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Notre proposition de travail consiste en une étude intégrée de I’environnement du Bassin d’Arcachon,
regroupant de nombreux laboratoires dont les compétences seront amenées a s’exprimer dans différents
volets de recherche. De maniére a faciliter I’expertise du projet (objectifs, lisibilite des interventions des
laboratoires dans les différents volets, demandes de crédits, d’allocations, etc...), nous présentons dans
un premier temps :
- un descriptif synthétique du projet (objectifs du projet, intérét, caractére novateur,
méthodologie utilisée, justification des moyens sollicités, phasage, calendrier),
- les informations générales concernant les personnels et laboratoires impliqués, les moyens des
laboratoires.

Etant donné la diversité des approches et de maniere a faciliter une éventuelle expertise focalisée sur les
différents volets de recherche nous présentons ensuite pour chaque volet :

- les annexes scientifiques se rapportant aux différents volets de recherche (objectifs, intérét,
caractére novateur, méthodologie, justification des moyens sollicités, phasage, calendrier)
- les fiches de demandes d’allocations demandées dans chague volet

- les informations générales concernant les personnels et laboratoires :
» personnel impliqué et laboratoires participant au volet de recherche consideré,

» théses, Master 2, publications se rapportant spécifiquement au volet de recherche
* les moyensobtenusde la Région
» les mots clés et laboratoires travaillant sur la problématique du volet consideré.
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Cette présentation scientifique doit faire apparaitre de maniére synthétique :

les objectifs du projet,

son intérét (par rapport a |Btat actuel des connaissances ou les besoins de |Bconomie, les
applications éventuelles),

son caractére novateur,

la méthodologie utilisée,

la justification des moyens sollicités.

Phasage

Calendrier

Répartition des taches entre les équipes

Dans ce cadre, vous voudrez bien nous fournir une description détaillée du projet en le replacant dans son
contexte scientifique (sans dépasser 10 pages, hors références et tableaux). Des publications de toutes origines
faisant le point sur la question pourront étre citées.

Ce document sera envoyé aux experts pour avis.




Les équipes de recherche aquitaines impliquées dans la thématique du littoral se sont, depuis deux ans,
constituées en un réseau régional et multidisciplinaire coordonné (P. Bertrand UMR EPQOC), en interface avec les
groupes compétents des régions voisines, et en interaction avec des réseaux de plus large échelle (nationale,
européenne, internationale).

L’'un des objectifs de ce réseau régional est de proposer des projets de recherche intégrés, avec des
approches combinant I'excellence disciplinaire et la vision systémique, sur des problématiques de recherche
amont ou sur des problématiques a plus court terme en réponse a des questions socio-économiques.

Une des premiéeres actions du réseau a été de proposer un projet de recherche intégré sur le littoral
aquitain, en réponse & I'appel d’'offres 2006 du Conseil Régional (porteur de projet Philippe Maron). Parmi les
trois axes de recherche de ce projet, les axes | (dynamique de la cbte sableuse) et Il (dynamique des
contaminants) ont été trés bien évalués et largement soutenus. L’axe Il (fonctionnement et évolution des
écosystémes, observations a long terme) a été jugé de grande importance mais nécessitant une présentation par
site atelier pour une meilleure lisibilité. Des concertations approfondies avec les services du Conseil Régional,
ainsi qu’'un contexte socio-économique particulierement mouvementé et porteur de questions nouvelles
(probleme des crises ostréicoles de 2005 et 2006) ont conduit le réseau a proposer, en réponse a I'appel d’offres
2007 du Conseil Régional, trois projets ciblés par ateliers géographiques :

- Adour (porteur Valérie Bolliet, INRA/UPPA Anglet)

- Bassin d’Arcachon (porteur Benoit Sautour, EPOC-CNRS/Bordeaux 1)

- Estuaire de la Gironde (porteur Philippe Boet, Cemagref-Cestas)

Ces projets seront bien sir articulés entre eux et coordonnés globalement au niveau du réseau, grace a la
tenue d'une réunion annuelle commune aux quatre projets (celui de I'AO 2006 et les trois de I'AO 2007), ou nous
inviterons des représentants de la Région et de nos organismes, ainsi que le comité de pilotage commun de nos
projets ainsi que de réunions scientifiques de travail communes. Par ailleurs un site Web est en cours de
constitution (ouverture en janvier 2007) qui permettra aux différents projets de disposer d’un outil d’animation
(échanges d’information). Ce site permettra en outre au public et aux financeurs d’accéder a des métadonnées
sur les actions de recherche en cours, sur les acteurs du réseau (compétences, coordonnées) ainsi qu’'a des
données publiques (données d’observation récurrentes notamment).

Zone Atelier Bassin d’Arcachon
Apports scientifiques face a la problématique conchylicole dans le Bassin d’Arcachon

Dans la préface du rapport « Des outils et des hommes pour une gestion intégrée des zones cétieres »
[Hénocque, 2001], Francois Gérard" précise : « Rappeler que les zones cétiéres sont le lieu de toutes les
pressions démographiques, économique et écologiques, n’est pas un truisme, mais une nécessité. Cet espace,
objet de tous les conflits d’usage, péche, aquaculture, industrie, transports maritimes, loisirs, est par ailleurs a la
convergence de tous les impacts du changement global, niveau de la mer, évolutions climatiques, etc. ». Les
zones cotieres sont en effet soumises a de forts impacts anthropiques et I'importance de leur fréquentation (60%
de la population mondiale a I'heure actuelle, 75% en 2015), ainsi que leur forte exploitation (biologique,
touristique, industrielle...) implique une meilleure connaissance de leur évolution et des processus impliqués afin
d’aboutir a une meilleure compréhension de leur fonctionnement et donc a I'acquisition d’éléments indispensables
a leur gestion raisonnée. Or pour ces milieux complexes, les connaissances manquent encore cruellement
aujourd’hui pour définir I'état d’'un écosystéme, I'état d’'un peuplement et le relier a la qualité de son milieu.
Pourtant, avec la mise en place de la Directive cadre européenne sur I'eau (DCEE 2000), le temps est désormais
a la construction d'outils d’évaluation opérationnels et scientifiquement fondés qui vont en ce sens. Le lien entre
les causes de perturbation et les effets observés sur le fonctionnement de I'écosystéme n’est pas toujours non
plus facilement identifiable, alors que la demande sociétale concernant les mécanismes impliqués dans ces
perturbations, les projections de leur tendance dans 'avenir et I'effet a attendre de leur limitation sont fortes (e.qg.
problématiques liées aux effets des changements climatiques sur les écosystémes cétiers). Cette mise en
relation « pression-état-réponse » est au coeur de la seconde phase dans la mise en ceuvre de la Directive cadre
sur I'Eau.

La connaissance, |Bvaluation et la caractérisation du fonctionnement des écosystémes littoraux a travers
leurs différentes composantes et, au-dela, une meilleure compréhension du systéme écologique dans son
ensemble, seront donc une aide précieuse pour mieux asseoir la décision publique en vue de leur gestion
durable.

Ces écosystemes situés a linterface Océan/Continent/Atmosphére sont des systémes complexes
caractérisés par une trés forte hétérogénéité spatiale et temporelle liée a la physique du milieu, au climat et au
cycle de vie des organismes (Jouffre et al, 1991 ; Seuront & Lagadeuc, 2001 ; Dalpadado et al, 2003). lls sont par
ailleurs caractérisés par de forts gradients dans le réacteur biogéochimique conditionnés par les processus

! président du Comité National Francais pour la Commission Océanographique Internationale de 'TUNESCO




internes et les apports allochtones : océaniques, atmosphérique et continentaux (Abril et al, 2007 ; Deborde et al,
2007 ; Etcheber et al, 2007). Ce projet a pour objet principal de développer un cadre de travail collectif, avec pour
objectif général une meilleure connaissance générale du fonctionnement des écosystemes littoraux axée sur un
site atelier « le Bassin d’Arcachon » et orientée vers des questions répondant a la demande sociétale.

Parmi les grands écosystemes emblématiques de la Région Aquitaine, le Bassin d’Arcachon (écosysteme
jusqu’a présent relativement préservéz) est une zone dinterface littorale qui subit une pression anthropique
croissante, notamment due au tourisme et plus globalement a un déplacement général des zones d’habitation
vers le littoral. C'est par ailleurs un écosystéeme trés productif qui permet une exploitation de la ressource
biologique, essentiellement orientée vers la conchyliculture. La préservation de cet écosystéme et sa gestion
concernent donc sa valeur patrimoniale et la qualité du milieu en relation avec une urbanisation croissante et son
exploitation touristique et biologique.

Ce projet a pour objectif, dans la continuité des programmes en cours (régionaux, nationaux et
internationaux), d'améliorer la connaissance de cet environnement. Le fonctionnement des zones d'interfaces
littorales dépend de processus internes et des apports allochtones qui les influencent : nous proposons donc de
nous intéresser aux caractéristigues des apports (océanigues et continentaux) et au fonctionnement proprement
dit de I'écosystéme. Ces objectifs sont trés ambitieux, nous avons donc ciblé parmi les actions a mener sur
cette problématique générale, en réponse a la demande sociétale, des aspects directement liés aux crises
conchylicoles récentes a Arcachon (2005-2006). Dans ce contexte général nous avons donc choisi de nous
intéresser a « ’Huitre dans un environnement fragile : Le Bassin d’Arcachon » et d'orienter les pistes de
travail spécifiquement vers les problématiques pouvant directement impacter I'environnement de cet organisme.

Les objectifs spécifiques ont donc été déterminés dans le cadre scientifique indiqué ci-dessus en tenant
compte des questions posées par la profession® et les gestionnaires du milieu suite a ces crises et vont dans le
sens d'un plus important investissement des organismes de recherche vers la problématique « exploitation de la
ressource »”. Plus spécifiqguement :

% les questions liées aux causes de mortalité des souris en 2005 et 2006 seront appréhendées dans le
cadre d'un programme national (coord. AFSSA), elles ne sont donc pas directement du ressort de notre
proposition ;

+ dans le cadre de ce programme Régional, en liaison avec ce qui est développé au niveau national, les
guestions sont directement orientées vers la gestion du milieu : I'huitre dans son environnement, qualité de
’environnement et meilleure compréhension et prévision des épisodes de crises’.

Le travail de réflexion a été réalisé en étroite relation avec :

« les gestionnaires du milieu grace a l'interface que constitue le CSOA (Comité Scientifique Ostréicole
Aquitain) : le Conseil Général 33, le Syndicat Intercommunal du Bassin d'Arcachon, la Région Aquitaine ;

» les professionnels, directement impliqués dans le projet au travers de leurs représentants locaux
(Section Régionale Conchylicole et Commission Environnement), ou intervenant comme conseil: Comité
National Conchylicole - le projet sera en outre présenté et discuté au COSTE (Comité d'Orientation Scientifique et
Technique et d’Evaluation du CNC) ;

« les scientifiques participant au projet.

Ces réflexions nous ont amené a cibler® :

- les apports océaniques : les questions concernent l'origine et la pénétration d’agents toxiques en
provenance du proche plateau continental en liaison avec I'hydrodynamisme (seule hypothese de travail
raisonnable a I'heure actuelle pour expliquer une partie des toxicités observées) ;

- les apports continentaux : avec une caractérisation globale de la contamination du Bassin prenant en
compte 'ensemble des contaminants et les différents niveaux d'intégration (jusqu’aux organismes), ce qui nous
permettra de caractériser I'état préservé actuel du Bassin, et d'identifier les pistes a suivre & moyen terme ;

- le fonctionnement de la lagune : avec comme cible I'Huitre et la caractérisation de 'hétérogénéité de
son réle écologique dans cet environnement : Huitres sauvages et Huitres cultivées occupent des positions et

2 Convention internationale de Ramsar protection des zones humides, directive européenne n°79/409/CE conservation des oiseaux
sauvages, périmétres de protection 1

voir par exemple « L'officiel de la conchyliculture, N°74
4 D.G. Péche et Affaires Maritimes : colloque organisé par 'ASSG (www.assg.co.uk) en Ecosse (Oban, 26-27 Octobre 2006)

Il est d'ores et déja important de noter que certains de ces objectifs ne peuvent se décliner que sur le moyen terme étant donné la
complexité des processus auxquels nous sommes confrontés et nos éventuelles absences de connaissances actuelles concernant certains
aspects.

6 En complément de cette réponse a I'OA recherche 2007 du Conseil Régional d'Aquitaine, un volet « transfert de technologie » sera déposé
a la Région fin Février 2007 (projet porté par I'lFTS), concernant la mise en place de zones de sauvegarde, permettant d'isoler du milieu des
organismes « sains » en période de crise de maniére a pouvoir préserver (du moins pour un certain laps de temps) la vente. Projet regroupant
les partenaires plus spécifiguement intéressés par cette problématique (BRGM, Direction des Services Vétérinaires 33, Conseil Général 33,
Comité National Conchylicole, Syndicat Régional Conchylicole, Syndicat Intercommunal du Bassin d'Arcachon, UMR EPOC, IFREMER).




des fonctions trés différentes dans I'écosystéeme : quelle place occupe cette hétérogénéité dans la gestion du
milieu ?

Ces études seront sources d'acquis indispensables a la gestion. Elles doivent cependant étre soutenues
par des activités récurrentes d’observation/surveillance du milieu, dont les objectifs sont doubles et
complémentaires : caractérisation (i) de I'évolution d’agents a risques (e.g. phytoplancton toxique, chaines
décisionnelles courtes) et (ii) de I'évolution « naturelle » de I'écosystéme (e.g.: salinisation, hausse des
températures, aide a la compréhension des modifications du systéme). Nous proposons donc d'appuyer les
volets précédents par un volet transverse d’'observation du milieu, dont les activités en cours seront amenées a
s’enrichir en fonction de nouveaux besoins identifiés (e.g. suivi des communautés benthiques auxquelles
appartiennent les Huitres) et des résultats acquis dans les volets mentionnés ci-dessus (e.g. identification de
nouveaux parameétres a suivre : contaminants ?). En soutien a ces activités, notamment vis-a-vis de leurs
objectifs de gestion des stocks exploités, de nouveaux outils d’observation/surveillance seront développés
(e.g. microcapteurs).




> Volet [Apports océaniques] (Coord. D. Maurer IFREMER) et P. Bonneton (UMR EPOC) - Jawwisu 1)

La variabilité des paramétres environnementaux est liée aux processus physiques qui structurent
I'environnement (i.e. I'hydrologie du milieu, Suarez-Morales & Gasca, 1996, Siokou-Frangou, 1996, le climat,
Dalpadado et al, 2003, la topographie, Kibirige & Perissinotto, 2003). La connaissance des caractéristiques
spatio-temporelles des masses d'eau (courants, fronts, panaches) constitue donc la base de l'interprétation du
fonctionnement des écosystémes et des flux associés (Berasategui et al, 2006). A I'échelle des zones littorales le
lien fort entre structuration physique des masses d'eau et productivité biologique souligne le réle fondamental de
I'hydrodynamisme sur le fonctionnement de I'écosystéme en terme de répartition et de transport : de composés
dissous, de particules inertes et d'organismes (Brylinski et al, 1991 ; Herbland et al, 1998 ; Breton et al, 2000 ;
Grioche et al, 2001). Cette forte structuration est directement liée aux caractéristiques hydrodynamiques et
physico-chimiques des apports continentaux et marins, et aux conditions hydrodynamiques et climatiques des
écosystemes.

Depuis les années 70, une augmentation du phénomene d'algues toxiques ou nuisibles est observée au
niveau mondial (Anderson, 1995). Différentes hypotheses ont été formulées pour expliquer cette expansion: (1) la
dispersion de ces algues par les courants, les tempétes ou les eaux de ballast, (2) le transport des produits
aquacoles, (3) la pression anthropique croissante sur le littoral menant a un enrichissement en nutriments des
eaux cotieres, (4) les changements climatiques a long terme (température, ensoleillement, vents), (5) une
optimisation de la surveillance des eaux cotieres et des produits de la mer. Le Bassin d’'Arcachon est lui aussi
touché par la présence de phytoplancton toxique du genre Dinophysis. Cette algue affecte périodiquement
| Bxploitation des moules depuis plus dtine dizaine d années, les huitres nbnt été concernées que récemment par
des épisodes de toxicité (2002 et 2005). Cette algue ne permet cependant pas d'expliquer toutes les causes de
toxicités observées en 2006 (agents toxiques non identifiés). Une caractéristique récurrente de la toxicité est liée a
des apparitions observées dans un premier temps dans la zone externe du Bassin puis ensuite (parfois) vers
l'intérieur. L'origine externe de I'agent toxique semble donc avérée.

L’hypothése qui est faite concerne l'accumulation de ces agents toxiques dans des structures
hydrodynamiques particulieres (panaches fluviaux, fronts, stratifications de densité) a proximité du Bassin, comme
cela a pu étre observé pour certains d'entre eux (e.g. Dinophysis) dans d’'autres écosystémes (Delmas et al, 1993,
Reguera et al, 1995, Bernardi-Aubri et al, 2000) avant leur transport vers les eaux littorales (Sournia et al, 1991 ;
Durand, 1993).

La proposition faite, dans la continuité des travaux en cours depuis 1 an (IFREMER, UMR EPOC, post
doctorat financé par la Région) concerne la caractérisation du lien [hydrodynamique] / [agent toxique] en prenant
comme « modéle » biologique le Dinophysis (perspective d'application des résultats a d’éventuels autres agents
ultérieurement identifiés). Les objectifs spécifiques concernent :

« O la répartition spatio-temporelle des algues toxiques (identification) sur le proche plateau continental et leur
origine (locale ou éloignée) ;
+ @ la caractérisation des conditions environnementales qui y sont associées ;
+ ® les modalités de leur entrée dans le Bassin d’Arcachon en fonction des conditions de courants sur le
plateau, de vent/pression et de marée (modélisation de I’hydrodynamique du plateau continental).
Ce travail est prévu grace a une approche couplée :
- [terrain] (acquisition de données physiques et biologiques par des campagnes en mer et lachers de
flotteurs @ et @ : Bassin et proche plateau continental),
- [détection satellitaire] (caractérisation spatiale des systémes hydrologiques : @),
- [modélisation hydrodynamique / biologie] (simulation des concentrations et transports de Dinophysis
devant le Bassin, conditions d’entrée : @ et ®).

L'aide demandée a la Région concerne I'acquisition de données (notamment en physique) de maniére a
caractériser les conditions environnementales liées aux zones d'accumulation de phytoplancton (bouées
dérivantes, mouillage ADCP, sondes TS) et un accompagnement sur le travail de modélisation (thése co-financée
par IFREMER). Cette composante modélisation du projet s'articulera autour d'une thése se déroulant a
I'Université de Bordeaux 1. Le modéle hydrodynamique du Golfe de Gascogne de 'lFREMER, MARS3D, sera
utilisé pour répondre aux questions suivantes :

-1. La présence de Dinophysis au large est-elle due a une croissance locale ou a une croissance dans des
secteurs ou Dinophysis a déja été identifié (Pays Basque ou estuaire de la Gironde) puis a un transport par les
courants devant le Bassin ?

-2. Existe-t-il des conditions privilégiées pour I'entrée de Dinophysis dans le Bassin d'Arcachon ?

-3. Peut-on par des formulations simples simuler la croissance de Dinophysis dans le modéle hydrodynamique ?

L'ensemble sera réalisé en impliquant des compétences complémentaires en physique, biologie et imagerie
satellite issus de différents laboratoires de 'lFREMER (Brest et Arcachon) et de 'TUMR EPOC (au total 12
personnes).




Année 1 Année 2
Actions a mener | Coordination Objectifs Délivrables Objectifs Délivrables
Can' prp'mint 1 - Rapport a la Région - Rapport a la Région (post
[ 1T L] - B.Bec Campagnes (post doctorat) Campagnes doctorat)
Arcachon - B.Bec/B. Traitement des - Communication Traitement des - Communication orale
Porche plateau Sautour échantillons orale (Conseil échantillons (Conseil Régional)
Régional)
el st ey
P. Bonneton - Etat de l'art - Rapport a la Région | - hypothéses - Rapport a la Région
P. Lazure - Mise en ceuvre MARS (thése) croissance/transport (thése)
D. Maurer 3D - Communication - essais de transport - Communication orale
- Synthése des mesures | orale (Conseil lagrangien (Conseil Régional)
courants, confrontation Régional) - publication scientifique
MARS 3D
Tl bl b o Caractérisation émergence
el s oy des structures de rétention

Une allocation de co-financement de thése étant demandée dans le cadre de ce volet, une partie des objectifs ne sera atteinte qu'en année 3 :
Intégration dans MARS 3D d'un modéle biologique simplifié
Application modeéle couplé aux situations ou les algues toxiques sont observées - confrontation résultats du modele / mesures wt&ilir (campagnes et

séries temporelles).

Synthése des résultats acquis au cours des différentes campagnes d'échantillonnage (2006, 2007, 2008)

Délivrables :

Identiques a ceux des années précédentes et valorisation par la rédaction de la these et de publications scientifiques




Volet [apports continentaux] (Coord. H. Budzinski (LPTC) et P. Anchutz (UMR EPOC) — Arswi 2)

Les apports continentaux en contaminants impactant les zones cétieres [micro-organismes, métaux et
composés organométalliques, organiques (e.g. hydrocarbures, pesticides, détergents, ...) [Ko et Baker, 1995 ;
Kraepiel et al., 1997 ; Yunker et al., 1999 ; Matthiessen et Law, 2002] ont des conséquences sur I'environnement
marin, notamment sur les organismes et sur 'homme in fine (Johnson et al., 1998 ; Chapman et Wang, 2001 ;
Smith et al., 2002). A cet égard, I'état préservé du Bassin d'Arcachon concentre des enjeux considérables en tant
que zone humide reconnue internationalement par la diversité de ses milieux naturels’ qui constitue un atout
majeur en terme d’'exploitation biologique (e.g. conchyliculture, zone de nourrisserie de nombreuses espéces) et
touristique. La pérennité de ces activités est liée a la vulnérabilité environnementale du Bassin et les enjeux
quimplique la qualité de ses eaux justifient une attention particuliere quant aux risques de pollutions
microbiologiques et chimiques. Notre objectif est de qualifier cet état préservé du Bassin afin de proposer un
référentiel pour le futur et d'identifier des risques potentiels. Nous proposons de nous focaliser sur les apports de
contaminants générés par les pressions anthropiques diverses [continentale sensu stricto (eaux de
ruissellement), interne (nautisme), atmosphérique et océanique (émissaire de la Salie)] au travers d’'une approche
« multi-contaminants » la plus large possible.

L’action proposée dans le cadre de cet appel d'offre régional vise a initier une approche intégrée pour
une meilleure caractérisation (tant qualitative que quantitative) des apports anthropiques chimiques et
microbiologiques dans le Bassin d'Arcachon ainsi que pour une meilleure compréhension de la dynamique des
contaminants et de leur impact toxique vis-a-vis des organismes et notamment de I'huitre.

Le niveau de connaissance et d'acquis sur les différents contaminants étant trés variable, une approche a
plusieurs niveaux est proposée :

+ @ Sels nutritifs (azote, phosphore) : les acquis historiques étant importants (Auby et al., 1994 ; Rimmelin et
al., 1998), le travail entrepris8 consiste en une re-évaluation des estimations de flux;

+ @ contaminants bactériens : I'objectif consiste & établir un état des acquis a partir de I'existant (SIBA, REMI)
de maniére a mettre en évidence d'éventuels manques (micro-organismes non suivis, zones jugées plus
sensibles a suivre, etc...) qui nous permettrons d'orienter le travail dans le futur ;

+ ® Contaminants chimiques : les acquis étant moins exhaustifs, les actions prévues sont plus larges.

Comme tous les milieux cétiers soumis a des pressions anthropiques, le Bassin dArcachon subit des
contaminations liées aux activités qui s Bxercent dans la Baie ou sur son bassin versant. Les activités urbaines,
agricoles, industrielles et domestiques engendrent des apports de contaminants chimiques multiples et variés qui
ont des conséquences sur I'environnement marin et sur 'homme (Smith et al., 2002). En conséquence, la
caractérisation de la contamination chimique du Bassin sera réalisée par un screening multi-résidus le plus large
possible des contaminants en se focalisant sur une approche multi-compartiments (phase dissoute, phase
particulaire, sédiment et organisme modele filtreur (huitre)). L'objectif est de suivre I'évolution du transfert des
contaminants de la colonne d'eau et du sédiment vers les huitres tout en documentant leur devenir en termes de
persistance et de dégradation et d'obtenir une information quantitative fiable de I'exposition des organismes a ces
contaminants. Des outils d’échantillonnage et d’extraction intégratifs seront testés et appliqués de facon a
caractériser au mieux la contamination de la phase dissoute (POCIS : Polar Organic Compound Integrative
Sampler; SBSE : Stir Bar Sorption Extraction) En complément, dans cette optique de screening nous proposons
de développer un nouveau type de démarche en raison de I'introduction continue et permanente de nouveaux
contaminants dont on ne connait ni la structure ni les effets (Oros et al., 2003) : méthodologie basée sur les
concepts utilisés dans I'approche dite “Toxicity Identification Evaluation (TIE)” initiée par 'US EPA (United States
Environmental Protection Agency) (Norberg-King, 1991 ; Durhan et Norberg-King, 1993 ; Mount et Norberg-King,
1993) sur des effluents.

Ces travaux sont prévus grace a :

> @ un échantillonnage régulier (15]) de I'ensemble des sources potentielles de sels nutritifs

> @ une analyse de données existantes en microbiologie (REMI, SIBA)

> ® échantillonnage commun aux différentes équipes travaillant sur les contaminants et leur impact sur le
modéle biologique (2 années, 10 sites du Bassin, méthodes originales d’échantillonnage intégratif) ; impacts
toxiques sur les organismes (Huitre) documentés sur les mémes échantillons (réponses génotoxiques,
génétiques, ...), attention particuliére portée aux pesticides et aux hydrocarbures aromatiques polycycliques
(travail initié en 2006 pour les HAP dans le cadre du projet Région 2006) identifiés comme pouvant poser des
problémes dans le Bassin.

L'équipement demandé est dédié aux étapes d’'échantillonnage et de préparation de I'échantillon et devrait
permettre de couvrir toute la chaine de l'analyse du prélévement/stockage des échantillons (centrifugeuse de

" Convention internationale de Ramsar protection des zones humides, directive européenne n<79/409/CE conservation des oiseaux
sauvages, périmétres de protection 1
8 these financée par la Région en 2006, travail en collaboration avec I''lFREMER et le SIBA




terrain, moteur de bateau, congélateurs), en passant par I'extraction (extracteur ASE et SBSE) pour aller jusqu’'a
la purification (HPLC). Pour atteindre les objectifs de l'approche TIE en milieu naturel, il est indispensable
d’automatiser autant que possible la procédure de fractionnement de I'échantillon (HPLC + collecteur de fractions

automatique).

Les demandes concernant le spectrophotomeétre, la centrifugeuse réfrigérée et la caméra numérique visent
a doter les laboratoires de moyens modernes et adaptés aux petits volumes tant pour I'analyse des sels nutritifs
gue pour la mise en oeuvre du test des comeétes.

Il apparait également crucial d’obtenir le financement d’un post-doctorat pour permettre la réalisation de ces
démarches, notamment en ce qui concerne I'approche TIE couplée au développement des POCIS.

Enfin le domaine de I'analyse chimique des contaminants organiques et inorganiques ainsi que le domaine
de l'analyse de leur impact toxique (écotoxicologie) sont consommateurs de petits consommables, de produits et
réactifs chimiques et biochimiques onéreux qui justifient le montant demandé en fonctionnement.

L'ensemble sera réalisé en impliquant des compétences complémentaires en chimie, microbiologie et
écotoxicologie issus de différents laboratoires : UMR LPTC, UMR EPOC, UMR LCABIE, CEMAGREF / UR

REQUE.

Année 1

Année 2

Actions a mener

Coordination

Objectifs

Délivrables

Objectifs

Délivrables

Approche multi-
résidus et impact
toxique

H. Budzinski/M.
Baudrimont

Campagnes et
traitement des
échantillons

Développement des
POCIS et SBSE

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Rapport sur les POCIS
et SBSE : étude de
faisabilité

- Publication scientifique

Campagnes et
traitement des
échantillons

Application des
POCIS et SBSE

- Communication orale
et rapport (Consell
Régional)

- Publication
scientifique

Etude des pesticides

H. Budzinski / F.
Delmas

Campagnes et
traitement des
échantillons

Développement des
POCIS et SBSE

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Rapport sur les POCIS
et SBSE : étude de
faisabilité

- Publication scientifique

Campagnes et
traitement des
échantillons

Application des
POCIS et SBSE

- Communication orale
et rapport (Consell
Régional)

- Publication
scientifique

Approche TIE H. Budzinski Développement de - Communication orale Application de - Communication orale
I'approche TIE (Conseil Régional) I'approche TIE et rapport (Conseil
- Publication scientifique Régional)
- Publication
scientifique
Etude des éléments P. Anschutz Campagnes et - Communication orale Campagnes et Communication orale
biogénes traitement des (Conseil Régional) traitement des et rapport (Consell
échantillons échantillons Régional)
Publications
scientifiques
Etude des apports F. Jude Bilan des données - Communication orale Mise en place des - Communication orale

microbiologiques

existantes

et rapport sur le bilan
des données (Conseil
Régional)

mesures
complémentaires
nécessaires
identifiées suite a la
premiére année

et rapport (Consell
Régional)
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> Volet [Fonctionnement de la lagune : I’'Huitre dans son environnement]
(Coord. 1. Auby (IFREMER) et G. Bachelet (UMR EPOC) — Arwwica )

En raison de I'importante biomasse de ses populations (cultivées ou sous forme de récifs naturels) et de
son statut de filtreur, I'huitre constitue un "ecosystem engineer”, i.e. une espece capable de structurer a elle seule
un écosystéme (Jones et al. 1994). Une de ses originalités concerne en outre sa position dans le milieu : sous
forme de récifs d’huitres sauvages, ou sous forme de cultures (essentiellement sur tables). Les 2 populations
présentant des biomasses équivalentes dans le Bassin d’Arcachon. Alors que beaucoup de travaux ont été
effectués sur la biologie et la physiologie de I'Huitre, peu d'approches ont été réalisées pour caractériser les
différences d'interactions entre I'environnement et les écosystemes spécifiques définis par les huitres cultivées
d'une part (mono-classes d'age, mode de vie a plat dans des poches ostréicoles, absence de prédateurs et
d’'épibiontes) et les huitres sauvages d'autre part (pluri-classes d’age, formation de récifs, susceptibilité aux
prédateurs, présence d'épibiontes). De maniere plus générale, ces différences n'ont pas été caractérisées du
point de vue du réle fondamental que les bancs d’huitres jouent pour I'étude du couplage pélagos-benthos en
milieu marin (Graf 1992, Leguerrier et al. 2004). A terme ces travaux permettront d'avoir une meilleure
connaissance de ces 2 populations d'Huitres et de savoir plus précisément si, en terme de gestion, les
informations acquises pour I'une sont extrapolables a l'autre, tant du point de vue de la gestion globale du milieu
(impact du stock global sur le fonctionnement de I'écosysteme) que de la gestion de I'exploitation conchylicole.

L'objectif général du volet « L'huitre dans son environnement » est donc d'acquérir une meilleure
connaissance de I'écologie de I'huitre creuse Crassostrea gigas dans son environnement naturel (le Bassin
d’'Arcachon), hors contaminants.

Un premier objectif spécifique de ce volet sera consacré a I'étude de l'impact de I’environnement
physico-chimique et biologique sur I'huitre et, en retour, I'impact de I'huitre sur son propre
environnement. L’originalité de cette approche sera de comparer I'écologie de populations cultivées avec celle
de populations sauvages, les deux types de populations présentant des biomasses équivalentes dans le Bassin
d'Arcachon (Blanchet 2004). Les travaux développés dans ce cadre bénéficient d’'un financement de these
(MENRT) et visent :
> @ la caractérisation des flux trophiques allant des différents compartiments planctoniques (zoo- et

phytoplancton) vers les populations d’huitres, et la mise en évidence d’'éventuelles compétitions trophiques ;
> @ la quantification de I'impact des huitres sur I'ensemble du pool nutritif présent dans la colonne d’eau ;
> @ la détermination de la réponse fonctionnelle des communautés benthiques (macro- et méiofaune,
microphytobenthos, bactéries totales) aux modifications sédimentaires engendrées par les apports en féces
et pseudoféces (envasement) et par les perturbations de I'hydrodynamisme.

Cette approche sera couplée au développement d'un systéeme d’analyse in situ du comportement de
’huitre, basé sur la valvométrie, permettant de caractériser la variabilité naturelle des rythmes biologiques chez
I'huitre (ouverture et fermeture des valves) en liaison avec la variabilité de son environnement (Massabuau et al.
1991 ; Tran et al., 2003). Les premiers essais de ce travail en valvométrie [couplés a une acquisition fine du
signal (données acquises in situ en continu, a trés haute fréquence) et a un outil mathématique puissant] se sont
avérés prometteurs. L'objectif de cette approche est donc de corréler les rythmes biologiques, et leurs
éventuelles perturbations, avec des événements environnementaux. Les objectifs spécifiques concernent :

@ la mise au point d’'un outil quantitatif descripteur du comportement du bivalve ;

@ le développement d’outils mathématiques puissants, pour | nalyse des mesures ;

® la caractérisation du comportement « naturel » de I'Huitre, utilisé comme état de référence ;

@ la caractérisation de comportements atypiques et leur mise en relation avec les paramétres du milieu.

Enfin, un axe complémentaire en partie découplé de la problématique précédente concerne une des
caractéristiques majeures du Bassin d’Arcachon : les herbiers de zostéres (réle fondamental de nurserie ou de
nourricerie pour de nombreuses espéces et participation aux cycles biogéochimiques). Ces herbiers montrent
dans un certain nombre de lagunes de I'Atlantique nord des signes de dépérissement qui se traduisent par des
réductions de surface. Nous proposons donc de mieux caractériser les composés indicateurs de la qualité des
herbiers et d'expliciter le role écologique de certains d'entre eux (Harrison & Chan, 1980 ; Harrison, 1982 ;
Buschbaum et al., 1990)..

Les moyens demandés concernent de I'équipement permettant le travail sur les composés phénoliques
des zostéres et I'alimentation en énergie du systéme d’acquisition automatique en valvométrie. Les moyens en
fonctionnement sont demandés pour permettre I'acquisition de données concernant les travaux engagés sur
I'impact de I'Huitre sur son environnement et I'action en retour ainsi que sur les travaux concernant les zostéres
et leurs composés phénoliques.

Les salaires sont demandés pour le travail a effectuer en valvométrie :
- 1/2 thése (le candidat devra étre un mathématicien de formation, il travaillera en binbme avec un biologiste —
post-doc demandé ; l'autre % thése sera financée par I'Université de Toronto au Canada).
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- 1 post-doc sur 1 an (le candidat devra étre un biologiste, connaissant bien la physiologie des bivalves et
coutumier de l'usage des mathématiques, il travaillera en étroite collaboration avec le thésard, mathématicien de

formation).
Année 1 Année 2
Actions a mener | Coordination Objectifs Délivrables Objectifs Délivrables
vk e FiFbolbi G. Bachelet Définition de la - Communication orale Expérimentations - Communication orale
E or stratégie (Conseil Régional) Suivi temporel (Conseil Régional)
i i Mise en place des - Publication
expérimentations scientifique
et du suivi temporel
Ernaroraviamint /
o gt e it
Syst. acquisition JC Massabuau | Faisabilité Acquisition it diur Site Web / publication
autonome
Développement des G. Durrieu Paramétrisation/ - Communication orale Application mesures - Communication orale
codes de calcul PN R . I
modélisation (Conseil Régional) wt ddur (Conseil Régional)

Caractérisation
comportement /
paramétres milieu

JC Massabuau

Caractérisation pour
syst. actuel

Publication scientifique

- Communication orale
(Conseil Régional)

Publication scientifique

Caractérisation pour
syst. autonome

Publication scientifique

- Communication orale
(Conseil Régional)

Publication scientifique

Fowthnt |
& oavigsibint
Ry —

M. Grignon-
Dubois

Suivi de la production
de I'herbier

Calibration : composés
phénolilques / qualité
herbier

Test des extraits sur
microphytes

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Communication orale
(Conseil Régional)

Protocole
standardisé de suivi
de qualité

Test des extraits sur
microphytes

- Communication orale
(Conseil Régional)
Publications
scientifiques

Une thése ayant débuté sur la partie Huitre dans son environnement, une partie des délivrables sera acquise en année 3 de la thése (manuscrit de

thése et publications)

Une partie du travail proposé en valvométrie étant liée a un financement de thése, une partie des objectifs ne sera atteinte qu’en année 3 :
Synthése des outils disponibles pour traiter le signal

Caractérisation du comportement en conditions non perturbées

Premiéres informations sur les modifications liées a des perturbations

Délivrables :

Identiques a ceux des années précédentes et valorisation par la rédaction de la thése et de publications scientifiques

>
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> Volet [observation/surveillance du milieu]
(Coord. B. Sautour (UMR EPOC) et J.P. Dreno (IFREMER) — Arwsiw 4)

La connaissance du fonctionnement des écosystémes, et I'utilisation d’outils permettant leur gestion, ne
peuvent se faire qu'en prenant en compte différentes échelles spatio-temporelles. Les observations récurrentes
effectuées a long terme permettent de caractériser I'évolution de I'écosystéme a grande échelle (e.g.
Beaugrand, 2000, 2001, Abramova & Tuschling, 2005, David et al, 2005 ). La prise de conscience de I'importance
de ces outils dans une perspective de développement durable des zones littorales, améne a I'heure actuelle a
une généralisation de leur mise en place a I'échelle de la planéte (a I'échelle de la CEE dans le cadre de la
Directive Cadre Européenne sur I'Eau par exemple).

Les objectifs scientifiques en lien avec les impératifs de gestion de I’environnement sont orientés :

- vers la caractérisation des variations et des « états de référence » nécessaires a la gestion du milieu (jeux
de données par ailleurs indispensables a la modélisation de I'évolution des écosystémes) en s’appuyant sur
un cadre d’'observation interrégional/national (différentes échelles spatiales) ;

- vers la compréhension des causes de variations grace a un interfacage avec les programmes de recherche
permettant d'aller plus loin dans la compréhension des évolutions observées et des forcages impliqués et de
préciser le contexte temporel et spatial des études de processus fines.

C’est dans ce cadre que 'lFREMER et TUMR EPOC ont développé sur le Bassin depuis de nombreuses
années (20 ans) des activités d'observation récurrentes, en support a la recherche fondamentale ou sur
sollicitation d’'agences techniques ou de collectivités territoriales. Les objectifs concernent I'évolution des
caractéristiques du milieu en lien avec les problématiques liées a la productivité du milieu (notamment especes
exploitées : e.g. phytoplancton toxique, recrutement tres irréguliers de larves d’huitres, ...) et au changement
global (e.g. réchauffement de la planéte).

Nous proposons :
+ de poursuivre 'acquisition actuelle’® en allant vers une mutualisation des moyens des organismes,
e d'étendre 'acquisition vers des paramétres nouveaux en liaison avec des problématiques :

- locales (e.g. suivi du compartiment benthique auquel appartient I'Huitre),

- globales (e.g. suivi des émissions naturelles de CO, en liaison avec la productivité du milieu et le

réchauffement de la planéte).
Ces suivis se mettront en place en profitant de la plate-forme opérationnelle existante (moyens a la mer,
analyses). L'année 1 sera dédiée a lidentification d'une stratégie adaptée pour I'acquisition récurrente de ces
nouveaux parametres avant une mise en place en année 2. A plus long terme ces suivis s’enrichiront d’acquis
issus des volets mentionnés précédemment (nouveaux parametres, sites a suivre, etc...).
L'extension des paramétres suivis s'orientera :
» vers le compartiment benthique pour lequel les données sont peu nombreuses en ce qui concerne le
microphytobenthos (composant potentiellement important de l'alimentation des filtreurs benthiques) et pour
lequel la macrofaune des invertébrés benthiques est reconnue comme un bio-critere prometteur pour
I'observation et la bio-surveillance des changements naturels et anthropogéniques des milieux littoraux (Pearson
& Rosenberg, 1978 ; Dauvin, 1993 ; Borja et al., 2000) ;
» vers des paramétres intégrateurs du fonctionnement du Bassin d'Arcachon qui nous permettront de mieux
caractériser son évolution sur le long terme avec le suivi :
- des apports allochtones (marins et continentaux) au Bassin grace aux isotopes stables de l'azote et du
carbone (Gearing 1988; Savoye et al., 2003), en complément d'indicateurs déja acquis ;
- du métabolisme du systéme (autotrophie/hétérotrophie, grace a un capteur de pCO,) en lien avec la

productivité des zones littorales et leur réle dans le cycle du carbone (puits ou sources ?).
Deux impératifs nous sont par ailleurs apparus dans ce cadre d’Observation/Outils de gestion du milieu :
» la nécessité de faire un bilan de I’évolution récente du Bassin a partir des donnée acquises depuis 20 ans
de maniere a replacer les modifications observées actuellement dans un contexte plus global ;
» le besoin d'aller vers la mise en place d’outils permettant d’'une part une optimisation des suivis et d'autre
part une meilleure compréhension des observations. Nous proposons donc notamment le développement d'un
systeme automatique de reconnaissance de formes de micro-algues (moins coliteux en temps, principale limite
aux stratégies de suivis) et le développement d'un module de transport sédimentaire (aide a I'interprétation des
observations et processus : transports sédimentaires liés aux activités humaines, turbidité des eaux, production,
transport d’organismes, ...)

L'aide demandée a la Région concerne l'acquisition de données de maniére a caractériser I'évolution des
conditions environnementales du Bassin (conditionnement des échantillons (étuve), capteur de pCO,) ou le
développement d'outils (Flowcam, ADCP) et un accompagnement sur les travaux de traitement de données et de
modeélisation. Dans ce cadre 2 bourses post-doctorales sont demandées : I'une (12 mois) est demandée pour

° fréquence actuelle d’acquisition : 8 ou 15j - jusqu’a 10 sites suivis en fonction des compartiments (16 compartiments suivis) - le
renouvellement d’'une partie de I'équipement nécessaire est en cours grace a la dotation Région 2006
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travailler sur I'évolution du Bassin d’Arcachon lors des 20 derniéres années, l'autre (12 mois) est sollicitée pour le
développement du module de transport sédimentaire.

Aetiornt & ol '

T et il

Ararin ¥

A 2

Ik e ool it

Intercomparaison des méthodes

Mutualisation des

Suivi commun

i Mutualisation des moyens B. Sautour et J.P. Comparaisons des séries de analyses
i Dreno données
E’ (IFREMER / EPOC)
Col ta'wnk A des
Contaminants anthropiques H Budzinski Identification Faisabilité / outils )
Paramétres colonne d'eau G. Trut, B. Sautour Poursuite de I'acquisition Suivi Donnees en Base de
Phytoplancton D. Maurer Poursuite de I'acquisition . .SUM. s données
Stratégie optimisée?
Zooplancton B. Sautour Poursuite de I'acquisition Suivi
B o
1 Paramétres accompagnateurs | H. Blanchet Faisabilité / Stratégie Suivi Stratégie en année 1
& Microphytobenthos X. Crosta Faisabilité / Stratégie Suivi Données en Base de
. o . o données en année 2
Macrofaune Zone interne H. Blanchet Faisabilité / Stratégie Suivi
Diversité herbiers de Zostéres | X. de Montaudouin Suivi Suivi
P il . vl St
Forcages environnementaux: | N. Savoye Suivi Suivi Stratégie en année 1
Isotopes G. Abril Mise au point Suivi Données en Base de

Métabolisme de I'écosysteme /
productivité

données en année 2

Evaluions & losg bifrid de

D. Maurer, B.

Identification des variations

Hypothéses sur les
forgages impliqués

Bibarh et
& Gtpult

Publication scientifique
Communication orale

1Pl vl etk Sautour Etat de référence (anthropiques, (Conseil Régional)
climatiques)
Post-doctorat
e ation  dutosaique | JP.  Dreno, D. Création banque images Tests it Lilr Données en Base de
peirpbogl dntscbon’s | Flomet: dai} Maurer Interfagage données en cours
méthodes d'année 2
b Tramrmigncunt o dbciin'vin ok il A. Sottolichi ; Sensibilité it santifi
- - Sottolichio Insertion module transport / ensioilite Publication scientifique
2 MARS3D Validation Communication orale
5 Sensibilité (Conseil Régional)
Validation
-1
2 . -
Fiches de suivis / S. Latrille, Création des fiches Validation Fiches standardisées
gt M-t i O H. Blanchet,
B. Sautour

Une partie des objectifs n'est envisagée que pour un second volet du programme (année 3 et suivantes) :

- suivi des contaminants anthropiques : pré-recquis manquants ou incomplets a I'heure actuelle et acquis dans le Volet contaminants de ce

programme

- aide au suivi des communautés phytoplanctoniques (Flowcam) : création banque d'image et interfcage des méthodes dans ce programme : suivi en

année 3

- optimisation du suivi phytoplancton (stratégie, sites) : fasaibilité a détreminer dans ce programme pour une mise en place éventuelle en année 3

- fiches de macro-observations : faisabilité pour une mise en place éventuelle en année 3
- transport sédimentaire : insertion du module et validation pour une utilisation de I'outil en année 3

Le développement des outils microcapteurs fait I'objet d'un volet propre au programme.
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C’est dans cette optique qu’est proposé un volet spécifique : développement de microcapteurs
> Volet [Microcapteurs] (Coord. D. Rebiére (IMS) et N. Savoye (UMR EPOC) - Jawmixu &)

La surveillance actuelle des agents toxiques en milieu littoral fait appel a des méthodes souvent lourdes,
plus ou moins sensibles, qui demandent un délai de réponse et nécessitent en pré requis la connaissance de
I'agent toxique recherché.

