecole
Nom Période | Niveau Sujet P Cofinancement| doctorale de
Encadrement
rattachement
- Accueil et encadrement d’apprentis en alternance
Période
Nom (labo Niveau Sujet Responsable Cofinancement Ecole de
z Encadrement rattachement
concerné)
Développement et
BTS Meétier de la | validation des méthodes | K. Collin et M. CFA Saint Félix
BOUVIER Calypso | 2018-2020 Chimie d’analyse du carbone Schapira - Nantes
organique total
- Accueil et encadrement de stagiaire
Période
Nom (labo Niveau Sujet Responsable
z Encadrement
concerné)
BTS Techniques du
6 semaines milieu naturel —
ROBERTSON- (juin — Protection de Réseaux de surveillance | N. Cochennec
CHARLEBOIX D y . .
Léo juillet I’environnement des eaux littorales Laureau
2019) CEGEP St Félicien
QUEBEC
25/03/2019 Caractérisation du O. Pierre
TAMISIER Romain au DUT dosage de I'urée par Duplessix et Y
29/07/2019 flux continu segmenté Le Merrer
Dynamic Linear Model
(DLM) : analyse
15/05/2019 préliminaire des séries
LESAGE Jean au M1 temporelles des réseaux | L. Bizzozero
14/08/2019 de surveillance REMI et
ROCCH sur le littoral
Loire Bretagne
11/02/2019
DAVID Yuana au seconde Stage de découverte LERMPL
13/02/2019
Etude de la capacité du
consortium bactérien
25/11/2019 associé au dinoflagellé P. Roux et
GRENET Théo au BTS Lepidodinium C. Delbarre-
20/12/2019 chlorophorum a Ladrat (EM3B)
produire des exo-
polysaccharides

Participation a un jury de thése ou HDR : 0
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Annexe 4 : Partenariats

scientifiques

— 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 (dont partenaires financiers*)

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” ;

o Collectivités territoriales, communes littorales, départements, régions

o 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 (CRC Bretagne Sud, CRC Loire Atlantique Vendée);
e Conseils Généraux ;

o 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, Sous préfectures ;

e Parc Naturel Régional du Golfe du Morbihan
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Annexe 5 : Valorisation

Sans objet.
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Annexe 6 : Fonctions de représentation assurées dans les instances régionales, nationales, européennes ou internationales

Nbre réunions

Nom de la structure Instance Réle
par an
Ministére de I’ Aericulture. d Conseil Scientifique et technique « Gestion des
Services centraux |, 1t stere ¢ L Agrhcu urcz, © ¢éléments nutritifs et des émissions vers les
I’ Alimentation et des Foréts (MAAF) . ..
milieux » Membre Intuiti personae P Souchu 2
Commission de suivis sanitaires, classement de . ..
zones 56/44, qualité microbiologique Expertise scientifique 3
’ et représentation de I’Ifremer
Schéma des structures expertise scientifique 2
Réunion Mise en place de I’ Aide a Maitrise . S
, S . . Expertise scientifique
d’Ouvrage (AMOA) sur suivis microbiologique . . , 7
) et représentation de 1’Ifremer
et phycotoxine
. . Expertise scientifique
Direction Départementale des Territoires | Mission Inter-Services Eau et Nature (MISEN) ot riprésentati on d% Ifremer 2
et de la Mer (DDTM) E -
Services de ’Etat | Délégation Mer et Littoral (DML) Comité technique environnemental du parc éolien xpertise ,
. Représentation de 1’Ifremer 1
du Banc de Guérande
Qualité des eaux littorales et impact sur la Expertise scientifique 1
conchyliculture et représentation de 1’Ifremer
. .. . Expertise
Comité de suivi dragage Grand Port de Saint Représentation de I'Tfremer 5
Nazaire, La Lambarde, La Turballe P
Sous-Préfecture de Lorient Pole Mer et Littoral Expertise 4
Direction Interrégionale de la Mer (DIRM | Secrétariat Technique du Plan d’Action i . s
NAMO) pour le Milieu Marin Représentation de 'TFREMER 3
DREAL Réseau des Estuaires bretons Représentation Ifremer 1
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Pltremer

¢ Groupe Eaux Littorales, SDAGE Représentation de 1I’Ifremer 3
o Comité de bassin
o Commission littoral et mer
o DCE groupe de travail
o Carrefour des gestions locales de 1I’eau
B . Agence de L’Eau Loire-Bretagne (AELB), | ¢ Commission territoriale
Etablissements e Conseil scientifique
publics e Forum de I’eau
e Réunion sur les poissons
o Réunion de restitution du Réseau de Contrdle
de Surveillance (RCS)
CNRS - INSU Commission Surfaces et Interfaces continentales Membre intuiti personae, P Souchu 3
Université Angers et Nantes Conseils scientifiques/techniques Représentation de I’Ifremer 2
MNHN Seminaire DCE Habitats rocheux Représentation de I’Ifremer
Parc Naturel Régional du Golfe du Fonctionnalité de la Trame Bleue Représentation de I’Ifremer 1
Morbihan
EPTB Vilaine Comité d’Estuaire 1
EPTB RANCE Conseil Scientifique de la Rance Membre Intuiti personae P Souchu 1
SMIDAP Comité scientifique et technique Expertise 1
. A . Commissions de travail
Schéma d Amenagemer.lt de Qestlon et Bureaux de la Commission Locale de I’Eau Membre de la CLE 3
Collectivités des Eaux (SAGE) estuaire Loire .
VY (CLE) associé
Territoriales Memb ticinati
Syndicat mixte Ria d’Etel Assainisements/Eaux usées CmbTe, participation aux groupes 1
de travail
Vannes Agglomération/Lorient Qualité des caux du Golfe du Morbihan et de la Expertise et Représentation de
Agglomération rade de Lorient I’Ifremer 3
g8 2fme comité scientifique Ostréapolis
Comité Régional des péches maritimes Commission Péche a pied Représentation de I’Ifremer 1
Instances et des élevages marins (CRPMEM)
professionnelles - — . -
CRCBS Conseil et Assemblée Générale Représentation de I’Ifremer 4
afag
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Annexe 7 : Campagnes océanographiques