Ainsi, en zones conchylicoles, des prélevements d'eau sont régulierement réalisés et les espéces de
phytoplancton identifiées. En cas de présence d’'espéces toxiques, des prélevements (d’huitres par exemple) sont
effectués pour évaluer la présence et la quantité de toxines. Ces analyses sont faites a l'aide de bio-essais
(injection de souris, test de cytotoxicité , immuno-essais, ...) et de méthodes physico-chimiques (HPLC,
spectrométrie de masse, ...) souvent lourds, plus ou moins sensibles et qui demandent un délai de réponse. Des
résultats va dépendre la décision d'interrompre la mise sur le marché.

Sur le plan national, ''lFREMER, dans son programme de développement des équipements de mesure,
vise a optimiser la productivité des réseaux de surveillance et la réduction de leur colt de fonctionnement selon
deux axes principaux : la mise au point de nouvelles techniques de mesure et d'analyse in situ des parametres
d’'observation du littoral et le développement d'instruments et systemes permettant leur mise en ceuvre. A ce titre,
le centre IFREMER Brest est aujourd’hui engagé avec un certain nombre de partenaires dans le développement
d’'un biocapteur d’algues toxiques en milieu marin (ANR Hab-Seachip 2005).

La détection de toxines présentes dans les coquillages repose sur le test-souris. Si | Bfficacité de ce test
n&st pas discutable, il napporte malheureusement, aucune information sur la ou les toxines responsables de la
mortalité des animaux testés.

Notre objectif, dans le cadre ce projet, est de détecter et identifier non pas les micro-algues mais
directement les toxines algales par un systéme biocapteur sur la base d'une réaction immunologique
(antigéne-anticorps) associée a une plateforme de transduction a ondes acoustiques. Notre proposons donc
de montrer la faisabilit¢ dtn immuno-capteur a ondes acoustiques dédié a la détection rapide de toxines. A
terme, notre but est de réaliser un outil spécifique de controle, par détection et quantification de toxines cibles
présentes dans une solution échantillon obtenue par prélévement, sous la forme d'un équipement de co(t réduit,
d'utilisation simple, fournissant aux utilisateurs des informations explicites, directement sur les sites de
surveillance. Ce systéme pourra offrir une alternative a la fois économique et efficace aux équipements plus
lourds comme le chromatographe en phase liquide, le spectrométre de masse et les kits immunologiques. La
caractéristique fondamentale de ce systéme sera de réaliser la détection rapide et | fdentification immédiate d’'une
phycotoxine cible.

Les points critiques sont nombreux, ils sont liés a la méthode elle-méme, a son utilisation en milieu salé, a
la connaissance du composé toxique. Notre choix est de nous appuyer sur une technologie de plateforme de
transduction associant des dispositifs a ondes acoustiques et des revétements en films minces.

Un premier objectif spécifigue concernera les plateformes de transduction a ondes acoustiques : un
premier lot de dispositifs a ondes de Love actuels, comportant chacun deux lignes a retard et une couche
guidante de silice (SiO,), sera réalisé et mis rapidement aprés le début du projet a la disposition du consortium
pour modification chimique de surface, greffage et tests de détection. Dans un deuxieme temps, le Laboratoire
IMS s’attachera a étudier les performances, notamment la sensibilité gravimétrique, afin d'optimiser la conception
des dispositifs dédiés a I'application. Pour la réalisation de ces lignes a retard, le Laboratoire IMS s’appuiera sur
la plateforme technologique du LAAS-CNRS (Toulouse) dans le cadre du Réseau Technologique de Base CNRS.
Une instrumentation sera développée afin de conditionner (oscillateur), puis d'extraire et traiter les signaux issus
du capteur.

Parallélement & ces travaux, 'approche immunologique (immunorécepteurs) sera développée. Dans
notre application, les couches sensibles permettront d&tablir des réactions anticorps-antigene. La nature du
complexe anticorps-antigene formé a la surface du dispositif a ondes acoustiques permet de définir précisément
la sélectivité de ITmmunocapteur par rapport a | application visée. Nous proposons de cibler dans une premiéere
approche les toxines ASP. Ce choix est motivé par la structure chimique de ces composés et la disponibilité des
toxines elles-mémes. L bbjectif principal sera dans un premier temps la synthése d'hapténes et leur greffage sur
des protéines porteuses pour |bbtention d'anticorps des ASP (Laboratoire ISM - manque de disponibilité
danticorps sensibles et spécifiques de ces toxines).

Ces travaux, si la faisabilité de détection des ASP est démontrée, pourraient étre étendus aux autres
toxines incriminées (PSP, DSP) a I fssue des trois années.

Les moyens demandés visent & proposer un projet scientifique plurisdiciplinaire ambitieux de détection
de phycotoxines, dans lequel, en particulier, les moyens humains (deux allocations de thése pour les
Laboratoires IMS et ISM, et 24 mois de postdoc pour le LIP) accompagnés de ressources de fonctionnement
appropriées sont des conditions indispensables au développement de cet immunocapteur a haute valeur ajoutée.
Le co-financement de ce projet est acquis a travers le projet Bioalert programme PRECODD de I'ANR
(notification 28-11-2006 - Détection de microorganismes dans I'eau — 3 ans).
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Année 1

Année 2

Actions a mener

Coordination

Objectifs

Délivrables

Objectifs

Délivrables

Etude et réalisation de
dispositif a onde de

- Rapport a la Région
(these)

Oscillateur SH-SAW

- Rapport a la Région (post
doctorat)

i D. Rebiere Love - Communication - Communication orale
orale (Conseil Banc de laboratoire (Conseil Régional)
£ = Caractérisation Régional)
électrique
L |
x ; B. Bennetau Synthése des hapténes. | - Rapport a la Région | Synthése des hapténes. - Rapport a la Région
| ! Modification chimique de | (thése) Modification chimique de (thése)
E } surfaces des capteurs. - Communication surfaces des capteurs. - Communication orale
— Caractérisation des orale (Conseil Caractérisation des (Conseil Régional)
1 2 * surfaces Régional) surfaces
2
- Rapport a la Région - Rapport a la Région
Détection en eau de mer | (Post-Doc) Détection de petites (Post-Doc)
D. Moynet d’'un toxoide disponible - Communication molécules (peptides) de - Communication orale

Db o
bod ek

commercialement

orale (Conseil
Régional)

taille voisine des toxines
algales

(Conseil Régional)

La production d’'anticorps et donc I'étude de la faisabilité de détection des ASP n'interviendra qu’en troisiéme année.

Délivrables :

Identiques a ceux des années précédentes et valorisation par la rédaction de la thése et de publications scientifiques
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R E G I O N

N APPEL A PROJETS 2007
COMPETENCES DES EQUIPES INTERVENANT DANSLE PROJET DE
AQUITAINE RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

LABORATOIRES %
Cemagref, U.R. REQE (Réseaux, Epuration et Qualité des Eaux)
e Coste M, Chercheur (DR), michel.coste@cemagref.fr (26me année) 15
« Delest B, AJT laboratoire, brigitte.delest@cemagref.fr 15
¢ Delmas F, Chercheur (ICGREF), francois.delmas@cemagref.fr 20
¢ Mazzella N, Chercheur (CR), nicolas.mazzella@cemagref.fr 25
« Mechin B, Assistant-Ingénieur, brigitte.mechin@cemagref.fr 20
* Montel MH, Secrétaire, marie-helene.montel@cemagref.fr 5
e Tison J, Chercheur (CR), juliette.tison@cemagref.fr (26me année) 20
EPOC : Unité Mixte de Recherche CNRS-Université Bordeaux 1 « Environnements et
Paléoenvironnements Océaniques » - UMR 5805
Plusieurs équipes de cette UMR patrticipent au projet avec les chercheurs suivants (ne figurent
dans cette liste que les personnels participant au projet). Les adresses électroniques sont
obtenues suivant le mode r.dupont@epoc.u-bordeaux.fr
» ECOBIOC (Station Marine d’Arcachon et Talence) —écologie et biogéochimie marine
+  Abril Gwenaél, Chargé de Recherche CNRS, biogéochimie 15
«  Anschutz Pierre, Professeur, biogéochimie 35
» Bachelet Guy, Directeur de Recherche CNRS, écologie benthique 25
» Baudrimont M (MC), Ecotoxicologie 10
» Blanchet Hugues, Maitre de Conférence, écologie benthique 10
» Bourrasseau Line, Technicienne EN, écologie marine, observations 10
e Canton M (Doctorant), Ecotoxicologie 100
« De Montaudouin Xavier, Maitre de Conférence, écologie benthique 5
« Del Amo Yolanda, Maitre de Conférence, écologie pélagique, production primaire 15
» Gonzalez (CR), Ecotoxicologie Génétique 15
» Jude Florence, Maitre de Conférence, Ecologie microbienne 15
e Lebleu Pascal, Technicien EN, logistique terrain, observations 30
* Legeay (MC), Ecophysiologie 10
e Maury-Brachet (IR), Ecotoxicologie 10
e Parra René, Technicien EN, écologie marine 15
» Poirier D (Tech), biogéochimie 30
* Raymond N (MC), Ecologie microbienne
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e Salvo Flora, doctorante, Ecologie benthique

10

e Sautour Benoit, Maitre de Conférence, écologie pélagique, zooplancton 100
e Savoye Nicolas, chercheur CNAP, biogéochimie, observations 30
«  Post Doctorat demandé (Bilan évolution récente du Bassin) 10
» Post Doctorat (Ecologie du phytoplancton toxique) 100
» METHYS (Talence) — hydrodynamique et morphodynamique littorale 100
» Bonneton Natalie - Maitre de Conférences - hydrodynamique tourbillonnaire
e Bonneton Philippe - Directeur de Recherche CNRS - modélisation hydrodynamique 20
» Patrice Bretel, Ingénieur d'étude, Hydrodynamigue 20
e Froidefond Jean-Marie, Chargé de Recherche CNRS, télédétection 15
e Parisot Jean-Paul - Professeur - modélisation hydrodynamique 20
» Sottolichio Aldo, Maitre de Conférence, dynamique sédimentaire 5
* These demandée (hydrodynamique / phytoplancton) 25
» Post doctorat demandé (modélisation transport sédimentaire) 100
» GEMA (Station Marine d’Arcachon et Talence) — géochimie 100
e Ciret Pierre, Ingénieur d'étude CNRS, Electronique
» Derriennic Hervé, Technicien EN, analyses élémentaires, terrain 10
» Durrieu Gilles, Maitre de Conférence, Mathématiques 5
«  Etcheber Henri, Chargé de Recherche CNRS, biogéochimie 10
e Etcheveria Bruno, Technicien EN, analyses chimiques
« Legeay Alexia, Maitre de Conférence, Ecophysiologie
e Massabuau Jean-Charles, Directeur de Recherche CNRS, Ecophysiologie 10
* Post doctorat demandé 20
e These demandée 100
» ISOPAL (Talence) — radionucléides 100
» Billy Isabelle, Technicienne EN, isotopes stables et radionucléides
« Crosta Xavier, CR CNRS, paléo-océanographie 10
> Services communs de 'UMR EPOC 5
» Calllo Arnaud, Ingénieur d’'Etude CNRS, développement bases de données
»  Escalier Jean-Michel, Ingénieur d'étude CNRS (réseau informatique) 10
5
Ifremer LER - Arcachon
* AUBY Isabelle — Chercheur — iauby@ifremer.fr 10
* D’Amico Florence — Technicienne — fdamico@ifremer.fr 20
e Dreno Jean Paul — Chercheur — jean.paul.dreno@ifremer.fr 5
* MAURER Daniéle — Chercheur — dmaurer@ifremer.fr 20
*  NEAUD-MASSON Nadine — Technicienne — nadine.masson@ifremer.fr 20
e Plus Martin, chercheur, mplus@ifremer.fr - modélisation hydrodynamique MARS 5
« RUMEBE Myriam — Technicienne — mrumebe@ifremer.fr 20
* Trut Gilles — Chercheur — gtrut@ifremer.fr 20
Ifremer DYNECO/Physigue Sédimentaire - Brest
e Cayocca Florence, chercheur, fcayocca@ifremer.fr -modélisation morphodynamique 10
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* Gentien Patrick, chercheur, Patrick.Gentien@ifremer.fr 15

¢ Lazure Pascal, chercheur, Pascal.Lazure@ifremer.fr 15
e Le Hir Pierre, chercheur, plehir@ifremer.fr - modélisation hydrosédimentaire 10
e Sourisseau Marc, chercheur, Marc.Sourisseau@ifremer.fr 30

IMS - Laboratoire d’Intégration du Matériau au Systéme - UMR 5218 (CNRS / Univ. Bx 1)

« Dominique REBIERE, Professeur, dominique.rebiere@ims-bordeaux.fr 20
e Corinne DEJOUS, Maitre de Conférences, corinne.dejous@ims-bordeaux.fr 30
* Céline ZIMMERMANN, Maitre de Conférences, celine.zimmermann@ims-bordeaux.fr 20
e Jacques PISTRE, Professeur, jacques.pistre.@ims-bordeaux.fr 10
» Jean-luc LACHAUD, Assistant Ingénieur CNRS, jean-luc.lachaud@ims-bordeaux.fr 30
» Serge DESTOR, Technicien, serge.destor@ims-bordeaux.fr 10
* Thése demandée 100

ISM, Institut des Sciences Moléculaires - UMR 5255 (CNRS / Univ. Bx 1)

e Bennetau Bernard, Directeur de recherche CNRS, b.bennetau@ism.u-bordeaux1.fr 20
e Degueil Marie, Chargé de recherches CNRS, m.degueil@ism.u-bordeaux1.fr 20
* Vellutini Luc, Maitre de conférences Univ. Bx1, l.vellutini@ism.u-bordeaux1.fr 30
« Pillot Jean-Paul, Ingénieur de recherche CNRS, j-p.pillot@ism.u-bordeaux1.fr 20
* Thomas Laurent, technicien, l.thomas@ism.u-bordeaux1.fr 20
* These demandée 100

Institute for Marine Biosciences, National Research Council, Halifax, Canada

e Bricelj Monica, monica.bricelj@nrc.ca 5

Laboratoire Chimie Analytique Bioinorganique et Environnement / IPREM (Univ. Pau)

e Authier L (MC), laurent.authier@univ-pau.fr 40
e Donard O (DR CNRS), olivier.donard@univ-pau.fr 10
¢ Potin M (PR), martine.potin@univ-pau.fr 10
e Tessier E (Post-doctorant ORQUE), emmanuel.tessier@univ-pau.fr 100
Laboratoire Physico et Toxico-Chimie des systémes naturels (LPTC/IMS) (Univ. Bx 1) %
e Augagneur S. (IE), s.augagneur@Iptc.u-bordeauxl.fr 20
» Budzinski H (DR), h.budzinski@Iptc.u-bordeaux1.fr 15
e Crespo A. (Etudiante en thése), a.crespo@Iptc.u-bordeaux1.fr 15
e Daubéze M (IE), m.daubeze@Iptc.u-bordeauxl.fr 10
+ Davail B (MC), b.davail@Iptc.u-bordeauxi.fr 10
* Devier M. H. (MC), mh.devier@Iptc.u-bordeaux1.fr 30
e Garnier C. (MC), c.garnier@Iptc.u-bordeaux1.fr 20
e Le Ménach K. (Al), k.lemenach@Iptc.u-bordeauxl.fr 20
e Morin B (MC), b.morin@Iptc.u-bordeaux1.fr 10
* Narbonne JF (PR), jf.narbonne@Iptc.u-bordeaux1.fr 5
e Parlanti E (CR), e.parlanti@Iptc.u-bordeauxl.fr 10
* Peluhet L. (TCN), l.peluhet@Iptc.u-bordeaux1.fr o5
* Relexans S. (AJTP), s.relexans@Iptc.u-bordeaux1.fr 20

e Post-doctorant Région demandé




100

LIP - Laboratoire d’Immunologie et Parasitologie (EA 3677-Université Bx 2)

< Daniel Moynet, Maitre de Conférences, daniel.moynet@immol.u-bordeaux2.fr 40
* Djavad Mossalayi, Professeur, djavad.mossalayi@imparph.u-bordeaux2.fr 10
+ Post doc demandé 100

Phytochimie et Valorisation de la Biomasse (PhyValBio), Université Bordeaux 1

e Grignon-Dubois Micheline, DR CNRS, chimiste, m.grignon-dubois@phyvalbio.u- 10

bordeaux1.fr

« Rezzonico Bernadette, TE CE

bordeauxl.fr

(EN),

chimiste,

b.rezzonico@phyvalbio.u- 10

Prosserman Centre for Health Research, Samuel Lunenfeld Research Institute, Mount Sinai

Hospital, Toronto, Canada

10
. Briollais Laurent, laurent@mshri.on.ca
Ultra Trace Analyse Aquitaine (Université Pau)
* Benoit C, christelle.benoit@univ-pau.fr 50
« Plaa D., damien.plaa@univ-pau.fr 50
20

e Seby F., fabienne.seby@univ-pau.fr

& Moyens de recherche des équipes participantes

EQUNFEMENTS

E{ll I'E RESIOMEa BLE

CEMAGREF, U.R. REQE (Réseaux, Epuration et Qualité des Eaux)

Matériel de chimie conventionnelle (chimie des eaux, des sédiments et des effluents)

COT-metre

spectrométre a émission — absorption

chromatographes GPG et HPLC couplés spectrometres de masse

Matériel de prélévement automatique de terrain, de mesure hydrométrique et physico-chimique de terrain

2 embarcations (rivieres, lacs)

Chafnes microscopiques équipées pour capture et traitement d’image (diatomées, phytoplancton), chaine a épifluorescence

(compartiment bactérien)

Hall technique expérimental, canaux dynamiques périphyton, pilotes de dénitrification bactérienne

UMR EPOC

4 Véhicules de terrain

Services communs

ADCP EPOC/DYNECO
Analyse C,S particulaire GEMA
Analyse Corg dissous GEMA
analyse élémentaire ICPMS GEMA
analyse élémentaire par Absorption At. GEMA
Analyseur CHN ECOBIOC
Analyseur de gaz LICOR 7000 EPOC
Autoanalyseur sels nutritifs ECOBIOC
Autoclaves ECOBIOC
Biochimie moléculaire GEMA
Bouée de houle hte fréquence Triaxis METHYS
(large Truc Vert)

Bouée houlographe S4 DW METHY'S

Calcimetre automatique

Sédimentologie

Capteurs physiques terrain

METHYS + ECOBIOC

carottiers

Services communs
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Chromato gaz

ECOBIOC et ISO

Centrifugeur BR 311 ECOBIOC
Centrifugeuse réfrigérée ECOBIOC
Compteur beta ISOPAL
Compteur de particules ECOBIOC
Courantomeétre-profileur acoustique METHY'S
Cryoconservateur (-80°C) ECOBIOC
Distillateur ECOBIOC
Doppler AWAC (Nortek METHY'S
Etuves (dont 4 microbiologie) ECOBIOC
Filets plancton ECOBIOC
Granulométrie laser Sédimentologie
Hottes Aura ECOBIOC
Houlographe et accessoires METHYS
HPLC ECOBIOC
Modéle 2DH SURF_SVWB METHYS
Modele SWAN de simulation des vagues METHYS

Moyens d’ observation optiques classiques
(loupes, microscopes, microscopes inversés, contraste de phase,
épifluorescence, vidéo)

ECOBIOC et ISOPAL

Moyens de calcul : stations dédiées, accés aux moyens lourds Bx1

Toutes équipes

Navire de la Station Marine d’ Arcachon ECOBIOC

5 pH métres terrain ECOBIOC

Plate-forme analytique (microscopes DM600 et Axio Imager Al) ISOPAL - Sédimentologie

PCR ECOBIOC

Potentiométrie, spectro UV-Vis GEMA

Radioscopie de carottes et analyse d’images Sédimentologie et Géologie Marines
(Sédim)

Respirométrie GEMA

Scintillateur ECOBIOC

Sondes multi paramétrique YSI / SEABIRD EPOC

Sonicateur ECOBIOC

Spectrophotométre ECOBIOC

Spectromeétre alpha

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrométre gamma

Partage ISOPAL et CENBG

Spectromeétre isotopes lourds TIMS

ISOPAL, Toulouse en partage

Spectrometre masse isotopes stables O,C,N, H (eaux, carbonates)

ISOPAL

Spectrométrie masse isotopes stables
C, N (matiére organique), couplé CHN

ISOPAL

3 stations de mesures automatiques
hte fréquence sur le complexe estuarien Garonne-Dordogne-Gironde
MES, 02, pH, S%o,T°C

UMR EPOC maitre d' ceuvre,

Mise en place en 2004

(convention Agence de
I'Eau/Région/SMIDDEST, SMEAG, EPIDOR,
CUB, PAB, EDF, Bordeaux1)

Super-calculateur du p6le M3PEC METHY'S
Turbidimétres optiques OBS METHY'S
Vélocimétres acoustiques ADV METHY'S

IFREMER (LER Arcachon et DYNECO BREST)

Altimétres a ulta-sons ALTUS

EPOC, DYNECO-PHYSED

Bouées dérivantes DYNECO
Fluorimétre de paillasse LER Arcachon
Modéle MARS-2D LER Arcachon
Modele MARS-3D DYNECO
Sonde température-salinité LER Arcachon
Sondes TS Recopesca DYNECO
Spectrophotomeétre de paillasse LER Arcachon

IXL/IMS - Laboratoire d’Intégration du

Matériau au Systéme

Centrale de technologies hybrides couches épaisses IMS
Chaine pilote de montage en surface IMS
Plateforme d’analyse technologique de composants IMS
Banc de test sans contact par faisceau laser IMS
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Stations de pulvérisation cathodique et d’évaporation IMS
4 Bancs de caractérisation électrique RF et HF IMS
1 Banc d’extraction de paraméetres électriques sous pointe IMS
Equipements microtechnologies IMS
1 Générateur de vapeurs controlées par tubes a perméation IMS
Générateur de vapeurs controlées IMS
ISM, Institut des Sciences Moléculaires
RMN, Multi Noyaux (200-250-400 MHz) ISM
Spectroscopie Infra-Rouge (films minces, surfaces) ISM
GC, GC-MS, MS, HPLC (analytique et semi-préparative) ISM
Ellipsométre ISM
Cartographie Raman ISM
Spectromeétre de fluorescence ISM
Microscopie a force atomique (AFM) ISM

Laboratoire Chimie Analytique Bioinorganique et Environnement / IPREM

GC ICP/MS

Potentiostat

Systeme de préparation de I'échantillon

LPTC/ISM Laboratoire Physico et Toxico-Chimie des systémes naturels

Couplage chromatographie en phase liquide / spectrométrie de masse quadripolaire (Agilent Technologies)

Couplage chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse en tandem triple quadrupdle (Waters)

Couplage chromatographie en phase liquide / spectrométrie de masse en tandem triple quadrupdle (Waters et Agilent
Technologies)

Couplages chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse (Hewlett Packard et Agilent Technologies)

Extracteurs Soxhlet et extracteurs a reflux, bains a ultrasons, centrifugeuses et extracteurs micro-ondes

Extracteur ASE (sous pression) (Dionex)

Matériel de préparation de I' échantillon : lyophilisateur, broyeur, ...

Matériel d' extraction en phase solide (SPE et SPME) automatique

Microscope Olympus a épifluorescence

Salle d' histologie (Microtome Leica RM2145, Cryostat Microm HM 500Zeis, Microscope Leica DME)

Salle de culture (hottes a flux laminaire horizontal et vertical, étuves, étuve CO,, incubateur 20°C)

Evaporateur Speedvap

Lecteur de microplaque Bio-TeK et logiciel KC4 v3.0

Lecteur de microplague ELISA

Spectrophotometre 932 Kontron

Fluorimetre Shimazu

Ultracentrifugeuse LE90

Congélateur a — 80°C

Autoclave

Matériel de prélévement de terrain, véhicule mission et embarcation nautique motorisée

LIP - Laboratoire d’ Immunologie et Parasitologie

Autoclave LIP
6 Postes de sécurité (3 microbiologie, 2 cellules, 1 parasites) LIP
4 Incubateurs bactéries LIP
3 Conggélateurs -80°C LIP
2 Incubateurs agités LIP
Incubateurs cellules LIP
PCR Quantitative LIP
Cymometre en Flux (FACS) LIP
Analyseur d'images LIP
Photo microscopes LIP
Centrifugeuses haute vitesse LIP
Centrifugeuses basse vitesse LIP
Spectrophotométre UV/Visible LIP
Lecteur ELISA LIP
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Annexe 1: Apportscontinentaux : Liens physique/ phytoplancton
Coordination D. Maurer (IFREMER) - P. Bonneton (UMR EPOC)

La variabilité des parametres environnementaux est liée aux processus physiques qui structurent
I’environnement (i.e. I’hydrologie du milieu, Suarez-Morales & Gasca, 1996, Siokou-Frangou, 1996, le
climat, Dalpadado et al, 2003, la topographie, Kibirige & Perissinotto, 2003). La connaissance des
caractéristiques spatio-temporelles des masses d’eau (courants, fronts, panaches) constitue donc la
base de I’interprétation du fonctionnement des écosystemes et des flux associés (Berasategui et al,
2006). A I’échelle des zones littorales le lien fort entre structuration physique des masses d’eau et
productivité biologique souligne le réle fondamental de I’hydrodynamique sur le fonctionnement de
I’écosysteme en terme de répartition et de transport : de composés dissous, de particules inertes et
d’organismes (Brylinski et al, 1991 ; Herbland et al, 1998 ; Breton et al, 2000 ; Grioche et al, 2001).
Cette forte structuration est directement liée aux caractéristiques hydrodynamiques et physico-
chimiques des apports continentaux et marins, et aux conditions hydrodynamiques et climatiques des
écosystemes.

C’est dans ce cadre général que nous proposons de nous focaliser sur le lien entre la physique du milieu
et les efflorescences toxiques ainsi que sur les conséquences en milieu littoral.
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1. Problématique scientifique des efflorescences d’algues toxiques

Depuis les années 70, une augmentation du phénoméne d'algues toxiques ou nuisibles est
observée au niveau mondial (Anderson, 1995). Différentes hypothéses ont été formulées pour expliquer
cette expansion: (1) la dispersion de ces algues par les courants, les tempétes ou les eaux de ballast, (2) le
transport des produits aquacoles, (3) la pression anthropique croissante sur le littoral menant a un
enrichissement en nutriments des eaux cotieres, (4) les changements climatiques a long terme
(température, ensoleillement, vents), (5) une surveillance accrue des eaux cotieres et des produits de la
mer ainsi qu’ une amélioration des méthodes de détections des toxines.

Dans le Bassin d Arcachon, la présence de phytoplancton toxique du genre Dinophysis
(producteur de toxines diarrhéiques, DSP) affecte périodiquement | Exploitation des moules depuis plus
dBne dizaine d @nnées. Les huitres nBnt été concernées que récemment par des épisodes de toxicité, en
2002 et en 2005.

L Tfremer assure, dans le cadre du réseau REPHY (REseau de surveillance du PHYtoplancton et
des phytotoxines), la surveillance de la toxicite des coquillages. La stratégie du REPHY est basée a la fois
sur la détection des especes phytoplanctoniques toxiques dans |Bau et sur des analyses de toxicité des
coquillages selon le protocole suivant (Rapport Ifremer 2006, téléchargeable a |adresse
http://www.ifremer.fr/delar/faits_2006.htm):
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Quatre stations (Teychan, depuis 1987, Bouée 7, depuis 1995, Jacquets et Comprian, depuis 2003)
sont échantillonnées a une fréquence hebdomadaire pour rechercher le phytoplancton toxique (Fig. 1).
Lorsque les abondances de Dinophysis spp dépassent 500 cellules/L, des analyses de toxicité des
coquillages sont mises en ceuvre. Si le dépassement du seuil d alerte ne concerne que la station Bouée 7,
seuls les mollusques du Banc d Arguin sont testés (Fig. 1). Si ce dépassement est observé dans d autres
stations (Teychan, Jacquets et/ou Comprian), les mollusques de toutes les stations sont testés.

Figure 1. Points de surveillance des espéces
phytoplanctoniques toxiques et de la toxicité des
coquillages suivis par le LER Ifremer-Arcachon

@ Points REPHY surveillance coquillages
@ Points REPHY surveillance flore planctonique

0 1 2 3 4 Kilometres
B 1

Cadastre ostréicole hors concessions de captage, mise a jour 2006
ource Affaires Maritimes Arcachon

Lors de la période d avril a aolt, définie comme période a risque, des tests de toxicité des huitres et
des moules d Arguin sont réalisés chaque semaine. Si I1Tin des deux tests est positif, tous les sites sont
alors analyseés.

1400 -

1 Bouée 7

m '] Teychan bis
= Comprian

1200 - = Jacquets

Figure 2. Evolution  des
abondances du genre Dinophysis
aux 4 stations suivies dans le
cadre du REPHY dans le Bassin
d’Arcachon.
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200 +
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L @nalyse des données collectées dans le cadre du REPHY montre que :

la contamination des huitres apparait genéralement moins importante a la station la plus orientale du
Bassin et se manifeste avec un décalage dans le temps de quelques jours par rapport aux premiers sites
atteints situés a I'entrée de la lagune ;

les abondances du genre Dinophysis sont maximales a I'entrée du Bassin et diminuent au fur et a
mesure de leur pénétration dans la lagune (Fig. 2).

L"ensemble de ces observations conduit a penser que les microalgues responsables de la toxicité

dans le Bassin d Arcachon sont d’origine océanique. Ainsi, le phytoplancton toxique, ayant pour
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origine les eaux du plateau continental, pénetrerait dans le Bassin selon les conditions de vent et de
marée et ne s § développerait pas.

En Europe, le genre Dinophysis est présent dans tous les pays de la fagade atlantique (Sournia et
al. 1991). Dans les eaux cotiéres francaises, sa répartition correspond clairement aux panaches de
dilution des grands fleuves comme la Seine, la Loire ou le Rhin (Ménesguen, 2001). Dans ces zones de
panaches fluviaux, les fronts halins et la stratification de densité sont des sites favorables au
développement des dinoflagellés. De facon genérale, des conditions hydrodynamiques particuliéres,
telles que la présence de fronts ou de stratification thermiques (thermoclines estivales) ou halines
conferent au milieu une stabilité verticale des masses d’eau propice au développement des dinoflagellés
tels que Dinophysis (Delmas et al. 1993, Reguera et al. 1995, Bernardi-Aubri et al. 2000). Dans le Golfe
de Gascogne, la stratification thermique s'établissant au large, Dinophysis, comme d’ autres especes
phytoplanctoniques, se multiplie dans les eaux du large avant d’atteindre les eaux cotieres francaises
(Sournia et al. 1991, Delmas et al. 1993, Durand 1993).

Des observations in situ ont mis en évidence une accumulation préférentielle de Dinophysis dans
des couches d'eau a fort gradient vertical de densité appelées pycnoclines (Koukaras et Nikolaidis 2004,
Gentien et al., 2005, Lunven et al. 2005, Moita et al. 2006). Une étude récente menée en Baie de Vilaine
(Bretagne Sud) a montré que Dinophysis spp. tend a se concentrer dans des couches de la pycnocline
associees a des structures tourbillonnaires temporaires de petite taille (environ une dizaine de
kilomeétres), sous le panache de la Loire (Xie et al. 2006). A I'inverse d’autres dinoflagellés toxiques, le
genre Dinophysis n’est jamais associé a des phénomeénes d’eaux colorées car sa concentration cellulaire
ne dépasse que tres rarement 100 000 cellules par litre (Sournia et al. 1991). La formation de ces fines
couches associées a ces structures de rétention permettrait de faciliter la rencontre des gamétes durant la
reproduction sexuée (Moita et al. 2006, Xie et al. 2006).

Par conséquent, la croissance de ces populations de dinoflagellés est étroitement liée a des
structures hydrodynamiques dépendant elles-mémes des conditions météorologiques (régimes de vents,
stratification et apports en eau douce).

Depuis plusieurs années, des programmes de recherche (GEOHAB, HABIT, FINAL,...) sur les
algues toxiques sont menés afin : (1) d’améliorer les connaissances sur le cycle de vie de certaines algues
(Dinophysis, Alexandrium, Pseudo-nitzschia) en fonction des conditions environnementales,
météorologiques et hydrodynamiques ; (2) d’identifier des indicateurs environnementaux d’initiation et
de developpement des algues toxiques a partir de données in situ et de modélisation (hydrodynamique et
biologique); (3) d Btablir des stratégies d alerte précoce vis-a-vis des efflorescences d' algues toxiques.

2. Projet derecherche

2.1. Objectifs

Compte tenu du caractére récent des contaminations des huitres, une étude approfondie de
| Brigine des algues toxiques et de leur pénétration dans le Bassin d’ Arcachon n’ avait jamais été menée au
niveau local. Cependant, | Importance des épisodes de toxicité des coquillages (2002, 2005 et 2006) et les
répercussions eéconomiques graves pour les professionnels ont mené a I'intégration de cette
problématique dans les programmes de recherche régionaux.

Il apparait essentiel d’acquérir des connaissances concernant :

la répartition spatio-temporelle des algues toxiques sur le proche plateau continental et leur origine
(locale ou éloignée),

la caractérisation des conditions environnementales qui y sont associees,

les modalités de leur entrée dans le Bassin d’ Arcachon en fonction des conditions de courants sur le
plateau, de vent/pression et de marée.

Dés 2006, la Région Aquitaine a financé un contrat de travail de 12 mois pour un chercheur post-
doctorant. Ce travail vise a déterminer la répartition spatio-temporelle des populations
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phytoplanctoniques dans le Bassin d' Arcachon et sur le proche plateau continental en liaison avec les
caractéristiques environnementales, en se centrant sur la période a risque de toxicité. Des campagnes
d échantillonnage ont été effectuées a une fréquence bimensuelle de juin a septembre 2006 en
complément de la surveillance du REPHY. Elles ont comporté des prélevements, a différentes
profondeurs, de phytoplancton (chlorophylle et analyse de la flore) et des mesures caractérisant les
masses d'eau (salinité, température, turbidité). Prés de 400 échantillons ont ainsi été collectés et sont en
cours d’'exploitation. Durant la campagne d’échantillonnage, les coquillages ont été contaminés par un
mélange de toxines entrainant des périodes de fermeture de leur commercialisation. Cette crise ostréicole
a eté qualifiee d'atypique dans la mesure ou les especes toxiques n’ont que peu ou pas été répertoriées
dans le cadre du REPHY. En plus des objectifs initiaux de ce post-doctorat, un effort particulier est
entrepris pour identifier la ou les espéces phytoplanctoniques pouvant étre responsables de cette toxicite.

Dans le cadre de ce nouveau projet, deux axes de recherches complémentaires sont proposés :

la poursuite de I Tdentification des espéces toxiques, de leur répartition spatio-temporelle et de la
caractérisation des parametres environnementaux associés ;

la modélisation de I'hydrodynamique du plateau continental aquitain pour déterminer |Brigine des
espéces toxiques présentes devant le Bassin d Arcachon et tenter de prévoir leur apparition. Le genre
Dinophysis sera utilisé comme modeéle biologique pour répondre a ces questions, sachant que les résultats
obtenus seront applicables ultérieurement a d dutres espéces de Dinoflagellés.

2.2. Stratégie d’observation et campagnes de mesures

L' objectif principal est I'acquisition de donnees qui permettront de déterminer la répartition et la
variabilité spatio-temporelle du phytoplancton et plus particulierement de Dinophysis et/ou d autres
especes toxiques, dans le Bassin d Arcachon et a I'extérieur, sur le proche plateau continental, et de
caractériser les conditions environnementales qui y sont associées.

2.2.1 Campagnes d’échantillonnage sur le proche plateau continental
(Benoit Sautour, Béatrice Bec)

La stratégie d'échantillonnage consiste en une acquisition a une fréquence mensuelle, avec une
emprise spatiale plus importante quBn 2006 (limitée en partie au panache externe des eaux du Bassin)
grace aux moyens nautiques du CIRMAT (campagne de mesure ARCADINO). L Bchantillonnage est
prévu en 2007 et 2008 au cours des périodes a risque de toxicité des coquillages soit d avril a aolt (5
mois), sur une zone du proche plateau (Fig. 3).

Figure 3. La zone d'échantillonnage couvre la partie
extérieure du Bassin d’ Arcachon sur le proche Plateau
continental.

10 Kilomgtres

Pour chaque mission, il est prévu d’ échantillonner au plus une trentaine de stations sur 2 journées.
L Bmprise, la position et le nombre total de points de mesure seront déterminés en s'appuyant sur
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I'analyse d'images satellitaires (SPOT 5 et MODIS), puis a partir de 2008 sur les sorties du modele
MARS 3D (cf. section suivant).

Pour chaque station, une analyse de la structure verticale de la colonne d’ eau sera réalisée grace a :

un profileur de courants ADCP (Acoustic Doppler Current Profilers)

des profils verticaux des parameétres caractérisant les conditions environnementales: température,
salinité, turbidité, PAR (Photosynthetically Active Radiation) et fluorescence.

trois prélevements d'eau a I'aide de bouteilles NISKIN effectués en surface, au fond et au niveau du
maximum de fluorescence déterminé a partir des profils verticaux.

un prelevement spécifique pour la détection de Dinophysis et Alexandrium (2 L) effectué dans la
zone d’accumulation de matiere organique colloidale (déterminée a I'aide d’un transmissiomeétre installé
sur une sonde SeaBird). Les zones d’accumulation de ces genres phytoplanctoniques ne coincident pas
obligatoirement avec le pic de chlorophylle.

Il apparait nécessaire de caractériser le compartiment phytoplanctonique et les conditions
environnementales associées. Certaines espéces de microalgues toxiques dites mixotrophes sont capables
d Bxercer a la fois une activité photosynthétique et une activité hétérotrophe par I'ingestion de composés
organiques dissous et/ou particulaires (Granéli et al. 1999). Cette capacité mixotrophique a été démontrée
pour Dinophysis spp. par la présence de vacuoles digestives a | mtérieur de ses cellules, sa co-occurrence
temporelle avec des proies potentielles telles que de petites cryptophytes (Nishitani et al. 2005) et tres
récemment la réussite de la mise en culture de Dinophysis acuminata en présence de cilies (Park et al.
2006). Dans un premier temps (campagnes 2007 et 2008), les prélevements d'eau effectués permettront
donc de caractériser :

(1) le compartiment phytoplanctonique :

Biomasse phytoplanctonique (dosage de chlorophylle par fluorimétrie)

Déterminations spécifiques (microscope inverse, méthode d Utermohl, 1958) L' identification et le
dénombrement des especes phytoplanctoniques se limitent aux espéces dont la taille est supérieure a 20
1m.

Dénombrements des organismes autotrophes de plus petite taille (cytométrie en flux) : pico- (<3
um, avec une distinction entre les picoeucaryotes et les picocyanobactéries) et nano-phytoplancton (3-20
um)

Activite photosynthétique (PhytoPAM)
(2) I’ environnement nutritif associe :

Dosage des sels nutritifs,

Dosage du carbone et azote organiques dissous et particulaires, matiéres en suspension,

Dosage de la matiére organique dissoute.

Dans un second temps (second volet du programme : campagnes 2009), nous nous intéresserons aux
processus de contrble par les ressources (contrdle "bottom-up™) et par la prédation (contrdle "top-down'")
du compartiment phytoplanctonique. Des approches expérimentales seront effectuées sur des populations
naturelles in situ afin d estimer simultanément la croissance et la pression de prédation exercée sur le
plancton toxique par des expériences de dilution (Landry et Hassett 1982). L’identification et le
dénombrement du zooplancton seront effectués.

Lors des campagnes ARCADINO 2007 et 2008, des lachers de flotteurs seront effectués devant le
Bassin. Les flotteurs sont positionnés par GPS et transmettent leur position par Argos. lls comportent une
ancre flottante qui permet au flotteur de surface de marquer le déplacement induit par les courants a
I"'immersion de I'ancre. On se propose de larguer durant la période d’ interét, un ensemble de 4 flotteurs :
des flotteurs drogués a 15 m sur les isobathes 30, 50 et 100 m et un flotteur drogué a 50 m sur I"isobathe
100 m. Leur durée de vie théorique étant de 1,5 an, il sera possible de récupérer certaines de ces flotteurs
en mer lors des campagnes suivantes.

Alors que les flotteurs explorent la variabilité spatiale des courants, les mesures par mouillage au
point fixe permettent de décrire la variabilité temporelle. Le positionnement d’ un profileur de courant
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ADCP permettra d’' étudier cette variabilité. L' ADCP sera mouillé & une profondeur de 54 m au niveau de
la bouée EPOC (Fig. 3), afin d"acquérir en continu d’ avril a aodt les conditions hydrodynamiques en face
du Bassin d’ Arcachon.

Les campagnes en mer permettront de décrire les structures hydrologiques présentes devant le
Bassin ; elles mettront notamment en évidence la présence, ou non, des grands panaches fluviaux (Adour
ou Gironde) devant le Bassin. Ces résultats seront confrontés a la climatologie fine du Golfe de Gascogne
qui sera disponible au début de I'année 2007.

L'acquisition de sondes TS, spécialement développées pour le programme RECOPESCA,
permettra I'installation sur des engins de péche de capteurs T et S. Ces données d’ opportunité sont
récoltées lors du retour des pécheurs au port. Elles permettront de compléter les réseaux effectués lors des
campagnes ARCADINO.

2.2.2. Campagnes d’échantillonnage dans et devant le Bassin d’Arcachon
(Béatrice Bec)

L'analyse des données récoltées dans le cadre du REPHY de 2002 a 2005 montre que le
développement des dinoflagellés Dinophysis et Alexandrium ostenfeldii, producteurs respectivement de
toxines diarrhéiques et de spirolides, débute entre la fin mars et le début du mois d'avril. Les campagnes
réalisées en 2006 ayant débuté mi-mai, il apparait nécessaire de les compléter par des prélevements
effectués de mars a mai. La stratégie d'échantillonnage consiste, comme en 2006, en une acquisition a un
pas de temps court (bimensuel) mais limitée dans I' espace a I' entrée du Bassin d’ Arcachon (Bouées 7 et
13) et au tres proche plateau continental (en partie dans le panache externe des eaux du Bassin). Cette
campagne sera assurée a l'aide des moyens nautiques de I'lIfremer et/ou de I'UMR EPOC pour les
prélevements dans le Bassin et des moyens nautiques des Affaires Maritimes pour les prélevements a
I'extérieur du Bassin. Les parametres environnementaux (température, salinité et turbidité) seront
analysés ainsi que les paramétres biologiques permettant de caractériser le compartiment
phytoplanctonique (chlorophylle et déterminations spécifiques).

Dans le cadre de ces campagnes d’ échantillonnages, une prolongation (12 mois) du contrat du post-
doctorant est indispensable. En effet, son travail comportera une participation aux campagnes de
prélevements et consistera en | dcquisition et I’ exploitation des données permettant la caractérisation du
compartiment phytoplanctonique (détermination des concentrations en chlorophylle, identification et
dénombrement des espéces phytoplanctoniques, dont les espéces toxiques, cytométrie en flux).

2.3. Télédétection
(Jean-Marie Froidefond)

On rassemblera les données satellitaires existantes de la zone, afin de caractériser les systemes
hydrologiques (upwelling, structures de rétention ou advection privilégiées) en fonction des conditions
météorologiques. On s'appuiera en particulier sur I'analyse d’ images MODIS (résolution : 250 m) pour
déceler les structures de rétention (5 a 10 images par mois). De plus, des images SPOT prises récemment
montrent la présence de structures tourbillonnaires a la sortie des Passes du Bassin d’ Arcachon (images
satellites du 9 septembre 2006 et du 8 octobre 2006, cf. figure 4). Ces tourbillons ont un diametre de 2 a 3
km et semblent se développer au cours du jusant. 1ls sont probablement plus importants et plus structurés
en période de vives eaux. Nous proposons une analyse d’images SPOT (résolution 10 m), a la fréquence
d’une par mois, a titre de recherche, dans le cadre du site KALIDEOS-Bassin d’ Arcachon du CNES.
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Figure 4: Passes du Bassin d Arcachon. SPOT
@CNES 8 octobre 2006. 11h10 TU. Fin de jusant,
coefficient : 114

On rassemblera les données SST et couleur de I' eau disponibles (Seawifs et Modis) lors de grands
épisodes a Dinophysis passés pour mettre en évidence les structures présentes devant le Bassin et le long
de la cotes des Landes. On s’ attachera a décrire la présence (ou non d’anomalies) de température durant
ces episodes.

2.4. Modélisation hydrodynamique
(Philippe Bonneton)

Cette composante du projet s'articulera autour d’un stage de recherche MASTER 2, réalisé a IFREMER
Brest, puis d’une these co-financée par I'lFREMER et la Région, se déroulant a I' Université de Bordeaux
1.

L' utilisation du modéle hydrodynamique du Golfe de Gascogne de I'lFREMER, MARS3D, vise a
répondre aux questions suivantes :

-1. La présence de Dinophysis au large est-elle due a une croissance locale ou & une croissance dans des
secteurs ou Dinophysis a déja été identifié (Pays Basque ou estuaire de la Gironde) puis a un transport par
les courants devant le Bassin ?

-2. Existe-t-il des conditions privilégiées pour I'entrée de Dinophysis dans le Bassin d’ Arcachon ?

-3. Peut-on par des formulations simples simuler la croissance de Dinophysis dans le modéle
hydrodynamique ?

1. La premiére étape du projet correspond a la mise en ceuvre du modele de I'[FREMER
MARS 3D pour la modélisation de I'hydrodynamique du plateau continental aquitain. Un modéle de
résolution spatiale de 1 km permettant de reproduire les processus de meso ou submeso échelles, qui
jouent un roéle important dans le développement des efflorescences de phytoplancton, sera utilisé.

Dans un premier temps, on simulera separément les effets des différents processus physiques qui
contrélent les courants dans cette région : le vent (a la fois sur la circulation générale et sur la formation
des upwelling), les panaches fluviaux et la circulation a grande échelle. Une attention particuliére sera
portée a la formation de structures tourbillonnaires potentiellement favorables a la croissance de
Dinophysis.
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Un second modeéle a maille plus grossiére (4 km) sera utilisé pour caractériser les conditions
hydrodynamiques régnant dans la région durant les derniers grands épisodes a Dinophysis observés. 1l est
attendu que cette tache puisse répondre a la question d’ une croissance locale de Dinophysis ou de son
transport par les courants devant le Bassin.

2. Les conditions d’entrée de Dinophysis seront étudiées en fonction des conditions de courants
sur le plateau, des conditions de vent/pression et de marée. Le modéle 2D a haute résolution utilisé par le
LER Ifremer Arcachon sera utilisé pour cette tache. Ces travaux s’ appuieront sur les résultats de I' étude
des temps de résidence dans le Bassin effectuée par le LER (Plus et al., 2006) dans le cadre du PNEC.
Les situations de 2002, 2005 et 2006 pourront étre rejouées en intégrant les données acquises in situ et les
résultats issus de la modélisation du Golfe de Gascogne. Ces travaux seront réalisés en étroite interaction
avec les développements en modélisation du sous-théme « transport et dispersion des particules dans le
domaine lagunaire ».

3. L’implémentation d’une modélisation biologique de Dinophysis dans MARS 3D est la
troisieme éetape qui se fera en deux temps.

Les cellules de Dinophysis seront tout d'abord représentées par des particules inertes sans
croissance. Cette étape sera donc un prolongement direct du travail de validation physique. Des transports
de particules a partir de zones de présence connues de Dinophysis vont ainsi tester les hypothéses
émanant des résultats du travail physique et des analyses des séries temporelles menées par B. Bec (Post-
doctorant EPOC). Un travail bibliographique préliminaire sera fait durant I'année 2007 pour determiner
I'ensemble de ces zones. Le module de transport Lagrangien sera utilisé et mise en place sur le modéle a
4 km de résolution a partir de I'été 2008. Ce travail va permettre de réduire considérablement le nombre
de sources potentielles de Dinophysis avant de passer a la derniere étape.

Dans un second temps, si les conditions environnementales sont favorables a un développement
des cellules algales, un taux de croissance constant sera ajouté dans le modele. Ce modele simplifié sera
développé durant I'année 2009. Les limites des fenétres de croissance de Dinophysis seront fixées a partir
des conclusions des analyses de séries temporelles de B. Bec. La température et la stratification verticale
devraient étre les principaux facteurs utilises comme régulateur de croissance aux regards des
connaissances de I'écophysiologie de Dinophysis (Maestrini, 1998 ; Delmas et al. 1992). Dans le cas
d’une présence de Dinophysis durant les campagnes ARCADINO, une confrontation des résultats avec
les simulations pourra également étre réalisée. Selon les résultats, des améliorations du modeéle
biologique seront alors envisagées, notamment au niveau du taux de mortalité ou du comportement des
cellules algales.

3 — Laboratoires participant
(Liste complete du personnel impliqué dans les documents complémentaires)

Les participants a ce volet du programme sont issus de différents laboratoires et sont spécialistes de
différentes disciplines (essentiellement physique et biologie) et appartiennent a plusieurs organismes :

- IFREMER Brest (DYNECO)

- IFREMERArcachon (LER)

- Université Bordeaux 1 / CNRS (UMR EPOC).
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4 — Calendrier et délivrables

Année 1 Année 2
Actions a mener | Coordination Objectifs Délivrables Objectifs Délivrables
Canmpriipmat du
Frink Campagnes : - Rapport & la Région | Campagnes - Rapport a la Région
Arcachon - B. Bec Ifremer/EPOC (post doctorat) Ifremer/EPOC (post doctorat)
Proche plateau -B.Bec/B. ARCADINO1 : CIRMAT | - Communication ARCADINO2 : demande | - Communication orale
Sautour orale (Conseil CIRMAT a faire (Conseil Régional)
Régional) - icati ientifi
T sk dwk - B. Bec Traitement Traitement Publication scientifique
o ot ek
hcreciil ok B P. Bonneton - Etat de l'art - Rapport a la Région | - hypothéses - Rapport a la Région
P. Lazure - Mise en ceuvre MARS | (thése) croissance/transport (thése)
D. Maurer 3D - Communication - essais de transport - Communication orale
- Synthése des mesures | orale (Conseil lagrangien (Conseil Régional)
courants, confrontation Regional) - Publication scientifique
MARS 3D
Tl el it £ | JM. Froidefond Caractérisation
sl ok ISy émergence des
structures de rétention

Une allocation de co-financement de these étant demandée dans le cadre de ce volet, une partie des objectifs ne sera atteinte qu’en année 3 :
Intégration dans MARS 3D d'un modéle biologique simplifié

Application modéle couplé aux situations ou les algues toxiques sont observées -
(campagnes et séries temporelles).

Synthése des résultats acquis au cours des différentes campagnes d’échantillonnage (2006, 2007, 2008)

confrontation résultats du modéle / mesures Wt &ilr

Délivrables :
Identiques & ceux des années précédentes et valorisation par la rédaction de la thése et de publications scientifiques

5 - Moyens demandés
(Le détail du financement demandé ainsi que la justification sont donnés dans les documents
complémentaires)

L'aide demandée a la Région concerne I'acquisition de données (notamment en physique) de
maniére a caractériser les conditions environnementales liées aux zones d’accumulation de phytoplancton
(bouées dérivantes, mouillage ADCP, sondes TS) et un accompagnement sur le travail de modélisation
(these co-financée par IFREMER).

Allocations de recherche :

Une % bourse de thése, sur | Btude des liens entre | hydrodynamique du plateau continental du Golfe
de Gascogne et la présence d Bspeces phytoplanctoniques toxiques devant le Bassin d Arcachon, qui sera
cofinancée par I' FREMER,

Une bourse post-doctorale sur 12 mois pendant la premiére année du projet, sur |Btude des
populations phytoplanctoniques du proche plateau continental.

Equipements :

Serveur de calcul
Ordinateur portable pour acquisition de terrain
Logiciel MATLAB (3 licences)
Logiciel de télédétection ENVI et disque de stockage
Structure pour mouillage ADCP
Bouees derivantes 5 jeux de 4 bouées (3 bouées a 15m + 1 a 50m)
Sondes TS Recopesca
Fonctionnement

Frais pour analyses et campagnes
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APPEL A PROJETS 2007 I
= o
AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES *

EN AQUITAINE & EN AVANCE Unlon EUI"Opéenne

Allocations :
M de thése

Financement :
M Financement 50% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel : 50% IFREMER

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’accueil : Université Bordeaux 1

Nom du tuteur : Bonneton Philippe (EPOC) (co-encadrant : Patrick Gentien (IFREMER Brest))

Nom et adresse du laboratoire d'accueil : UMR EPOC, avenue des Facultés, domaine universitaire Bordeaux 1,
33405 TALENCE

Nom du Directeur du laboratoire : BERTRAND Philippe
Téléphone : 0540 00 29 65

Fax : 0556 84 08 48
Email : p.bonneton@epoc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet: Modélisation de I’hydrodynamique du plateau continental aquitain et couplage avec un
modéle biologique, afin de comprendre la présence d’espéces phytoplanctoniques toxiques devant le
Bassin d’Arcachon

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

L'objectif de cette theése est d'étudier les liens entre Ihydrodynamique du plateau continental du Golfe de
Gascogne et la présence dBspeces phytoplanctoniques toxiques devant le Bassin dArcachon. Plus
spécifiquement, la présence de Dinophysis au large d’Arcachon est-elle due a une croissance locale (favorisée par
la présence d’'éventuelles structures de rétention) ou a une croissance dans des secteurs ou Dinophysis a déja été
identifié (Pays Basque ou estuaire de la Gironde) puis a un transport par les courants devant le Bassin ? Pour
répondre a ces questions I'étudiant développera une approche de modélisation de I'hydrodynamique basée sur le
code MARS 3D de I'lFREMER, puis il implémentera une modélisation biologique « simplifiée » de Dinophysis. Le
modeéle couplé sera finalement appliqué aux situations ou les algues toxiques sont observées et la validité du
modéle sera confrontée aux mesures in situ (campagnes ARCADINO) et aux données satellitaires.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui QO Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non ™
Si oui, lequel :
- Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui U Non ™
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APPEL A PROJETS 2007 X

* *
Ac %
= PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE * ok
'w REGIONALES Union
Européenne
Allocations :
U de these post-doctorale

Financement :
O Financement .....% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’accueil : Université Bordeaux 1, avenue des facultés, Talence, 33405

Nom du tuteur : Benoit Sautour

Nom et adresse du laboratoire d'accueil : Station Marine d Arcachon, UMR 5805- EPOC, 2 rue du Professeur
Jolyet, 33120 Arcachon

Nom du Directeur du laboratoire : Pierre Chardy

Téléphone : 05.56.22.39.06
Fax : 05.56.83.51.04
Email : p.chardy@epoc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet : Identification et répartition spatio-temporelle du phytoplancton potentiellement toxique dans
le Bassin d’Arcachon et sur le proche plateau continental

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) : Depuis une dizaine d'année, le Bassin d'Arcachon est soumis
périodiguement au développement de microalgues toxiques pouvant affecter I'exploitation des coquillages.
L’'analyse des données historiques et des épisodes de toxicité des coquillages survenus en 2002, 2005 et 2006
indique la provenance océanique de I'agent toxique incriminé, sans que celui-ci soit clairement identifié. Dans le
cas du phytoplancton toxique, ce dernier tendrait a s’accumuler dans des structures hydrodynamiques se formant
sur le plateau continental aquitain puis pénétrerait dans le Bassin en fonction des conditions de courants et de
marées. Dans la continuité des travaux menés depuis un an, les objectifs de cette seconde année post-doctorale
sont la poursuite de l'identification des espéces potentiellement toxiques et I'analyse de leur répartition spatio-
temporelle et des conditions environnementales qui y sont associées, dans le Bassin et le secteur océanique
proche. Des campagnes de prélevements permettant I'acquisition de données physiques et biologiques seront
réalisées dans le Bassin et sur le proche plateau continental au cours du printemps et de I'été 2007. L'ensemble
des données collectées contribuera a I'implémentation d’'une modélisation biologique de Dinophysis (dinoflagellé
toxique) dans le modéle hydrodynamique du Golfe de Gascogne (MARS 3D) dont les travaux proposés sont
présentés dans le § 2.4.

Collaboration : Ifremer LER-Arcachon (identification algues toxiques), Ifremer Brest (modélisation)

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui X Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui X Non Q
- Grand projet : Oui X Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui Q Non Q
Si oui, lequel :
- Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui Q@ Non Q
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R E G I O N

N APPEL A PROJETS 2007
A=l COMPETENCESDESEQUIPESINTERVENANT DANSLE PROJET DE
AQUITAINE RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

VOLET [Apports océaniques]
Unité Mixte de Recherche CNRS-Université Bordeaux 1 « Environnements et
Paléoenvironnements Océaniques (EPOC) » - UMR 5805
Plusieurs équipes de ce laboratoire participent au projet avec les chercheurs suivants (ne figurent dans cette
liste que les personnels participant au projet). Les adresses électroniques sont obtenues suivant le mode
r.dupont@epoc.u-bordeaux.fr
« Doctorant EPOC-IFREMER (demande de co-financement Région) 100
e Béatrice Bec, Post-doc Région, Ecologie phytoplancton 100
* Natalie Bonneton, Maitre de Conférences, Hydrodynamique 15
e Philippe Bonneton, DR CNRS, Hydrodynamique 15
e Patrice Bretel, Ingénieur d’'étude, Hydrodynamique 1
e Jean-Marie Froidefond, CR CNRS, Imagerie sattelitaire 15
« Benoit Sautour, Maitre de Conférences, Ecologie plancton 10
IFREMER - DYNECO - Brest
< Patrick Gentien, chercheur, Patrick.Gentien@ifremer.fr : 2 mois par an 15
e Pascal Lazure, chercheur, Pascal.Lazure@ifremer.fr : 2 mois par an 15
e Marc Sourisseau, chercheur, Marc.Sourisseau@ifremer.fr : 4 mois par an 30
Ifremer LER - Arcachon
*  MAURER Daniéle — Chercheur — dmaurer@ifremer.fr 10
* AUBY Isabelle — Chercheur — iauby@ifremer.fr S
*  NEAUD-MASSON Nadine — Technicienne — nadine.masson@ifremer.fr 20
¢« RUMEBE Myriam — Technicienne — mrumebe@ifremer.fr 20

37




& Moyens de recherche des équipes participantes
(liste du matériel lourd en propre ou en commun)

EQUNFEMENTS ! E{Al FE RESFONEA BLE
UMR EPOC

4 Veéhicules de terrain Services communs
ADCP EPOC/DYNECO
Analyse C,S particulaire GEMA
Analyse Corg dissous GEMA
analyse élémentaire ICPMS GEMA
analyse élémentaire par Absorption At. GEMA
Analyseur CHN ECOBIOC
Analyseur de gaz LICOR 7000 EPOC
Autoanalyseur sels nutritifs ECOBIOC
Autoclaves ECOBIOC
Biochimie moléculaire GEMA
Bouée de houle hte fréquence Triaxis METHY'S
(large Truc Vert)
Bouée houlographe S4 DW METHYS

Calcimeétre automatique

Sédimentologie

Capteurs physiques terrain

METHYS + ECOBIOC

Carottiers Services communs
Chromato gaz ECOBIOC et ISO
Centrifugeur BR 311 ECOBIOC
Centrifugeuse réfrigérée ECOBIOC
Compteur beta ISOPAL
Compteur de particules ECOBIOC
Courantometre-profileur acoustique METHYS
Cryoconservateur (-80°C) ECOBIOC
Distillateur ECOBIOC
Doppler AWAC (Nortek METHYS

Etuves (dont 4 microbiologie) ECOBIOC

Filets plancton ECOBIOC
Granulométrie laser Sédimentologie
Hottes Aura ECOBIOC
Houlographe et accessoires METHYS

HPLC ECOBIOC
Modele 2DH SURF_SVWB METHYS
Modele SWAN de simulation des vagues METHYS

Moyens d’ observation optiques classiques
(loupes, microscopes, microscopes inversés, contraste de
phase, épifluorescence, vidéo)

ECOBIOC et ISOPAL

Moyens de calcul : stations dédiées, accés aux moyens lourds
Bx1

Toutes équipes

Navire de la Station Marine d’ Arcachon

ECOBIOC

5 pH métres terrain

ECOBIOC

Plate-forme analytique (microscopes DM600 et Axio Imager

ISOPAL - Sédimentologie

Al)

PCR ECOBIOC

Potentiométrie, spectro UV-Vis GEMA

Radioscopie de carottes et analyse d’images Sédimentologie et Géologie Marines
(Sédim)

Respirométrie GEMA

Scintillateur ECOBIOC

Sondes multi paramétrique YSI / SEABIRD EPOC

Sonicateur ECOBIOC

Spectrophotomeétre ECOBIOC

Spectrometre alpha

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrométre gamma

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrometre isotopes lourds TIMS

ISOPAL, Toulouse en partage
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Spectrometre masse isotopes stables O,C,N, H (eaux, ISOPAL
carbonates)
Spectrométrie masse isotopes stables ISOPAL

C, N (matiére organique), couplé CHN

4 stations de mesures automatiques

hte fréquence sur le complexe estuarien Garonne-Dordogne-

Gironde
MES, 02, pH, S%o,T°C

UMR EPOC maitre d’ceuvre,

Mise en place en 2004

(convention Agence de
I'Eau/Région/SMIDDEST, SMEAG,
EPIDOR, CUB, PAB, EDF, Bordeaux1)

Super-calculateur du p6le M3PEC

METHYS

Turbidimetres optiques OBS METHYS
Vélocimétres acoustiques ADV METHY'S
IFREMER

Altimétres a ulta-sons ALTUS EPOC, DYNECO-PHYSED
Bouées dérivantes DYNECO
Fluorimétre de paillasse LER Arcachon
Modéle MARS-2D LER Arcachon
Modele MARS-3D DYNECO
Sonde température-salinité LER Arcachon
Sondes TS Recopesca DYNECO
Spectrophotomeétre de paillasse LER Arcachon
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> Il — Théses, DEA, Publications, moyens de recherche (pour les trois
derniéres années)

Theses se rapportant au projet dans les équipes impliquées :

Sujet de thése, nom de I’ Etudiant et du Directeur de These. Seules les theses encadrées dans le
cadre des équipes intervenant dans le projet de recherche sont a considérer.

» « Structures hydrodynamiques de rétention et Dinophysis: Application au bassin
d’ Arcachon «

Demande de cofinancement de thése auprés du Conseil régional et de I Ifremer (en cours )
Tuteur : Dr. Philippe Bonneton (U-Bordeaux I) / Co-tuteur : Dr. Patrick Gentien (Ifremer)

DEA serapportant au projet uniquement :
ujet de DEA, nomde |’ Etudiant

* Master Il : « Validation du modele hydrodynamique MARS-3D sur le plateau des Landes
« a réaliser a Ifremer — Brest a partir de Fevrier 2007 — Encadrement P. Lazure / P.
Gentien

Nombr e de publications récentes (3 derniéres années) des équipes intervenant dans le projet :

Publications dans revues a 15

comité de lecture

Communications 4

Conférences - invités 4
TOTAL 19

& Liste des publications se rapportant au projet de recherche réalisées par les intervenants dans
le projet (3 derniéres années)

1-Livresou revues

Auteurs, titres, références de publications, année (Priére de souligner ou de mettre en gras les auteurs
participant au projet de recherche)

1. Arzul G., Gentien P., 2006. Allelopathic Interactions among marine algae in “Alga cultures analogues of
Blooms and applications’ D.V. Subba Rao ed., Science Publishers, Plymouth, UK, ISBN 1-57808-393-1,
ppl31-163.

2. Bonneton, N., Sous, D., Bonneton, P. and Sommeria, J. 2004 Dynamics of large-scale vortices in the near
shore J. of Coast. Res., Sl 39, 682-686.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bruneau, N.; Bonneton, P.; Pedreros, R.; Dumas, F. and Idier, D. 2007 A New Morphodynamical Modeling
Patform: Application to Characteristic Sandy systems of the Aquitanian Coast, France. Submitted to J. of
Coast. Res., Sl 50.

Castelle, B., Bonneton, P., Sénéchal, N., Dupuis, H., Butel, R. and Michel, D. 2006 Dynamics of wave-
induced currents over a multi-barred beach on the Aquitanian coast. Continental Shelf Res., 26, 113-131.
Castelle, B. and Bonneton, P. 2006 Modeling of a rip current induced by waves over a ridge and runnel
system on the Aquitanian Coast, France. C.R. Geosciences, 338 (10), 711-717.

Doxaran D., Froidefond J.M., and P. Castaing (2003). Remote sensing reflectance of turbid sediment-
dominated waters. Reduction of sediment type variations and changing illumination conditions effect by use
of reflectance ratios. Applied Optics. (42) 15. 2623-2634.

Froidefond J.M. et D. Doxaran (2004). Télédétection optique appliquée a |Btude des eaux cotiéres.
Télédétection, 4(2) 579-596

Gentien, P. Lunven, M. Lazure P., A. Youenou and M.P. Crassous, 2007. Motility and autotoxicity in
Karenia mikimotoi (Dinophyceae). Phil. Trans. Royal Soc. ( in press, Février 2007)

Lazure P, Jegou AM, Kerdreux M, 2006. Analysis of salinity measurements near islands on the French
continental shelf of the Bay of Biscay. Scient. Mar., 70: 7-14 Suppl.

Petitgas P, Magri S, Lazure P, 2006. One-dimensional biophysical modellif of fish eggs vertical distributions
I shelf seas. Fish. Oceanogr. 15 (5): 413-428

Planque B, Lazure P, Jegou AM,2006 . Typology of hydrological structures modelled and observed over the
Bay of Biscay shelf. Scient. Mar., 70: 43-50 Suppl.

Planque B, Lazure P, Jegou AM, 2004. Detecting hydrological landscapes over the Bay of Biscay continental
shelf in spring. Climate Res. 28(1): 41-52

Puillat I, Lazure P, Jegou AM, et al., 2006. Mesoscale hydrological variability induced by northwesterly
wind on the French continental shelf of the Bya of Biscay. Scient. Mar., 70: 15-26 Suppl.

Puillat I, Lazure P, Jegou AM, et al., 2004. hydrographic cariability on the French continental shelf of the
Bay of Biscay, during the 1990s. cont. Shelf Res. 24(10): 1149-1163

Xie H., Lazure P., Gentien P., 2007. Small scale retentive structures and Dinophysis . J. Mar. Sys., 641, 173-
188.

2 - Communications et conférences se rapportant au projet de Recherche

Conférences invitées de P. Gentien

Gordon Research Conference on Coastal modelling : “Physical-biological interactions in
phytoplanktonic species *

PICES 2006, Yokohama : “ The rare marine protist Dinophysis”

Hong Kong Conf. on Contrasting marine Environment : “” Allelopathy in Karenia mikimotoi”
IOC-SCOR GEOHAB Open Science Meeting on Stratified Environments (Convener)

Votre équipe et celles participant au projet, a-t-elle déja bénéficié de financement de la Région lors des 5
dernieres années ?

Théses

UMR EPOC

Sabine Castelle : comportement géochimique du cadmium et du mercure dans les gradients
de densité, redox et de salinité du systéme fluvio-estuarien girondin, Gérard Blanc,
financement : bourse Région Aquitaine

Marc-Vincent Commarieu : processus biogéochimiques dans l|'estuaire de la Gironde :
impact des oscillations redox, Henri Etcheber, Gwénaél Abril, financement : bourse Région

Cécile Dang : dynamique des populations de palourdes sur le Bassin d'Arcachon, Aquitaine
et estuaire de Munnaka (Euskadi) : conséquences sur la gestion des populations exploitées,
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Xavier de Montaudouin, financement : bourse Région Aquitaine - Euskadi

+ Valérie David : réseau tropique planctonique dans I'estuaire de la Gironde, Pierre Chardy,
Benoit Sautour, financement : bourse Région

+ Ika Paul-Pont: Sensibilité et réponse adaptative des populations de bivalves (coques,
palourdes) soumis a un stress multiple: infestation parasitaire, contamination bactérienne,
pollution métallique, Xavier de Montaudouin, Magalie Baudrimont, financement : bourse

Région Aquitaine

+ Matthieu Canton : Suivi des apports continentaux en composés biogénes dans le Bassin
d'Arcachon, transformation aux embouchures des cours d'eau, impact sur le métabolisme,

Pierre Anschutz, financement : bourse Région Aquitaine

Projets Porteurs Années Montants Durées

UMR EPOC

Jean-Marie

Erosion cotiere par télédétection (ecotel) Froidefond 2002 1an
Mesure de la production primaire, et de Yolanda del
I'impact génomique de stress oxydant et Amo et Jean-
métallique dans les écosystémes Paul
aquatiques Bourdineaud 2002 114,2 k€ 1an
La recherche océanographique sur le
littoral aquitain Pierre Chardy 2002 2 ans
Géochimie des éléments traces et
géochimie isotopique appliquées a
I'environnement Claude Pujol 2003 1 051 k€ 1an
Fonctionnement et dysfonctionnement des
systemes aquatiques Florence Jude 2003 64 k€ 2 ans
Observations pour la recherche sur les
environnements littoraux et aquatiques Philippe
aquitains Bertrand 2004 316 k€ 2 ans
Analyse automatisée par fluorescence X de
la composition chimiques des dépots Philippe
sédimentaires Martinez 2005 275 k€ 2 ans
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Volet Apports océaniques \

A. MOTS CLES (Tout ce qui peut aider a préciser le domaine de recherche du projet présenté)

Hydrodynamique / Phytoplancton / Phytoplancton toxique / Zones d’accumulation / Panaches
estuariens

B. EQUIPES FRANCAISES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES
SEMBLABLES.

Donner au moins deux homs avec adresse, téléphone, courrier électronique, etc. Ceci afin de
pouvoir contacter ces personnes pour une aide éventuelle a la désignation d'experts.

Etablissement Intitulé de I’équipe Nom, prénom et coordonnées
IRD Nouméa , BP A5 Sylvain OQuillon
98848 Nouméa, Tél. : *687 26 07 29
Nouvelle Calédonie e-mail : sylvain.ouillon@noumea.ird.nc
Universite du Sud Toulon Var Laboratoire de Sondages | Philippe Fraunié
BP 20132 Electomagnétiques Tel : 04 94 14 20 86
F-83957 La Garde cedex de | Environnement Fax :04 94 1424 17
Terrestre fraunie@lseet.univ-tin.fr
UMR CNRS 6017
IFREMER Laboratoire Aquacole de | Alain Herbland
BP 2059 Calédonie (LAC Saint Tel. (687) 35 48 87
98846 Nouméa Cedex Vincent) Fax. (687) 351177
Nouvelle Calédonie e-mail aherblan@ifremer.fr
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Annexe 2 : Apportscontinentaux
Coordination : H. Budzinski (UMR ISM/LPTC) - P. Anschutz (UMR EPOC)

Les apports continentaux en contaminants chimiques et biologiques impactant les zones c6tiéres
ont des conséquences sur I'environnement marin, notamment sur les organismes et sur I"’homme in fine
(Johnson et al., 1998 ; Chapman et Wang, 2001 ; Smith et al., 2002). A cet égard, I'état préservé du
Bassin d’Arcachon concentre des enjeux considérables en tant que zone humide reconnue
internationalement par la diversité de ses milieux naturels qui constitue un atout majeur tant en terme
de preservation patrimoniale (zone de stationnement et parfois de nidification-nourricerie d’oiseaux
migrateurs), qu’'en terme d’exploitation biologique (e.g. conchyliculture, zone de nourricerie de
nombreuses espéces aquatiques marines) et touristique. La pérennité de ces fonctions et activités est liée
a la vulnérabilité environnementale du Bassin et les enjeux qu’implique la qualité de ses eaux justifient
une attention particuliere quant aux risques de pollutions microbiologiques et chimiques. L’ objectif de
ce projet est de qualifier cet état préservé du Bassin afin de proposer un reférentiel pour le futur et
d’identifier des risques potentiels. Nous proposons de nous focaliser sur les apports de contaminants
générés par les pressions anthropiques diverses [continentale sensu stricto (eaux de ruissellement),
interne (nautisme), atmosphérique et océanique (émissaire de la Salie)] au travers d’une approche
« multi-contaminants » la plus large possible.

C’est dans ce contexte que I'action proposée dans le cadre de cet appel d’offre régional vise a
initier une approche intégrée pour une meilleure caractérisation (tant qualitative que quantitative) des
apports anthropiques chimiques et microbiologiques dans le Bassin d’ Arcachon.

1. CONEXTE B ODJECLITS.....ceeee et ettt et e b e e ee et e s reeeeenee e 44
2. Etude delacontamination CRIMIGQUE..........cueiuieieieereeieseeseeieseeseesesseesseeaesseesaeesesseesseensesseesseensens 45
2.1- Approche multi-résidus (Resp. H. Budzinski et M. Baudrimont) ...........ccocceveveneneienciinneaienns 45
A N 1] o] 1= 1 - LA o USSR 45
2.1.2. NALUE dES OPEIALIONS ......eiviivieiieiiesieieieste e ste et e e e e ste e stestesbeeseeseese et esteseestesbesreeseereaneenes 48
2.2. Développement d’ une méthode “ Toxicity Identification valuation (TIE)” (Resp. H. Budzinski) .50
A o (0] o] (< T o =PRSS 50
2.2.2. NALUIE UES OPEIALIONS ... .cuviivieiteeieeeieeteesteetesteeste et e s e e steesee s e e steeseesreesteeseeaseesaeeseesseesseensesseennens 51

2.3. Etude des pesticides et mise en relation de la contamination du compartiment hydrobiologique et
de I'huitre (Resp. H. Budzinski €t F. DEIMAS) ......cciuiiieiieieiieieee sttt nne s 51
A T o (0] o] (< = o =PRSS 51
2.3.2. NALUIE UES OPEIALIONS ... .cuviivieitieieetieeteesteetesteeste e estaeste e e e ssaesteeseesreeteesseaseesaeaseesseesseeneeaseennens 53
3. Etude des éléments biogénes (ResSp. P. ANSCNULZ)........cccviieiiiierieieie e 54
BRI (0] o] L= 1 LA o [ S ORPSSRSSN 54
3.2. NALUIE 0ES OPEIALIONS .....veveeeeeieiieeieeieetieieie ettt te e et e e stesbesbestesbeeteesee st eseeseestessenteaneareeneenes 55
4. Etude des apports microbiologiques (ReSP. F. JUAE) .......ccveiieieiieciese e 55
O I o 0] o] T 1 € [0TSR 55
4.2, NALUIE UES OPEIALIONS ... .c.viivieieeieeie st esteeee e e e st e ste et e st e steestesseesseeseesreesseeseessaesseesaeaseesseeneesseenrens 58
5. LabOoratoireS PArtiCIPANT. ......coee ettt ettt et e b e st et e e beeneesaeeteeneenreenee e 58
6. Calendrier €t AEIHVIADIES. ... ..ottt bbb bbb 59
7. Moyens demandes et JUSLITICALION ..........c.oiiieiiieie et 59

1. Contexte et objectifs

Les zones cotiéres sont des milieux d’interface affectés par de nombreux apports continentaux
notamment en contaminants chimiques (Ko et Baker, 1995 ; Kraepiel et al., 1997 ; Yunker et al., 1999 ;
Matthiessen et Law, 2002). L'importance de la pollution des zones cdtiéres et estuariennes est avéree
(Chapman et Wang, 2001) et son implication dans la dégradation de ces biotopes sensibles prouvée
(Johnson et al.,, 1998). Dans ce contexte général le Bassin d'Arcachon concentre des enjeux
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considérables. En effet, du point de vue écologique, il représente une zone humide reconnue
internationalement de par son originalité (il est la seule discontinuité de la cbte aquitaine) et la diversité
de ses milieux naturels : il répond aux critéres de la convention internationale de Ramsar pour la
protection des zones humides, de la directive européenne n°79/409/CE concernant la conservation des
oiseaux sauvages, et présente également un certain nombre de périmétres de protection 1. Il est
également un site a forts enjeux sur le plan socio-économique: I'essentiel des activités ostréicoles en
Aquitaine est centre sur le Bassin d’ Arcachon, dont les facteurs naturels ont favorisé le développement.
La pérennité de cette activité est étroitement liée a la qualité environnementale des eaux du Bassin. Cet
écosysteme littoral est aussi un site de recrutement et/ou de nourricerie important pour des juvéniles de
nombreuses espéces de poissons. C'est également une zone particulierement prisée pour le
développement de nautisme de loisir. En effet la richesse environnementale et la diversité de ses
paysages en font une destination touristique particulierement convoitée. Le Bassin d’ Arcachon est donc
le siege de nombreuses pressions anthropiques de par le développement tant économique que touristique
de la région. Ces pressions sont de différents types: touristique avec notamment le nautisme,
domestique avec I'augmentation de I'urbanisation, rurales avec les activités forestieres et agricoles de
son bassin versant, et industrielle. Les apports de contaminants générés potentiellement par ces activités
peuvent étre a la fois d’origine continentale (eaux de ruissellement, tributaires), interne (nautisme),
atmosphérique et méme océanique (émissaire de la Salie). La vulnérabilité environnementale du Bassin
d’ Arcachon et les enjeux qu’implique la qualité de ses eaux justifient une attention particuliere quant
aux risques de pollution tant microbiologiques que chimiques, notamment par les pesticides, les
hydrocarbures, les éléments biogénes ou encore les métaux traces et les composés organométalliques.
En effet, I'ensemble de ces contaminants va se retrouver dans la colonne d’eau associé a la phase
dissoute ou particulaire, avant d' étre accumulé dans les tissus des organismes dont les huitres, contrélant
donc ainsi directement la qualité de la ressource ostreicole. L’action proposée dans le cadre de cet
appel d’offre régional vise a initier un programme de recherche intégré pour une meilleure
caractérisation (tant qualitative que quantitative) des apports anthropiques chimiques et
microbiologiques dans le Bassin d’Arcachon ainsi que pour une meilleure compréhension de la
dynamique des contaminants et de leur impact toxique vis-a-vis des organismes et notamment de
I’huitre.

2. Etudedelacontamination chimique
2.1- Approche multi-résidus (Resp. H. Budzinski et M. Baudrimont)

2.1.1. Problématique

Comme tous les milieux c6tiers soumis a des impacts anthropiques, le Bassin d Arcachon subit
des contaminations liées aux activités qui s Exercent dans la Baie elle-mé&me ou sur son bassin versant.
Les différentes activités anthropiques urbaines, agricoles, industrielles et domestiques engendrent des
apports de contaminants chimiques multiples et variés (métaux et composés organométalliques,
composés organiques dont les hydrocarbures, les pesticides, les retardateurs de flamme, les détergents,
les plastifiants, ...) qui ne sont pas sans consequence sur I'environnement marin tant sur les cycles
biogéochimiques naturels que sur les organismes eux-mémes et sur I'homme in fine par transfert dans la
chaine alimentaire (Smith et al., 2002). En conséquence, la caractérisation de la contamination chimique
du Bassin sera réalisée par un screening multi-résidus le plus large possible des contaminants
organiques, organométalliques et inorganiques en se focalisant sur une approche multi-compartiments
(phase dissoute, phase particulaire, sédiment et organisme modele filtreur (huitre)).

L'un des objectifs de ce travail est de suivre I'évolution de I'entrée des contaminants dans la
colonne d'eau et d’étudier la répercussion de ces entrées et leur variabilité dans les huitres d’ Arcachon.
Une attention particuliére sera portée sur la phase particulaire qui n’a été que tres peu étudiée dans le
cadre du Bassin d’ Arcachon en relation avec les contaminants mais qui cependant pourrait se révéler
une source d’'entrée primaire importante pour la contamination du compartiment biologique dont les
huitres (Baumard et al., 1998). Afin de renseigner sur la variabilité de qualité de la colonne d'eau et de
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générer des échantillonnages représentatifs suffisants pour réaliser les divers types d'analyses
nécessaires (composés organiques, organométalliques et inorganiques), il sera nécessaire de prélever et
centrifuger de tres larges volume d’eau afin d’ obtenir plusieurs grammes de matiéres en suspension pour
I'ensemble des analyses. Dans le cas de la phase dissoute, des développements porteront sur I’ utilisation
de nouvelles méthodes d’échantillonnage intégratif qui sont prometteurs dans le domaine de I'analyse
des composés organiques, organométalliques et inorganiques dissous (Alvarez et al., 2004 ; Togola,
2006) : implantation in situ de capteurs passifs (POCIS, Polar Organic Chemical Integrative Sampler)
sur les sites d'étude et extraction in situ ou ex situ des contaminants organiques par absorption sur
agitateur magnétique (SBSE, Stir Bar Sorption Extraction).

L’ évaluation de I' état écologique des hydrosystémes imposée par la mise en application actuelle
de la DCE nécessite d'établir le lien entre I'ambiance chimique et les effets sur le compartiment
biologique, considéré comme « juge de paix » du « bon état écologique ». Afin d’établir ce lien, nous
devons obtenir une estimation quantitative fiable de I'exposition in situ aux contaminants organiques.
Dans cette optique, I'implantation de capteurs POCIS dans le milieu semble appropriée puisqu’elle
permettra de rendre compte de I'ambiance toxique intégrée in situ. En effet, cette technique intégrative
d échantillonnage permet de déceler les pics de pollution et de concentrer les polluants, contribuant ainsi
a I'amélioration de leur détection, mais également de mesurer les fractions biodisponibles des polluants
organiques (fractions traversant les membranes biologiques et donc accumulables par les organismes
aquatiques) (Alvarez et al., 2004). Ces capteurs, assimilés a des organismes synthétiques, sont immergés
dans les milieux aquatiques étudiés ou ils accumulent les contaminants organiques (comme les
pesticides, les produits pharmaceutiques, ...), donnant ainsi accés a une estimation des concentrations
intégrées apres avoir calibré la réponse et déterminé leur domaine d’application en laboratoire. Ils sont
constitues d’'adsorbants solides contenus dans des membranes de polyéthersulfone microporeuses et
montés dans un boitier en acier inoxydable. Il existe deux systémes commerciaux POCIS (un dédié aux
substances pharmaceutiques, I'autre aux pesticides), mais il est souhaitable a terme d’élaborer ses
propres systemes, plus adaptés aux campagnes environnementales. Ces capteurs passifs sont encore peu
employés et peu de données sont actuellement disponibles sur leur utilisation in situ. L’ expérience du
LPTC dans ce domaine a montré qu'une bien meilleure représentativité des résultats d'analyses de
substances pharmaceutiques captées par ces dispositifs pouvait étre obtenue par rapport a des
échantillonnages ponctuels censés caractériser I'exposition in situ (Togola, 2006). L'utilisation de
systemes POCIS a egalement permis la détection de pesticides tels que I'atrazine, le diazinon, le diuron
et I'isoproturon dans des rivieres du New Jersey (Alvarez et al., 2005).

Contrairement aux systemes POCIS, la SBSE est une technique d échantillonnage ponctuel et
non intégratif. Cette technique entierement automatisée baseée sur des barreaux magnétiques recouverts
d'un film de polydiméthylsiloxane (PDMS) permet un fort enrichissement en contaminants organiques
des échantillons d’eaux, et par la méme, facilite, au méme titre que les capteurs passifs, la détection de
composés présents dans I'eau & des concentrations inférieures aux seuils de détection des techniques
analytiques classiques (Baltussen et al., 2002). Comparativement a une autre méthode miniaturisée et
simple qu’est la micro-extraction en phase solide (SPME), la SBSE présente de nombreux avantages,
notamment un facteur d’enrichissement plus de cing cent fois plus éleve, ainsi que de meilleures
performances analytiques en terme de sensibilité, rendements, répétabilité et limites de détection (Popp
et al. , 2003). Cette méthode d’ extraction par sorption a été appliquée avec succes a la détermination des
pesticides dans des eaux (douces, uniquement) par SBSE-TD-GC-MS avec des limites de détection de
I'ordre du ng/L au sub-ng/L (Baltussen et al., 2002 ; Serodio et Nogueira, 2004 ; Ochiai et al., 2005 ;
Nakamura et al., 2005 ; Leon et al., 2006), ainsi qu’a la détection de PCB, HAP et de perturbateurs
endocriniens (Popp et al., 2003 ; Serédio et Nogueira, 2004). L'extraction peut-étre réalisée en
immersion et permet ainsi d’éviter les prélevements d’eau et les risques d'altération des échantillons
avant analyse. De plus, I'automatisation permet d’ envisager des séries temporelles d’ extraction et/ou des
déclenchements sur alarme (Roy et al., 2005). A terme, cette technique pourra donc étre appliquée in
situ par les réseaux de surveillance a I'analyse des contaminants organiques hydrophobes en milieu
marin ; elle pourrait ainsi devenir également un outil d' échantillonnage intégratif.
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En paralléle a cette approche chimique, les impacts toxiques sur les organismes doivent étre
étudiés de facon a caractériser le risque chimique associé a la présence des contaminants. En effet 1l est
désormais convenu que I’ évaluation du risque induit par la présence de contaminants chimiques dans les
écosystemes ne peut étre basée uniquement sur I'analyse chimique de ces polluants. Le dosage seul des
contaminants et la caractérisation de leur distribution dans le milieu aquatique sont insuffisants pour
évaluer le risque chimique. Il est donc important de développer des approches pluridisciplinaires
couplant chimie-biologie permettant de faire le lien entre présence des contaminants et impact toxique
(Van Der Oost et al., 2003). Pour cela, le recours a des indicateurs précoces, représentatifs des effets
biologiques des contaminants sur les organismes ou biomarqueurs, s'est beaucoup développé ces dix
derniéres années. En effet, les effets a des niveaux hiérarchiques élevés sont toujours précédés de
changements précoces a des niveaux d’ organisation biologique inférieurs (Van Der Oost et al., 2003).

L'enjeu de cette proposition est ainsi de comprendre a I'échelle des individus (populations
d huitres exploitées) quels sont les impacts toxiques générés au niveau moléculaire, cellulaire et
physiologique, suite a la présence de polluants toxiques. Les bivalves présentent notamment de fortes
capacités de bioaccumulation des eléments traces métalliques et contaminants organiques hydrophobes
(tels que les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), pesticides chlorés, ...) a I origine de leur
utilisation dans les réseaux de biosurveillance (Réseau National d’ Observation, RNO) et se révelent
donc de bons organismes sentinelles.

Parallelement a des analyses de bioaccumulation, nous appréhenderons différents types de
réponses biologiques (notamment de type dommages ou défense). Les meétallothionéines (MTSs),
protéines de défense seront étudiées ; elles sont capables de séquestrer d’importantes quantités d’ions
métalliques au niveau intra-cellulaire afin de diminuer la toxicité de ces éléments vis a vis d autres
cibles cellulaires (Baudrimont et al., 1999 ; Legeay et al., 2005 ; Marie et al., 2006a, b). Ces protéines,
répondant a de nombreux autres stress chimiques, physiques ou physiologiques (Ké&gi et al., 1991;
Baudrimont et al., 1997 ; 2006), sont de plus en plus a I'heure actuelle considérées comme le témoin
d'une réponse globale au « stress » (Amiard et al., 2006).

De nombreux composés naturels ou de synthése sont des cancérogénes potentiels ou
avérés (IARC ; ex: HAP) qui peuvent avec ou sans bioactivation préalable endommager I'ADN en
formant des adduits, des cassures, des pontages, ou encore en s'intercalant. De tels effets a une large
échelle peuvent produire a terme une réduction de I'abondance et a une modification de la structure des
populations (Depledge, 1998).

Les cassures de brins de I' ADN sont des Iésions mutagénes non spécifiques d’ un contaminant
mais la simplicité de mesure sur des échantillons de terrain permet un diagnostic rapide des altérations
primaires de I'ADN. Le test des Cometes utilisé comme un biomarqueur de génotoxicité exprimé au
niveau de la structure méme de I’ ADN, mesure les cassures de brins d’ ADN qui représentent une des
Iésions a forte probabilité d’apparition aprés exposition aux agents mutagenes. Les cassures de brins de
I’ ADN ont éte tres mesurées grace au test des cometes chez les poissons et les bivalves (Mitchelmore et
Chipman, 1998). Le caractére génotoxique du benzo[a]pyréne (B[a]P), HAP modéle pour les études de
cancérogenese chimique, a ainsi été démontré in vitro sur des hémocytes et hépatocytes de moule
(Mitchelmore et al., 1998). In vivo, I'exposition, par voie sédimentaire, trophique ou dissoute, d' huitres
a du B[a]P ou a I'atrazine a confirme la formation de cassures de brins de I’ ADN (Nacci et al., 1996,
Christi et al, 2004). In situ, I'application du test des Cometes a permis chez la moule de discriminer des
sites d’échantillonnage en fonction de leur degré de contamination aux HAP (Steinert et al., 1998).
Néanmoins, il n’existe pas a I"heure actuelle d'étude de génotoxicité in situ utilisant I' huitre comme
modeéle biologique.