.N(.)m . Lo ) Date . Zone. Navire Théme d’étude
du missionnaire | Campagne géographique
BIZZOZERO | \se 2019 | 28/08au | gt de Vilaine | THALIA Campagne

Lucie 2/09/19 nourricerie
Campagne opération

LE MERRER 18 au Baie de Sy
Yoann Now I see you 24/08/19 Concarneau MATEO hyperbgre (Sf)rtles a
la journée)
PIERRE- IGA 16 Suivi des 3 central
DUPLESSIX 3 centrales au Manche DELPHY | °WV!aes > centiales
. 20/09/19 normandes
Olivier normandes
LE MERRER 20 au ) Opération hyperbare,
Yoann MARA 22/11/19 lle d’Yeu MOLA comptage zosteres
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Annexe 8 : Autres types de valorisation

Création et/ou mise a jour de sites web (2)

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

Articles en révision : 0
Articles soumis : 0

Jeux de données environnementales (2)

REPHY - French Observation and Monitoring program for Phytoplankton and Hydrology in coastal waters
(2019). REPHY dataset - French Observation and Monitoring program for Phytoplankton and Hydrology in
coastal waters. 1987-2018 Metropolitan data. SEANOE

REPHYTOX - French Monitoring program for Phycotoxins in marine organisms (2019). REPHYTOX dataset.
French Monitoring program for Phycotoxins in marine organisms. Data since 1987. SEANOE.

Documents de laboratoire (4)

Cochennec-Laureau N., Bellec G., Bizzozero L., Bonneau F., Bouget J.F., Bouvier C., Collin K., Fortune M.
Gabellec R., Le Merrer Y., Manach S., Mellor A., Pierre-Duplessix O., Reboul S., Retho M., Roux P., Schapira
M., Schmitt A., Souchu P., Stanisiere J.Y. (2019). Rapport d'activités 2018 du Laboratoire Environnement
Ressources Conchylicoles du Morbihan-Pays de Loire. 50 p.

Lesage J. (2019). Dynamic Linear Model (DLM) : analyse préliminaire des séries temporelles des réseaux de
surveillance REMI et ROCCH sur le littoral Loire Bretagne. 69 p.

Retho M. (2019). Etude de la limitation de la biomasse phytoplanctonique par les nutriments dans le Mor Braz.
60 p.

Tamisier R. (2019). Caractérisation et validation de la méthode d'analyse de 1'Urée en milieu marin par flux
continu segment¢. Stage DUT LER/MPL Nantes. 44 p.

Autres types de communication (dont poster) :
Communications/posters public spécialisé (dont poster) : 11

André C. (2019). Recherche des kystes de 1’espéce nuisible Lepidodinium chlorophorum par approches
multidisciplinaires. Soutenance de Master 2 recherche, Université de Nantes, le 1°" juillet 2019, Nantes.

Bruneau A. et Cochennec Laureau N. (2019). Retour d’expériences - Grande America. Journées ESTIVALES
ROCCH, 17 et 18 octobre 2019, Nantes.

Cochennec Laureau N., Bizzozero L. et Fortune M. (2019). Qualité des eaux littorales du Morbihan. La Qualité
des eaux littorales dans le Morbihan, Présentation des acteurs. Préfecture du Morbihan, le 6 novembre 2019,
Vannes.

Cochennec Laureau N., Rocq S., Gabellec R. et Piquet J.C. (2019). Evaluation de la qualité microbiologique de
la zone de Groix, Sous Préfecture du Morbihan, le 13 septembre 2019, Lorient.
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Cochennec Laureau N., Schapira M. et Bizzozero L. (2019). La qualité des eaux littorales de la Baie de Vilaine.
Réunion de la Clé du SAGE Vilaine, le 19 mars 2019, Ambon.

Cochennec Laureau N. Souchu P., Schapira M. et Bizzozero L. (2019). Présentation des activités du LERMPL.
Visite PDG le 19 mars 2019, Lorient.

Cochennec Laureau N. (2019). Présentation du Laboratoire Environnement Ressources du Morbihan. Visite du
Sous Préfet du Morbihan, le 29 mars 2019, Lorient.

Cochennec Laureau N. (2019). Présentation des activités du LERMPL. Audit interne du laboratoire accrédité pour
les analyses de nutriments, le 23 avril 2019, Nantes.

Cochennec Laureau N. (2019). Présentation des réseaux de surveillance. Visite DIRM et DDTM 56, le 28 mai
2019, Lorient.
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