En paralléle nous nous proposons également d’étudier les effets reprotoxiques. De nombreuses
molécules issues de I'activité anthropique détectées dans I'environnement, présentent des effets de
perturbateurs endocriniens (PE) chez les organismes aquatiques, provoquant des troubles de la fertilité,
du développement des gonades, des inversions de sexe, des altérations du taux de stéroides sexuels, et
des cancers (Leblanc et Bain, 1997). Les mécanismes d'action les plus couramment décrits sont la
liaison des PE aux récepteurs nucléaires aux oestrogénes (ER) et aux androgénes (AR) qu’ils peuvent
activer ou inactiver de fagon réversible ou non (Sonnenschein et Soto, 1998 ; Gray et al., 1997 ;
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Balaguer et al, 2001 ; Latonnelle et a., 2002). Ainsi, ces PE peuvent-ils étre mis en évidence
indirectement par la détection de molécules issues de la stimulation des récepteurs sur lesquels ils se
lient : ainsi la vitellogénine, protéine produite par le foie chez les poissons sous induction des
oestrogénes, en est un biomarqueur d'effet (Sumpter et Jobling, 1995). Par ailleurs, les méthodes de
détection et de dosage des stéroides naturels et des PE se sont multipliées, et ont gagné fortement en
sensibilité. Outre les techniques analytiques, des dosages immunologiques ELISA ont été développés
(Cuisset et al., 1991 ; Cuisset et al., 1994 ; Nash et al., 2000) et permettent une quantification spécifique
tres précise, de I'ordre du pg/ml. En particulier, I' oestradiol peut étre dosé aprés extraction préalable des
fluides ou tissus testés.

Pour étre significative, la mise en évidence des effets PE doit étre éclairée d’'une connaissance
des conditions physiologiques contréles ou initiales. Chez I'huitre, le cycle de reproduction est
compliqué par I'alternance des sexes dans I'hermaphrodisme, et aucune donnée de la fonction de
reproduction associée a I'équilibre des stéroides sexuels et a la gamétogénese n’est disponible. Nous
nous proposons donc d’initier des études portant sur les hormones naturelles ainsi que sur la vitelline
(homologue de la vitélogénine) et d'étudier le potentiel de ces marqueurs en tant que marqueur de
reprotoxicité chez I' huitre.

D’ autre part, nous étudierons la réponse génetique déclenchée suite a la présence de métaux au
niveau intra-cellulaire. La présence des éléments métalliques dans les cellules peut générer un stress
oxydant pouvant étre a I'origine de cassures de I'ADN et d'induction de mécanismes apoptotiques
conduisant a la mort cellulaire (Bagchi et al. 2000 ; Chan et Cheng 2003). Ainsi, I'analyse d’une dizaine
de génes impliqués dans la détoxication (3 isoformes de MTs connues), dans la lutte contre le stress
oxydant (production d'enzymes telles que les superoxyde-dismutases ou la catalase), dans la
perturbation du métabolisme mitochondrial (sous-unité 1 de la cytochrome c¢ oxydase), dans les
mécanismes de réparation de I' ADN (gadd, rad51) et dans les mécanismes déclenchant I'apoptose (bax)
sera réalisée, de facon a obtenir une vision pertinente de la réponse adaptative de ces organismes face a
la pollution (Gonzalez et al., 2006 ; Mouchet et al., 2006). Enfin, le bilan d’atteinte des individus au
niveau énergétique sera abordé par la mesure de la concentration tissulaire en ATP.

Tous ces parameétres d'impacts toxiques seront mesurés en paralléle et de concert avec les
parametres chimiques de contamination. Un effort particulier d'intégration de ces recherches avec celles
réalisées sur I'huitre en tant que macrocapteur environnemental (analyses développées en valvométrie)
sera réalisé par le suivi paralléle des réponses comportementales des huitres et d’ impacts toxiques au
niveau de 2 stations d’ échantillonnage communes.

2.1.2. Nature des opérations
Opération 1 : Suivi multi-contaminants

Afin de suivre la variabilité des sources d’ entrées, des campagnes d’' échantillonnage d’eau (phase
dissoute et particulaire), de sédiments et d’ organismes (huitres) sont prévues pour documenter de fagon
précise la contamination chimique du Bassin d’ Arcachon (un minimum d’une campagne par saison sur
deux ans pour évaluer la variabilité temporelle sur une dizaine de points de facon a appréhender la
variabilité spatiale).

Pour mener a bien cette approche multi-résidus, des techniques modernes seront utilisées pour la
détermination des contaminants (ICP-MS, GC-ICP-MS, GC-MS, LC-MS, GC-MS/MS, LC-MS/MS)
dans les differents compartiments environnementaux (eaux, sédiments et biota). La combinaison de ces
différentes technologies permettra: i) de caractériser la contamination du Bassin par les composés
organiques, organometalliques et inorganiques, ii) d’ étudier leur devenir, en termes de persistance et de
dégradation, et iii) d’ obtenir une estimation quantitative fiable de I' exposition aux contaminants.

Lors de différentes campagnes d échantillonnage, la phase dissoute sera prélevée et la
préconcentration des analytes sera réalisée sur le terrain afin d'avoir d’excellente limites de détection.
Dans le cas des composés organiques différentes phases de SPE seront utilisées de fagon a couvrir une
large gamme de composes des plus hydrophobes aux plus hydrophiles.
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L' intégration des méthodes de dilution isotopique permettra de fiabiliser les méthodes au niveau
des ultra-traces, maintenant nécessaire pour le suivi en routine de la qualité des eaux. Ces
développements permettront notamment de suivre aussi bien les concentrations en composés organiques,
organostanniques qu’en composés organomercuriels, deux classes contaminants organométalliques

particulierement importants pour la qualité des milieux cotiers et les ressources aquacoles associées.
Pour le suivi des contaminants inorganiques dissous, des méthodes de préconcentration et

dilution isotopique par FIA couplé a I'lCP/MS seront utilisées. L'ensemble de ces techniques sera
réalisé dans I’ optique de développer des méthodes de suivi fiables, sensibles et robustes afin de répondre

aux exigences des futures directives cadre sur I’ eau.
Afin de pouvoir faire des analyses des composés organiques, inorganiques et organometalliques

dans la phase particulaire, nous préléverons de trés larges volumes d’eaux afin d’'obtenir un stock de
particules en suspension significatif afin de permettre aux différentes équipes organiques,
organométalliques et inorganiques de faire les analyses sur le méme stock de particules. La
détermination des concentrations en composés organiques, inorganiques et organométalliques (Sn et Hg)
se fera par ICP/MS, GC/MS, LC/MS et dilution isotopique.

Opération 2 : SBSE et POCIS

L'utilisation in situ des capteurs POCIS et I'extraction in situ ou ex situ des contaminants
organiques par SBSE permettront de concentrer les contaminants organiques, aussi bien hydrophiles
gu’hydrophobes, présents dans les eaux. La premiére année du projet sera consacrée aux
développements analytiques de ces deux types d'outils. L’utilisation des techniques couplant la
chromatographie en phase gazeuse et la chromatographie en phase liquide avec la spectrométrie de
masse ou la spectrométrie de masse en tandem facilitera leur détection. L’ intérét des POCIS devrait étre
de permettre un screening des substances hydrophiles sans a priori et de mettre en évidence des
composés sans les pré-sélectionner. L’ intérét de la SBSE devait étre d’ abaisser les limites de détection et
de viser les sub ng/L pour de nombreux contaminants.

En ce qui concerne la détermination des concentrations en composés organométalliques, la
méthode de préconcentration par « SBSE » et détection par thermodésorption - GC-ICP/MS sera
finalisée afin de mettre en place une méthode de suivi simple et sensible pour répondre aux critéres de la
nouvelle directive cadre sur I'eau et répondre en routine a des demandes de limites de détections de 0,1
ng/L en TBT.

La deuxieme année sera consacrée a I'application des outils dans le milieu naturel et a la
cartographie de la contamination de la phase dissoute de la colonne d’ eau

Opération 3 : Préparation d’un échantillon de référence

Les études de variabilité du systéme permettront de connaitre la variabilité, la nature des
fonctions d’entrée des contaminants et leurs accumulations dans les tissus d' huitres. Lors des différentes
campagnes, nous réaliserons plusieurs lots d’échantillonnage d’huitres afin de voir selon quelles
méthodes de prélévements et d’ organisation des lots d'échantillonnage, nous pouvons le mieux décrire
la variabilité du milieu et ses fonctions d’entrée. Les résultats obtenus lors de ces recherches permettrons
dans le futur de définir une stratégie de prelevement d'analyse et d archivage des échantillons d’huitres
afin d’avoir une tracabilité sur la qualité et I'évolution de la ressource économique que représente
I'activite de I' ostréiculture.

Opération 4 : Couplage Chimie-Biologie

En paralléle a I'approche chimique, les impacts toxiques sur les organismes étudiés (huitre)
seront documentés sur les mémes echantillons mais sur un nombre plus faible de station (4 sites sur les
deux ans). Le suivi de la contamination chimique des huitres et du compartiment abiotique sera en effet
couplé a I'étude des réponses génotoxiques (test des Comeétes : altération de I'ADN), reprotoxiques
(développement d'une approche d histopathologie couplée a I'étude du métabolisme stéroidien de
I'huitre et de la production de vitelline), biochimiques (MT) et génétiques.

Un suivi mensuel sur 2 années sera réalisé sur des populations d'huitres exploitées et prélevées
au niveau de 4 sites :
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- Le Banc d’ Arguin, de facon a représenter les apports d’ origine essentiellement océanique. Les
prélevements seront mutualisés avec ceux effectués pour I'analyse des polluants organiques et
inorganiques, ainsi qu’avec le suivi du comportement des huitres par valvométrie.

- La jetée d Eyrac, au niveau dune deuxieme station de valvométrie (mutualisation des
préléevements)

- Deux sites localisés dans le Bassin d'Arcachon lui-méme au niveau du Grand Banc,
correspondant a une zone exploitée au niveau de laquelle un mélange des eaux d’'origine océanique et
continentale se réalise. Les prélévements seront la encore mutualisés avec ceux réalisés pour les autres
équipes.

Quatre métaux majeurs en termes d’impact toxique potentiel ou de présence dans le
Bassin d’ Arcachon (Cd, Cu, Zn et Hg) (Baudrimont et al., 2002 ; Marie, 2005), (Cd, Cu, Zn et Hg)
seront analysés systématiquement au niveau de 3 organes ou ensembles tissulaires (branchies, glande
digestive, reste du corps) par spectrophotometrie d absorption atomique (four graphite avec effet
Zeeman pour le Cd, flamme pour Cu et Zn, vapeur froide pour le Hg). Les contaminants organiques
majeurs en termes d’impact toxique potentiel ou de présence dans le Bassin d’ Arcachon (HAP, PCB,
PBDE, pesticides) (Baumard et al., 1998 ; Thompson et al., 2000 ; Devier et al., 2005) seront quantifiés
également apres extraction ASE et analyse par GC/MS et GC/ECD avec utilisation de I'étalonnage
interne basé sur des composés enrichis en deutérium ou C13. Sur ces mémes échantillons, seront
mesurées les concentrations de métallothionéines (MTs) par saturation au mercure froid, parallelement a
la quantification de I'expression d’ une dizaine de génes (Cgmtl, Cgmt2, Cgmt3, Sod(Cu, Zn), Sod (Mn),
Cat, Cox1, gadd, rad51, bax) par PCR quantitative en temps réel (géne de référence : actine). Enfin, une
analyse de la synthése d’ ATP sera réalisée sur ces mémes échantillons par luminomeétrie. Le test des
comeétes (ou “single cell gel electrophoresis assay”) est une technique d’électrophorése sur microgel
d’agarose permettant de détecter des fragmentations de I' ADN de cellules individualisées. L’ analyse se
fait sur des cellules incluses dans un gel d’ agarose, auxquelles on appligue un traitement aboutissant a la
perméabilisation de leurs membranes par des détergents, et a I’ extraction des protéines nucléaires sous
I'action de sels a forte concentration. L’ ADN se trouve alors réduit a une structure “pseudo-nucléaire”
résiduelle : le nucléoide (McKelvey-Martin et al., 1993). L’ ADN est ensuite placé dans un champ
électrophorétique permettant la migration différentielle des fragments. Les hormones stéroidiennes
seront mesurées par technique ELISA et par SPE couplée a la LC/MS/MS Une technique ELISA sera
également développée pour I'analyse de la vitelline.

Toutes ces analyses seront systématiquement interprétées au regard des résultats obtenus par les
différentes équipes : caractérisation des polluants organiques et inorganiques présents dans I'eau et les
matieres en suspension ; quantification des autres polluants présents dans la chair des huitres (dosages
multi-élémentaires des métaux, organométalliques, pesticides) ; mesures des atteintes génotoxiques (test
comete) ; dosage de la vitelline ; dosage des hormones ; comportement valvaire.

2.2. Développement d’'une méthode “Toxicity Identification valuation (TIE)”(Resp. H. Budzinski)

2.2.1. Problématique

Enfin dans cette optique de screening nous nous proposons de développer un nouveau type de
démarche. En raison de [I'introduction continue et permanente (a I'état de traces) de nouveaux
contaminants (ou produits de transformation des composés connus) dont on ne connait encore ni la
structure ni les effets (Oros et al., 2003), I'existence de molécules toxiques pour la plupart non
identifiées dans I'environnement, pose le probléme d’'une stratégie adaptée. Afin d'identifier les
composés chimiques toxiques présents dans les différents compartiments environnementaux (phase
dissoute, phase particulaire, sédiments, tissus biologiques (huitres)), ce projet propose de développer une
méthodologie basée sur les concepts utilises dans I'approche dite ““Toxicity Identification
Evaluation (TIE)” initiée par I'US EPA (United Sates Environmental Protection Agency) (Norberg-
King, 1991 ; Durhan et Norberg-King, 1993 ; Mount et Norberg-King, 1993) sur des effluents. C’est
une méthode d'identification de polluants qui couple des analyses chimiques a des procédures de
fractionnement de I' échantillon suivis de tests toxicologiques. Les fractions identifiées comme toxiques
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font I1Bbjet dBne analyse moléculaire quantitative par différentes techniques analytiques de
spectrométrie de masse afin d fdentifier le ou les agents chimiques responsable(s) de | Bffet toxique mis
en évidence par les tests in-vitro.

Une étude récente (Cachot et al., 2006) basée sur cette démarche a prouvé expérimentalement
que les HAP sont impliqués de facon prépondérante dans I'activité génotoxique des sédiments de
I'estuaire de la Seine. De méme, deux composés organiques (benzopyrone, phenol) ont été identifiés
comme responsables de la toxicité d’ effluents d’ industries chimiques en Chine, mise en evidence par des
tests de toxicité aigue (Jin et al., 1999). En Angleterre, une quarantaine de composés potentiellement
génotoxiques ont pu étre identifiés dans des sédiments estuariens, majoritairement des HAP et HAP
alkylés, mais également d’ autres composés aromatiques polycycliques nitrés et oxygénés (Thomas et al.,

2002).
L'intérét de la demarche proposée ici réside donc dans la complémentarité. Cette association

pluridisciplinaire entre des tests biologiques spécifiques permettant de balayer un large spectre en termes
d’ effets toxiques potentiels et les différents moyens analytiques mobilisés présente un fort potentiel qui
devrait permettre d’identifier de nouveaux polluants responsables des effets toxiques recherchés. C’est
un atout extrémement important puisque I'identification de classes spécifiques de toxiques grace a
I'approche TIE permettrait i) de réduire les apports des toxiques identifiés et par la-méme de limiter les
impacts écotoxicologiques et ii) dacquerir une meilleure connaissance des causes de toxicité qui
génerent des perturbations écologiques. Elle contribuerait également a I' actualisation ou a I' élaboration
de nouvelles listes de composés d’intérét prioritaires et a |Btablissement rapide de préconisations ou
prises de décision réglementaires. Cette approche devrait également constituer un nouvel outil
primordial dans les réseaux de surveillance du milieu aquatique, en cours ou a venir.

2.2.2. Nature des opérations

Il apparait intéressant de développer cette démarche sur les différents compartiments
environnementaux (eaux, sédiments et huftres) du Bassin de facon a évaluer les risques toxiques qu’ils
sont susceptibles de représenter et a identifier les composés responsables du caractére toxique potentiel.
Les différents tests toxicologiques seront tout d’abord réalisés sur I’ échantillon total. Un fractionnement
primaire de I'échantillon sera ensuite réalisé par piégeage de la fraction organique par extraction sur
phase solide (SPE sur Cig, sur phases copolymériques, ...). Les composés organiques sont ainsi
fractionnés en fonction de leur polarité. Les tests biologiques seront a nouveau conduits sur ces fractions
pour isoler celle(s) qui contienne(nt) le(s) composé(s) toxique(s). Ces fractions étant encore relativement
complexes, il sera nécessaire d’effectuer les biotests sur des sous-fractions tres fines afin de diminuer
encore le nombre de composés par fraction et remonter ainsi successivement au(x) composé(s)
toxique(s)). Ce sous-fractionnement sera alors realiseé par chromatographie en phase liquide haute
performance en phase inverse (RP-HPLC). L'analyse des micro-polluants organiques dans les fractions
toxiques sera effectuée principalement par GC-MS, LC-MS, GC-MS/MS et LC-MS/MS. La toxicité des
échantillons bruts et des fractions issues de I'approche TIE sera évaluée grace a la détermination du
potentiel génotoxique, reprotoxique et neurotoxique et également des tests de toxicité globale. Les tests
de toxicité globale seront effectués par Microtox. Le potentiel génotoxique sera évalué par I’ utilisation
su test SOS chromotest (Quillardet et al., 1982) et par le test FACIM (Cachot et al., 2004). Le potentiel
neurtoxique sera evalué par la mesure de I' activité AChE. L’ évaluation de la reprotoxicité sera effectuée
par le test YES (yeast estrogen screen) (Peck et al, 2006). Enfin I’ effet sur le développement et la survie
des larves d'huitre et des stades nauplii du copépodes Eurythemora affinis (Forget-Leray et al, 2005)
seront également utilisés.

2.3. Etude des pesticides et mise en relation de la contamination du compartiment
hydrobiologique et de I’huitre (Resp. H. Budzinski et F. Delmas)

2.3.1. Problématique
Parallélement a cette approche globale multi-résidus et de screening, une attention particuliére

sera portée a deux classes de contaminants organiques identifiés comme pouvant poser un probléme sur
le Bassin (IFREMER, comm. pers.) : les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), deja suivis
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dans la premiere phase du projet (Appel d’ Offre Région 2006), et les pesticides, dont on ne connait que
peu de choses en termes d’identité et de niveaux dans le Bassin et qui sont pourtant décrits comme
posant un réel probleme (I. Auby, IFREMER Arcachon, comm. pers.). D’ origines trés diverses (Barcelo,
1991) (agriculture, sylviculture, urbanisme et industrie, entretien des routes et des espaces verts,
démoustication et lutte anti-termite, nautisme), les pesticides sont introduits de fagon directe ou indirecte
dans le Bassin et leur détermination pourrait permettre de mieux cibler les usages a risque.

Les pesticides sont des produits obtenus le plus souvent par synthese chimique et dont les
propriétés toxiques permettent de lutter contre les organismes nuisibles. On distingue d’'une part les
produits phytopharmaceutiques utilisés pour la protection des végétaux, et d'autre part les biocides
employés pour divers autres usages (usages techniques de traitement de bois et fondations dans le
secteur du batiment, traitement de nettoyage des toitures, traitement nautique des coques de bateaux
etc...). Les principales familles chimiques de pesticides (acides phénoxyalcanoiques, urées substituées,
triazines et sulfonylurées, benzimidazoles, imidazoles et triazoles, organo-chlorés, organo-phosphorés,
carbamates et pyréthrinoides) se répartissent en trois grandes familles selon les organismes-cibles visés :
les herbicides, les insecticides et les fongicides. D’ autres pesticides sont destinés a supprimer des cibles
trés spécifiques (acaricides, mollusquicides, nématicides, ...).

Les pesticides sont a priori dangereux de par leur vocation méme (produits biocides). Bien
gu'homologués et quUtilisés a priori contre des organismes cibles particuliers, ils sont susceptibles
dBxercer une activité toxique vis-a-vis dautres organismes non-cibles, notamment les especes
aquatiques relativement sensibles. La sélectivité des pesticides est souvent tres limitée de par la présence
des cibles biochimiques qu s visent chez la plupart des organismes vivants. C Bst le cas des insecticides
organophosphoreés et carbamates dont | activité repose sur leur capacité a inhiber le fonctionnement des
acetylcholinestérases, des enzymes essentielles pour la transmission de | flux nerveux (Lagadic et al.,
1997), ou de | atrazine, herbicide dont la toxicité repose sur | fnhibition du transfert d Blectrons impliqué
dans | activité de photosynthese (photosysteme I1). Certaines substances présentent une toxicité élevee
pour les poissons et les invertébrés, plus particulierement les pyréthrinoides et le fipronil avec des PNEC
aussi faibles que 1 ng/L (AGRITOX, 1998). Les différentes formes d Bxpression de la toxicité dGne
matiere active sont en fait relativement variables et de nombreux effets ont été observés chez différentes
especes aquatiques : effets sur le comportement (Saglio et al., 1996) et sur certaines activités
enzymatiques impliquées dans la métabolisation des xénobiotiques (Narbonne ou Michel ?), effets
neurotoxiques, mutagenes et cancérigénes (Livingstone et al., 2000), et surtout reprotoxiques (bon
nombre d'entre eux ont été identifiées comme des perturbateurs endocriniens) (Monod et al., 1993,
Colborn et al., 1996), ... La caractérisation des effets des pesticides in situ est rendue extrémement
difficile par de nombreux facteurs, comme la tres grande diversité des substances actives, le caractére
diffus et multi-espéces de la pollution par les pesticides, la difficultés d'identifier les sources d’apports,
ainsi que I'influence d autres facteurs de perturbations d origine anthropiques. De plus, I'évolution
actuelle des substances actives amene sur le marché des pesticides de plus en plus efficaces a des doses
de plus en plus faibles, ce qui rend leur detection dans les eaux de plus en plus difficile. La Directive
Cadre sur I'Eau (Directive 2000/60/CE) met I'accent sur un niveau élevé de protection des milieux
aquatiques contre les substances dangereuses et une liste de 33 substances prioritaires a été établie par la

Commission européenne, dont une dizaine de pesticides. ) _
En fonction des conditions d’utilisation des pesticides et du contexte hydrogéologique et selon

les caractéristiques physico-chimiques des pesticides et du milieu, ces substances actives sont
susceptibles de se retrouver dans tous les compartiments environnementaux (eau, air, sol, sédiments, ...)
(Ifen, 2004). Le transfert des pesticides vers les eaux a lieu soit directement (nautisme et rejets directs),
soit indirectement par évaporation dans I'atmosphére puis par les précipitations, ou par ruissellement ou
lessivage en provenance des zones agricoles ou non-agricoles traitées. Notons par ailleurs qu'il a été
observé que les taux de transfert des pesticides vers les eaux de surface sont bien plus forts pour les
utilisations non agricoles que pour les usages agricoles (Boulet, 2005).

Le Bassin d’Arcachon est un milieu semi-fermé, et donc particulierement vulnérable aux
pollutions, ou des apports de contaminants aussi faibles soient-ils, peuvent avoir de lourdes
conséquences au point de vue écologique et économique (enjeux conchylicoles et tourisme).
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L' utilisation de pesticides autour du Bassin présente donc un risque potentiel important. Les molécules
peuvent étre transférées au Bassin par le biais de trois sources d’apports contribuant a I'alimentation en
eau, les eaux superficielles (79%), I'atmosphere (13%) et les eaux souterraines (8%) (Ifremer, 1997).
Les principales pratiques génératrices d'utilisation de pesticides sur le bassin versant du Bassin
d’ Arcachon sont la navigation (dans le Bassin), la gestion des espaces verts et de la voirie communale,
I'entretien des jardins particuliers et des terrains de golf, la démoustication et lutte anti-termite (pourtour
du Bassin) et I'agriculture et la gestion de la forét et des voies de communication (bassin versant du
Bassin) (Lauhlére, 2006).

Actuellement, les seules données disponibles concernant les niveaux de pesticides rencontrés
dans le Bassin d’'Arcachon sont celles obtenues annuellement depuis 1979 par le Réseau National
d Observation de I' Ifremer (RNO) dans les huitres (lindane, DDT et ses métabolites) ou par des études
ponctuelles, portant sur la reproduction de I"huitre (une cinquantaine de pesticides recherchés ; Auby et
Maurer, 2004), sur la contamination éventuelle des eaux du Bassin par les principales molécules
utilisées pour les traitements anti-termites (cing pesticides recherchés ; I. Auby, IFREMER Arcachon,
comm. pers.) et sur les teneurs enregistrées dans les eaux et dans différents bivalves (DDT et
métabolites ; Thompson et al., 1999).

2.3.2. Nature des opérations

Gréce a la collaboration entre I'l[FREMER (station d’ Arcachon), le CEMAGREF (U. R. REQE)
et le Laboratoire de Physico- et Toxico-Chimie (LPTC - Université Bordeaux 1), le continuum eau
douce/bassin sera étudié dans sa globalité. Les travaux concerneront I'ensemble des compartiments
environnementaux (colonne d’eau, sédiments et huitre). Les objectifs généraux de cette action sont
d'identifier et de quantifier les pesticides présents dans les eaux du Bassin d’ Arcachon, d’en identifier
les sources, d’étudier leur dynamique dans cet hydro-systeme et leur transfert vers I' huitre. Les POCIS
seront également étudiés et mis en ceuvre afin de tester et valider leur intérét pour mieux représenter
I'exposition intégrée in situ ainsi que comme outil d’appui futur a la surveillance de routine de la qualité
des milieux aquatiques, sur le plan de la contamination de la colonne d’'eau tant en eau douce gqu’'en
milieu marin. lls permettront de plus I' échantillonnage des pesticides polaires (log Kow < 3). En effet,
certains herbicides, ainsi que leurs produits de dégradation (métabolites), sont particuliérement
hydrophiles, ce qui rend leur isolement délicat par les techniques d’extraction classiques (solvants
organiques ou extraction sur phase solide du type Cig).

En plus des sites suivis a lintérieur du Bassin, la mise en commun de campagnes
d échantillonnage en ce qui concerne les différents tributaires du Bassin (plus particulierement
I'ensemble bassin versant de la Leyre et milieux associés et le bassin versant des lacs médocains) devrait
permettre, par le biais d'une approche intégrée, de quantifier la part de pesticides provenant des
tributaires et d'en qualifier les origines.

La sélection des substances qui seront recherchées sera réalisée a partir d’une enquéte d’ usage et
de consommation menée sur le Bassin d’ Arcachon (et son bassin versant) en 2006 par I’ Agence de I'Eau
Adour Garonne (Lauhlere, 2006). Leur détermination pourrait permettre de cibler les usages a risque.
Une attention particuliéere sera portée aux biocides contenus dans les peintures antisalissures
(antifouling) de facon a quantifier la pollution potentiellement générée par le nautisme. De méme, un
certain nombre de metabolites seront également recherchés afin de documenter le devenir de ces
substances dans les eaux du Bassin.

La détermination des pesticides sera réalisée par GC-MS (ou MS/MS) et LC-MS (ou MS/MS),
par le LPTC dans les différents compartiments environnementaux du Bassin (eaux marines, sediments et
biota) et par le CEMAGREF dans les eaux douces des différents tributaires.

Ce travail exploratoire sur les pesticides fedéré en inter-équipes posera les bases d'un reseau
« pesticides » sur le Bassin d’ Arcachon qui pourrait étre implanté par la suite et piloté par IFREMER
pour un meilleur suivi de la qualité des eaux du Bassin.
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3. Etude des éléments biogénes (Resp. P. Anschutz)

3.1. Problématique

Pour les populations vivant en zone cotiére, il apparait capital d’ évaluer et contrdler les impacts
des activités humaines sur le littoral. La fertilisation agricole et les rejets urbains en éléments biogenes
font partie des impacts anthropiques majeurs ayant une conséquence directe sur les équilibres
biologiques et biogéochimiques. Des fertilisations excessives, notamment en azote et phosphore,
conduisent a une eutrophisation du milieu. L’eutrophisation se traduit par un enrichissement de la
production primaire principalement sous la forme de bloom de macroalgues. Le dopage est en effet
sélectif et profite surtout aux espéces les plus opportunistes. Dans ces conditions, I'eutrophisation
représente une menace pour la biodiversité des écosystemes naturels et représente un dysfonctionnement
majeur d’ un écosysteme.

L' eutrophisation du Bassin d’ Arcachon est modérée mais réelle. Elle s’observe depuis le debut
des années 1980 par des blooms, parfois trés intenses, de macroalgues. C'est a cette date que sont
recensés les premiers cas de prolifération de I' algue filamenteuse Enteromorpha clathrata, prolifération
limitée a la saison printaniere. A partir de 1988, I’ espece Monostroma obscurum apparait et prolifére du
printemps a I'automne.

Une étude de I'lFREMER (Auby et al., 1994) attribuait deux origines a cette eutrophisation :
d'une part I'augmentation des apports de nitrates en lien avec le développement de I'agriculture
intensive sur le continent ; d’ autre part, la présence d’algues a fort potentiel de croissance (affinité pour
les nutriments, productivité élevée) adaptées a une eutrophisation azotée. Le rapport N/P actuel dans la
lagune est entre 50 et 100. On comprend ainsi que le Bassin d’ Arcachon soit un milieu trés menace par
I eutrophisation, méme dans le cas d’ une fertilisation raisonnable.

Les mecanismes de transfert des nutriments vers le Bassin d’Arcachon sont variés. D’une
maniere genérale, ils ont soit une origine autochtone, soit une origine allochtone. L’ origine autochtone
des nutriments représente le recyclage de la matiére organique par les populations bactériennes
principalement. Le recyclage est particulierement important dans les zones anoxiques comme le
sédiment du Bassin d’ Arcachon. Pour I'azote, il s’agit des processus de minéralisation de I'azote
organique et de nitrification. Pour le phosphore, il s’ agit surtout de phénomenes de dissolution du
phosphore particulaire qui se produisent dans le sédiment réduit. Ces flux ne sont toutefois pas
quantifiés dans le Bassin d’ Arcachon.

L’ origine allochtone représente I'importation des nutriments. Il s'agit des apports par fixation de
I'azote atmosphérique, les apports par les retombées atmosphériques, les apports directs par la nappe, et
les apports par les cours d'eau. La fixation apporte annuellement 28 a 77 tonnes d'azote au Bassin
d’ Arcachon (Welsh et al., 1996). Le travail de these de P. Rimmelin (1998) avait permis une estimation
de la contribution des trois types d’apports allochtone et continental dans le Bassin d’ Arcachon.

Les retombées atmosphériques représentent 9 % (80 tonnes/an) des flux annuels d’azote
inorganique dissous (NID) avec des concentrations moyennes de 26,2 umol/L de NO3 et 17,8 umol/L
de NH," & Biganos et une variabilité importante selon I origine des vents (Rimmelin, 1998) et 2,7
umol/L de phosphore inorganique dissous (PID). Les concentrations en composés organiques sont
estimées a 67,9 umol/L de N et 8,4 umol/L de P (Auby et al., 1994).

Les apports directs par la nappe ont été estimes a 1 % (7 tonnes/an) des flux annuels de NID avec
une concentration moyenne a I’ exutoire de 33 pmol/L (Rimmelin, 1998). Les travaux en cours (these de
J. Deborde) montrent que ces apports peuvent étre localement beaucoup plus importants. L’ion nitrate
est la forme trés majoritaire d’azote en raison du fort pouvoir nitrifiant du sol des Landes. Enfin, les
apports par les cours d’'eaux représentent 90 % (783 tonnes/an) des flux d’'azote selon Rimmelin et al.
(1998).

La Leyre est le principal pourvoyeur d azote minéral pour le Bassin d’ Arcachon avec 88 % des
flux de NID. Mais chaque bassin versant posséde ainsi une signature en fonctions des activités
développées. La quantification de ces flux a évolué avec le temps depuis les estimations de Rimmelin
(1998) et Auby (1994). La mise en évidence de cette évolution est le sujet de la these de Mathieu Canton
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a I'Université Bordeaux 1. Cette thése fait I'objet d'un financement par la Région Aquitaine, en réponse
a I'appel d’ offre de I'an passé.

Le probleme récent de la filiére ostréicole pose clairement la question sur I' état écologique du
Basin d’ Arcachon. La dynamique des éléments biogénes s'inscrit pleinement dans ce questionnement.
C’est pour cela qu’a I'identification et la quantification des sources de nutriments vers le Bassin, nous
allons aussi orienter la thése de Mathieu Canton sur le devenir des sels nutritifs dans le bassin, et en
particulier aux embouchures des rivieres.

3.2. Nature des Opérations

Le travail en cours passe par un échantillonnage régulier (15 jours) de 12 ruisseaux, plus | Eyre.
Nous analysons les paramétres suivants dans |Bau : température, pH, oxygéne, nitrate, nitrite,
ammonium, azote organique dissous, phosphate, phosphore organique dissous, silice dissoute. De plus,
des échantillonnages a pas de temps serrés se font au cours de crues afin de déterminer la dynamique des
transferts nappe-eaux de ruissellement. Des puits seront aussi échantillonnés. L’ échantillonnage sera
aussi mis a profit pour caractériser les sources continentales des HAP vers le bassin. Des prélévements
d’eau se feront aussi le long des gradients de salinité entre I'embouchure de rivieres « contaminées »et le
bassin afin de prendre en compte les sources et les puits de N et P au passage eau douce- eau salée. Une
premiere approche faite sur I'embouchure de Renet, & Cassy, montre qu'a marée basse les sediments de
« |"estuaire » sont une source d’ammonium et de phosphore supplémentaire qui s’ ajoute au nitrate de la
riviere. Nous ferons des carottages et des extractions d'eaux interstitielles pour en déterminer les
mécanismes.

Cette action est associée au volet de I’ observation des parametres physico-chimiques du bassin,
en particulier le travail sur les échanges de carbone de I' écosystéme avec I'atmosphere (G. Abril, UMR
EPOC). Toutes ces mesures permettront de quantifier et comparer la production primaire et la
respiration des différents compartiments biologiques benthiques et pélagiques du bassin d’ Arcachon
ainsi que les couplages entre ces compartiments. Elles permettront d'identifier les fonctionnalités de
I'écosystéeme vis-a-vis du carbone, des sels nutritifs et de tous les éléments intégrés dans les cycles
biogéochimiques, parmi lesquels les contaminants métalliques et organiques. Elles serviront aussi de
base a I' interprétation des signes d’ eutrophisation dans le bassin d’ Arcachon.

4. Etude des apports microbiologiques (Resp. F. Jude)

4.1. Problématique

Les sources de pollution microbienne sont nombreuses mais souvent ponctuelles. De maniere
générale, les microbes proviennent i) des rejets urbains issus de | Bpuration domestique et industrielle ;
lorsque certaines stations d Bpuration négligent de traiter les germes ; lorsqu fl n{ a pas d 8ssainissement,
que les réseaux sont défaillants, ou lorsque la capacité d 8ssainissement est dépassée, en période estivale
notamment ; ii) des effluents agricoles (Menesguen, 1991 ; Legeas, 1992). En effet, les bactéries
présentes dans les excréments animaux survivent dans le lisier et, aprés épandage, | action conjuguée du
ruissellement et de |Brosion leur fait tout naturellement suivre les cours dBau ; iii) des eaux de
ruissellement qui drainent les pollutions fécales animales "sauvages" dDrigine terrestre. Les autres
sources plus secondaires de contamination sont les matieres fécales des animaux (Clinkspoor, 2005 ;
Larre, 2006 : Chantier PNEC Littoral Atlantique 2005-2006), les baigneurs infectés et la pollution
attribuable aux occupants de bateaux.

Au cours des dernieres décennies, le traitement des rejets urbains sBst amélioré notablement,
tandis que la pollution bactérienne dOrigine agricole nd cessé de sdggraver. La contamination
bactérienne des eaux atteint généralement des pics aprés des périodes de pluviosité intense — apres les
orages d Bté ou le lessivage hivernal — ou d Bpandage intense — du début de | dutomne a la fin de | River.
Cette pollution microbiologique présente un risque de dissémination de germes pathogenes pour
I Romme, susceptibles dEntrainer des maladies telles que conjonctivites, rhinopharyngites, otites,
sinusites, maladies cutanées ou digestives (type diarrhées). Toutefois, il nEBst pas possible de rechercher
de maniere exhaustive tous les germes pathogénes présents, généralement en faible voire tres faible

55



quantité, dautant plus que certains sont tres difficiles & détecter (Dérolez, 2001). CBst pourquoi la
surveillance porte sur des organismes indicateurs de contamination fécale (coliformes, entérocoques) qui
peuvent étre présents en nombre important. Parmi les coliformes, Escherichia coli est | fhdicateur le plus
spécifiqgue des contaminations fécales, mais sa fiabilité est contestée, essentiellement en tant
qu Mdicateur de contaminations virales.

Les normes de qualité microbiologique des eaux de surface ont été modifiées en mars 2006
(Directive Européenne 2006/7/CE, non encore transposée en droit francais). Jusqu alors, la norme de
qualité des eaux de baignade (76/160/CEE du 8/12/1975) était basée sur le dénombrement des
coliformes totaux (CT), des coliformes fécaux (CF) et des Streptocoques fécaux (voir Tableau).
Dorénavant, elle utilisera au sein de ces indicateurs, des témoins plus précis que sont Escherichia coli
(EC) et les entérocoques intestinaux (EI) (voir Tableau). Ces indicateurs fournissent "la meilleure
correspondance possible entre la pollution fécale et les effets sur la santé dans les eaux de plaisance. Le
choix des valeurs et des parametres microbiologiques a été basée sur les preuves scientifiques
disponibles fournies par des études épidémiologiques®" (proposition de Directive du Parlement
Européen et du Conseil concernant la qualité des eaux de baignade 2002/0254 (COD) ; ® : Institute of
General and Environmental Hygiene University of Tubingen (DE) (2000, 2001), Organisation mondiae
de la santé (Farnham Report) (2001), Institut de veille sanitaire (F) (2001), National Institute of Public
Health and the Environment (NL) (1997)).

Directive 76/160/CEE Norme guide®/ Norme impérative®/ Méthodes d &nalyse
Excellente qualité Bonne qualité

coliformes totaux 500/ 100 ml 10 000/ 100 ml

coliformes fécaux 100/ 100 ml 2000/100 ml

streptocoques fécaux 100/ 100 ml -

Directive 2006/7/CE
Escherichia coli 250/ 100 ml 500/ 100 ml ISO 9308-3
entérocoques intestinaux 100/ 100 ml 200 /100 ml I1ISO 7899-1

3 qu M faut s Bfforcer de respecter, ° & ne jamais dépasser

Les points de contrble sont choisis dans des zones aménagées et, plus généralement, dans tous les
lieux habituellement fréquentés et non interdits a la baignade ou ceux destinés a des loisirs susceptibles
de mettre les individus en contact important avec | Bau. Ces lieux sont inspectés généralement 2 fois par
mois pendant la saison balnéaire, mais la fréquence des prélevements peut étre réduite lorsque les
résultats sont conformes aux normes sur plusieurs saisons. Les D.D.A.S.S. (Direction Départementale
des Affaires Sanitaires et Sociales) effectuent cette surveillance sous | dutorité du Ministere de la Santé
qui agrée les laboratoires chargés des analyses des échantillons prélevés selon des méthodes
harmonisées soumises a un controle de qualité.

Pour le Bassin d Arcachon, le contr6le de la qualité des eaux de baignade est organisé par le
SIBA (Syndicat Intercommunal du Bassin d Arcachon) pour le compte de la D.D.A.S.S. de la Gironde.
Chaque été depuis 1977, avec une fréquence hebdomadaire, 27 sites répartis dans la zone Bassin
d Arcachon sont surveillés ; Idnalyse des échantillons étant confiés a ITEEB (Institut Européen de
| Environnement de Bordeaux) selon les méthodes normalisées (cf Tableau 1). Ces sites ont été choisis
en fonction de leur proximité des affluents se déversant dans le bassin (type Leyre) ou de zones connues
de ruissellement urbain. Ce suivi a permis de classer les plages du bassin en catégorie A, ce qui signifie
que les apports microbiologiques dDBrigine anthropique (en particulier lors des épisodes pluvieux
estivaux) ne semblent pas dégrader le milieu (résultats communiqués par Mr Capdeville, responsable du
Service Intercommunal d Hygiéne et de Santé du SIBA).
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De plus, les eaux usées domestiques de | Bnsemble du bassin sont collectées apres leur traitement
et rejetées a | Bxtérieur du bassin (au sud) grace au wharf de la Salie. En 1997, la Station Ifremer
d Arcachon a réalisé une étude de modélisation de la dispersion des effluents rejetés au wharf de la
Salie. L Bbjectif général de cette étude était "de simuler la dispersion du panache de I'effluent de la Salie
et de certains de ses composants sous diverses conditions de vent et de marée, afin dBbtenir les
concentrations de ces composants de | Bffluent dans le champ proche et le champ lointain™ (Maurer,
1997). La conclusion de ce rapport indigue que "les bactéries (coliformes fécaux cultivables) issues du
rejet ne pénetrent jamais dans le Bassin, quelles que soient les conditions de vent ou de marée
envisagees. Dans certaines conditions, on observe cependant une contamination du Banc d Arguin par
les bactéries de | Bffluent (coefficient 95, sans vent, éclairement hivernal), mais elle est d tine tres faible
ampleur (concentration maximale de 2 coliformes cultivables / 100ml). Toutefois, cette apparente
absence d fmpact du rejet par les microorganismes sur | Bmbouchure du Bassin doit étre modulée en
prenant en compte les réserves énoncées dans le chapitre 1.2. (T90 des bactéries cultivables plus court
que celui des bactéries viables et surtout que celui des virus)."

Ces conclusions ont été confirmees par les résultats obtenus par la modélisation réalisée a la
demande du SIBA par la SOGREAH. Par ailleurs, la zone de rejet du wharf de la Salie fait |Bbjet
d analyses microbiologiques systématiques afin de mesurer |Bventuel impact de ce rejet sur le milieu
(communications de P. Capdeville, SIBA).

A partir davril 2007, les eaux usées domestiques seront traitées dans une nouvelle station
dBpuration en cours dachévement dans laquelle sera incorporée un traitement final UV qui devrait
théoriquement réduire la charge bactérienne de 10° EC / 100 ml & 10° EC / 100 ml.

Afin, entre autre de contrdler ce nouveau dispositif, le SIBA a commandé a la SOGREAH une
remise a jour de leur modeéle de dispersion des effluents rejetés par le wharf, ainsi que la prise en compte
des apports de la Leyre et de | Impact que pourrait avoir un éventuel accident dans le réseau de collecte
des eaux usées domestiques (communication de P. Capdeville).

Parallelement, depuis 1989, la station Ifremer dArcachon gére le Réseau de contrble
microbiologique (REMI) dont les objectifs sont le classement et le suivi microbiologiques des zones de
production conchylicole. Du fait de la présence trés irréguliere et de la multitude des microorganismes
pathogénes (bactéries, virus, protozoaires) dans les eaux littorales, et de labsence de technique de
routine pour la recherche de virus et de la fixation de normes virologiques, le controle sanitaire se fonde
sur le dénombrement des bactéries Escherichia coli (EC) dans certains bivalves (huitres, moules,
palourdes, ou coques) sur 20 points situes dans la zone Bassin d Arcachon (rapport Ifremer, 2006).

En effet, la quasi-totalité des microorganismes pathogenes identifiés dans les eaux littorales sont
de provenance fécale, humaine ou animale, et sont, en permanence, accompagnés d E. coli en grande
abondance, et spécifiques des matiéres fécales (communiqués Ifremer, 2006). Les données recueillies le
sont dans le cadre de la surveillance réguliére (mensuelle) et en cas dalerte déclenchée lors de
dépassement des seuils de contamination définis par le classement de la zone, ou a titre préventif lors
dBvenements climatiques particuliers (orages, fortes pluies) ou par information dUn tiers
(dysfonctionnement d Gine station d Bpuration).

Les criteres microbiologiques pour le classement des zones de production conchylicole sont les
suivants (décret du 28/.4/1994 et arrété du 21/05/1999) :

EC / 100g de chair et de Zones Exploitation
liquideintervalvaire
(CLI)
seuils microbiologiques classement élevage péche professionnelle

gisement naturel

au moins 90% des
résultats < 230 EC

aucun > 1000 EC

A autorisé (consommation directe)
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au moins 90% des
résultats < 4600 EC

aucun > 46000 EC

B autorisé (reparcage en zone A ou purification)

interdit (sauf dérogation autorisée (reparcage de
o s 9 e c ) s
résultats < 46000 EC im) P
indirecte
non A, non B, non C D interdit

Le rapport Ifremer 2006 conclut que "globalement, en 2005, la contamination bactérienne
mesurée dans les coquillages du Bassin d Arcachon est satisfaisante. Néanmoins, quelques pics de
contamination sont détectés sur les points de prélévement proches des estrans, en particulier dans les
zones de la cote nord ouest du Bassin d Arcachon, durant les mois d Bté (juin & octobre)."

Les zones de production conchylicole sur le Bassin d Arcachon sont donc classees en A ou B
(prés de la cote nord ouest). Or, les organismes filtreurs contr6lés dans le cadre du réseau REMI peuvent
étre considérés comme des "témoins sentinelles™ d tine éventuelle pollution bactériologique, puisqu fs
concentrent les microorganismes présents dans la colonne d Bau.

4.2. Nature des opérations

Au vu de IBnsemble de ces données, certes partielles et probablement incomplétes, le Bassin
d Arcachon semble étre un environnement préservé et peu, voire trés faiblement, impacté par une
pollution microbiologique d Brigine anthropique. 1l ne semble donc pas nécessaire de mettre en place un
autre suivi de contamination bactériologique d Brigine anthropique qui pourrait entrainer des doublons
inutiles : les réseaux de mesure existants (27 points de controle D.D.A.S.S. et 20 points du réseau
REMI) semblant largement suffisants.

Toutefois, ces 2 réseaux de surveillance étant déconnectés ITGn de lautre, il pourrait étre
intéressant de collecter |Bnsemble des données de suivi microbiologique (suivis D.D.A.S.S., suivis
REMI et résultats d8utres études ou suivis ponctuels) afin dBtablir une banque de données la plus
exhaustive possible. L @nalyse de cette banque de données pourrait permettre de documenter un état des
lieux du systéeme ("point zéro™) et de mettre en évidence d Bventuelles zones et périodes a risque dans le
Bassin afin de comprendre le déterminisme dTine éventuelle pollution microbiologique et/ou d anticiper
sur une dégradation du systéme.

Si a I Tssu du recueil et de I @nalyse des données existantes, il s avérait intéressant de documenter
d dutres points du Bassin ou d &ffiner "l Btat microbiologique” de certaines zones jugées plus sensibles.

Pour conclure, si ce travail d8nalyse et de validation des données devait conduire a la mise en
évidence de zones et/ou périodes a risque caractéristiques, il pourrait étre envisagé dans une seconde
étape de proposer un projet multidisciplinaire regroupant hydrogéologues, modélisateurs,
microbiologistes spécialistes des virus, des protozoaires, ... .. afin de mieux comprendre le déterminisme
des pollutions.

5. Laboratoires participant
(Liste compléte du personnel impliqué dans les documents complémentaires)

Les participants a ce volet du programme sont issus de différents laboratoires :
- 1. Laboratoire de Physico et Toxico-Chimie des systemes naturels (LPTC/ISM)
- 2. Chimie Analytique Bioinorganigue et Environnement / IPREM

3. Ultra Trace Analyse Aquitaine

- 4. Environnements et Paléoenvironnements Océaniques (EPOC)

5. Cemagref, U.R. REQE (Réseaux, Epuration et Qualité des Eaux)

La répartition des taches est la suivante :
Approche multi-résidus : laboratoires 1, 2, 3, 4
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Développement d’ une méthode “ Toxicity Identification Evaluation (TIE) : laboratoires 1, 2, 3
Etude des pesticides et mise en relation de la contamination du compartiment hydrobiologique et de
I'huitre : laboratoires 1, 2, 3, 5

Etude des éléments biogénes : laboratoire 4

Etude des apports microbiologique : laboratoire 4

6. Calendrier et délivrables

L' ensemble sera réalisé en impliquant des compeétences complémentaires en chimie,
microbiologie et écotoxicologie issus de différents laboratoires : UMR ISM/LPTC, UMR EPOC, UMR

IPREM/LCABIE, CEMAGREF / UR REQUE.

Année 1

Année 2

Actions a mener

Coordination

Objectifs

Délivrables

Objectifs

Délivrables

Approche multi-
résidus et impact
toxique

H. Budzinski/M.
Baudrimont

Campagnes et
traitement des
échantillons

Développement des
POCIS et SBSE

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Rapport sur les POCIS
et SBSE : étude de
faisabilité

- Publication scientifique

Campagnes et
traitement des
échantillons

Application des
POCIS et SBSE

- Communication orale
et rapport (Consell
Régional)

- Publication
scientifique

Etude des pesticides

H. Budzinski / F.
Delmas

Campagnes et
traitement des
échantillons

Développement des
POCIS et SBSE

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Rapport sur les POCIS
et SBSE : étude de
faisabilité

- Publication scientifique

Campagnes et
traitement des
échantillons

Application des
POCIS et SBSE

- Communication orale
et rapport (Consell
Régional)

- Publication
scientifique

Approche TIE H. Budzinski Développement de - Communication orale Application de - Communication orale
I'approche TIE (Conseil Régional) I'approche TIE et rapport (Conseil
- Publication scientifique Régional)
- Publication
scientifique
Etude des éléments P. Anschutz Campagnes et - Communication orale Campagnes et Communication orale
biogénes traitement des (Conseil Régional) traitement des et rapport (Conseil
échantillons échantillons Régional)
Publications
scientifiques
Etude des apports F. Jude Bilan des données - Communication orale Mise en place des - Communication orale

microbiologiques

existantes

et rapport sur le bilan
des données (Conseil
Régional)

mesures
complémentaires
nécessaires

identifiées suite a la

premiére année

et rapport (Consell
Régional)

7. Moyens demandeés et justification
(Le détail du financement demandé ainsi que la justification sont donnés dans les documents
complémentaires)

Les différents laboratoires participant a ce projet se proposent de mettre en commun leur savoir-
faire (acquis sur d'autres hydro-systemes comme I’ estuaire de la Gironde, de la Seine ou encore la mer
du Nord, la mer Baltique, la mer Méditerranée) ainsi que leur équipement analytique au service d'une
meilleure comprehension de la contamination chimique du Bassin d’ Arcachon, de sa dynamique, de son
transfert vers les organismes et de son potentiel impact toxique.

L’ équipement demandé dans le cadre de ce volet est dédié aux étapes d’'échantillonnage et de
préparation de I'échantillon. Les différents laboratoires participant a ce projet ont été équipés dans le
passé de moyens analytiques mi-lourds essentiellement basés sur la spectrométrie de masse
(LC/MS/MS, GC/MS/MS, ICP/MS) en grande partie via des projets de la Région Aquitaine, leur
permettant d’'étre au niveau de leur compétiteurs internationaux dans le domaine de I'analyse des
contaminants organiques et inorganiques a I'état de traces ou d’ultra-traces. L’équipement demandé
dans cet appel d’ offre est complémentaire de celui déja acquis et devrait permettre enfin de couvrir toute
la chaine de I'analyse du prélevement/stockage des échantillons (centrifugeuse de terrain, moteur de
bateau, congeélateurs), en passant par I'extraction (extracteur ASE et SBSE) pour aller jusqu'a la
purification (HPLC).
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La SBSE, technique d'extraction entierement automatisée, permet un enrichissement en
contaminants organiques des échantillons d'eaux, et par 1a méme, facilite la détection de composés
présents dans I'eau a des concentrations inférieures aux seuils de détection des techniques analytiques
classiques. Elle permet également d'éviter les prélevements d'eau et les risques d'altération des
échantillons avant analyse. De plus, I'automatisation permet d envisager des series temporelles
d’extraction et/ou des déclenchements sur alarme. Le LPTC souhaite s'équiper de cette technique,
développer son utilisation in situ et, a terme, I'appliquer a la surveillance des contaminants organiques
dans le Bassin d’ Arcachon.

L'extracteur ASE est une technique tres efficace pour I'extraction des contaminants présents
dans les matrices solides et est essentielle pour compléter I'équipement du CEMAGREF dans le
domaine de la préparation de I' échantillon

Pour atteindre les objectifs de I'approche TIE appliqguée au milieu naturel, il apparait
indispensable d’automatiser autant que se peut la procédure de fractionnement de I' échantillon, compte
tenu du tres grand nombre de sous-échantillons qui peuvent étre obtenus, afin de diminuer le plus
possible le nombre de composés par fractions et de permettre in fine I'identification moléculaire des
contaminants dans les fractions présentant une toxicité. Seule I'automatisation de cette procédure peut
garantir I'applicabilité de cette démarche dans les études de surveillance environnementales. C’est donc
dans cet objectif que le laboratoire souhaite s’ équiper d’ un appareillage HPLC équipé d'un collecteur de
fractions automatique.

Les demandes concernant le spectrophotometre, la centrifugeuse réfrigerée et la caméra
numérique visent a doter les différents laboratoires (EPOC et LPTC) de moyens plus modernes et
adaptés aux petites volumes tant pour I'analyse des sels nutritifs que pour la mise en oeuvre du test des
cometes.

Il apparait également crucial d'obtenir le financement dun post-doctorat pour permettre la
réalisation de ces démarches, notamment en ce qui concerne I'approche TIE couplée au développement
des POCIS. En effet, seule une personne « pivot » travaillant avec toutes les équipes pour mutualiser
I'effort d’échantillonnage permettra de garantir le succes de cette approche intégrée. De formation
chimiste avec des notions de biologie (pour appréhender la démarche TIE), la personne recrutée sera
chargée de mettre en ceuvre le projet, d' organiser les campagnes d’ échantillonnage en interaction avec
les différents partenaires, de développer I'échantillonnage via les POCIS, de mettre en place le suivi
pesticide et de réaliser les nombreuses procédures chimiques de préparation des échantillons nécessaires
a la réalisation de I'approche TIE.

Enfin le domaine de I'analyse chimique des contaminants organiques et inorganiques ainsi que le
domaine de I'analyse de leur impact toxique (écotoxicologie) sont consommateurs de petits
consommables, de produits et reactifs chimiques et biochimiques onéreux qui justifient le montant
demandé en fonctionnement.
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= PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE * gk
AQUITAINE REGIONALES Union
Européenne
Allocations :
U de thése X post-doctorale

Financement :
O Financement ... 100..% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d'accueil :

Nom du tuteur : Héléne Budzinski

Nom et adresse du laboratoire d'accueil : ISM — UMR 5255 CNRS - LPTC - Université Bordeaux 1- 351 crs de la
Libération, 33405 Talence

Nom du Directeur du laboratoire : Philippe Garrigues

Téléphone : 05 40 00 69 98

Fax : 05 40 00 69 98

Email : h.budzinski@Iptc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet : Développement de méthodes d’échantillonnage et d’extraction intégratives (POCIS, SPME,
SBSE) pour 'analyse de la contamination organique de la colonne d’eau

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Les zones cétieres sont des environnements importants d'un point de vue économique car rassemblant une
grande partie des activités liées au milieu aquatique (péche, ostréiculture...) mais trés sensibles aux diverses
pollutions chimiques. En effet, une grande quantité de matériel d'origine continentale parvient aux océans et
affecte les zones estuariennes et cotieres. Une des difficultés rencontrées pour une évaluation correcte de I'état de
contamination de ces systemes provient du caractere multi-contaminants (multi-sources, multi-classes chimiques),
des niveaux de concentrations (pollutions chroniques a I'état de traces) et de la grande variabilité temporelle et
spatiale.

Un des freins a des études complétes provient des méthodologies analytiques employées car non seulement
I'analyse de plusieurs classes de composés nécessite la mise en ceuvre de différents protocoles, chaque protocole
comportant différentes étapes de préparation de I'échantillon mais de plus ces méthodologies sont souvent
longues, colteuses et peu automatisables. L'analyse de substances organiques en phase dissoute demande en
particulier une étape de concentration importante qui lorsque I'on utilise des méthodes conventionnelles (extraction
liquide-liquide) peut prendre beaucoup de temps et consommer beaucoup de solvant. Dans l'optique de disposer
de méthodologies analytiques compatibles avec les exigences de rapidité, de nombre et de fiabilité de I'analyse
environnementale moderne de « screening », nous nous proposons de développer d’'une part la micro-extraction
en phase solide (SPME : Solid Phase Micro Extraction ; SBSE : Stir Bar Sorption Extraction ) pour I'analyse des
contaminants organiques et d'autre part un nouveau systeme d'échantillonnage intégratif (POCIS : Polar Organic
Chemical Integrative Sampler). Ces développements méthodologiques seront associés au développement de
'analyse par chromatographie en phase gazeuse et liquide couplée a la spectrométrie de masse en tandem

(GC/MS/MS, LC/MS/MS). Les développements analytiques seront ensuite appliqués au cas du Bassin d’Arcachon.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui X Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui X Non Q
- Grand projet : Oui X Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui Q@ Non Q
Si oui, lequel :
— Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui QO Non Q
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R E G I O N

N APPEL A PROJETS 2007
COMPETENCES DES EQUIPES INTERVENANT DANSLE PROJET DE
AQUITAINE RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

VOLET [Apports continentaux]

Physico et Toxico-Chimie des systéemes naturels (LPTC/ISM) (Université Bordeaux 1) %
e Augagneur S. (IE), s.augagneur@lIptc.u-bordeauxi.fr 20
«  Budzinski H (DR), h.budzinski@Iptc.u-bordeauxl.fr 15
e Crespo A. (Etudiante en thése), a.crespo@Iptc.u-bordeaux1.fr 15
« Daubéze M (IE), m.daubeze@!Iptc.u-bordeauxl.fr 10
¢ Davail B (MC), b.davail@Iptc.u-bordeaux1.fr 10
e Devier M. H. (MC), mh.devier@Iptc.u-bordeaux1.fr 30
¢ Garnier C. (MC), c.garnier@lptc.u-bordeaux1.fr 20
e Le Ménach K. (Al), k.lemenach@lIptc.u-bordeaux1.fr 20
e Morin B (MC), b.morin@Iptc.u-bordeaux1.fr 10
« Narbonne JF (PR), jf.narbonne @Iptc.u-bordeaux1.fr 5
e Parlanti E (CR), e.parlanti@Iptc.u-bordeaux1.fr 10
e Peluhet L. (TCN), l.peluhet@Iptc.u-bordeaux1.fr 25
¢ Relexans S. (AJTP), s.relexans@Iptc.u-bordeaux1.fr 20
e Post-doctorant Région demandé 100
Chimie Analytique Bioinor ganique et Environnement / IPREM (Université Pau)
e Authier L (MC), laurent.authier@univ-pau.fr 40
« Donard O (DR CNRS), olivier.donard@univ-pau.fr 10
«  Potin M (PR), martine.potin@univ-pau.fr 10
» Tessier E (Post-doctorant ORQUE), emmanuel.tessier@univ-pau.fr 100
Ultra Trace Analyse Aquitaine (Université Pau)
e Benoit C, christelle.benoit@univ-pau.fr 50
* Plaa D., damien.plaa@univ-pau.fr 50
«  Seby F., fabienne.seby@univ-pau.fr 20
Environnements et Paléoenvironnements Océaniques (EPOC) — Université Bordeaux 1
e Anschutz P. (PR), p.anschutz@epoc.u-bordeaux1.fr 30
*  Baudrimont M. (MC), m.baudrimont@epoc.u-bordeaux1.fr 10
e Canton M. (Doctorant), m.canton@epoc.u-bordeaux1.fr 100
» Gonzalez P. (CR), p.gonzalez@epoc.u-bordeaux1.fr 10
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Jude F. (MC), f.jude@epoc.u-bordeaux.fr

10

» Legeay A. (MC), alegeay@epoc.u-bordeaux1.fr 10
« Maury-Brachet R. (IR), r.maury-brachet@epoc.u-bordeaux1.fr 10
Poirier D. (Tech), d.poirier@epoc.u-bordeaux1.fr 30
* Raymond (N. MC), n.raymond@epoc.u-bordeaux1.fr 10
Cemagref, U.R. REQE (Réseaux, Epuration et Qualité des Eaux)

» Coste M, Chercheur (DR), michel.coste@cemagref.fr (2éme année) 15
+  Delest B, AJT laboratoire, brigitte.delest@cemagref.fr 15

e Delmas F, Chercheur (ICGREF), francois.delmas@cemagref.fr 20

e Mazzella N, Chercheur (CR), nicolas.mazzella@cemagref.fr 25

*  Mechin B, Assistant-Ingénieur, brigitte.mechin@cemagref.fr 20

»  Montel MH, Secrétaire, marie-helene.montel@cemagref.fr S
20

Tison J, Chercheur (CR), juliette.tison@cemagref.fr (2éme année)

& Moyens de recherche des équipes participantes

EQUFEMENTS | E{AIFE RESFONS AB LE

CEMAGREF U.R. REQE

Matériel de chimie conventionnelle (chimie des eaux, des sédiments et des effluents)

COT-metre

spectrometre a émission — absorption

chromatographes GPG et HPLC couplés spectrométres de masse

Matériel de prélevement automatique de terrain, de mesure hydrométrique et physico-chimique de terrain

2 embarcations (rivieres, lacs)

Chaines microscopiques équipées pour capture et traitement d' image (diatomées, phytoplancton), chaine a
épifluorescence (compartiment bactérien)

Hall technique expérimental, canaux dynamiques périphyton, pilotes de dénitrification bactérienne

UMR EPOC

4 Véhicules de terrain

Services communs

ADCP EPOC/DYNECO
Analyse C,S particulaire GEMA
Analyse Corg dissous GEMA
analyse élémentaire ICPMS GEMA
analyse élémentaire par Absorption At. GEMA
Analyseur CHN ECOBIOC
Analyseur de gaz LICOR 7000 EPOC
Autoanalyseur sels nutritifs ECOBIOC
Autoclaves ECOBIOC
Biochimie moléculaire GEMA
Bouée de houle hte fréquence Triaxis METHYS
(large Truc Vert)

Bouée houlographe S4 DW METHYS

Calcimeétre automatique

Sédimentologie

Capteurs physiques terrain

METHYS + ECOBIOC

carottiers Services communs
Chromato gaz ECOBIOC et ISO
Centrifugeur BR 311 ECOBIOC
Centrifugeuse réfrigérée ECOBIOC
Compteur beta ISOPAL
Compteur de particules ECOBIOC
Courantometre-profileur acoustique METHYS
Cryoconservateur (-80°C) ECOBIOC
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Distillateur ECOBIOC
Doppler AWAC (Nortek METHY S
Etuves (dont 4 microbiologie) ECOBIOC
Filets plancton ECOBIOC
Granulométrie laser Sédimentologie
Hottes Aura ECOBIOC
Houlographe et accessoires METHY'S
HPLC ECOBIOC
Modéle 2DH SURF_SVWB METHYS
Modele SWAN de simulation des vagues METHY'S

Moyens d' observation optiques classiques
(loupes, microscopes, microscopes inversés, contraste de
phase, épifluorescence, vidéo)

ECOBIOC et ISOPAL

Moyens de calcul : stations dédiées, accés aux moyens lourds
Bx1

Toutes équipes

Navire de la Station Marine d’ Arcachon

ECOBIOC

5 pH métres terrain

ECOBIOC

Plate-forme analytique (microscopes DM600 et Axio Imager

ISOPAL - Sédimentologie

Al)

PCR ECOBIOC

Potentiométrie, spectro UV-Vis GEMA

Radioscopie de carottes et analyse d’images Sédimentologie et Géologie Marines
(Sédim)

Respirométrie GEMA

Scintillateur ECOBIOC

Sondes multi paramétrique YSI / SEABIRD EPOC

Sonicateur ECOBIOC

Spectrophotometre ECOBIOC

Spectromeétre alpha

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrométre gamma

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrometre isotopes lourds TIMS

ISOPAL, Toulouse en partage

Spectrometre masse isotopes stables O,C,N, H (eaux,
carbonates)

ISOPAL

Spectrométrie masse isotopes stables
C, N (matiére organique), couplé CHN

ISOPAL

5 stations de mesures automatiques

hte fréquence sur le complexe estuarien Garonne-Dordogne-
Gironde

MES, 02, pH, S%.,T°C

UMR EPOC maitre d’' ceuvre,

Mise en place en 2004

(convention Agence de
I'Eau/Région/SMIDDEST, SMEAG,

EPIDOR, CUB, PAB, EDF, Bordeaux1)

Super-calculateur du p6le M3PEC METHYS
Turbidimetres optiques OBS METHYS
Vélocimétres acoustiques ADV METHYS
LCABIE/IPREM

GC ICP/MS

Potentiostat

Systeme de préparation de I'échantillon

LPTC/ISM

Couplage chromatographie en phase liquide / spectrométrie de masse quadripolaire (Agilent Technologies)

Couplage chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse en tandem triple quadrupdle (Waters)

Couplage chromatographie en phase liquide / spectrométrie de masse en tandem triple quadrupdle (Waters et
Agilent Technologies)

Couplages chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse (Hewlett Packard et Agilent
Technologies)

Extracteurs Soxhlet et extracteurs a reflux, bains a ultrasons, centrifugeuses et extracteurs micro-ondes

Extracteur ASE (sous pression) (Dionex)

Matériel de préparation de I' échantillon : lyophilisateur, broyeur, ...

Matériel d' extraction en phase solide (SPE et SPME) automatique

Microscope Olympus a épifluorescence

Salle d' histologie (Microtome Leica RM2145, Cryostat Microm HM 500Zeis, Microscope Leica DME)

Salle de culture (hottes a flux laminaire horizontal et vertical, étuves, étuve CO,, incubateur 20°C)
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Evaporateur Speedvap

L ecteur de microplaque Bio-TeK et logiciel KC4 v3.0

Lecteur de microplaque ELISA

Spectrophotomeétre 932 Kontron

Fluorimeétre Shimazu

Ultracentrifugeuse LE90

Congélateur a —80°C

Autoclave

Matériel de prélevement de terrain, véhicule mission et embarcation nautique motorisée
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> Il — Théses, DEA, Publications, moyens de recherche (pour les trois

derniéres années)

Theses se rapportant au projet dans les équipes impliquées :

Sujet de thése, nom de I’ Etudiant et du Directeur de These. Seules les theses encadrées dans le
cadre des équipes intervenant dans le projet de recherche sont a considérer.

Evaluation de I'exposition des organismes aux hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) dans le milieu marin par le dosage des métabolites de HAP — Etudiant : O. Mazéas
(co-directeurs de these, H. Budzinski et J. Tronczynski) — Soutenue en 2004

Biomarqueurs d’ effets chez C. Fluminea : du développement en laboratoire a I' application
en mesocosme — Etudiant : O. Champeau (directeur de thése, JF. Narbonne) — Soutenue en
2005

Etude des relations entre persistence, bioaccumulation et effets a long terme des
contaminants chimiques en milieu marin — Etudiant : N. Tapie (directeur de thése, H.
Budzinski) — Soutenue en 2006

Etude de la contamination des milieux aquatiques par les substances pharmaceutiques :
application aux estuaires de la Gironde, de I' Adour et de la Seine — Etudiant : A. Togola
(directeur de thése, H. Budzinski) — Soutenue en 2006

Bioaccumulation et effets de contaminants présents en estuaire de Seine sur le
comportement natatoire et le potentiel reproducteur d' Eurytemora affinis (Copépode
Crustacé) — Etudiant : K. Cailleaud (co-directeurs de thése, H. Budzinski, J. Forget, S.
Souissi) — Soutenue en 2006

Recherche de biomarqueurs pour [I'identification de perturbations endocrines ou
mutagénes dans les systéemes aquatiques. Validation sur des effluents pétroliers ou
pétrochimiques — Etudiant : A.L. Scélo (directeur de these, B. Davail) - En cours

Etude des perturbateurs endocriniens dans les systémes aquatiques — Etudiant : S. Lardy
(directeur de thése, H. Budzinski) — En cours

Etude des phénomenes de bioaccumulation / biotransformation des Hydrocarbures
Aromatiques Polycycliques (HAP) par les organismes aquatiques ; Relation exposition-
génotoxicité — Etudiant : M. Le Du (directeur de thése, H. Budzinski) — En cours

Etude des sources, du devenir et de I'impact des Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques en milieu aquatique - Etudiant : A. Crespo (directeur de thése, H.
Budzinski) — En cours

Etude des cycles biogéochimiques des contaminants organiques dits émergents en milieu
aquatique — Etudiant : M. Capdeville (co-directeurs de these, H. Budzinski et H. Etcheber)
—En cours

Développement d Bine méthode d Bvaluation rapide de la qualité bactériologique des eaux
de baignade de Biarritz, en relation avec le fonctionnement du réseau d 8ssainissement de
la ville - Etudiant : P. Bergeron (co-directeurs de thése, M. Capdepuy et F. Jude) — En
cours

Dynamique et source de nutriments arrivant au bassin d’ Arcachon — Etudiant : M. Canton
(directeur de thése, P. Anschutz) - En cours

Biogéochimie benthique de la zone intertidale du Bassin d’Arcachon — Etudiant: J.
Deborde (directeur de these, P. Anschutz) - En cours
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Dynamique des éléments réd-ox dans les sédiments marins ; du profond au cotier —
Etudiant : A. Mouret (directeur de thése, P. Anschutz) - En cours

Dynamique des transferts de pesticides entre le bassin-versant de la Charente et le systeme
littoral de Marennes-Oléron (Charente-Maritime) - Etudiant : D. Munaron (co-directeurs
de these, P. Scribe (LBCM Paris 6) et J.F. Dubernet (U.R. REQE)) — Soutenue en 2004

La croissance du biofilm photosynthétique : un indicateur du statut trophique des rivieres ?
— Etudiant : C. Othoniel (co-directeurs de these, R. de Wit (UMR EPOC) et H. Beuffe
(U.R. REQE)) — Soutenue en 2006

Utilisation de la modélisation neuronale et des caractéristiques des communautés
diatomiques pour la bio-évaluation de |Btat écologique des cours dBau et
| dccompagnement de leur restauration — Etudiant : J. Tison (co-directeurs de thése, S. Lek
(UPS Toulouse / UMR Ladybio) et M. Coste (U.R. REQE)) — Soutenue en 2006

Amélioration des techniques de bio-indication et danalyse de |Bffet des pollutions
toxiques sur les phytocénoses de diatomeées benthiques. Exemple de la pollution Cd/Zn du
systéeme Lot-Garonne/Gironde. Généralisation aux hydrosystemes d Aquitaine — Etudiant :
S. Morin (co-directeurs de thése, A. Boudou (UMR EPOC) et M. Coste (U.R. REQE)) —
Soutenue en 2006

Etude de I'impact des pollutions agricoles (nutriments — pesticides) sur les flores
diatomiques des riviéres des Coteaux de Gascogne — Etudiant : T. Debenest (co-directeurs
de these, M. Coste (U.R. REQE) et E. Pinelli (ENSA Toulouse)) — En cours

Evaluation de I état écologique des plans d’eau basée sur les communautés de producteurs
primaires — Etudiant: M. Cellamare (co-directeurs de these, J. Haury (INRA-ENSA
Rennes) et F. Delmas (U.R. REQE)) —En cours

Etude de la réponse des métallothionéines chez les bivalves Corbicula fluminea, Dreissena
polymorpha et Crassostrea gigas, apres exposition au cadmium et au zinc. Approches in
situ et expérimentales — Etudiant : V. Marie (co-directeurs de thése, M. Baudrimont et A.
Boudou) - Soutenue en 2005

Etudes biochimiques et génétiques de la réponse adaptative de mollusques face aux
contaminations métalliques et au stress oxydant — Etudiant: M. Achard-Joris (co-
directeurs de thése, M. Baudrimont et J.P. Bourdineaud) - Soutenue en 2005

Etudes expérimentales et in situ des relations entre biodisponibilité des métaux,
bioaccumulation et effets toxiques chez I'anguille européenne (Anguilla anguilla) -
Etudiant : F. Pierron (co-directeurs de thése, M. Baudrimont et J.P. Bourdineaud) — En
cours

Sensibilité et réponse adaptative des populations de bivalves exploités (coques et
palourdes) soumis a un stress multiple : pollution métallique, contamination bactérienne et
infestation parasitaire (Bassin d’ Arcachon, Marais du Nord Médoc, Golfe du Morbihan) —
Etudiant : I. Paul-Pont (co-directeurs de these, M. Baudrimont et X. de Montaudouin) —
En cours

Impact du méthylmercure sur le fonctionnement du systéme nerveux central du poisson
zebre Danio rerio - Etudiant : S. Cambier (co-directeurs de these, P. Gonzalez et J.P.
Bourdineaud) — En cours

Etudes de la spéciation des métaux (Hg, Sn) dans des systémes de type mésocosmes —
Etudiant : E. Tessier (co-directeurs de thése, O. Donard et D. Amouroux) — Soutenue en
2004

Biogéochimie des métaux dans I'estuaire de I’ Adour. Etude de la réactivité du Cd par
isotopes stables a I'interface eau-sediment - Etudiant : D. Point (co-directeurs de thése, O.
Donard et G. Bareilles) - Soutenue en 2004

Biogéochimie des composés organostanniques dans les sediments du Bassin d’ Arcachon.
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Etude des procédés de décontamination des boues de dragage. - Etudiant : C. Benoit (co-
directeurs de thése, O. Donard et C. Carruesco) - Soutenue en 2005

Réactivité du mercure dans I'environnement. Utilisation d’isotopes stables des formes
chimiques du mercure. - Etudiant : M. Monperrus (co-directeurs de thése, O. Donard et D.
Amouroux) - Soutenue en 2005

DEA serapportant au projet uniguement :

Sujet de DEA, nom de |’ Etudiant

Développement d'une activiteé enzymatique chez la moule comme biomarqueur
d'exposition aux HAP —T. Bacquart (2004)

Etude de la bioaccumulation des composés organohalogénés par voie trophique — A.
Crespo (2005)

La contamination des écosystemes aquatiques par les alkylphénols-polyéthoxylés — S.
Lardy (2005)

Etude des phénoménes de bioaccumulation/biotransformation des hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) par les organismes aquatiques (poissons) - Relation
exposition-génotoxicité — M. Le Du (2005)

Etude de la contamination des systémes aquatiques par les substances pharmaceutiques —
J. Legrand (2005)

Développement du test Cométe pour connaitre I'impact génotoxique des polluants
chimiques sur les organismes aquatiques - D. Legrave (2005)

Développement et utilisation du test comete chez la truite arc-en-ciel. M. Scavennec
(2006)

Etude de I'impact de contaminants sur la synthése in vitro de vitellogénine par les
hépatocytes de truite arc en ciel, Oncorhynchus mykiss - E. Viaene (2006)

Etude des interactions Matiére Organique Colloidale / Contaminants Organiques dans
I Bnvironnement aquatique - C. De Perre (2006)

Etude des perturbateurs endocriniens dans les systémes aquatiques — M. Capdeville (2006)

Le test des cometes chez la truite : du laboratoire a I'application en riviére pilote - R.
Salata (2007)
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» Protéine TAP et mécanismes de résistance au cadmium — A. Lerebours (2006)
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- A. Burgeot (2006)
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Votre équipe et celles participant au projet, a-t-elle déja bénéficié de financement de la Région lors des 5
derniéres années ?

Theses

UMR EPOC
+ Sabine Castelle : comportement géochimique du cadmium et du mercure dans les
gradients de densité, redox et de salinité du systéme fluvio-estuarien girondin, Gérard
Blanc, financement : bourse Région Aquitaine

+ Marc-Vincent Commarieu : processus biogéochimiques dans l'estuaire de la Gironde :
impact des oscillations redox, Henri Etcheber, Gwénaél Abril, financement : bourse
Région

+ Cécile Dang : dynamique des populations de palourdes sur le Bassin d'Arcachon,
Aquitaine et estuaire de Munnaka (Euskadi) : conséquences sur la gestion des
populations exploitées, Xavier de Montaudouin, financement : bourse Région Aquitaine -
Euskadi

+ Valérie David : réseau tropique planctonique dans l'estuaire de la Gironde, Pierre
Chardy, Benoit Sautour, financement : bourse Région

+ Ika Paul-Pont : Sensibilité et réponse adaptative des populations de bivalves (coques,
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infestation parasitaire, contamination
de Montaudouin, Magalie Baudrimont,

palourdes) soumis a un stress multiple:
bactérienne, pollution métallique, Xavier
financement : bourse Région Aquitaine

Matthieu Canton : Suivi des apports continentaux en composés biogénes dans le
Bassin d'Arcachon, transformation aux embouchures des cours d'eau, impact sur le

métabolisme, Pierre Anschutz, financement : bourse Région Aquitaine

Projets Porteurs Années Montants Durées

UMR EPOC
Erosion cotiere par télédétection Jean-Marie 2002 1an
(ecotel) Froidefond
Mesure de la production primaire, | Yolanda del 2002 114,2 k€ 1 an
et de I'impact génomique de stress | Amo et Jean-
oxydant et métallique dans les Paul
écosystémes aquatiques Bourdineaud
La recherche océanographique sur | Pierre Chardy 2002 2 ans
le littoral aquitain
Géochimie des éléments traces et | Claude Pujol 2003 1 051 k€ 1an
géochimie isotopique appliquées a
I'environnement
Fonctionnement et Florence Jude 2003 64 k€ 2 ans
dysfonctionnement des systémes
aquatiques
Observations pour la recherche sur | Philippe 2004 316 k& 2 ans
les environnements littoraux et Bertrand
aquatiques aquitains
Analyse automatisée par Philippe 2005 275 k€ 2 ans
fluorescence X de la composition Martinez
chimiques des dépots
sédimentaires

LPTC

Modulation du stress oxydatif chez | B. Morin 2001 27 k€ lan
le rat par I'administration JF Narbonne
d antioxydants
Evaluation de la contamination P. Garrigues 2002 32 k€ lan
chimique et de la génotoxiciteé des
eaux douces
Développement d’ outils B. Davail 2002 23 k€ lan
moléculaires et endocriniens pour le
contrdle de la reproduction de
I’ esturgeon
Fractionnement de la matiere E. Parlanti 2001 40 K€ lan
organique naturelle : caractérisation
et interaction avec les contaminants
Etude du flux de micro-polluants H. Budzinski 2002 8 K€ lan
organiques dans le bassin adour-
garonne
Détermination des mécanismes H. Budzinski / 2002 70 K€ lan
d’ oxydation des HAP adsorbes sur E. Villenave
des aérosols de nature
atmosphérique
Etude du devenir des hydrocarbures | H. Budzinski / 2004 136 K€ 1lan
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aromatiqgues polycycliques (ou
HAP) dans I'environnement :
phénomeénes d’ oxydation biotiques
et abiotiques

E. Villenave

Qualité des espaces littoraux en
Aquitaine et Pays Basque espagnol :
Flux de contaminants et évolution
du trait de cbte

P. Maron

2005

48 K€

3ans

Sécurité des aliments en Aquitaine —
Sous projet contaminants chimiques

J. M. Olivier

2005

59 Ke

3 ans

CEMAGREF

Connaissance et maitrise des pollutions
rurales sur I'environnement de
I'écosystéme sableux Aquitain

F. Delmas

2002

25KE

lan
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Volet Apports continentaux

A. MOTS CLES (Tout ce qui peut aider a préciser le domaine de recherche du projet présenté)

Pesticides / Xénobiotiques / Environnement / Cycles Biogéochimiques / Milieux Aquatiques /
Environnement Marin / Zones Cétieres / Sources / Analyse quantitative / Ultratraces / Micro-polluants
organiques / SBSE / POCIS / Particules / Impact toxique / Approche TIE / Métaux traces / Organo-
métalliques

B. EQUIPES FRANCAISES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES.

Donner au moins deux homs avec adresse, téléphone, courrier électronique, etc. Ceci afin de
pouvoir contacter ces personnes pour une aide éventuelle a la désignation d’experts.

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

CEMAGREF
BP 44 - 92163 ANTONY

Unité de recherche
Hydrosystémes et
bioprocédés (HBAN)

Laurent Mazeas

Tel. : (33) 014096 60 61

Fax:(33) 014096 62 70

e-mail : laurent.mazeas@cemagref.fr

IFREMER
BP 21105
44311 Nantes cedex 03

Dept Biogéochimie et
écotoxicologie

Thierry Burgeot

Tel : 02.40.37.40.51
Fax : 02.40.37.40.75
tburgeot@ifremer.fr

Université du Havre
25, rue Philippe Lebon - BP 540
6058 LE HAVRE cedex

Laboratoire

d Ecotoxicologie - Milieux
Agquatiques

EA 3222, IFRMP 23, GDR
Ifremer IMOPHYS

Francois Leboulenger

Tel : 02.32.74.43.15

Fax :02.32.74.43.14

E-mail : francois.leboulenger@univ-
lehavre.fr

C. EQUIPES ETRANGERES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

St.Lawrence Centre
Environnement Canada
105 McGill, 7e étage
Montréal, Québec, Canada

Aquatic Ecosystem
Protection Research Div.

Christian Gagnon
T: 514-496-7096
F: 514-496-7398
Mail : christian.gagnon@ec.gc.ca

Bedford Institute of Oceanography/Institut

d Océanographie de Bedford

Fisheries and Oceans/Péches et Océans
1 Challenger Dr.

Dartmouth, Nova Scotia,

Marine Chemistry
Section/Section de chimie
marine

Ecosystem Research
Division/Division de

Jocelyne Hellou

Tel: 902-426-7451

Fax: 902-426-6695

Mail : HellouJ@mar.dfo-mpo.gc.ca

Canada B2Y 4A2 recherches sur
| Bcosysteme
IAEA Laboratoire d Environment | Michel WARNAU

4 Quai Antoine ler
98000 Monaco

marin

Tel: 0037797977258
Mail: M.Warnau@iaea.org
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Annexe 3 : L’Huitre dans son environnement
Coordination G. Bachelet (UMR EPOC) - |. Auby (IFREMER)

L’ ostréiculture représente une activité économique importante dans les grands bassins de
production de la c6te atlantiqgue (Marennes-Oléron et Arcachon, notamment) ; cette activité est, de
maniere récurrente, perturbée par des aléas d’origine naturelle ou anthropique (mauvais captage de
naissain, malformations coquillieres, ingestion de microalgues toxiques, pollution par hydrocarbures,
perforations par les vers polydores, etc.) et son développement est lui-méme susceptible de modifier les
écosystemes littoraux. L’espéce actuellement cultivée, I'huitre creuse Crassostrea gigas, a été introduite
en France dans les années 1970 a partir de souches du Pacifique, pour remplacer une autre espece
introduite, C. angulata, qui avait elle-méme remplace I’ espéece indigene, I huitre plate Ostrea edulis, au
début du 20°™ siécle. L’ huitre « japonaise » est ainsi I'une parmi la centaine d’espéces introduites sur
nos cOtes atlantiques durant la période historique (Goulletquer et al. 2002). La problématique des
especes invasives fait d’ailleurs actuellement I'objet de nombreuses recherches a I'échelle
internationale (Palumbi 2001), I'introduction d’espéces allochtones étant reconnue comme une menace
majeure dans les systémes marins, avec de nombreuses consequences en terme d’ écologie et d’ évolution
allant du niveau de I'espéce a celui de I’ écosysteme (Grosholz 2002). La nécessité, pour la profession
ostréicole, d’obtenir rapidement de la part des scientifiques des réponses aux aléas subis par les
cheptels ostréicoles, en particulier dans le Bassin d’Arcachon ou I’ huitre creuse Crassostrea gigas n’ est
finalement introduite que depuis seulement une trentaine d’années, implique que des recherches plus
approfondies soient entreprises sur les relations liant cette espece a son habitat physique et a son
environnement biologique.

L’objectif général du volet « L huitre dans son environnement » est donc d’acquérir une
meilleure connaissance de I'écologie de I'huitre creuse Crassostrea gigas dans son environnement
naturel (le Bassin d’ Arcachon), hors contaminants.

Un premier objectif spécifique de ce volet sera consacré a I’étude de I'impact de
I’environnement physico-chimique et biologique sur I’huitre et, en retour, I’impact de I’huitre sur
son propre environnement. L’ originalité de cette approche sera de comparer I’ écologie de populations
cultivées avec celle de populations sauvages, les deux types de populations présentant des biomasses
sensiblement équivalentes dans le Bassin d’ Arcachon. Les travaux développés dans ce cadre viseront a :
(1) caractériser les flux trophiques des compartiments planctoniques vers les populations d’ huitres, (2)
quantifier I'impact des huitres sur le pool nutritif et sur la biodiversité planctonique, et (3) déterminer la
réponse fonctionnelle des communautés du benthos aux modifications sédimentaires engendrées par la
production de biodépodts et par les perturbations de I'’hydrodynamisme local. Ce travail s'appuiera en
grande partie sur une expérimentation in situ en tunnel benthique et en mésocosme.

Cette approche sera couplée au développement d’un systeme d’analyse in situ du
comportement de I’huitre, basé sur la valvométrie, permettant de caractériser la variabilité naturelle
des rythmes biologiques chez I’huitre (ouverture et fermeture des valves) en liaison avec la
variabilité de son environnement. Les premiers essais de ce travail en valvométrie [couplés a une
acquisition fine du signal (données acquises in situ en continu, a tres haute fréguence) et a un outil
mathématique puissant], réalisés sur une période de 8 mois, se sont avérés prometteurs. Un traitement
probabiliste et statistique de grandes series de données relatives au mouvement des valves des bivalves
permettra de caractériser des comportements de routine et d'autres atypiques. L'objectif de cette
approche est donc de corréler les rythmes biologiques détectés chez I'huitre, et leurs éventuelles
perturbations, avec des événements environnementaux.

Enfin, un axe complémentaire consistera en une étude visant a tester les substances phénoliques
émises par les zostéres, dont les herbiers constituent un patrimoine biologique de premiere importance
dans le Bassin d Arcachon, dans leur potentialité a inhiber le développement de microalgues,
élément essentiel de I'alimentation des huitres.
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1. Problématique scientifique

L' huitre japonaise, Crassostrea gigas, bivalve d'introduction récente dans le Bassin d’ Arcachon
(3 décennies seulement), s'y est particulierement bien acclimatée, et tend a y devenir invasive : la
biomasse d'huitres « sauvages », se développant la plupart du temps sur des concessions abandonnées
ou elles peuvent former des récifs naturels, est sensiblement identique a celle des huitres cultivées sur
parcs (soit 39 000 t en poids frais, pour une production annuelle de 10 a 15000 t; Blanchet 2004).
L' écologie de ces populations sauvages (pluri-classes d'age, formation de récifs, susceptibilité aux
prédateurs, présence d’épibiontes) est vraisemblablement tres différente de celle des populations
cultivées, essentiellement sur tables ostréicoles (mono-classes d’ age, mode de vie a plat dans des poches
ostréicoles et en position surélevée par rapport au substrat sédimentaire, absence de prédateurs et
d'épibiontes), mais aucune donnée comparative simultanée sur cet aspect n'a, a notre connaissance,
jamais été publiée. En outre, ces deux types de populations ont des « parcours » différents puisque le
cycle de vie des populations sauvages se déroule entierement dans le Bassin d’ Arcachon, alors que les
populations cultivées transitent souvent d’'un bassin ostréicole a un autre durant leur vie [par exemple,
naissance a Arcachon (plus important centre fournisseur de naissain en France), grossissement en
Bretagne ou en Méditerranée, puis affinage a Arcachon].

Dans un écosystéeme peu profond et soumis aux marées, tel que le Bassin d’ Arcachon, la culture
des huitres se pratique exclusivement dans le domaine intertidal. A pleine mer, la hauteur d’eau au-
dessus des populations d' huitres n’excéde pas 3 a 4 m; par leur activité de filtration, celles-ci ont donc
vraisemblablement un fort impact sur la majeure partie de la colonne d’eau, accroissant de ce fait le
couplage entre les processus au fond et ceux se déroulant dans la colonne d’eau. Un banc d’ huitres peut
ainsi étre consideré comme un modele fondamental pour I' étude du couplage pélagos-benthos en milieu
marin (Graf 1992, Leguerrier et al. 2004).

En raison de la biomasse importante de ses populations cultivées et de son régime trophique
(filtration de la masse d’ eau, production de féces et de pseudofeces), I huitre creuse constitue par ailleurs
un véritable « ecosystem engineer » (Jones et al. 1994), a savoir une espéce capable, par sa présence et
son activité biologique, de structurer a elle seule un écosystéeme. Il est ainsi possible que, dans le Bassin
d Arcachon, la présence de I'huitre creuse C. gigas ait déja créé des modifications notables de
I'écosysteme originel. Plusieurs travaux récents, sans en remettre en cause le bénéfice économique,
s'interrogent ainsi sur les conséquences écologiques de [I'introduction d’'espéces « ingénieurs
d’écosysteme » telles que les huitres (voir par exemple Ruesink et al. 2005).

Enfin, s'il faut reconnaitre que I’ espéce C. gigas constitue un modele biologique déja bien étudié,
de nombreuses connaissances au niveau individuel et dans des conditions in vitro ayant été acquises en
terme d’écophysiologie, de nutrition, de génetique, etc., il y a, en revanche, peu d'intégration des
connaissances au niveau populationnel et a partir de mesures in situ. En outre, les nombreux travaux de
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modélisation concernant les flux trophiques ou les flux de carbone dans les gisements ostréicoles (Dame
& Patten 1981, Gangnery et al. 2001, Leguerrier et al. 2004) ont été réalisés a partir de données acquises
séparément sur les différents compartiments biologiques.

2. Projet derecherche

2.1. Impact de I'’environnement physico-chimique et biologique sur I’huitre et action en retour de
I’huitre sur son environnement

L' objectif général est de déterminer et quantifier in situ I'effet de populations d’ huitres sur leur
environnement, en adoptant une démarche intégrée qui permette un échantillonnage simultané des
différents milieux (colonne d’eau et sédiment) et des différents compartiments biologiques présents dans
ces milieux, et en comparant deux types contrastés de populations d’ huitres : des populations cultivees et
des populations sauvages. Nous nous intéresserons tout particulierement aux relations trophiques
existant entre les huitres et leur environnement, ainsi qu’aux changements de biodiversité induits par la
présence des huitres.

2.1.1 Objectifs spécifiques

Il sagira donc :

@ de caractériser les flux trophiques allant des différents compartiments planctoniques (zoo- et
phytoplancton) vers les populations d huitres, en mettant en évidence d éventuelles compétitions
trophiques ;

@ de quantifier I'impact des huitres sur I'ensemble du pool nutritif présent dans la colonne
deau ;

® de déterminer la réponse fonctionnelle des communautés benthiques (macro- et méiofaune,
microphytobenthos, bactéries totales) aux modifications sédimentaires engendrées par les apports en
féces et pseudofeces (envasement) et par les perturbations de I" hydrodynamisme.

Ce projet constitue le travail de thése de Flora SALVO, qui bénéficie d’ une allocation de thése du
MENRT (allocation de 3 ans, a compter du 1/10/06), co-encadrée par Guy BACHELET (€écologie
benthique), Yolanda DeL AMO (écologie du phytoplancton) et Benoit SAUTOUR (zooplancton, relations
trophiques) (Equipe ECOBIOC de I'UMR EPOC, Station Marine d’ Arcachon). Il s’insére dans le cadre
du « Chantier Littoral Atlantique » (« Modes de fonctionnement des systémes semi-fermés du littoral
Atlantique ») du Programme National Environnement Cotier (PNEC/EC2CQO), dont I objectif est de
déterminer les processus physiques, biogéochimiques et biologiques qui régulent le fonctionnement de
deux écosystemes semi-fermés du littoral atlantique, les bassins d’ Arcachon et de Marennes-Oléron.

2.1.2. Stratégie d’étude

Les observations et expérimentations seront réalisées in situ sur un site-atelier du Bassin
d’ Arcachon, ou seront considérées 3 situations contrastées, a I'intérieur d’un périmetre aussi réduit que
possible, afin que les parameétres de la colonne d’ eau soient identiques dans les trois cas :

- une station avec des huitres cultivées en poches sur des tables ostréicoles,

- une station avec des huitres sauvages,

- une station témoin (sediment nu).
Ce site sera situé a proximité de points des différents suivis de la colonne d’eau réalisés par I'UMR
EPOC (suivi SOMLIT) et par IFREMER-Arcachon (suivis REPHY du phytoplancton et des
coquillages).
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Alimentation Figure 1. Schéma des interactions
éiéton' Docvers Turbulenc etudiées, de I'environnement vers
W I I'huitre  (fleches bleues) et de

\@ Cultivées I"huitre wvers son environnement
/' Sauvages
|

(fleches rouges).

Biodiversité N i A
l m-uWr
il il H gt Biodépot |
L oy T
A il -1 \
> @ Afin de caractériser les flux trophiques (Figure 1) des compartiments planctoniques vers les

populations d’huitres et de quantifier I"'impact des huitres sur le pool nutritif et sur la biodiversité
planctonique, ce travail s’appuiera en grande partie sur des expérimentations in situ en tunnel benthique
et en mésocosmes. Des tunnels benthiques ont déja été utilisés pour la quantification des flux au sein de
récifs d huitres ou de moulieres : "Benthic Ecosystem Tunnel, BEST" (Dame et al., 1984, 1991 ; Dame
& Dankers, 1988 ; Zurburg et al., 1994 ; Smaal & Zurburg, 1997), "In-situ flume" (Asmus et al., 1990 ;
Josefsen & Schluter, 1994). Pour nos expériences, nous envisageons la construction de tels tunnels
benthiques, en plexiglas transparent, de 10 m de long, et leur déploiement au-dessus de chaque station
(table ostréicole, population d’ huitres sauvages, témoin). Des échantillons d’eau de mer seront prelevés
a intervalle régulier durant un cycle complet de marée, par pompage en entrée et sortie de tunnel. Les

parametres suivants seront mesurés : ) o ) .
- Hydrologie : température, salinite, PAR, ammonium, nitrites, nitrates, phosphates, silicates,

matiéres en suspension, carbone, azote, silicium, chlorophylle a, oxygene (périodicité horaire) ;

- Biologie : bactéries (dénombrement ; périodicité horaire ; coll. F. Jude, équipe ECOBIOC, UMR
EPOC), phytoplancton (dénombrement, périodicité 2 h ; biomasse en chl a et pigments dégradés,
périodicité horaire), zooplancton (dénombrement des protozoaires et métazoaires ; périodicité 2

heures).
La consommation (en termes quantitatifs et qualitatifs) et I'excrétion seront deduites des mesures

pratiquées en entrée et sortie de tunnel.

Les tunnels benthiques prenant en compte a la fois les échanges impliquant les huitres et ceux
impliquant la faune benthique, d’ autres mesures in situ seront effectuées sur le seul compartiment huitre
grace a un mésocosme similaire a celui congu par Barillé et al. (1997), installé sur le navire de la Station
Marine et alimenté par de I'eau prélevé par pompage. Les mémes parametres qu’en tunnel seront
mesurés.

La periodicité des expérimentations en tunnel et en mésocosme sera saisonniere, basée sur des
périodes caractéristiques du cycle de reproduction de I' huitre.

> @ L’impact des populations d'huitres (cultivées vs. sauvages vs. sédiment sans huitre) sur
I'environnement benthique sera évalue en terme de biomasse et de biodiversité benthique, et de
modification de I'environnement physique. La fréquence d’acquisition des données sera hebdomadaire

ou mensuelle, selon les compartiments pris en compte :
- Caractéristiques du sédiment: granulométrie, teneurs en C et N organiques; fréquence

hebdomadaire.
- Microfaune : bactéries, microphytobenthos (chl a et pigments dégradés), méiofaune (dénombrement

et biomasse par groupes zoologiques) ; fréquence hebdomadaire.
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- Macrofaune: invertébrés benthiques (dénombrement et biomasse par especes); fréquence
mensuelle.

Le flux de biodépbts (feces et pseudofeces) sera mesuré par des trappes a sédiment. Les
modifications de I'hydrodynamisme a petite échelle (turbulences induites par la rugosité des bancs
d huitres ou par la présence des tables ostréicoles) seront évaluees (coll. A. Sottolichio, UMR EPOC).

> ® Les différences entre populations d’ huitres cultivées et populations d’ huitres sauvages seront
par ailleurs évaluées en termes de croissance (linéaire et pondérale, indices de condition) et de
gamétogenese.

2.2. Liens entre comportement de I’Huitre et variations des caractéristiques de I'environnement

2.2.1. Objectifs spécifiques

Etat del’art destechniques

CBst le besoin de détecter en temps réel |8pparition d'une pollution aquatique d’origine
anthropique qui a favorisé les essais de développement de biocapteurs instantanés de pollution. Dans le
cas des bivalves, | Tdée est apparue trés rapidement d Otiliser la réaction de fermeture des valves comme
moyen de détection. Le principe de la valvométrie appliquée est donc basé sur une modification de
I'activité valvaire, qui peut étre une fermeture instantanée ou un comportement d' hyperactivité au tout
début de la perturbation (Floch, 1994 ; Bouget & Mazurie, 1997). Le but in fine est de pouvoir surveiller
la qualité des eaux de fagon chronique en aval de stations d’ épuration des eaux usees, de rejet industriel,
dBlevages piscicoles ou conchylicoles... Dés quline perturbation est détectée par le biocapteur qui
enregistre en continu I'activité du bivalve, une alarme peut s’enclencher immédiatement et alerter par
exemple une société de surveillance en permettant une détection précoce de la pollution. Une fois en
place, ce systeme peut en theéorie ne nécessiter que peu dEntretien, avec une autonomie de
fonctionnement électrique in situ trés longue. L' IFREMER a testé I' utilisation en routine du valvométre
MICREL dans la rade de Brest (Bouget & Mazurie, 1997), grace a son autonomie de fonctionnement de
10 ans.

Qutils disponibles :

Si, pendant ces derniéres années, ces biocapteurs se sont développés pour des raisons liées au
probleme de I'environnement, le souci d’étudier I'ouverture des valves chez des bivalves existe depuis
longtemps. Marceau (1909) est certainement le premier qui s’ est intéressé au probléme et qui a mesuré
les mouvements d adductions des muscles des bivalves marins. Plus proche de nous en 1970, His avait
mis en place un ostéographe, basé sur le principe du myographe (1970, 1976). L Gine des valves de
| Ruitre était reliée a un bras de levier, lui-méme relié a un stylet tracant sur un cylindre enregistreur. His
(1976) définit dans sa these deux types de comportements valvaires : un comportement dit normal, ou
I'état d Buverture de I'huitre est stable, en plateau, qui correspond a un état de "quiétude”, et un
comportement dit pathologique, ou I'activité du bivalve est saccadée, sans plateau prolongé. Avant lui,
Collier et al. (1953) avaient détermine également chez | huitre trois états d’ ouverture correspondant a des
taux de filtration différents. D autres types de valvomeétres ont été développes depuis avec différents
principes de mesures. Il y a eu des systémes avec jauges de contraintes (Fujii 1977, Higgins 1980, Ham
& Peterson 1994), des systémes bases sur le principe de I'induction électromagnétique (Sloff et al. 1983,
Jenner et al. 1989), | Exemple le plus abouti étant le "Mosselmonitor” (Kramer et al. 1989). Ce dispositif
est commercialisé depuis 1991 par la société hollandaise Delta-Consul. Dans ce dispositif permettant
d Btudier simultanément 8 moules, le bivalve est fixé a un support. 1l y a deux électrodes, | tine est fixe et

| 3utre est collée sur une valve de I’ anj —_ N . . ,
ées éernleres annees, F?IJRBIEMELQ a utilisé un valvomeétre basé sur I'effet Hall, developpé par

Pennec (1993). L'IFREMER a breveté ce biocapteur, qui est commercialisé par la société MICREL
(Floch 1994, Bouget & Mazurie 1997). Le principe est qu'un aimant, déplacé par le mouvement
valvaire, modifie le champ électromagnétique créé au niveau d une sonde a effet Hall. Cet aimant est
relié a une valve de I'animal par une vis en Téflon, ajustée manuellement. Le signal est collecté sur un
ordinateur. A notre connaissance, ce valvometre MICREL a été testé sur Mylilus edulis, Crassostrea
gigas, Pinctada margaritifera... (jusqu’a 8 bivalves utilisés en simultané). Enfin, un dernier exemple est
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le "Dreissena-monitor" développé par Borcherding (1994). Cet appareil a été utilisé avec la moule
zébrée, Dreissena polymorpha. Le principe est encore une fois basé sur |Gtilisation dBn champ
magnétique et d'un animal collé. Un aimant est fixé sur une valve, les mouvements de la valve
modifient le champ magnétique, qui est ensuite retranscrit en signal graphique, via I' ordinateur.

Une caractéristique commune a tous ces systemes est le collage par une valve, qui pose le
probleme dTin éventuel biais expérimental chez des animaux non sessiles comme Corbicula fluminea.
C’est pour cette raison qu’'en partant de notre expérience au laboratoire des problémes de stress qui
peuvent se poser chez les mollusques (Massabuau et al. 1991), nous avons développé a partir de 1997
une nouvelle technique, basée sur I Gtilisation de deux électrodes légéres « flottantes », qui permet aux
animaux de se déplacer librement dans le substrat (Tran, 2001 ; Tran et al., 2003). Aujourd’ hui ce
systeme nous permet d’ aborder différents animaux en conditions « naturelles ».

Facteurs influencant I’activité valvaire

Facteurs "naturels’

Dans un premier temps, |3activité valvaire avait été étudiée surtout pour analyser le
comportement de lanimal face a des variations de facteurs abiotiques ou biotiques et cBst le rythme
nycthéméral qui avait fait | Bbjet de nombreuses études. Un des faits le plus frappant, a coté de la
démonstration de | Bxistence d tin rythme journalier, était a nouveau une variabilité certaine des résultats
et le fait que tous les bivalves ne semblaient pas avoir de rythme journalier (Badman 1974, Higgins

1980, Sloff et al. 1983). _ _ _
Des facteurs interagissant avec le rythme jour-nuit ont été également étudiés, comme le cycle des

marées pour les bivalves marins (Crassostrea virginica, Brown 1954 ; Venus mercenaria, Bennett
1954), la température (Anodonta cygnea, Salanki 1964, 1969 ; Anodonta anatina et Unio tumidus,
Englund & Heino 1994) et | Mtensité lumineuse. Ce dernier facteur parait agir sur le rythme chez
Anodonta anatina et Unio tumidus (Englund & Heino 1994), mais pas chez Elliptio complanatus (Imlay
1968) et Ligumia subrastrata (Mc Corkle et al. 1979).

A coté de ces observations orientées vers |Bxistence de rythmes journaliers, les auteurs ont
également étudié Iaction de facteurs environnementaux qui modifient le pourcentage de temps
d Buverture journalier. En bref, le temps d Buverture est augmenté quand la température augmente chez
Mytilus edulis (Galstoff 1928) et |Effet est de plus amplifié en milieu hypoxique chez Pleurobema
coccineum (Badman 1974). De méme, chez Anodonta cygnea, le temps dBuverture des valves est
augmenteé jusqu d 96 % par 24 h en hypoxie (Massabuau et al. 1991). Ces résultats paraissent logiques
dans le contexte d in maintien du métabolisme mais d utres auteurs ont rapporté que la diminution de
| Bxygénation du milieu était associée a une diminution de |3ctivité valvaire chez Anodonta cygnea
(Salanki 1965) et Sphaerium corneum (Heinonen et al. 1997). Brown et al. (1956) ont montré que la
diminution de la pression barométrique stimulait 1 activité locomotrice de Mercenaria mercenaria. En ce
qui concerne les matiéres en suspension, une augmentation de la turbidité augmenterait |8activité
dadduction des valves chez Crassostrea virginica (Nelson 1960). Higgins (1980) a travaillé sur
I influence de |3pport trophique et a montré qu Bne diminution de |3pport algal (Isochrysis galbana)
provoquait une diminution du temps dBuverture moyen des valves chez Crassostrea virginica.
Finalement, des algues peuvent avoir un effet perturbateur, puisque Bouget & Mazurie (1997) ont vu
que IBfflorescence dalgues toxiques Gymnodinium nagasakiense dans la rade de Brest, altérait trés
fortement | Buverture des valves de Crassostrea gigas et Mytilus edulis.

Contaminants (al gues toxiques comprises)

Dans le domaine de | Bcotoxicologie, | Effet des contaminants sur | Btat d Buverture des valves a
été largement étudié. Ces polluants modifient le comportement valvaire en entrainant soit une fermeture
brusque, soit une hyperactivité valvaire. CBst ce comportement "anormal” du bivalve quBn tente
dbtiliser au sein des biocapteurs valvométriques. Différents polluants organiques ou inorganiques ont
été étudiés (voir le tableau récapitulatif de Floch 1998). Le seuil de sensibilité est bien sir différent
suivant le polluant et suivant les especes étudiées. Pour donner un exemple de contaminants d Brigine
organique, on peut citer chez Dreissena polymorpha un seuil de 2 mg.L™ pour le mexel 432 (Czembor et
al. 1997) et de 50 pg.L™ pour le pentachlorophénol (Borcherding 1994).
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En ce qui concerne les polluants de type métaux lourds, Sloff et al. (1983) ont montré que
Dreissena polymorpha a un seuil de détection plus sensible au cuivre (30 pg.L™) quau cadmium (370
ug.L™). Méme type de constatation pour Kramer et al. (1989), qui ont déterminé un seuil de sensibilité
du cuivre > cadmium > zinc chez Dreissena polymorpha et Mytilus edulis. Du méme ordre, pour les
études meneées par Mouabad & Pihan (1993), qui montrent un seuil de sensibilité du mercure > cuivre >
cadmium > zinc > plomb chez Dreissena polymorpha. Autre caractéristique, Sloff et al. (1983) ont
montré que le seuil de détection est augmenté apres une préadaptation préalable au toxique. Les bivalves
préadaptés pendant 8 jours a une faible dose de cadmium sont décrits comme présentant un seuil de
détection d Bnviron 1600 pg.L™ contre 370 pg.L™ chez les bivalves non préadaptés.

Si on regarde plus précisément le cadmium, suivant | Bspéce et les auteurs, le seuil de détection
présente aussi une certaine variabilité. Majoritairement, il est de | Brdre de 100 pg.L™ avec des extrémes
a 370 pg.L* chez D. polymorpha (Sloff et al. 1983) et 500 pg.L™ pour Mytilus edulis (Bouget &
Mazurie 1997). Tran et al (2003) ont rapporté une valeur minimale détectable de 16 pg/L pour des
expositions de 5 h.

Sensibilité des capteurs

Enfin, il existe quelques travaux ou la sensibilité du valvométre a été comparée a d autres types
de biocapteurs. Par exemple, Sloff et al. (1983) ont fait des comparaisons avec un test basé sur la
respiration de poissons Brachydanio rerio. Ils montrent que le test de respiration répond & une
exposition & 25 pg.L™* de cadmium et seulement 370 pg.L™ pour la valvométrie. Par contre pour le
cuivre, le résultat est inverse. Le valvométre serait plus sensible (30 pg.L™) que le test poisson (60 pg.L”
1). Bouget & Mazurie (1997) ont également comparé trois biocapteurs, dont le valvométre Ifremer-
Micrel utilisant des moules Mytilus edulis. Le seuil de sensibilité au cadmium est plus bas avec le
Truitomeétre (test basé sur la perturbation des ondes électriques émises par le bulbe olfactif de la truite
arc en ciel), qui répond & partir de 10 pg.L™. Le valvométre répond & 50 pg.L™ et le test Daphnies & 180
ug.L™. Dans la bibliographie avant 2000, la valvométrie ne paraissait donc pas étre un biocapteur a
détection rapide particulierement performant, bien qu'il présente certaines facilités d' utilisation
évidentes in situ par rapport aux autres tests. En fait, par les nouvelles approches que nous avons
développées, nous avons rapporté chez Corbicula fluminea, des concentrations minimales détectables de
16 pg/L pour le cadmium (Tran et al, 2003) ; 4 pg/L pour le cuivre (Tran et al, 2004) ; 12 ug/L pour
I'uranium (Fournier et al., 2004) ; 3 pg/L pour le mercure (Tran et al, sous presse).

En résumé : Bouget (2001), dans un rapport interne Ifremer sur ses travaux sur la valvométrie
pendant 6 ans, résume ainsi son experience : « En dehors des explications de fermetures valvaires
(marée basse de morte eau, rythme tidal, salinité), il n’a pas été possible d’incriminer la qualité de I'eau
et les pollutions des bassins versants, comme facteurs responsables de ces fermetures. Par ailleurs le
concept d’une station de surveillance biologique a posé de nombreuses contraintes pour la mise en
ceuvre et le fonctionnement en continu. Les perspectives initiales de développement du valvométre
comme biocapteur de qualité d’eau semblent incertaines. Une analyse statistique des données
accumulées de 1994 a 1998 & Kérivaud et en rade de Brest sur I'ouverture et I'activité valvaire a été
realisée. Elle met en évidence que la marée n’a aucun effet, la saison a un effet sur I’ activité des huitres
a Brest et a Kérivaud et le rythme jour/nuit influence I'ouverture des huitres en rade de Brest et
I’activité valvaire en riviere d’Auray. Par ailleurs I'analyse des enregistrements valvaires est restée
descriptive. Le valvomeétre peut s’avérer comme un outil intéressant pour I'étude in-situ des conditions
d’élevage des huitres et des moules ».

D’autre part, comme le souligne Bouget (2001), la limite & laquelle le valvometre Micrel a été
confrontée est I'aspect uniquement descriptif des enregistrements. Le probleme est identique pour les
deux autres valvométres commercialisés, les systemes Mosselmonitor (Kraemer & Foekema, 2000) et
Dreissena-Monitor (Borcherding, 2006).

On voit donc que si on veut utiliser les réactions d’ ouverture — fermeture de bivalves pour le
suivi de la qualité de I'eau, la solution est loin d’étre immédiate. Quatre points critiques sont
identifiés :
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@ lamise au point d’un outil quantitatif descripteur du comportement du bivalve ;

@ le développement d’ outils mathématiques puissants, pour | &nalyse des mesures ;

@ la caractérisation du comportement « naturel » de I'Huitre, utilisé comme état de
reférence ;

- @ la caractérisation de comportements atypiques et leur mise en relation avec les
parametres du milieu ;

Cet axe de recherche est développé en relation étroite avec les travaux présentés précédemment
(8 2.1.) et en collaboration avec le Professeur Bricelj de I'Université Dalhousie a Halifax (Canada),
spécialiste des bivalves et de la relation algues toxiques — bivalves. Bricel] & Shumway (1998)
rapportent tres clairement qu’il existe des réactions comportementales chez les bivalves exposés a la
présence d’algues toxiques : ces réactions sont d’autant plus fortes que les animaux sont sensibles a
I’intoxication par ces algues (a dose forte, la sensibilité peut aller jusqu’a la mort). Nous developpons
I'analyse mathématique du signal avec Laurent Briollais, assistant professor a I’ Université de Toronto
(Canada).

2.2.2. Stratégie d’étude

Il s’agit de mieux comprendre la biologie de I'huitre Crassostrea gigas et en particulier son
comportement dans un environnement non perturbé puis a plus long terme de développer un outil de
détection de perturbation du milieu (e.g. algues toxiques). Le principe de base repose sur la mise en
place d'électrodes légéres sur les valves des mollusques pour enregistrer leur activité d’'ouverture -
fermeture ainsi que la totalité de leurs mouvements en relation avec les paramétres environnementaux.
L' acquisition du signal (automatisation et fréquence) et le traitement mathématique immédiat (destiné a
devenir automatisé) ont fait I’ objet de premiers travaux (Tran et al. 2003a, b, 2004). La proposition faite
se situe donc dans la continuité de travaux en cours a partir d’ enregistrements obtenus pour des lots de
bivalves placés en zone subtidale & proximité de la Station Marine (Rade d’ Eyrac)™. Elle est unique par
I'importance et le volume des données collectées et n'est possible que par une approche
pluridisciplinaire entre biologiste, mathématicien/statisticien et physicien.

Figure 2 : Capteurs utilisés actuellement : composants électroniques t...__‘

détournés de leur utilisation premiére pour une utilisation comme de petits
électro-aimants (A : capteurs et téte d’ allumette), montés sur des fils so

qui peuvent mesurer plusieurs dizaines de cm. Ces capteurs sont collés

valves des animaux a étudier (B : une huitre Crassostrea gigas).

@ Outil quantitatif descripteur du comportement du bivalve

Le développement chez les bivalves (dans un premier temps, I'huitre Crassostrea gigas, élevée
dans le bassin d’Arcachon) d'un systéme complet pour enregistrer et analyser en permanence leur
activité valvaire est en cours. L' outil non perturbant que nous développons a déja été utilisé avec succes
au laboratoire pour étudier I'effet de gammes de concentrations et un systeme expérimental fonctionne
in situ depuis mars 2006 Il s'agit d’une technique qui permet d'enregistrer en permanence le
comportement d’'un lot de 16 bivalves.

19 site web : http://www.domino.u-bordeaux.fr/molluscan_eye
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Nous avons développé cette technique initialement pour la recherche fondamentale en utilisant et
interprétant toutes les variations d’activité des animaux et pas seulement les réactions de fermeture,
classiques face a I'arrivée d’un contaminant. Les principales améliorations apportées sont la mise au
point (i), de techniques « libres» (fondamentales pour les animaux qu'on veut étudier dans des
conditions écologiquement réalistes), (ii), d’une électronique de haute précision developpée au
laboratoire, (iii), des premiéres étapes d’une analyse mathématique du signal permettant une approche
statistique des phénomenes étudies et (iv) d’ une démarche basée sur I'analyse des rythmes biologiques
des animaux. La faisabilité de notre approche au laboratoire a été démontrée puisqu’elle a abouti a la
rédaction de 8 articles et a eté utilisée dans 5 theses et DEA-Master 2 soutenues.

Dans ce projet, nous proposons de développer un modéle autonome de terrain, interrogeable a
distance et utilisant de nouvelles équations de modélisation.
En année 1 nous proposons :
- de mettre au point un modele d’ électronique en boitier étanche immergeable jusqu’a 40 m. tests de
faisabilité d'analyse in-situ avec transmission sans fil dans le Bassin d’ Arcachon.
- de développer un modéle faible consommation pour mise en place sur bouées autonomes ou

poteaux. Premiers essais et enregistrements en laboratoire.

@ Développement d’ outils mathématiques puissants, pour | &nalyse des mesures

Les mesures faites avec les électrodes produisent de gros volumes de données enregistrées a
haute fréquence (20 informations par seconde). Il y a donc nécessité de développement d’outils
statistiques et de codes de calculs originaux afin de décrire et comprendre la complexité du
comportement des animaux. L fdée est de transformer chaque serie journaliere, par animal, en un
systeme d’ équations mathématiques, puis d Exploiter ces équations pour en tirer une description qui sera
a terme automatisée. Les premiers travaux sur les codes permettant I'analyse des premiéres données
acquises ont été realises (travaux de Durrieu et coll., Sow, 2006). Le verrou qui nous bloque
actuellement, pour aller plus avant, est le développement complet de ces codes d’acquisition et de

traitement en ligne. ] ) o
Nous proposons en année 1 de rendre compte de la présence de rythmes biologiques naturels de

I'huitre liés a I'alternance jour/nuit, & la marée et au rythme circannuel. La mise en évidence et la
premiére caractérisation de ces rythmes proviennent des éléments de recherche du travail en cours qui
s’appuient sur I'analyse et le premier traitement des données recueillies actuellement. Ces premiers
résultats permettent d’orienter une future activité de modélisation et de caractérisation numerique
(implémentation des modeéles) par le biais de modeles de régression robuste non paramétrique qui
permettent d’ estimer statistiquement un ensemble de parametres (probabilité, durée, vitesses d’ ouverture
et de fermeture, nombre de phénomeénes non rythmiques... ) décrivant le fonctionnement de I'animal
dans différentes conditions de milieu. Les propriétés des estimateurs de ces parameétres seront étudiées
mathématiquement par I’ étude des propriétés de convergence (propriétés asymptotiques, consistance des
estimateurs et intervalles de confiance). On cherchera a caractériser les durées d'ouverture et de
fermeture, leurs nombres ainsi que les vitesses moyennes, minimums et maximums. Les nombres de
micro-mouvements valvaires avec seuillage d amplitude ainsi que les amplitudes d’ ouverture les plus
fréquentes par jour (et amplitudes minimales et maximales) seront aussi déecrits. Toutes les données
seront présentées avec des probabilités de réalisation. Cette tache est actuellement le verrou qui freine
notre développement.

@ et @ Caractérisation du comportement « naturel » de I’'Huitre

Nous proposons dans le méme temps de tester dans différentes conditions et sur des simulations
le comportement du modéle et des estimateurs, ainsi que la modification des rythmes biologiques en
fonction des parametres du milieu.

Ce travail nous permettra de : 1) tester la fiabilité des donnees et la stratégie d’ échantillonnage
utilisée (fréquence, nombre minimum d'animaux, lieu géographique) ; 2) fournir une modélisation
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appropriée des phénomeénes étudiés et extraire des tendances et des rythmes; 3) fournir une série de
variables pertinentes pour diagnostiquer d’ éventuelles perturbations du signal.

En année 2, nous prévoyons d’installer le premier poste autonome dans le bassin d’ Arcachon
(application notamment dans le cadre des actions décrites dans le § 2.1.). Des discussions sont
également en cours avec : i) la Norvege pour équiper la station marine de Ny Alesund qui se trouve au
Svalbard, a environ 1200 km du Péle Nord, ii) la Province Sud de Nouvelle-Calédonie qui souhaite
pouvoir surveiller les activités miniéres dans le Grand Sud Calédonien.

@ A moyen terme et en fonction des acquis des travaux prévus ci-dessus, les modifications de
comportement liées a d autres conditions environnementales (e.g. lagunes méditerranéennes ?, ... ) et a
des perturbations du milieu seront testées (contaminants, phytoplancton toxique, ... .). En fonction des
résultats obtenus, les modalités d'utilisation de cette approche comme signal d'alarme vis-a-vis de
perturbations du milieu seront discutées/proposées.

2.3. Les substances phénoliques chez Zostera noltii et Z. marina :
Inhibiteurs potentiels du développement de microphytes et biomarqueurs
de I’état des herbiers

Ce volet, en partie découplé de ['approche directement centrée sur ['Huitre présentée
précédemment, est une proposition de travail faite sur une des caractéristiques du Bassin d’Arcachon :
les herbiers de zostéres. Ceux —ci sont particulierement développés dans cette lagune (un des plus
grands herbiers d’Europe pour Z. noltii) dans laquelle ils jouent un réle fondamental en terme de
nurserie ou de nourricerie pour de nombreuses espéces et en terme de participation aux cycles
biogéochimiques. Or ces herbiers montrent dans un certain nombre de lagunes de [’ Atlantique nord des
signes de dépérissement qui se traduisent par des réductions de surface. Nous proposons donc dans ce
travail de mieux caractériser les composés indicateurs de la qualité des herbiers (qui pourra
éventuellement par la suite étre un outil d’aide au suivi de ces écosystéemes) et d’expliciter le réle
écologique de certains d’entre eux (composés déja identifiés, role dans la protection vis-a-vis des
épibiontes dont les microphytes ?).

2.3.1. Objectifs spécifiques

Les organismes marins sont en permanence exposés a une multitude de bactéries, virus, microbes et
autres pathogenes présents en abondance dans I'eau de mer (Rheinheimer, 1992). Dans les années 1930,
la maladie du dépérissement (wasting disease) a ainsi conduit a la disparition d’une grande partie des
herbiers de Zosteres de I' Atlantique Nord (Rasmussen, 1977 ; Milne & Milne, 1951).

Cependant, ces épisodes dévastateurs restent rares chez les plantes marines (Kohlmeyer &
Kohlmeyer, 1979 ; Kubanek et al., 2003). Des travaux récents montrent que I'élaboration de défenses
chimiques est une stratégie répandue chez les organismes marins (Kubanek et al., 2003). C’est le cas de
certains coraux (Kim et al., 2000a, b), de la symbiose crevette-bactérie qui conduit a la production de
substance antifongique permettant de lutter contre Lagenidium callinectes (Gil-Turnes et al., 1989), ou
de la synthése de substances antifongiques par des cyanobactéries (Gerwick et al., 2001).

Dans le cas des herbes marines, la littérature bien que moins abondante, montre I'importance des
dérivés phénoliques sulfatés. Les Thalassiolins ont été isolées a partir de Thalassia testudinum
(propriétés antifongiques et anti HIV) (Jensen et al., 1998) et I'acide zostérique a partir de Zostera
marina des cOtes américaines (antifongique et anti-bactérien) (Todd et al., 1993).
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Dans le cas de Zostera marina (USA), des études plus anciennes ont montré I'efficacité
d’extraits aqueux contre la croissance de micro-algues et de bactéries marines (Harrison & Chan, 1980 ;
Harrison, 1982). De plus, les phénols biosynthétisés par Zostera pourraient jouer un réle dans leur
résistance aux agents pathogenes (Buschbaum et al., 1990).

Nous proposons donc, compte tenu de I'importance de I'herbier de Zostéeres (par son réle et par
sa taille) :

- de mieux caractériser ’impact des substances phénoliques de Zostera marina et Zostera noltii
sur I'écosysteme du Bassin d’ Arcachon en ciblant leur évaluation comme substances de défense vis-a-
vis des microphytes.

- de déterminer la pertinence de I' utilisation des polyphénols de Zostera comme biomarqueurs
de la qualité de I’herbier de Zosteres.

2.3.2. Stratégie d’étude

Substances phénoliques et microphytes
Nous avons d’ores et déja caractérisé et quantifié I'ensemble de ces substances chez les deux
especes :

Phénoliques Z. noltii (ppm/ps) | Production min. | Z. marina Production min.
potentielle de (ppm/ps) potentielle de
I"herbier (T/an) I"herbier (T/an)

Acide zostérique |50-450 7 En cours En cours

Flavonoides 4000-20000 140-700 4000-10000 32-80

Acide 2400-17000 84-600 En cours En cours

Rosmarinique

L’ acide zostérique et les flavonoides isolés sont des substances trés hydrosolubles, qui devraient
donc étre facilement relarguées dans le milieu. Les produits les plus abondants sont les flavonoides.
Ramenés a la production de biomasse de I'herbier, ce sont des centaines de tonnes de substances qui
peuvent étre relarguées dans le milieu.

L' acide rosmarinique est pour sa part un polyphénol faiblement hydrosoluble. Cependant, il n’est
pas exclu qu'’ il puisse étre egalement relargué dans le milieu et jouer un réle de défense.

Dans un premier temps, nous proposons de préparer des extraits aqueux a partir des 2 especes de
Zosteres et de tester leur potentialité comme inhibiteur de microphytes dans le cadre d’une collaboration
Geneviéve Arzul (IFREMER). La préparation d’extrait méthanolique sera également réalisée, afin
d évaluer I'activité et le r6le de I'acide rosmarinique, qui est produit en abondance.
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En fonction des résultats, d'autres expériences pourront étre envisagées (dans un second volet de
ce programme), afin d’appréhender le fonctionnement et le réle de I' herbier, en terme de substances de
défense et de communication chimique inter-espéeces.

Indicateur de qualité de I’herbier de Zostéres

Les outils classiques de surveillance des herbiers marins se situent a trois échelles spatiales:
-I'ensemble de I herbier (cartographie),
-suivi de zones delimitées,
-observation a I' échelle de la plante.

La comparaison du contenu phénolique d’échantillons de Zosteres provenant d’ herbiers sains, a
ceux issus d herbiers tres dégradés a permis de mettre en évidence chez ces derniers la faible teneur,
voire la quas disparition des composes phénoliques. L'étude a été principalement menée sur des
échantillons de I'herbier du Bassin d’Arcachon (herbier sain). En complément, des sites fortement
pollués ont été analysés a savoir Sopot, Pologne (Mer Baltique) pour Zostera marina et le delta de
I'Ebre (Catalogne) pour Zostera noltii.

Ces résultats permettent d’ envisager I’ utilisation de ces molécules comme biomarqueurs de I état
d'un herbier.

Nous proposons de confirmer ces résultats et de proposer un protocole standardisé d' extraction et
analyse HPLC pour permettre une utilisation en routine, fiable et rapide. Au niveau du Bassin
d’ Arcachon, la variation saisonniéere de la concentration des polyphénols a été réalisée sur une période
de 18 mois, tant pour Zostera marina que Z. noltii. Les résultats permettent de déterminer un niveau de
base, qu’ il conviendra cependant d’ affiner par une reprise du suivi.
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3. Laboratoires participant
(Liste compléte du personnel impliqué dans les documents complémentaires)

Les laboratoires participant a ce volet sont spécialisés dans les différentes disciplines impliquées
dans I'approche proposée. lls sont issus de différents organismes: IFREMER (Arcachon et Brest),
Université Bordeaux 1 / CNRS (UMR EPOC) et Laboratoire Phyvalbio, Université de Toronto et Institut
des Biosciences Marines a Halifax. Différentes actions de recherche et d'observation sont d'ores et déja
menées en collaboration par ces laboratoires notamment en ce qui concerne les études environnementales
sur les bivalves marins.

4, Calendrier et délivrables

Année 1 Année 2
Actions a mener | Coordination Objectifs Délivrables Objectifs Délivrables
itk e il G. Bachelet Définition de la - Communication orale Expérimentations - Communication orale
o o stratégie (Conseil Régional) Suivi temporel (Conseil Régional)
T O Mise en place des - Publication
expérimentations scientifique
et du suivi temporel
Ernarormmiamint /
o gt e ik
Syst. acquisition JC Massabuau | Faisabilité Acquisition #t diur Site Web / publication
autonome
Développement des G. Durrieu Paramétrisation/ - Communication orale Application mesures - Communication orale
codes de calcul PSS Sl . IR
modélisation (Conseil Régional) Wt ddur (Conseil Régional)

Caractérisation
comportement /
paramétres milieu

JC Massabuau

Caractérisation pour
syst. actuel

Publication scientifique

- Communication orale
(Conseil Régional)

Publication scientifique

Caractérisation pour
syst. autonome

Publication scientifique

- Communication orale
(Conseil Régional)

Publication scientifique

Tkt rnk |
£ O iablat
ol wlarnool

M. Grignon-
Dubois

Suivi de la production
de I'herbier

Calibration : composés
phénolilques / qualité
herbier

Test des extraits sur
microphytes

- Communication orale
(Conseil Régional)

- Communication orale
(Conseil Régional)

Protocole
standardisé de suivi
de qualité

Test des extraits sur
microphytes

- Communication orale
(Conseil Régional)
Publications
scientifiques

Une thése ayant débuté sur la partie Huitre dans son environnement, une partie des délivrables sera acquise en année 3 de la thése (manuscrit de

thése et publications)

Une partie du travail proposé en valvométrie étant liée a un financement de these, une partie des objectifs ne sera atteinte qu'en année 3 :
Synthése des outils disponibles pour traiter le signal

Caractérisation du comportement en conditions non perturbées

Premiéres informations sur les modifications liées a des perturbations

Délivrables :

Identiques a ceux des années précédentes et valorisation par la rédaction de la these et de publications scientifiques
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5. Moyens demandeés
(Le détail du financement demandé ainsi que la justification sont donnés dans les documents
complémentaires)

Les moyens demandés concernent de I'équipement permettant le travail sur les composés
phénoliques des zosteres et I'alimentation en énergie du systéme d’acquisition automatique en
valvométrie.

Les moyens en fonctionnement sont demandés pour permettre I'acquisition de données
concernant les travaux engages sur I'impact de I'Huitre sur son environnement (30 kE) et I'action en
retour ainsi que sur les travaux concernant les zosteres et leurs composes phénoliques (4.2 KE).

Les salaires sont demandés pour le travail a effectuer en valvométrie :

- 1/2 thése (le candidat devra étre un mathématicien de formation, il travaillera en bindme avec un
biologiste — post-doc demandé ; I autre %2 thése sera financée par I' Université de Toronto au Canada).

- 1 post-doc sur 1 an (le candidat devra étre un biologiste, connaissant bien la physiologie des bivalves et
coutumier de I'usage des mathématiques, il travaillera en étroite collaboration avec le thésard,
mathématicien de formation).
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- ‘ . APPEL A PROJETS 2007 :***:
- — * *
AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES * gk

N oUTANE 82 AvANGE Union Européenne

Allocations :
x de thése [0 post-doctorale

Financement :
x Financement 50.% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel : Université de Toronto, Canada
- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’'accueil :

Nom du tuteur : Jean-Charles Massabuau (HDR) et Gilles Durrieu

Nom et adresse du laboratoire d’accueil : UMR 5805 EPOC, Avenue des Facultés, 33405 TALENCE CEDEX
Nom du Directeur du laboratoire : Philippe Bertrand

Téléphone : 05 56 22 39 25

Fax : 05 56 54 93 83
Email : jc.massabuau@epoc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet : Modélisation statistique des liens entre le comportement de I'huitre (acquis par valvométrie)
et les variations des caractéristiques de I'environnement dans le Bassin d'Arcachon

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Les communautés animales des zones cétieres sont soumises aux contraintes anthropiques. La
nécessité de gestion de ces zones et de leur biocénose nécessite la mise en place d'outils de diagnostic pour
qualifier leur état. Pour ce qui concerne les compartiments biologiques, la difficulté tient a la diversité et a la
détermination d'indicateurs universels. Une alternative au suivi d'espéces indicatrices est le suivi d'indicateurs
témoins. En zone coétiere, les communautés de suspensivores sont particulierement bien développées, les
bivalves filtreurs en étant un constituant majeur. Les huitres étant un des représentants majeurs de la faune du
Bassin d’Arcachon, on suit depuis mars 2006 leur comportement par application sur le terrain d’'un outil développé
a la Station Marine d’'Arcachon depuis 1997, la valvométrie non invasive. Nous proposons le développement de
cette technique en portant I'effort sur le traitement mathématique du signal. D'abord développée pour I'étude de
I'éthologie des bivalves, elle vise bien sir actuellement a étre appliquée au probléme de I'ostréiculture du Bassin.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui x Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui x Non Q
- Grand projet : Oui QO Non Q
Si oui, nom du Grand Projet :
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui Q Non Q
Si oui, lequel :
- Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui Q@ Non Q
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APPEL A PROJETS 2007 X

* *
A ",
= PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE * ok
'w REGIONALES Union
Européenne
Allocations :
[1 de these X post-doctorale

Financement :
x Financement 100.% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’'accueil :

Nom du tuteur : Jean-Charles Massabuau (HDR) et Gilles Durrieu

Nom et adresse du laboratoire d’accueil : UMR 5805 EPOC, Avenue des Facultés, 33405 TALENCE CEDEX
Nom du Directeur du laboratoire : Philippe Bertrand

Téléphone : 05 56 22 39 25

Fax : 05 56 54 93 83
Email : jc.massabuau@epoc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet : Analyse du comportement de I'huitre (acquis par la modélisation du signal valvométrique) en
fonction des variations des caractéristiques de I'environnement dans le Bassin d'Arcachon

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Le travail proposé sur I'huitre cultivée est de modéliser a terme son comportement en fonction des parameétres du
milieu et rechercher, pour le Bassin d’Arcachon, un potentiel de biocapteur chez elle ou un autre bivalve.
Complexe, ambitieuse et par essence pluridisciplinaire, l'idée est d'associer dans le méme bureau un
mathématicien, pour son potentiel analytique sur des grandes séries de données, et un biologiste pour sa
connaissance de la biologie des bivalves. En effet un biologiste seul n'a pas la formation pour manipuler et
appliquer les outils mathématiques et informatiques, ainsi que les concepts pour déconvoluer les enregistrements
journaliers multiples collectés (pratiquement 2 millions de données par jour). Un mathématicien n'a pas de
formation de biologiste pour appréhender I'animal et son environnement dans sa complexité. Nous n'avons pas
actuellement dans notre équipe de biologiste disposant de suffisamment de liberté pour assurer cette tache. Le
candidat devra pouvoir aller faire un stage dans le laboratoire du Prof Bricelj, a Halifax, Canada, ou des souches
dalgues toxiques sont disponibles ainsi que des dispositifs adhoc pour leur manipulation sans danger pour
| Bnvironnement.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui x Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui x Non Q
- Grand projet : Oui x Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non Q
Si oui, lequel :
- Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui Q@ Non Q
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R E G I O N

N APPEL A PROJETS 2007
A=l COMPETENCESDESEQUIPESINTERVENANT DANSLE PROJET DE
AQUITAINE RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

VOLET [L’Huftre dans son environnement]

Unité Mixte de Recherche CNRS-Université Bordeaux 1 « Environnements et
Paléoenvironnements Océanigues (EPOC) » - UMR 5805

Plusieurs équipes de ce laboratoire participent au projet avec les chercheurs suivants (ne figurent dans cette
liste que les personnels participant au projet). Les adresses électroniques sont obtenues suivant le mode
r.dupont@epoc.u-bordeaux.fr

ECOBIOC

* Bachelet Guy, Directeur de Recherche CNRS, Ecologie benthique 20
* Bourrasseau Line, Technicienne EN, microbiologie 5
10
« Del Amo Yolanda, Maitre de Conférence, phytoplancton
5
e Jude Florence, Maitre de Conférence, Ecologie microbienne
10
* Lebleu Pascal, Technicien EN, logistique terrain, observations 00
1
e Salvo Flora, doctorante, Ecologie benthique 10
e Sautour Benoit, Maitre de Conférence, Ecologie planctonique
GEMA
e Ciret Pierre, Ingénieur d'étude CNRS, Electronique 20
« Durrieu Gilles, Maitre de Conférence, Mathématiques 10
. R . . . 1
* Legeay Alexia, Maitre de Conférence, Ecophysiologie 0
. . . 20
e Massabuau Jean-Charles, Directeur de Recherche CNRS, Ecophysiologie
100
e Post doctorat demandé
. i 100
e Thése demandée
METHYS
5

« Sottolichio Aldo, Maitre de Conférence, Physique-sédimentologie

Phytochimie et Valorisation de la Biomasse (PhyValBio), Univ. Bordeaux 1

e Grignon-Dubois Micheline, DR CNRS, chimiste, m.grignon-dubois@phyvalbio.u- 10
bordeaux1.fr

¢ Rezzonico Bernadette, TE CE (EN), chimiste, b.rezzonico@phyvalbio.u-bordeaux1.fr 10

Ingtitutefor M arine Biosciences, National Resear ch Council, Halifax, Canada

e Bricelj Monica, monica.bricelj@nrc.ca 5
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Prosser man Centrefor Health Resear ch, Samuel Lunenfeld Resear ch | nstitute, M ount Sinai

Hospital, Toronto, Canada

* Briollais Laurent, laurent@mshri.on.ca

10

& Moyens de recherche des équipes participantes
(liste du matériel lourd en propre ou en commun)

EQUIFEMENTS

E{AI IFE RESIFOMNEn BLE

UMR EPOC

4 Véhicules de terrain

Services communs

ADCP EPOC/DYNECO
Analyse C,S particulaire GEMA
Analyse Corg dissous GEMA
analyse élémentaire ICPMS GEMA
analyse élémentaire par Absorption At. GEMA
Analyseur CHN ECOBIOC
Analyseur de gaz LICOR 7000 EPOC
Autoanalyseur sels nutritifs ECOBIOC
Autoclaves ECOBIOC
Biochimie moléculaire GEMA
Bouée de houle hte fréquence Triaxis METHYS
(large Truc Vert)

Bouée houlographe S4 DW METHYS

Calcimetre automatique

Sédimentologie

Capteurs physiques terrain

METHYS + ECOBIOC

carottiers Services communs
Chromato gaz ECOBIOC et ISO
Centrifugeur BR 311 ECOBIOC
Centrifugeuse réfrigérée ECOBIOC
Compteur beta ISOPAL
Compteur de particules ECOBIOC
Courantomeétre-profileur acoustique METHYS
Cryoconservateur (-80°C) ECOBIOC
Distillateur ECOBIOC
Doppler AWAC (Nortek METHYS

Etuves (dont 4 microbiologie) ECOBIOC

Filets plancton ECOBIOC
Granulométrie laser Sédimentologie
Hottes Aura ECOBIOC
Houlographe et accessoires METHYS

HPLC ECOBIOC
Modéle 2DH SURF_SVWB METHYS
Modele SWAN de simulation des vagues METHYS

Moyens d’ observation optiques classiques
(loupes, microscopes, microscopes inversés, contraste de phase,
épifluorescence, vidéo)

ECOBIOC et ISOPAL

Moyens de calcul : stations dédiées, accés aux moyens lourds Bx1

Toutes équipes

Navire de la Station Marine d’ Arcachon ECOBIOC

5 pH métres terrain ECOBIOC

Plate-forme analytique (microscopes DM600 et Axio Imager Al) ISOPAL - Sédimentologie

PCR ECOBIOC

Potentiométrie, spectro UV-Vis GEMA

Radioscopie de carottes et analyse d’images Sédimentologie et Géologie Marines
(Sédim)

Respirométrie GEMA

Scintillateur ECOBIOC

Sondes multi paramétrique YSI / SEABIRD EPOC

Sonicateur ECOBIOC

Spectrophotométre ECOBIOC
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Spectrometre alpha

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrométre gamma

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrometre isotopes lourds TIMS

ISOPAL, Toulouse en partage

Spectrometre masse isotopes stables O,C,N, H (eaux, carbonates)

ISOPAL

Spectrométrie masse isotopes stables
C, N (matiére organique), couplé CHN

ISOPAL

6 stations de mesures automatiques

hte fréquence sur le complexe estuarien Garonne-Dordogne-
Gironde

MES, 02, pH, S%o,T°C

UMR EPOC maitre d' ceuvre,

Mise en place en 2004

(convention Agence de
I'Eau/Région/SMIDDEST, SMEAG,
EPIDOR, CUB, PAB, EDF, Bordeaux1)

Super-calculateur du péle M3PEC

METHYS

Turbidimetres optiques OBS

METHYS

Vélocimétres acoustiques ADV

METHYS
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> Il - Theéses, DEA, Publications, moyens de recherche (pour les trois

derniéres années)

Theéses se rapportant au projet dans les équipes impliquées :

Sujet de thése, nom de I'Etudiant et du Directeur de Thése. Seules les theses encadrées dans le
cadre des équipes intervenant dans le projet de recherche sont a considérer.

“ Uptake of domoic acid-producing Pseudo-nitszschia multiseries by the Eastern oyster,
Crassostrea virginica Gmelin 1791: risk assessment of species-specific management”
(2005-), MAFRA L., dir. M. Bricelj (Dalhousie Univ., Canada)

Caractérisation de la poduction primaire planctonique dans le Bassin d' Arcachon,
facteurs de contréle. GLE C., Dir P. Chardy, Y. Del Amo, B. Sautour.

DEA se rapportant au projet uniquement :

Qujet de DEA, nomde |’ Etudiant

Variabilité haute frequence des compartiments planctoniques dans une lagune semi-
fermée (Bassin d’ Arcachon) en période printaniére - GOBERVILLE E. (2007), Univ.
Bordeaux 1

Simulation de la dispersion de populations planctoniques au moyen d'un modéle
hydrodynamique MARS 2-D. Application aux larves de coques Cerastoderma edule
du Bassin d'Arcachon - GOUILLIEUX B. (2006), Master 2 Sciences et
Technologies, mention Systemes Ecologiques, spécialité Fonctionnements et
dysfonctionnements des écosystémes aquatiques (Université Bordeaux 1)
Modélisation et traitement de données en Ecologie (application a I' éthologie marine)
- SOW M. (2006). Master 2 MSRO, Mathématique et Statistiques, Univ. Bordeaux 1
Influence du ver parasite Polydore sur le comportement de I' huitre Crassostrea gigas
(Thunberg, 1793). Etude de I'impact respiratoire et du stress oxydant associé -
CHAMBON C. (2005). Master 2 Recherche Sciences et Techniques, mention
Sciences de la Terre, de I'Océan, de I'’Aménagement et de I'Environnement,
spécialité Environnement, Université Bordeaux 1

Les defenses chimiques chez les herbes marines - FLEREAU A. (2005). Master 2
Chimie, Univ. Bordeaux 1

Etude de la fraction phénolique de Phyllospadix torreyi - BARBARA A. (2006).
Master 2 Chimie, Univ. Bordeaux 1

Echouages de plantes marines : un déchet vert source de substances bio-actives -
COULIER Y. (2007), Master 2 Chimie, Univ. Bordeaux 1

Effects of brown tide and other picoplanktonic algae on hard clams, Mercenaria
mercenaria - ROBBINS H. (2006). M.S., Biology Department, Dalhousie Univ.,
Canada

Potential for management by species of PSP-affected bivalves and evaluation of its

feasibility in the Philippines - SAMONTE P. (2006), M.S. in Marine Management,
Dalhousie Univ., Canada

& Nombre de publications récentes (3 derniéres années) des équipes intervenant dans le projet :
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Publications dans revues a 27
comité de lecture

Communications 26
Conférences - invités 1
54

TOTAL

& Liste des publications se rapportant au projet de recherche réalisées par les intervenants dans
le projet (3 derniéres années)

1-Livresou revues

1.Archambault M.-C., V.M. Bricelj, J. Grant, D.M. Anderson, 2004. Effects of suspended and sedimented clays
on juvenile hard clams, Mercenaria mercenaria, within the context of harmful algal bloom mitigation. Mar.
Biol.144: 553-565

2.Blanchet H., de Montaudouin X., Chardy P., Bachelet G. (2005) Structutring factors and recent changes in
subtidal macrozoobenthic communities of a coastal lagoon, Arcachon Bay (France). Estuarine Coastal and
Shelf Science, 64. 561-576

3.Bricelj V.M., L. Connédll, K. Konoki, S. P. MacQuarrie, T. Scheuer, W. A. Catterall, V. L. Trainer, 2005.
Sodium channel mutation responsible for saxitoxin resistance in clams increases risk of PSP. Nature 434:
763-767.

4.Bricelj V.M., S. MacQuarrie, B. Twarog, V. Trainer, 2004. Characterization of sensitivity to PSP toxins in North
American populations of the softshell clam Mya arenaria. pp. 172-174 In: K.A. Steidinger, JH. Landsberg, C.R.
Tomas and G.A. Vargo (Eds). Harmful Algae, 2002. Florida Fish and Wildlife Conservation Commission,
Florida Institute of Oceanography and |OC of UNESCO, St. Petersburg, Florida, USA

5.Bricelj V.M., S. MacQuarrie, R. Smolowitz. 2004. Concentration-dependent effects of toxic and non-toxic isolates
of the brown tide dga Aureococcus anophagefferens on growth of juvenile bivalves. Mar. Ecol. Prog. Ser. 282:
101-114.

6.Briollais L., Tzontcheva A, Bull S. (2003) Multilevel Modeling for the Analysis of Longitudinal Blood
Pressure Pedigree Data in the Framingham Heart Study. BMC Genet 4 (suppl. 1): S19

7.Bull SB, John S, Briollais L. (2005) Fine Mapping by Linkage and Association in Nuclear Family and Case-
control Designs. Genet Epidemiol 29 Suppl. 1:S48-58

8.David V., Chardy P., Sautour B. (2006). Fitting Predator-Prey model to zooplancton time-seriesin the Gironde
estuary (France): ecological significance of the parameters Estuarine Coastal and Shelf Science, 67: 605-617.

9.David V., Sautour B., Chardy P. (2007). The paradox of the long-term decrease of the clutch-size of the
calanoid copepod Eurytemora affinis in a highly turbid estuary (Gironde estuary, France) and the stability of
species abundances. J. Plankton Res. (en révision).

10. David V., Sautour B., Chardy P., Leconte M. (2005). Long term survey of the zooplanktonic variability in a
turbid estuary : Gironde estuary (France). Estuarine and Coastal Shelf Science, 64: 171-184.

11. David V., Sautour B., Chardy P., Leconte M. (2006). Successful colonisation of the calanoid copepod
Acartia tonsa Dana in the oligomesohaline area of the Gironde estuary (France): Natural or Anthropogenic
forcing ? J. Plankton Res. (SOUS presse).

12. David V., Sautour B., Galois R., Chardy P. (2006). The paradox high zooplanktonic biomasses - low vegetal
particulate organic matter in a high turbidity zone: what way for energy transfers? Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology, 333: 202-218.

13. Fournier E., Adam C., Massabuau J.-C., Garnier-Laplace. J. (2005). Bioaccumulation of waterborne
selenium in the Asiatic clam Corbicula fluminea: influence of feeding-induced ventilatory activity and
selenium species. Aquatic Toxicology 72: 251-260
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Fournier E., Tran D., Denison F., Massabuau J.-C., J Garnier-Laplace (2003). Valve closure response to
uranium exposure for a freshwater bivalve Corbicula fluminea : quantification of the influence of pH. Envir.
Tox. Chem 23:1108-111

Grignon-Dubois M., Rezzonico B. Pentacyclic triterpenes from Plumeria inodora. Chemistry of Natural
compounds, SOUS presse

Massabuau J.-C., D. Tran (2003) Ventilation, a recently described step limiting heavy metal contamination
in aguatic animals. J. Phys IV 107 : 839-843

Mirea L, Briollais L., Bull SB. (2004) Detection of genetic heterogeneity among families with muliple
affected relatives. Genetic Epidemiol 26, 44-60

Petit P., Grignon-Dubois M., Bourgeois P., Moretti C. Isolation of two unusua rotenoids bearing a dioxepin
ring, from Lonchocarpus floribundus Benth. Biochemical Systematics and Ecology, SOUS presse

Pinnaduwage D, Briollais L. (2005) Comparison of Genotype- and Haplotype-based Approaches for Fine-
Mapping of Alcohol Dependence using COGA data. BMC Genet. (SOUS presse)

Rojas L.B., M. Grignon-Dubois, A. Usubillaga, B. Rezzonico (2004) Triterpenoids from Sarcostemma
clausum (Jacg.) Roem. & Schult. Chem. Nat. Comp. 40, 565

Rojas L.B., M. Grignon-Dubois, B. Rezzonico, A. Usubillaga (2006) Isolation of plumieride from Plumeria
inodora. Chemistry of Natural compounds, 41 (6), 730

Romero, O., Armand, L., Crosta, X. and Pichon, J.J., 2005, The biogeography of major diatom taxain
Southern  Ocean sediments: 3. Tropical/Subtropical related species.  Palaeogeography,
Palaeoclimatology Palaeoecology, 223, 49-65.

Tackx M., Azémar F., Boulétreau S., De Pauw N., Bakker K., Sautour B., Gasparini S., Soetaert K.,
Van Damme S., Meire P. (2004). Zooplankton in the Schelde estuary, Belgium and the Netherlands.
Long term trends in spring populations. Hydrobiologia 540:275-278.

Tran D., Bourdineaud J-P, Massabuau J-C, Garnier-Laplace J. (2005). Modulation of uranium
bioaccumulation by hypoxia in the freshwater clam Corbicula fluminea: induction of MXR and Hsp60 in gill
tissues. Envir. Tox. Chem 24 : 2278-2284

Tran D., Ciret P., Ciutat A., Durrieu G., Massabuau J.-C. (2003). Estimation of potential and limits of
bivalve closure response to detect contaminants: application to cadmium. Envir. Tox. Chem. 22 : 4. 22 (4):
914-920

Tran D., Fournier E., Durrieu G., Massabuau J.-C. (2004) Copper detection in the Asiatic clam Corbicula
Sfluminea: optimum valve closure response. Aquatic Toxicology. 66: 333-343

Tran D., Fournier E., Durrieu G., Massabuau J.-C. (2006) Inorganic mercury detection by valve closure
response in the freshwater clam Corbicula fluminea: integration of time and water metal concentration
changes. Envir. Tox. Chem SOus presse

2 - Communications et conférences se rapportant au projet de Recherche
Achamlale S., Grignon-Dubois M., Rezzonico B. (2004) Zostéres du bassin d' Arcachon — déchet vert ou
biomasse recyclable ? Etude chimigue en vue de sa valorisation. Rencontre Andalou-Marocaine sur la chimie
des produits naturels, Marrakech, 16-18 septembre 2004

Bricelj V.M. (2005). A genetic basis for toxin accumulation in shellfish populations: softshell clams as a case
study. ECOHAB Modeling Workshop, Portland, Maine. Avril 2005

Bricelj V.M. (2005). Interactions between toxic phytoplankton and bivalve molluscs, primary vectors of
toxins. International Atomic Energy Agency (IAEA) Marine Environment Laboratory, Monaco, Septembre
2005

Bricelj M. (2005) Effects of brown tide on shellfish and an example of a HAB control method using clay for
red tides. Brown Tide Management Workshop, Suffolk County Dept. of Health Services, Yaphank, NY.
Novembre 2005

Bricelj M. (2005) Adaptation of softshell clam, Mya arenaria, populations to paralytic shellfish poisoning
(PSP) toxins: a molecular basis for toxin resistance. Biology Department, Dalhousie University, Halifax,
novembre 2005

Bricelj M. (2006). Interactions between bivalve mollusks and harmful phytoplankton. LEMAR, Institut
Européen de la Mer (IUEM), Brest, France. Novembre 2006

Bricelj V.M., L. Connell, K. Konoki, S.P. MacQuarrie, T. Scheuer, W.A. Catterall, VL. Trainer (2005).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Sodium channel mutation responsible for saxitoxin resistance in clams increases risk of PSP. 2™ Yamada
Symposium, organized by the Y amada Science Foundation, Awaji Is., Japan. Septembre 2005

Bricelj V.M., L. Connell, K. Konoki, S.P. MacQuarrie, T. Scheuer, W.A. Catterall, V.L. Trainer (2005) A
sodium channel mutation that confers saxitoxin resistance in softshell clams increases the risk of paralytic
shellfish poisoning in humans. Estuarine Research Federation (ERF) Conference, Norfolk, VA. Octobre 2005

Bricelj V.M., S.P. MacQuarrie. 2005. Effects of brown tide on hard clam larvae and implications for population
recruitment. Larvi’ 05. Fish and Shellfish Larviculture Symposium. Oostende, Belgium

Briollais L. (2005) Comparison of several tree-based methods to detect complex gene interactions. Salford
Systems Data Mining Workshop, New-York, March 28-30, 2005

Briollais L., Durrieu G. (2005) Sequential design for microarray experiments. Third Seattle Symposium in
Biostatistics: Statistical Genetics and Genomics. November 21 - 22, 2005. Seattle, Washington, USA

David V., Sautour B., P.Chardy P., Leconte M. (2005). Long-term changes of the calanoid copepod
Eurytemora affinis in the Gironde estuary and its relationships with environmental parameters. 9*
International Conference on Copepoda, Hammamet (Tunisia, juillet 2005).

Grignon-Dubois M., Achamlale S., Rezzonico B. (2006) Les échouages de zostéres : une nouvelle source de
myo-inositol. Chimie moléculaire et molécules bioactives, Meknes, Maroc, 4-5 mai 2006

Massabuau J.C. (2003) Ecophysiologie des animaux aquatiques, ou est la vérité ? CREMA L Houmeau,
UMR Ifremer-CNRS. 21 Novembre 2003

Massabuau J.C. (2004) Les variations d3activité ventilatoire, un facteur clé dans les processus de
bioaccumulation chez le bivalve. Journées thématiques internes Ifremer sur la contamination des mollusques
bivalves. Nantes, 25-26 mai 2004.

Massabuau J.C., Ciret P., Durrieu G. (2005) Présentation de I'outil valvométrie non-invasive. 2éme
Journée Péle Capteur Métrologie. 17 mars 2005, LAAS-CNRS, Toulouse

Massabuau J.C., Tran D. (2003) Ventilation, a recently described step limiting heavy metal contamination in
aquatic animals. XII International Conference on Heavy Metals in the Environment "ICHMET Grenoble -
France / 26-30 May 2003

Massabuau J.C., Tran D. (2003) Relationship between ventilation, oxygen and plankton concentration in the
freshwater clam, Corbicula fluminea. Troisiéme congres international des Sociétés Européennes de
Malacologie. La Rochelle (France) 24 - 27 juin 2003

Rezzonico B., Achamlale S., Grignon-Dubois M. (2006) Dosage de I’ acide zostérique dans les échouages de
Zostera noltii. Chimie moléculaire et molécules bioactives, Meknes, Maroc, 4-5 mai 2006

Rezzonico B., Grignon-Dubois M. (2005) Les échouages d’ herbes marines, nouvelles sources de produits a
haute valeur ajoutée. Rencontres Thématiques de Chimie : Valorisation des matiéres premieres renouvelables
d’ origine végeétale et marine, Rennes, 16-17 nov. 2005

Rojas L.B., Grignon-Dubois M., Usubillaga A. (2004) Etude phytochimique de Plumeria inodora.
Rencontre Andalou-Marocaine sur la chimie des produits naturels, Marrakech, 16-18 sept. 2004

Sautour B., David V., Chardy P., Del Amo Y., Jude F., Raymond N. (2006) Variabilité spatio-temporelle et
évolution des communautés planctoniques. Collogue de restitution ECOBAG (Bordeaux, 28 Mars 2006).

Shi E., J. Knight, L. Briollais, V. Onay, |. Andrulis, H. Ozcelik (2004). Detection of gene-gene interactions
associated with breast cancer risk in a population-based case-control study using regression models adjusted
for by Booststrap resampling techniques. Hawaii International Conference on Statistics, Mathematics and
Related Fields Honolulu, Hawaii, June 9-12, 2004

Tran D., Massabuau J.C., Garnier-Laplace J. (2003) Relation entre la durée de I' ouverture valvaire et le taux
de bioaccumulation de I'uranium chez le bivalve C. fluminea. Influence de I'oxygene. 3éme congres
international des sociétés Européennes de Malacologie. La Rochelle (France) 24 - 27 juin 2003.

Tran D., Massabuau J.C., Garnier-Laplace J. (2003). How oxygen demand can influence valve opening
duration and uranium uptake in the gills of the freshwater clam Corbicula fluminea. Third Symposium for
European freshwater sciences. 13-18 juillet 2003, Edimbourg

Tran D., Massabuau J.C., Garnier-Laplace J., Bourdineaud J-P. (2004). Ecophysiological approach of
uranium bioaccumulation in the bivalve Corbicula fluminea: towards the integration of the physiological
status of the animal in bioavailability models. SETAC Europe, 14™ Annual Meeting. Prague, Czech Republic,
18-22 April 2004
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Votre équipe et celles participant au projet, a-t-elle déja bénéficié de financement de la Région lors des 5

derniéres années ?

Théses

UMR EPOC

Sabine Castelle : comportement géochimique du cadmium et du mercure dans les gradients
de densité, redox et de salinité du systéme fluvio-estuarien girondin, Gérard Blanc,
financement : bourse Région Aquitaine

Marc-Vincent Commarieu : processus biogéochimiques dans l'estuaire de la Gironde :
impact des oscillations redox, Henri Etcheber, Gwénaél Abril, financement : bourse Région

Cécile Dang : dynamique des populations de palourdes sur le Bassin d'Arcachon, Aquitaine
et estuaire de Munnaka (Euskadi) : conséquences sur la gestion des populations exploitées,
Xavier de Montaudouin, financement : bourse Région Aquitaine - Euskadi

Valérie David : réseau tropique planctonique dans l'estuaire de la Gironde, Pierre Chardy,
Benoit Sautour, financement : bourse Région

Ika Paul-Pont : Sensibilité et réponse adaptative des populations de bivalves (coques,
palourdes) soumis a un stress multiple: infestation parasitaire, contamination bactérienne,
pollution métallique, Xavier de Montaudouin, Magalie Baudrimont, financement : bourse
Région Aquitaine

Matthieu Canton : Suivi des apports continentaux en composés biogénes dans le Bassin
d'Arcachon, transformation aux embouchures des cours d'eau, impact sur le métabolisme,

Pierre Anschutz, financement : bourse Région Aquitaine

Projets Porteurs Années Montants Durées

UMR EPOC

Jean-Marie

Erosion cétiére par télédétection (ecotel) Froidefond 2002 1an
Mesure de la production primaire, et de Yolanda del
I'impact génomique de stress oxydant et Amo et Jean-
métallique dans les écosystemes Paul
aquatiques Bourdineaud 2002 114,2 k€ 1an
La recherche océanographique sur le
littoral aquitain Pierre Chardy 2002 2 ans
Géochimie des éléments traces et
géochimie isotopique appliquées a
I'environnement Claude Pujol 2003 1 051 k€ 1 an
Fonctionnement et dysfonctionnement des
systemes aquatiques Florence Jude 2003 64 k€ 2 ans
Observation pour la recherche sur les
environnements littoraux et aquatiques Philippe
aquitains Bertrand 2004 316 k€ 2 ans
Analyse automatisée par fluorescence X de
la composition chimique des dépots Philippe
sédimentaires Martinez 2005 275 k€ 2 ans
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Volet « L’Huitre dans son environnement »

A. MOTS CLES (Tout ce qui peut aider a préciser le domaine de recherche du projet présenté)

Bassin d’Arcachon - Ecosystémes littoraux / Ecologie de I'Huitre / Couplage colonne d’eau — sédiment /

Médiateurs chimiques / Phytoplancton.

B. EQUIPES FRANCAISES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES.

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

Institut Universitaire Européen de la Mer | UMR CNRS 6539 Hily Christian, Thouzeau Gérard
Technopole Brest-Iroise, Place Copernic, | LEMAR 02 98 49 86 40 ; 02 98 49 86 39
29280 PLOUZANE christian.hily@univ-brest.fr

gerard.thouzeau@univ-brest.fr
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Annexe 4 : Observation / surveillance : Evolution a long terme
Coordination B. Sautour (UMR EPQOC) - J.P. Dreno (IFREMER)

1. Problématique
L’importance de fréquentation des zones cotieres et leur forte exploitation (biologique, industrielle, ...)
implique une meilleure connaissance de leur évolution ainsi que des processus impliqués afin
d’aboutir a une meilleure compréhension de leur fonctionnement et donc a I’ acquisition d’ éléments
indispensables a une bonne gestion. Le lien entre les causes de perturbation et les effets observés sur
le fonctionnement de I’ écosystéme n’ est pas toujours facilement identifiable, alors que la demande
societale concernant les mécanismes impliqués dans ces perturbations et les projections dans I'avenir
sont fortes (e.g. problématiques liées a la gestion des stocks exploités, aux effets des changements
climatiques sur les écosystémes cotiers).

La connaissance du fonctionnement des écosystemes, et donc la mise en évidence d’outils permettant
leur gestion dans la perspective d’un développement durable, ne peuvent se faire qu’en prenant en
compte différentes échelles spatio-temporelles. Les suivis effectués a des fins d’observation a petite
échelle spatio-temporelle permettent de préciser les processus impliqués dans le fonctionnement de
[’écosysteme. Les suivis a long terme permettent de replacer ces acquis dans un contexte plus général
en caractérisant ’évolution de paramétres a grande échelle (en les reliant notamment a des
changements globaux), et en retour de dissocier cette tendance des modifications a plus petite échelle.

C’est dans ce cadre que I'lFREMER et I’'UMR EPOC ont développé depuis de nombreuses annees
des activités récurrentes d’observation focalisées sur I'évolution du Bassin d’ Arcachon, en support a la
recherche fondamentale ou sur sollicitation d’ agences techniques ou de collectivités territoriales.

Ce volet présente donc ces activités d’observations récurrentes a long terme. Les activités en
cours sont développées dans un premier temps puis, dans un second temps, les objectifs spécifiques des
2 années du projet ainsi que l’échéancier correspondant. Enfin une partie est dédiée au développement
d’outils nouveaux (ou d’outils non utilisés dans le Bassin d’Arcachon), dont I’apport sera a terme un
plus indiscutable en terme d’observation et de gestion du milieu mais aussi en recherche fondamentale
(développement de micro-capteurs et développement d’'un outil de caractérisation du transport
sédimentaires).

A moyen terme ce volet s’enrichira des apports des autres volets du programme de maniére a
faire éventuellement évoluer [’acquisition vers de nouveaux parameétres et d’autres stratégies
pertinentes (volet hydrodynamique, contaminants).
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2. Projet derecherche

2.1. Objectifs

Les objectifs concernent I' évolution des caractéristiques des masses d’ eau et de la production biologique
pélagique et benthique en lien avec les problématiques liées a la productivité du milieu (notamment pour
les espéces exploitées : e.g. problemes rencontrés depuis quelques années en terme de phytoplancton
toxique d’ une part et recrutements trés irréguliers de larves d’huitres d’ autre part).

Les objectifs opérationnels de ces activités d’ observation concernent :
- I'acquisition d'un ensemble de parametres descripteurs du fonctionnement du systeme,
- la mutualisation des données a destination (Base de données et accés aux données),
o d’agences techniques ou de collectivités territoriales,
o de la communauté scientifique,
o du grand public.

Il s’agit grace a | Bbservation systématique et coordonnée, d iomogéneiser |acquisition dbin corps de
parameétres (hydro climatiques, chimiques et biologiques) communs a tous les sites, afin :
) de permettre une étude comparée de séries a long terme des zones littorales (extraction des
tendances, établissement de situations de normalite),
i) d'établir un cadre spatio-temporel pour les actions de recherches ayant en outre pour
objectif d’ expliquer la variabilité observée,
iii) de proposer les « états de référence » nécessaires a la gestion du milieu et a plus long
terme les jeux de donnees nécessaires a la modélisation de I'évolution des systémes
étudiés.

L es objectifs scientifiques en liaison avec les impératifs de gestion de I’environnement sont orientés

Vers :

- la caractérisation des variations observees en s'appuyant sur un cadre d’observation interrégional
voire national (ex : SOMLIT™) permettant d aborder les phénoménes & de plus grandes échelles et
assurant I'interfacage de ces activités avec d’autres activités de méme type conduites par ailleurs ;

- la compréhension des causes de variations grace a un interfacage avec les programmes de recherche
permettant :

- d’une part d'avancer dans la compréhension des évolutions observées et des forcages impliqués
- d’autre part de préciser le contexte temporel et spatial des études fines (limitées dans le temps et
dans I’ espace) menées dans les actions programmatiques.

Ces activités d’observation présentent un caractére transverse par rapport aux autres volets du
programme dans la mesure o :

- les activités inhérentes aux suivis récurrents peuvent servir de plate forme opérationnelle aux
activités de recherche ;

- les données acquises servent a cadrer spatialement et temporellement les résultats issus d’études
de processus plus ciblées dans le temps.

2.2. Activités récurrentes en cours :

Les acquisitions actuelles de données s'articulent principalement autour d’un suivi hydrologique de
I'lIFREMER Arcachon (ARCHYD), de la composante locale du Service d' Observation de I'INSU
(SOMLIT) et de suivis des compartiments biologiques réalisés par I'lFREMER Arcachon et I'UMR
EPOC. lls assurent I'acquisition d'un corps de paramétres descripteurs de base du fonctionnement de
I'écosysteme, complété par des acquisitions présentant un intérét local (production biologique).

1 Service d'Observation labellisé par I'INSU depuis 1997 et impliquant 7 stations marines réparties sur les 3 facades
maritimes
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2.2.1. EVOLUTION DES CARACTERISTIQUES ENVIRONNEMENTALES :

Afin de répondre aux objectifs fixés, les stratégies ont été fixées en ce qui concerne :
- Les paramétres
- L Bchantillonnage : sites et acquisition
- Les analyses et les mesures
- La gestion des données

a. Parameétres

Les parameétres actuellement suivis sont pertinents tant pour les aspects de la physico-chimie des eaux
gue pour la biologie. Ces parametres ont été choisis, non pas nécessairement en temps que témoins de
dysfonctionnement des milieux naturels, mais comme descripteurs du fonctionnement de I’ écosysteme.
Acquis a une fréquence suffisante, ils permettent la caractérisation de I'évolution a I'échelle
pluriannuelle, voire pluri décennale, de I'écosystéeme et la validation de modeles couplés physique-

chimie-biologie (e.g. David et al, 2005).
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b. Echantillonnage : Sites et acquisition

Les échelles d'observation basse fréquence, décrites ci-dessus permettent d'atteindre un objectif de
caractérisation de I'évolution a long terme des écosystéemes (tendances a I'échelle pluri décennale,
cycles pluriannuels, évolution de la biodiversité, de la productivité, ... : Beaugrand, 2000, 2001,
Abramova & Tuschling, 2005, David et al, 2005). Elles ont en outre été choisies a partir d'un
compromis entre la charge de travail a long terme et la pertinence des acquis a cette échelle temporelle.
Les sites suivis ont été choisis en fonction de leur représentativité du milieu (connue d'apres les études
synoptiques antérieures (souvent « limitées » dans le temps et/ou dans I'espace du fait de la charge de
travail), e.g. : Bouchet, 1968, Guillocheau, 1988, Auby et al, 1999, Vincent, 2002, Blanchet, 2005) et/ou
en fonction de leur degré d’exposition a une variable du milieu (e.g. impact anthropique).
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Sites Coordonnées

Latitude Longitude
Bouée 13 44°38'22 N 1°14'05 W
Tés 44°40'00 N 1°10'00 W
Comprian 44°40'77 N 1°05'96 W
Bouée 7 44°32'60 N 1°15'75 W
Courbey 44°40'66 N 1°12'17 W
Jacquets 44°43'22 N 1°10'95 W
Girouasse 44°41'95 N 1°08' 75 W

c. Analyses et mesures

Le protocole d Bchantillonnage et d 8nalyses a été adopté a partir des standards reconnus dans le
domaine (Aminot et Kérouel, 2004 ; standard de prélevements pour les compartiments biologiques) et
de I'expérience des équipes impliquées.
Quatre types de contréles sont en outre mis en ceuvre :

- la tenue réguliere de fiches de calibration pour les capteurs (T°C, oxygene dissous, pH);

- des certifications d’ étalonnage constructeur a périodicité spécifiée;

- desintercompar aisons annuelles (nationalesdans le cadredu SOMLIT et desessaisinter
laboratoires IFREMER (EIL), traitements de doubles par des laboratoires non impliqués
(CREMA L Houmeau, PAE Brest, Institut PASTEUR).

d. Acces aux données

La gestion des données est assurée au sein de I'UMR EPOC et de I'lFREMER (Bases de Données
DOMINO de I'UMR EPOC, SOMLIT de I'NSU et QUADRIGE de I'FREMER) :

- site web de I'lFREMER :

http://www.ifremer.fr/delao/francais/valorisation/quadrige/index.htm

- site web de I'INSU (Sciences de la planete :

http://www.domino.u-bordeaux.fr/somlit_national/) pour les données labellisées SOMLIT

- site web UMR EPOC, pages « Observation » :

http://www.domino.u-bordeaux.fr/observation/ .

2.2.2. ACQUIS DE LA PREMIERE ANNEE DU PROGRAMME (dotation région 2006)

La demande faite a la Région en 2006 concernait I'acquisition d' équipement analytique avec pour objectif
le renforcement (renouvellement) du parc analytique dedié aux activités d’ observation et de recherche.
Dans ce cadre les financements ont été obtenus pour I'acquisition™ :

- de 2 sondes multi parameétres (acquisition et renouvellement),

- d’un fluorimetre de paillasse (renouvellement),

- d’un turbidimétre de paillasse,

- d’un microscope,

- d’un auto analyseur de sels nutritifs.

2.2.3. VERS UNE OPTIMISATION DES MOYENS

S'agissant d’acquisition de données d'observation les séries en cours sont maintenues avec
comme objectifs :

12| e complément de financement devrait étre acquis :

* dans le cadre d'un PPF SOMLIT (évalué positivement — dotation non encore déterminée)
*sur le BQR de I'Université Bordeaux 1. (acquis)

* grace également a un co-financement de I’ Ifremer.
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- le maintien de leur qualité (séries labellisees et/ou utilisées par la communauté scientifique et/ou les
agences et collectivités territoriales) en assurant le renouvellement d’ une partie de I'équipement dédié a
I’ observation (2006)

- un meilleur interfacage des moyens des différents organismes pratiquant des activités d’ observation /
surveillance

- une meilleure compréhension des modifications observées et des forcages impliqués, grace a
I'acquisition de nouveaux parametres.

Depuis de nombreuses années I'UMR EPOC et I'lFREMER Arcachon collaborent sur des
programmes de recherche (formalisées au travers de conventions). Cette collaboration s'étend
progressivement aux activités d’ observation (ARCHY D-Ifremer et SOMLIT-INSU dans I' UMR-EPOC).
Cette problématique commune (objectifs scientifiques, sites d'acquisition, parameétres) a naturellement
amené les 2 organismes a envisager une mutualisation des moyens pour I' observation de I’ évolution du
milieu qui se traduit depuis 2 ans par une utilisation commune des moyens a la mer et une optimisation du
temps de travail des personnes impligquées.

L’ objectif est cependant plus ambitieux puisqu’il s'agit a terme de mutualiser mesures, analyses
(pour les parametres communs) et données. A I heure actuelle, I'acquisition de paramétres communs est
réalisée en double sur les mémes sites et avec une méme periodicité de maniére a pouvoir comparer
précisément les séries de données obtenues et éventuellement revenir sur les méthodes (intercalibration).
A partir de 2007-08, une fois I' interfagage des méthodes réalisé, I'acquisition et les analyses/mesures des

parameétres seront realisées de maniere commune aux 2 organismes.

Cette évolution sera formalisée au moins dans un premier temps par une nouvelle convention concernant
la mutualisation des moyens a la mer, des moyens analytiques (cf. ci-dessus), des activités des personnes
concerneées. A terme (et sans doute a court terme) le cadre de la convention devra s’ élargir pour permettre
une accréditation sur I'acquisition, les mesures et les analyses réalisées. Ce nouveau cadre administratif
n’est pas encore défini (personne morale a définir ?) : les contacts sont en cours avec Benoit Belaieff pour
I'lIFREMER et Karine Abado (SAIC Universite Bordeaux 1) pour travailler en ce sens.

2.3. Perspectives

Outre le renforcement du parc analytique et une évolution du cadre opérationnel, les activités
d’observation réalisées dans le Bassin d’ Arcachon vont évoluer sous I'impulsion :
- de la nécessite d’ une meilleure prise en compte de la gestion des ecosystémes littoraux en liaison avec le
monde socio-économique (pressions anthropiques croissantes, gestion des stocks d’espéces exploitees,
e.g. problemes ostréicoles récents dans le Bassin),
- de I'intérét croissant de la communauté scientifique pour I' observation de I' évolution des écosystéemes
(stabilité et résilience des écosystemes, changement global, impacts anthropiques, ... ),
- une productivité accrue du fait de la mutualisation prévue ci-dessus.

Cette évolution est envisagée suivant 4 axes :

- un bilan de I’évolution du Bassin d’ Arcachon sur les 20 dernieres années, axés sur I'évolution des
caractéristiques hydrobiologiques des masses d'eau ;

- I'acquisition de nouveaux parameétres qui permettra de mieux caractériser le fonctionnement de cet
anthroposysteme ;

- une réflexion dans un premier temps, puis la mise en place a terme de suivis a haute fréquence de
maniere a caractériser certains processus sous jacents aux évolutions observeées ;

- le développement de capteurs de I’évolution du systéme (capteurs intégrateurs de modification et
capteurs spécifiques de variations de certains compartiments).

2.3.1. BILAN DES ACQUIS
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La connaissance du fonctionnement des écosystémes, et donc la mise en évidence d'outils
permettant leur gestion, ne peut se faire qu’en prenant en compte différentes échelles spatio-temporelles.
Beaucoup d’études ecologiques des écosystemes marins et cotiers ont été réalisées a des échelles de
temps relativement courtes avec des pas de temps variables en fonction des problématiques. En
océanographie, a I'heure actuelle, il apparait nécessaire d ameéliorer la résolution de I'étude des
processus en ayant des stratégies d’ études a haute fréquence et en paralléle d’avoir des informations sur
le lona terme.

L' objectif de cette proposition est de caractériser I'évolution de paramétres environnementaux en
milieu c6tier (Bassin d’ Arcachon) a grande échelle (suivi a long terme) en la reliant & des changements
globaux et permettre de dissocier cette tendance de modifications a plus petite échelle (impact anthropique
par exemple).

A TI'heure actuelle les séries de données acquises de fagon récurrente sur les parametres
descripteurs du fonctionnement de cet ecosysteme doivent permettre la mise en évidence spécifique de
I’ évolution récente du Bassin d’ Arcachon (20 ans)*®:

- identification des variations,

- mise en relation des modifications de I'écosystéme et des modifications climatiques et/ou
anthropiques,

- définition d'un « état de référence » de I' écosystéme a cette échelle de temps,

- meilleure connaissance des hypotheses concernant les forcages impliqués (liaison avec la gestion de
I écosysteme).

Une idée émergente actuellement est que le changement de régime qui a été détecté en Mer
Baltique, Mer Noire, Mer du Nord et peut étre méme dans le Pacifique Nord et IBst de |Dcéan
Atlantique Nord fait partie d tin changement de forcage climatique qui aurait touché au moins | Bnsemble
des régions extratropicales de | Rémisphére Nord (Reid 2005). Il serait donc intéressant de voir sl est
détecté sur le littoral francais et plus particulierement dans le Bassin d’ Arcachon fortement influencé
comme toutes les zones cotieres par le climat (Viitasalo et al, 1995) et par les impacts locaux des
activités humaines.

Il s’agit donc d’analyser les séries de données environnementales en faisant référence a la fois :

- a un contexte climatique a grande échelle (ex: indice NAO oceanique et atmosphérique,
variabilité de la température, vent, turbulence, champ de pression, circulation méridionale et
zonale)

- ades indicateurs locaux/régionaux de | Tmpact anthropogénique.

Les objectifs spécifiques de cette proposition sont donc, en utilisant le jeu de données existant
(parametres descripteurs des caractéristiques des masses d’ eau) et les données complémentaire issues de
différent(e)s structures / organismes (SOMLIT, séries temporelles historiques des Stations Marines
(Roscoff, Brest, Bordeaux) Météo France, IFREMER, etc... ), données pour la mer du Nord, la Manche

et la région située au large du golfe de Gascogne :
- d'examiner la variabilit¢ du climat a l'aide d'analyses statistiques multivariées (ACP,

corrélations glissantes, semi-variogrammes locaux) et d'évaluer cette variabilité le long du littoral
atlantique (méthode de groupement et d’ ordination) ;

- de faire la part de ce qui peut étre attribué aux modifications anthropiques (locales / globales) et a
la variabilité climatique (quantification de I'influence des parametres : méthodes statistiques locales et
globales) ;

- d’examiner les liens entre les systémes biologiques pour lesquels les données historiques existent
et cette variabilité™*,

13 Ce travail est & rapprocher de travaux similaires réalisés sur I’ estuaire de la Gironde dans le cadre d’une thése financée par
la Région (These de Valérie David, UMR EPOC, financement Région, soutenue en 2006) qui ont permis un caractérisation
fine de I' évolution de cet écosysteme (masses d’eau et compartiments planctoniques associés) sur les 30 derniéres années.
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Parmi les objectifs finalisés de ce travail :

- il nous parait indispensable d’'avoir, comme outil d'aide a la gestion du milieu, une bonne
caractérisation de I'évolution récente du Bassin, notamment vis-a-vis du changement global et des
échanges de plus en plus fréquents entre écosystemes littoraux et de leurs effets de plus en plus
fréqguemment observés (e.g. especes introduites) ou modifications de la répartition des grands biomes,

(e.g. travaux de G. Beaugrand) ;
- ce travail doit aussi nous permettre d optimiser notre stratégie de suivi sur le long terme, en

terme de fréquence d’'échantillonnage par exemple (actuellement 8j et 15j pour les parametres de la
colonne d'eau : tous les parametres sont ils a suivre a cette frequence ? La part de variabilité expliquée
sur le long terme acquise avec un suivi hebdomadaire est elle significativement plus importante que
celle déterminée avec un suivi bimensuel ?).

Rattachement & des programmes :

Du fait de son emprise spatiale (échelles globale / locale), la problématique développée dans cette
proposition est rattachée aussi bien a des programmes de recherche nationaux que régionaux :

Services d'Observation de I'INSU : Service d'Observation en Milieu Littoral (SOMLIT), PNEC,
LITEAU.

D’autre part le développement de cette approche est particuliérement pertinent pour les programmes
internationaux : EUROCEANS, GLOBEC, IMBER et METAOCEANS.

Collaborations envisagées :
IFREMER, CEMAGREF, METEO France, Réseau MARS, National Oceanic and Atmospheric
Administration (données NOAA et COADS).

2.3.2. AQUISITIONS COMPLEMENTAIRES :

2.3.2.1. Parametres
Les parametres complémentaires dont le suivi récurrent a long terme est envisagé sont liés aux
caractéristiques environnementales « naturelles » de I' écosystéme et aux pressions anthropiques.
Sont ciblés des paramétres pour lesquels le besoin est identifié :
- pour le court terme, d aprés les connaissances génerales acquises sur les écosystemes littoraux et
sur le Bassin d’ Arcachon en particulier,
- pour le futur, d' aprés les manques qui seront identifiés par les travaux menés dans les autres
volets de ce programme (dans la mesure ol les compétences pourront étre mobilisées)™.
Dans le cadre de ce projet il s'agit donc de paramétres ou de compartiments habituellement suivis
(lorsque les compétences existent) pour decrire le fonctionnement des écosystémes littoraux (a I échelle
locale ou globale) et d'éventuels paramétres liés aux activités anthropiques dont le suivi peut s'averer

14 |e bassin est caractérisé comme toutes les zones d' interface par une forte hétérogénéité qui s' exprime
notamment aux petites échelles spatio-temporelles en réaction par exemple, aux caractéristiques
hydrodynamiques, aux variations tidales, aux variations instantanées de la météo et aux apports
anthropiques (e.g. Seuront et al, 2001 ; Vincent et al, 2002). La hiérarchisation entre ces forgcages locaux
et instantanés d’une part et I’ évolution climatique moyen-long terme d’autre part sera examinée a moyen
terme a partir des acquisitions haute fréquence qu'il est prévu de développer dans cet écosysteme a
moyen terme (8§ 1.2.2.2).

3 il s'agit de paramétres non suivis & I' heure actuelle, liés aux pressions anthropiques locales ou non,
dont I'identification dépendra des travaux réalisés dans ce programme (ex.: hydrodynamique,
contaminants, ..); les stratégies pertinentes d'acquisition (paramétres, sites, fréquence) seront
déterminées une fois ces parametres et leurs caractéristiques identifiées. Les 2 années de ce programme
seront donc consacrées a identifier les suivis qu’ il nous semblera pertinent de mettre en place dans un
second temps.
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intéressant. Dans ce cas, la pertinence des sites a suivre, des fréquences a utiliser pour caractériser
I'évolution a I' échelle pluri décennale est connue.

a) Suivi benthique : Microphytobenthos (Xavier Crosta) et macrofaune (Hugues Blanchet)

En complément du suivi réalisé sur la biodiversité des herbiers a Zostera marina, un suivi benthique
prenant en compte différents compartiments (microphytobenthos, macrofaune) et paramétres
accompagnateurs (granulométrie, matiere organique, biomasse des microphytes) est proposé sur des
sites caractéristiques du Bassin d’ Arcachon.

Microphytobenthos : Jusqu’a présent aucun travail spécifique et suivi n’était prévu sur ce compartiment
(en dehors des mesures de production réalisées par le CRELA dans le cadre du PNEC lagunes
atlantiques). L’ importance de ces micro-algues est connue tant en ce qui concerne 1) leur participation
aux bilans de production primaire et aux cycles des macro-nutriments (Si, N), notamment dans les zones
dans lesquelles la superficie de I' estran est trés développée, 2) leur participation aux flux d’alimentation
des organismes filtreurs suspensivores lorsque le couplage bentho-pélagique est développé, deux
caracteéristiques du Bassin d’ Arcachon. Cette communauté abrite en outre des espéces réputées toxiques.
Le suivi de ce compartiment de micro-algues benthiques est rendu possible de facon récurrente sur le
Bassin du fait de I'implication d’'un collégue spécialiste des diatomées dans le Service d’ Observation de
I'UMR EPOC. Le début est prévu en année 2 du projet (apres 1 année de mise au point). Il sera réalisé

en prenant en compte un des groupes dominant (diatomées) de cette communauté. _
La stratégie de suivi (sites, niveau hypsometrique, heures de prélevement) et la mise au point de la

méthode d’ identification seront définies en année 1, pour un début en année 2 (fréquence d acquisition
15 jours, au minimum 3 sites suivis).

Les paramétres accompagnateurs de ce suivi seront : la température du sédiment, la salinité, la teneur en
carbone organique particulaire (COP), la biomasse des microphytes, la teneur en oxygene, les teneurs en
macro-nutriments et la macrofaune benthique (sur un site cf. paragraphe suivant). Les stations de suivi
seront sélectionnées en année 1 et se situeront a proximité des stations Tes, Bouée 13 et Comprian afin
d intégrer les gradients de salinité, de confinement, et de teneur en nutriments.

Faune benthigue : Un suivi de la faune invertébrée benthique est proposé sur une des 3 stations située
dans le chenal du Teychan (44°40.650 N ; 1°06.199 W), a proximité d’une station d’observation des
parametres de la colonne d’eau (Comprian). En raison de sa position a I interface eau-sédiment, de la
durée de vie relativement longue et de la sédentarité des organismes qui la compose la macrofaune
invertébrée benthique est en effet reconnue comme un bio-critére prometteur pour I’ observation et la
bio-surveillance des changements naturels et anthropogéniques des milieux cétiers et littoraux (e. g.
Pearson & Rosenberg, 1978 ; Dauvin, 1993 ; Borja et al., 2000). De plus, cette faune joue, par son
activité bioturbatrice et sa position dans le réseau trophique un réle important dans le cycle de la matiére

et des nutriments en domaine littoral. _ _ o _
Nous disposons d0in état des lieux 2002 pour la station qui sera suivie (Blanchet, 2005). Cette station

sera également intégrée au réseau de surveillance du paramétre Invertébrés Benthiques pour la Masse
d Eau Cétiere "Arcachon Amont™ dans le cadre de la DCE (Directive Cadre Eau), géré, pour les eaux
cotieres, par I'lFREMER (cofinancement du suivi).
Les parameétres analysés seront les suivants :
- caractéristiques complémentaires du sediment (granulométrie, biomasse des microphytes, profil et
teneur en carbone organique particulaire (COP) et labilité du COP).
-abondance, diversité et biomasse de la macrofaune (sur tamis de 1 mm) invertébrée benthique
échantillonnée a la benne ;
-abondance, diversité et biomasse de la mégafaune (sur filet de 1 cm) benthique échantillonnée a la
drague ;
L Bchantillonnage est envisagé tous les mois, tous les deux mois ou trimestriellement selon les premiers
résultats obtenus : la premiére année sera consacrée a déterminer le meilleur compromis entre faisabilité
et qualité de I'information recueillie afin de déterminer le pas de temps optimal pour le suivi temporel a
long terme de ce nouveau parameétre.
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Ce suivi poursuit un double objectif, le premier concerne I' observation du milieu et de ses changements
au travers du suivi du compartiment benthique afin de mettre en évidence une évolution naturelle du
milieu ou sa dégradation, le second, a vocation plus fonctionnelle cherchera a identifier I'importance du

couplage entre bentho-pélagique.
De précieuses informations seront obtenues a partir de I' étude simultanée des paramétres de la colonne

d’eau acquis dans le cadre de ce projet et des parameétres benthiques (identification des périodes de
production, des périodes de recrutement benthique, meilleure caractérisation sur le long terme de la
variabilité de ces paramétres, ... ). Ces informations seront utiles pour les travaux de modélisation du
fonctionnement du réseau trophique du Bassin d’ Arcachon. Notamment nous chercherons a déterminer
quelle est la fraction de COP issue de I'activité biologique dans la colonne d’eau rendue disponible pour
la faune benthique et quelle est I'importance de ce couplage (e.g. Chardy, 1993 ; Chauvaud et al., 2000 ;
Lee et al., 2002) par rapport aux autres sources potentielles de COP pour la faune benthique subtidale
(production de I'herbier intertidal a Zostera noltii, production microphytobenthique des zones vaseuses
et sablo-vaseuses environnantes).

b) Parametres intégrateurs de I' évolution de I’ écosystéme :

Nous proposons par ailleurs de suivre des parametres qui nous permettrons, en complément de ce nous
obtiendrons sur les caractéristiques des compartiments pélagiques et benthiques et de leur biocénoses, de
mieux comprendre le fonctionnement du Bassin d’ Arcachon et de mieux caractériser son évolution sur
le long terme :

-suivi de I' évolution des apports allochtones au Bassin d’ Arcachon (marins et continentaux) grace aux
isotopes stables de I'azote et du carbone, en compléments d’ indicateurs déja acquis (salinité, sels
nutritifs) ;

-suivi de I'évolution du métabolisme du systeme (autotrophie/hétérotrophie) en lien avec la
problématique de la productiviteé des zones littorales et de leur réle dans le cycle du carbone (puits ou
sources ?).

Apports allochtones (Nicolas Savoye) : Une des questions d’actualité concernant la gestion des zones
littorales concerne la modification a long terme des caractéristiques des apports marins et continentaux
(diminution des débits en lien avec le changement global, salinisation des écosystémes, augmentation
des apports en nutriments). Ces modifications ont des conséquences sur le métabolisme et la
productivité de ces écosystemes (concentration des matiéres en suspension, teneurs en oxygene,
eutrophisation, pénétration d’ espéces marines, etc... ). Les isotopes stables du carbone et de | 3zote sont
un outil de choix pour qualifier la matiere organique particulaire (Savoye et al., 2003), pour en
déterminer 1Brigine (Gearing 1988) et pour quantifier les différentes sources quand ces dernieres sont
peu nombreuses (Fontugne et Jouanneau 1987) dans les écosystémes cotiers. Ce sont donc des proxies
de choix pour suivre I'évolution de I'apport en matériel particulaire et dissous dans les zones cotiéres.
Les isotopes stables de |3zote peuvent permettre par ailleurs dBstimer |Gtilisation relative des

nutriments azotés, au moins en période printaniere (Savoye et al, 2003). ) o
L mtegration de tels outils dans le cadre de I' observation'du milieu permettra de suivre | Bvolution a long

terme des apports continentaux (matiére organique particulaire et nutriments azotés) et de toute
modification majeure du cycle de |3zote dans le bassin d Arcachon. Ces outils seront aussi utilisés a
| Bchelle des fagades Manche et Atlantique francaises dans le cadre du Service d Dbservation du Milieu
Littoral. La comparaison avec dautres écosystemes des facades Manche et Atlantique permettra de
déterminer si les modifications observées en local sont dBrdre climatique (e.g. modification de la
pluviométrie a grande échelle) ou anthropique (e.g. modification des prélévements d'eau sur la Bassin
versant a une échelle locale).

Le métabolisme de I'écosystéme (Gwénaél Abril) définit son état en tant que puits ou source de carbone,
en relation avec les processus biogéochimiques (production primaire et respiration) dont la variabilité
dépend de la diversité fonctionnelle des communautés biologiques. (Gattuso et al. 1998). La production
primaire du bassin d’ Arcachon se partage entre le phytoplancton, le microphytobenthos et les herbiers
de zosteres. Cette activité photosynthétique est un puits de CO, atmosphérique et la source de matiére
organique majeure dans le milieu aquatique. La matiére organique ainsi synthétisée alimente la
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respiration benthique et pélagique ainsi que la production bactérienne et alimentent ensuite le réseau
trophique, notamment la macrofaune benthique. La mesure directe d’ échange de CO, atmosphérique par
eddy-covariance, aussi bien a marée haute qu'a marée basse constitue une mesure intégrative du
métabolisme de I'écosysteme et renseigne sur la capacité tropique du systéme au cours des cycles
saisonniers. Cette méthode integre les échanges de carbone par de larges surfaces (environ 10 000 m2)
(Papale et al. 2006). En milieu intertidal, elle fonctionne aussi bien a marée haute (échange air-eau
résultat du métabolisme benthique et pélagique) qu’a marée basse (métabolisme benthique uniquement)
et elle peut étre entierement automatisée de maniére a acquérir des séries temporelles qui seront
couplées a des mesures simultanées de pCO, dans I'eau (Abril et al. 2006). L’ application de cette
technique sur un écosystéme cotier tel que le bassin d’ Arcachon constituera une premiére et revét donc
un caractére particulierement novateur. De plus, cette approche intégrative est parfaitement
complémentaire des recherches proposées ici sur le phytoplancton, le microphytobenthos et les
bactéries. Une demande de post-doc a été déposée au CNRS cette année pour développer cette technique
a 'UMR EPOC. D'autre part, au cours de I'année 2006, des contacts étroits avec deux équipes
pratiquant cette technique en milieu terrestre (Lab. d’ Aérologie (Toulouse) et IRSN (Cherbourg) ont été
renforcés et des compeétences techniques du service commun de I'UMR EPOC ont été sollicitées sur ce
sujet. Suite a cette réflexion, il s’avere aujourd’hui que la technique d’Eddy-covariance peut d’ores et
déja étre mise en place sur le bassin d’Arcachon, moyennant un investissement dans un systéeme
optimisé d'acquisition en continu du vent vertical et des fluctuations de la concentration en CO,
atmosphérique a haute fréquence. Nous proposons dans le cadre de cet AO d’acquérir cet équipement et
de le tester en 2007, puis de le mettre en ceuvre a partir de 2008 a la station centrale de Comprian
(optimale du fait de sa situation par rapport aux vents dominants) sur des périodes relativement longues
(1 semaine tous les 2 mois) de maniere a appréhender les variations saisonnieres, puis interannuelles de
la productivité et du métabolisme du bassin d’ Arcachon.

2.3.2.2. Prise en compte de la variabilité spatiale et temporelle a petite échelle
L’ hétérogéneité a petite echelle spatio-temporelle des zones littorales, liée a la forte variabilité des
processus physiques, des apports continentaux et des processus biologiques (benthiques et pélagiques),
implique la prise en compte d’échelles d’ observation pertinentes avec les échelles de temps et d’espace
auxquelles s'expriment les processus impliqués (Saiz et al, 1992 ; Seuront & Lagadeuc 2001).
L’ acquisition a petite échelle spatio-temporelle permet :

- de caractériser les processus impliqués dans les variations observées a plus grande échelle,

- de degager les tendances d’ évolution des caractéristiques propres a ces processus,

- de déterminer la représentativité des résultats acquis a plus basse fréquence (ce que ne permet

pas toujours une approche synoptique classique).

Cette acquisition est difficilement envisageable a grande échelle du fait de I'importante charge de travail
qu’elle implique. Elle nécessite donc I'indentification de sites représentatifs des processus a étudier, de
I'emprise spatiale des mesures a effectuer, de la fréquence d’acquisition. Elle est en outre facilitée par
I utilisation de capteurs pour certains parameétres dont I'acquisition en fiable en continu et a haute

fréguence dans le milieu. Il s’agit de paramétres concernant :
- les forgcages physiques et climatiques (vitesses, directions des courants, salinité, température),

- certains processus importants dans les zones littorales (charge en particules, pénétration de la
lumiére),
- le suivi d’un compartiment biologique (phytoplancton en fluorescence)™.

De maniere a aller plus loin dans la compréhension de la variabilité des processus aux petites échelles
spatio-temporelles, nous proposons de mettre en place une acquisition de ce type dans le Bassin
d’ Arcachon.

16 Drautres types de capteurs sont disponibles sur le marché mais sont soit en phase de développement,
soit difficiles a utiliser en zone littorale, du fait notamment de I'important fouling qui y est observé.
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Cet objectif prévu a moyen terme (2009) nécessite une réflexion sur différents points :

- la localisation des sites a instrumenter : a priori 2 sites sont susceptibles d’'étre suivis (eaux
néritiques externes : proximité des apports marins / eaux néritiques internes: proximité des
apports continentaux majeurs (Leyre), qui sont des sites suivis a basse fréquence). La localisation
précise doit faire I'objet d’un consensus dégagé d’ apres les objectifs fixés et les besoins exprimés
pour les différents paramétres a prendre en compte. Cette synthése est prévue dans les 2 années a
venir, a partir des acquis actuels et de ceux des actions qui seront menées pendant les 2 années de
ce programme (hydrodynamique, transport sédimentaire, localisation du suivi benthique).

- Le type de paramétres a suivre. Il s’agit a priori de paramétres dont I'acquisition est fiable en
milieu littoral : bilan des possibilités en fonction de I' expertise des organismes déja impliqués
dans ce type d’acquisition : IFREMER, OSU dont I'OASU (sur le systeme fluvio-estuarien
Garonne/Dordogne/Gironde).

- Le type de traitement de données a mettre en place : la quantité de données transmises ne permet
que difficilement un travail d'interprétation a partir des données brutes. Il apparait donc
nécessaire de developper des outils synthétiques de caractérisation des variations a haute
fréquence.

- La tenue a la mer de ces systémes autonomes : si dans le Bassin d’ Arcachon le probleme ne
devrait pas se poser, la question est a évoquer si I'implantation d’ un systéme d’acquisition
automatique a I'extérieur du Bassin sur le proche plateau continental s’avere pertinente (en
liaison avec la caractérisation des structures hydrodynamiques a I'extérieur du Bassin et les
accumulations éventuelles de phytoplancton).

Les réponses a ces questions ne sont pas simples nous proposons donc d’établir dans le cadre de ce
programme un cahier des charges et des objectifs pertinents et raisonnables pour la mise en place et
I' utilisation de ces systéemes dans un second volet.

2.3.3. DEVELOPPEMENT D’OUTILS de GESTION du MILEU

2.3.3.1. Outil de caractérisation du transport des particules dans le Bassin d’Arcachon

La modélisation de la dispersion et du dép6t des particules en suspension dans le bassin est
importante a plusieurs titres. D TGine part, la turbidité des eaux générée par les particules minérales et
organiques en suspension est un parametre physique qui, au méme titre que la température et/ou la
salinité, joue un rdle sur la production primaire. D 8utre part, la qualité des matiéres en suspension est
essentielle pour la production conchylicole. Enfin, si 18n considére le compartiment planctonique
comme une population de particules en suspension, il est possible de simuler sa dynamique dés lors que
IBn dispose dbutils de simulation prenant en compte les comportements spécifiques du vivant
(production, croissance, etc.). Enfin cette modélisation est aussi importante dans une optique finalisée
concernant la dispersion des particules dont la remise en suspension est genérée par les activités
anthropiques (dragages et rejets de dragages, opérations d’eradication des récifs d’huitres sauvages,
etc... ). En ce sens le développement de cet outil de connaissance et de gestion de I'écosysteme constitue
une action qui sera intégrée a terme dans les problématiques évoquées dans ce programme : transport
sédimentaire, contaminants particulaires, dispersion larvaire, variabilité de la qualité du pool nutritif des
organismes suspensivores (dont les organismes benthiques, e.g. Huitres) un travail commun est d’ ores et
déja prévu dans le cadre de ce programme, Cf. VVolet « I Huitre dans son Environnement ».

Pour pouvoir a terme simuler la variabilité spatiale et saisonniéere de la dispersion des matiéres en
suspension dans le bassin, nous proposons d Mitier une modélisation couplée hydro-sédimentaire, en
exploitant des outils de modélisation existants. Cette étape, definissant une situation de normalité est une
étape indispensable et préalable a I'identification et caractérisation des effets d’activités anthropiques.
Dans une premier temps, il sagira de réussir le couplage dtin modele hydrodynamique simulant les
courants de marée, avec un modele de transport particulaire en suspension, capable de traiter plusieurs
variables simultanées (Waeles et Le Hir, 2004). Le modele MARS-2D, mis en place et validé par
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| fremer, sera le modéle hydrodynamique de base (Plus et Durand, 2003). Les avantages de ce modeéle
sont i) qu M intégre | Bffet du vent sur les courants, ii) qu Tl tient compte des débits d Bau douce apportés
par la Leyre et les autres cours d Bau adjacents, iii) d Btre correctement validé par des mesures de marée
et d Intensité des courants, et iv) de fournir une résolution spatiale fine (mailles de 64 m de c6té) qui
permet de distinguer les chenaux des estrans, sans trop pénaliser les temps de calcul.

Les objectifs spécifiques sont :

- d mtégrer dans le modéle MARS-Arcachon un module de transport particulaire en suspension prenant
en compte les principaux processus sédimentaires (transport, érosion, dép6t) ; ce module se basera sur
les travaux de Waeles et Le Hir (2004), qui ont développé un modeéle "multiclasses™" prenant en compte
simultanément le charriage et la suspension de plusieurs classes granulométriques de sédiments. Ce
modele, dans une version simplifiée antérieure (Cugier et Le Hir, 2001), avait permis a |Bquipe
proposante de simuler le bouchon vaseux et le transport des suspensions dans | Bstuaire de la Gironde

(Sottolichio et al., 2001).
- d Intégrer | Bffet des vagues sur | Brosion des sédiments, au moyen d line superposition des frottements

dds aux courants et aux vagues ; le calcul des courants étant réalisé par MARS, la simulation des vagues
se fera au moyen du logiciel SWAN, disponible & EPOC et implanté dans la configuration du bassin
(Davancens, 2006)

- de valider le modele, notamment en termes de capacité a simuler la dispersion et les échelles de
turbidité dans la zone lagunaire, mais aussi en termes de capacité a simuler les zones de dép6t et
d Brosion lors de situations hydrologiques typiques (cycles de marée, cycles saisonniers)

Pour mener a bien ce projet, la présente demande concerne une allocation de recherche post-doctorale
pour un océanographe physicien ayant la pratigue du couplage des modeles numériques
hydrosédimentaires.

Ce projet tirera profite des travaux en cours dans le Bassin, soutenus en partie dans le cadre de | AO
Région 2006, Theme 1 - Dynamique de la cbte sableuse ; sous-theme 3 - Hydrodynamique sédimentaire
des milieux estuariens et lagunaires. Ainsi, les mesures in situ, nécessaires pour la validation des
modeles, seront fournies par un suivi expérimental effectué par |Bquipe proposante en collaboration
avec | Tfremer (projet PNEC). Ce suivi consiste a enregistrer en continu la turbidité et les remises en
suspension par les courants et les vagues au moyen de capteurs physiques autonomes dans les zones
dBstrans en divers points du bassin (une contribution de la Région a été obtenue en 2006 pour le
financement dUn capteur). Par ailleurs, des complémentarités seront trouvees avec un travail de
recherche en méthodes numériques de modélisation hydrodynamique, initié en 2006 dans le cadre d tine
thése pilotée par le TREFLE. Ce travail doit permettre a terme de disposer de techniques de résolution
numérique fine pour décrire |Rydrodynamique dans des secteurs sensibles tels que les zones
découvrantes.

De maniere générale, la modélisation des problémes de transport et de dispersion de particules est tres
dépendante de la qualité de la paramétrisation de la turbulence. Or, dans les environnements peu
profonds, tel que le Bassin d’ Arcachon, les écoulements turbulents sont dominés par des macro-
structures quasi-bidimensionnelles, dont la dynamique est tres différente de celle de la turbulence
tridimensionnelle « classique ». Pour simuler correctement ces écoulements il peut étre nécessaire de
développer des paramétrisations sous-mailles spécifiques (cf. Uittenbogaard et Van Vossen (2003)),
dites HLES (« Horizontal large-eddy simulation »). Dans le cadre de ce projet, et en fonction de la
réussite du couplage hydro-sédimentaire, nous envisageons de tester la sensibilité de la dispersion des
sédiments du modéle a la paramétrisation de la turbulence HLES. Ceci permettra d Bvaluer le besoin
d Bine modélisation plus sophistiquée de la turbulence dans | @venir proche.

2.3.3.2. Optimisation du suivi des communautés phytoplanctoniques (flore totale et phytoplancton toxique,
Daniele Maurer, Jean Paul Dreno) :

Les communautés planctoniques du Bassin d’Arcachon sont suivies depuis de nombreuses
années (phyto- et zoo- : cf. ci-dessus). Le suivi du compartiment phytoplanctonique est actuellement
réalisé dans le cadre du REPHY. Les probléemes récents liés pour certains a la présence d algues
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toxiques, nous ont amené a développer une étude plus précise de la communauté phytoplanctonique :
données complémentaires acquises dans le travail (post-doc Région) débuté en 2006 (et poursuivi dans
le cadre de ce projet) concernant le lien entre hydrodynamique et communautés phytoplanctoniques
(notamment espéces réputées toxiques: voir Volet «hydrodynamique et communautés
phytoplanctoniques »).

Le développement d’une éventuelle nouvelle stratégie de préléevement sera étudié pendant les 2
années du programme, a partir des données historiques et a partir de cette approche plus ciblée. Sa mise
en place passera en outre par un renforcement des compétences sur ce compartiment (le travail actuel ne
peut se faire que grace a la participation d’ une collegue en post doctorat, en appui des compétences
locales, voir volet « hydrodynamique et phytoplancton »).

Parallelement a ce travail de suivi « classique », un travail de mise au point d'un systéeme
automatisé d'identification sera finalisé dans ce programme. Dans le cadre des campagnes
d échantillonnage, 400 prélévements pour les observations phytoplanctoniques ont été réalisés en 2006
et au moins autant le seront en 2007. L'analyse manuelle au microscope, utilisée actuellement en
routine, est longue et fastidieuse, et elle nécessite des opérateurs spécialisés. Une nouvelle méthode
visant a automatiser I'analyse des échantillons est en cours de mise au point par I'lFREMER et
| Université de Mons Hainaut (Belgique). Elle consiste en une analyse des images recueillies par un
flowcam (Babin et al, 2005), a I'aide d’un logiciel nommé Phytolmage. Cette technique est prometteuse

puisqu’elle est déja applicable en partie au compartiment zooplanctonique (Grosjean et al. 2004).
La demande de financement concerne |3acquisition du flowcam, nécessaire pour créer une base

dfmages a partir dBchantillons in situ (jeu dapprentissage) et rendre opérationnel le logiciel
Phytolmage. Le premier travail consistera donc a la création de la banque d’'images (année 1 et 2) et a la
mise en place progressive de I'outil pour un suivi récurrent (interfacage des 2 méthodes : années 2 et
suivantes).

2.3.3.3. Collecte de macro-observations (Hugues Blanchet, Sylvie Latrille, Benoit Sautour) :

Les observations actuellement réalisées concernent des zones définies comme étant
représentatives de I'écosystéme ou d'une partie de celui-ci. Leur choix et le choix des fréquences
d acquisition dépendent de la faisabilité des suivis, I'emprise spatiale et temporelle est en partie
pénalisée par ces stratégies. Le Bassin d Arcachon est un écosystéme tres fréquenté par les
professionnels (notamment ostréiculteurs) qui sont donc a méme de recueillir des informations a large
échelle spatiale et avec une fréquence de I'ordre de la journée. Nous proposons donc en collaboration
avec la commission environnement des ostréiculteurs (S. Latrille) d étudier la faisabilité de la mise en
place de collectes organisées de macro-observations.

Il s’agira :

- dans un premier temps de définir sur quoi doit porter I observation (macro algues ? méduses ?, ... .) ;

- d'identifier sur quels critéres il est possible de se baser (criteres robustes laissant peu de place a
I'interprétation) ;

- d'établir des fiches d’ observation et de les valider ;

- de prévoir un stockage de ces informations en BDD de maniére a pouvoir les croiser avec les
données acquises par ailleurs.

Les 2 premiers points seront développés en année 1, les fiches et leur validation seront réalisées en

année 2 pour une mise en place ultérieure en fonction du retour d’ expeérience.

2.3.3.4. Développement de micro capteurs

Le développement de ces capteurs est proposé avec pour objectif le développement de capteurs
pour des compartiments biologiques pour lesquels i) des traceurs naturels spécifiques ne sont pas connus
ou n’existent pas, ii) I'identification est complexe. Ces développements faisant appel a des compétences
trés diverses et complémentaires font I' objet d’un développement particulier dans un volet « Capteurs ».
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2.4. Accés aux données

La gestion actuelle des données continuera a étre assurée au sein de I'UMR EPOC et de I'FREMER
(Bases de Donnees DOMINO de I'UMR EPOC, SOMLIT de I'INSU et QUADRIGE de I'lFREMER,
adresse des BDD mentionnés § 2.2.1) :

L' interfacage entre ces bases de données est en cours de discussion (Antoine Huguet, IFREMER, Benoit
Sautour EPOC / SOMLIT), la lisibilité de I'acces aux données sur le réseau sera assurée grace a un
portail présentant les métadonnées liées a ces acquisitions et les moyens d’acces (Anne Guchan, Conseil
Régional).

3. Laboratoires participant

(Liste complete du personnel impliqué dans les documents complémentaires)

Les participants a ce volet sont spécialistes de différentes disciplines et sont originaires de
plusieurs organismes : IFREMER Brest et Arcachon ainsi qu’Université Bordeaux 1 / CNRS (UMR
EPOC). Différentes actions de recherche et d’ observation sont d’ ores et déja menées en collaboration par

ces laboratoires.
4. Calendrier et délivrables

L’ensemble des paramétres mentionnés ci-dessous constitue donc le corps de parametres acquis dans le
cadre de I'observation du Bassin d’ Arcachon et ceux dont le suivi est envisage a partir de ces 2 années
de programme.
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Périodicité

Dissous Température * 8j/15j
Salinité * 8j/15j
Oxygene * 8j/15j
PH 8j/15j
NH,4 8j/15j
3 NO, 8j/15]
'8 NO3 8j/15j
= PO, 8j/15j
g Si(OH)4 8j/15j
O Particulaire Matiére en suspension (MES) * 8j/15j
Azote organique particulaire 15j
Carbone organique particulaire 15j
biocénose Chlorophylle a 15j
Phytoplancton (Rephy) 15j
Zooplancton 15j
Sédiment Granulométrie A déterminer+
" Carbone organique particulaire 15j
E Biocénose Biomasse microphytes (Chla) 15j
§ Diatomees 15
Macrofaune zone interne A déterminer+
Macrofaune herbiers 6 mois
) § Apports Isotopes stables 15j
€2
g g Métabolisme Flux de CO2 A déterminer+
o 2 | Productivité
% Particules en suspension Transport sédimentaire Développement
= Phytoplancton Automatisation /
3 Fiches de suivi / obs. Observations macroscopiques Faisabilité
Capteurs Micro capteurs

" a déterminer d’apreés les premiers résultats acquis et les sources de variabilité identifiées
en gris : parametres labellisés IFREMER/SOMLIT
en gras : début d’acquisition dans le cadre de ce projet

en italique : outils a développer

Outre le travail d’acquisition spécifique pour les paramétres dont I' acquisition est en cours, I'année 1 du

projet sera consacrée a :

- a I’évolution du cadre opérationnel (mutualisation des moyens) ;
- a la mise au point du suivi de nouveaux parameétres porteurs d’'information, pour une mise en place en

année 2 ;

- au bilan de I'évolution du Bassin sur les 20 derniéres années ;
- au développement des outils de transport sédimentaire et de reconnaissance du phytoplancton.

L'année 2 sera consacrée :

- a la mise en place du suivi des nouveaux parametres a partir des acquis de I'année 1 ;
- & la validation de I’ utilisation en routine des outils (reconnaissance phytoplancton)

L'’ étude de faisabilité d’un suivi de macro-observations se déroulera sur les 2 années pour une mise en

place éventuelle dans un second volet.
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Ationt 3 vl it i’ B0t Aol 1 f L L] i il i
Intercomparaison des méthodes Mutualisation des o
i Mutualisation des moyens B. Sautour et J.P. Comparaisons des séries de analyses Suivi commun
't Dreno données
‘Er (IFREMER / EPOC)
Cod cwwnl dian
Contaminants anthropiques H Budzinski Identification Faisabilité / outils )
Paramétres colonne d'eau G. Trut, B. Sautour Poursuite de I'acquisition Suivi Donne;osniréfsase de
Phytoplancton D. Maurer Poursuite de I'acquisition 3 _Su'v'_ o,
Stratégie optimisée?
Zooplancton B. Sautour Poursuite de I'acquisition Suivi
o LT T _
ﬁ Paramétres accompagnateurs | H. Blanchet Faisabilité / Stratégie Suivi Strategie en annee 1
Microphytobenthos X. Crosta Faisabilité / Stratégie Suivi Donnges en Bas? de
. o . o données en année 2
Macrofaune Zone interne H. Blanchet Faisabilité / Stratégie Suivi
Diversité herbiers de Zostéres | X. de Montaudouin Suivi Suivi
1 vl W it ol (bt
Forcages environnementaux: | N. Savoye Suivi Suivi Stratégie en année 1
Isotopes G. Abril Mise au point Suivi Iggmggs 22 aB:rfgedZe
Métabolisme de I'écosysteme / s
productivité
Hypothéses sur les Publication scientifique
‘! 1 Evalubors & oy befrid 44 | D.  Maurer, B. Identification des variations forcages impliqués Communication orale
E 2 1Pl v etk Sautour Etat de référence (?:rl}tmh;c;iplﬁg?’ (Conseil Régional)
i Post-doctorat ques)
Mdptific ation  dmstorsclliomes | J.P.  Dreno, D. Création banque images Tests #t kibr Données en Base de
pirpbogel dntnctony | Flkoms aa} Maurer Interfacage donré?es en cours
méthodes année 2
3
® Tttt & bdiavind robdiaf A. Sottolichio Insertion module transport / Sensibilité Publication scientifique
] MARS 2D Validation Communication orale
§ Sensibilité (Conseil Régional)
- Validation
Fiches de suivis / S. Latrille, Création des fiches Validation Fiches standardisées
g Nt il i or et H. Blanchet,
B. Sautour

Une partie des objectifs n’est envisagée que pour un second volet du programme (année 3 et suivantes) :
- suivi des contaminants anthropiques : pré requis manguants ou incomplets a I'heure actuelle et acquis dans le Volet contaminants de ce programme

- aide au suivi des communautés phytoplanctoniques (Flowcam) : création banque d'image et interfacage des méthodes dans ce programme : suivi en
année 3

- optimisation du suivi phytoplancton (stratégie, sites) : faisabilité a déterminer dans ce programme pour une mise en place éventuelle en année 3
- fiches de macro-observations : faisabilité pour une mise en place éventuelle en année 3
- transport sédimentaire : insertion du module et validation pour une utilisation de I'outil en année 3

Le développement des outils micro capteurs fait I'objet d'un volet propre dans ce programme.

5. Moyens demandés
(Le détail du financement demandé ainsi que la justification sont donnés dans les documents
complémentaires)

L'aide demandée a la Région concerne I'acquisition de données de maniére & caractériser
I'évolution des conditions environnementales du Bassin (capteur de CO2) ou le développement d’ outils
(Flowcam, ADCP) et un accompagnement sur les travaux de traitement de données et de modélisation.
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Allocations de recherche::

Un post-doctorat (12 mois) est demandé pour travailler sur le bilan de I'évolution du Bassin
d’ Arcachon sur les 20 derniéres années

Un post doctorat (12 mois) est sollicité pour le développement du module de transport sédimentaire.

Equipements :

Flowcam (optimisation du traitement des échantillons phytoplanctoniques)

Capteur de CO2 (productivité de I' écosystéeme, métabolisme du systéme, changement global)
Etuve (conditionnement des échantillons benthiques)

ADCP (acquisition de données : développement du module de transport sédimentaire).

Fonctionnement

Frais pour analyses et campagnes
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APPEL A PROJETS 2006 I
A S
AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES *

EN AQUITAINE & EN AVANCE

Union Européenne

Allocations :
[1 de thése M post-doctorale

Financement :
M Financement 100% Région Aquitaine

) Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

) Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d'accueil :

Nom du tuteur : Sautour Benoit

Nom et adresse du laboratoire d’accueil :

Station Marine — UMR EPOC, 2 rue Jolyet — 33120 Arcachon
Nom du Directeur du laboratoire : Philippe Bertrand
Téléphone : 05 56 22 39 01 Fax : 0556 8351 04
Email : b.sautour@epoc.u-bordeauxl.fr

Titre du sujet : Evolution a long terme du Bassin d’Arcachon — Variations périodiques et apériodiques des
paramétres environnementaux, identification des forcages.

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Les suivis sur le long terme, permettent de caractériser I'évolution de paramétres a grande échelle en les
reliant a des changements globaux et permettre de dissocier cette tendance de modifications aléatoires a plus
petite échelle (impact anthropique par exemple). Peu de travaux sur I'évolution a long-terme des écosystemes
lagunaires ont été réalisés malgré le caractere anthropisé de ceux-ci.

Dans le Bassin d'Arcachon de nombreux travaux ont été réalisés afin de caractériser son fonctionnement
et les interactions avec les milieux marin et continental a des échelles de temps variées. Par ailleurs, des suivis
récurrents sont en cours depuis une vingtaine d'années (ARCHYD, SOMLIT) constituant une base de données
conséquente devant permettre de dégager les caractéristiques de I'évolution récente de cet écosysteme
préservé. L'analyse de cette banque de données doit permettre, grace i) a la prise en compte d'une grande
variété d'échelles temporelles et ii) a I'étude combinée des variations observées des paramétres descripteurs du
fonctionnement de I'écosystéme (paramétres environnementaux, climatiques), une meilleure caractérisation de
I'évolution globale du systéme et des forcages impliqués (des éléments complémentaires sont donnés dans le §
2.3.1. Annexe 4 volet « Observation/surveillance »).

Rattachement a des programmes : Service d'Observation de I'INSU : Service d'Observation en Milieu
Littoral (SOMLIT), PNEC, LITEAU, EUROCEANS, GLOBEC, IMBER et METAOCEANS

Collaborations : G. Beaugrand (UMR ELICO), B. Belaieff (IFREMER) et METEO France, Réseau MARS,
National Oceanic and Atmospheric Administration (données NOAA et COADS)

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui M Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet :Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non ™
Si oui, lequel :
— Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui O Non ™
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R E G I O N

APPEL APROJETS 2007 :***:
= * *

AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES * oy

AT e Union Européenne
Allocations :

Q de these M post-doctorale

Financement :
M Financement 100 % Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’accueil : Université Bordeaux 1

Nom du tuteur : Aldo Sottolichio (Maitre de Conférences)

Nom et adresse du laboratoire d’accueil : UMR CNRS 5805 EPOC - avenues des Facultés - 33405 Talence cedex
Nom du Directeur du laboratoire : Philippe Bertrand (DR CNRS)

Téléphone : 05 40 00 88 49

Fax : 0556 84 08 48
Email : a.sottolichio@epoc.u-bordeaux1.fr

Titre du sujet : Modélisation multi-variables du transport et de la dispersion des matiéres en suspension
sous l'effet des courants et de vagues dans le domaine lagunaire d'Arcachon

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

La dynamique des matieres en suspension dans la colonne d Bau est un parameétre environnemental essentiel des
milieux littoraux, par son influence sur la turbidité de I1®au (qui limite la production primaire) et par le flux de dépdt
engendré au fond, qui influence la production conchylicole et les changements morphologiques a long terme. Notre
projet consiste a mettre en place le couplage d in modéle hydrodynamique simulant les courants de marée, avec
un modeéle de transport particulaire en suspension innovant, capable de traiter plusieurs variables simultanées et
prenant en compte les principaux processus physiques (transport, remise en suspension, dép6ét). Le modéle sera
validé en termes de capacité a simuler la dispersion et les échelles de turbidité dans la zone lagunaire. La
validation s &ppuiera sur notre suivi expérimental de la turbidité et de la remise en suspension des partcules sous
| effet des courants et des vagues (la problématique scientifique est détaillée dans le § 2.3.3.1. Annexe 4 volet
« Observation/Surveillance ».

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non Q
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui M Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non ™
Si oui, lequel :
- Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui U Non ™
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R E G I O N

AQUITAINE

EN AQUITAINE & EN AVANCE

APPEL APROJETS 2007

COMPETENCESDESEQUIPESINTERVENANT DANSLE PROJET DE

RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

VOLET [Observation]

Unité Mixte de Recherche CNRS-Université Bordeaux 1 « Environnements et

Paléoenvironnements Océanigues (EPOC) » - UMR 5805

Plusieurs équipes de ce laboratoire participent au projet avec les chercheurs suivants (ne figurent dans cette
liste que les personnels participant au projet). Les adresses électroniques sont obtenues suivant le mode
r.dupont@epoc.u-bordeaux.fr

» ECOBIOC (Station Marine d'Arcachon et Talence) —cologie et biogéochimie marine

Abril Gwenaél, Chargé de Recherche CNRS, biogéochimie
Anschutz Pierre, Professeur, biogéochimie

Bachelet Guy, Directeur de Recherche CNRS, écologie benthique
Bec Béatrice, Post Doctorante, écologie du phytoplancton

Blanchet Hugues, Maitre de Conférence, écologie benthique
Bourrasseau Line, Technicienne EN, écologie marine, observations

De Montaudouin Xavier, Maitre de Conférence, écologie benthique

Del Amo Yolanda, Maitre de Conférence, écologie pélagique, production primaire

Lebleu Pascal, Technicien EN, logistique terrain, observations

Parra René, Technicien EN, écologie marine

Sautour Benoit, Maitre de Conférence, écologie pélagique, zooplancton
Savoye Nicolas, chercheur CNAP, biogéochimie observations

Post Doctorat demandé (Bilan évolution récente du Bassin)

» METHYS (Talence) — hydrodynamique et morphodynamique littorale

Bonneton Natalie - Maitre de Conférences - hydrodynamique tourbillonnaire
Bonneton Philippe - Directeur de Recherche CNRS - modélisation hydrodynamique
Froidefond Jean-Marie, Chargé de Recherche CNRS, télédétection

Parisot Jean-Paul - Professeur - modélisation hydrodynamique

Sottolichio Aldo, Maitre de Conférence, dynamique estuarienne

Post doctorat demandé (modélisation transport sédimentaire)

» GEMA (Station Marine d'Arcachon et Talence) — géochimie

Derriennic Hervé, Technicien EN, analyses élémentaires, terrain
Etcheber Henri, Chargé de Recherche CNRS, biogéochimie

Etcheveria Bruno, Technicien EN, analyses chimiques

15

100
10

20
15
10
10
100

g o1 o1 ;

100
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» Paléo-océanographie (Talence) — radionucléides 10
» Billy Isabelle, Technicienne EN, isotopes stables et radionucléides 5
* Crosta Xavier, CR CNRS, paléo-océanographie

» Services communs de TUMR EPOC 10
e Calillo Arnaud, Ingénieur d'Etude CNRS, développement bases de données 5
e Escalier Jean-Michel, Ingénieur d'étude CNRS (réseau informatique)

Station IFREMER Arcachon
e Auby Isabelle — Chercheur — iauby@ifremer.fr 5
* D’Amico Florence — Technicienne — fdamico@ifremer.fr 20
*  Dreno Jean Paul — Chercheur — jean.paul.dreno@ifremer.fr 10
e Maurer Daniéle — Chercheur —d.maurer@ifremer.fr
*  Plus Martin, chercheur, mplus@ifremer.fr - modélisation hydrodynamique MARS
*  Trut Gilles — Chercheur — gtrut@ifremer.fr 20

Ifremer DYNECO/Physique Sédimentaire - Brest
e Cayocca Florence, chercheur, fcayocca@ifremer.fr -modélisation morphodynamique 10
e Le Hir Pierre, chercheur, plehir@ifremer.fr - modélisation hydrosédimentaire 10

& Moyens de recherche des équipes participantes

EQUIFEMENTS \ E{AI IFE RESIONSEA BLE
UMR EPOC

4 Véhicules de terrain Services communs
ADCP EPOC/DYNECO
Analyse C,S particulaire GEMA
Analyse Corg dissous GEMA
analyse élémentaire ICPMS GEMA
analyse élémentaire par Absorption At. GEMA
Analyseur CHN ECOBIOC
Analyseur de gaz LICOR 7000 EPOC
Autoanalyseur sels nutritifs ECOBIOC
Autoclaves ECOBIOC
Biochimie moléculaire GEMA
Bouée de houle hte fréquence Triaxis METHYS
(large Truc Vert)
Bouée houlographe S4 DW METHYS
Calcimetre automatique Sédimentologie
Capteurs physiques terrain METHYS + ECOBIOC
carottiers Services communs
Chromato gaz ECOBIOC et ISO
Centrifugeur BR 311 ECOBIOC
Centrifugeuse réfrigérée ECOBIOC
Compteur beta ISOPAL
Compteur de particules ECOBIOC
Courantomeétre-profileur acoustique METHYS
Cryoconservateur (-80°C) ECOBIOC
Distillateur ECOBIOC
Doppler AWAC (Nortek METHYS
Etuves (dont 4 microbiologie) ECOBIOC
Filets plancton ECOBIOC
Granulométrie laser Sédimentologie
Hottes Aura ECOBIOC
Houlographe et accessoires METHYS
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HPLC ECOBIOC
Modele 2DH SURF_SVWB METHYS
Modele SWAN de simulation des vagues METHYS

Moyens d' observation optiques classiques
(loupes, microscopes, microscopes inversés, contraste de phase,
épifluorescence, vidéo)

ECOBIOC et ISOPAL

Moyens de calcul : stations dédiées, accés aux moyens lourds Bx1

Toutes équipes

Navire de la Station Marine d’ Arcachon ECOBIOC

5 pH métres terrain ECOBIOC

Plate-forme analytique (microscopes DM600 et Axio Imager Al) ISOPAL - Sédimentologie

PCR ECOBIOC

Potentiométrie, spectro UV-Vis GEMA

Radioscopie de carottes et analyse d’images Sédimentologie et Géologie Marines
(Sédim)

Respirométrie GEMA

Scintillateur ECOBIOC

Sondes multi paramétrique YSI / SEABIRD EPOC

Sonicateur ECOBIOC

Spectrophotometre ECOBIOC

Spectromeétre alpha

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrométre gamma

Partage ISOPAL et CENBG

Spectrometre isotopes lourds TIMS

ISOPAL, Toulouse en partage

Spectromeétre masse isotopes stables O,C,N, H (eaux, carbonates)

ISOPAL

Spectrométrie masse isotopes stables
C, N (matiére organique), couplé CHN

ISOPAL

7 stations de mesures automatiques

hte fréquence sur le complexe estuarien Garonne-Dordogne-
Gironde

MES, 02, pH, S%o,T°C

UMR EPOC maitre d’ ceuvre,

Mise en place en 2004

(convention Agence de
I'Eau/Région/SMIDDEST, SMEAG,
EPIDOR, CUB, PAB, EDF, Bordeaux1)

Super-calculateur du p6le M3PEC

METHYS

Turbidimétres optiques OBS

METHYS

Vélocimétres acoustiques ADV

METHYS

IFREMER
Altimétres a ulta-sons ALTUS EPOC, DYNECO-PHYSED
Fluorimétre de paillasse LER Arcachon
Modéle MARS-2D LER Arcachon
Sonde température-salinité LER Arcachon
Spectrophotomeétre de paillasse LER Arcachon
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> Il - Theéses, DEA, Publications, moyens de recherche (pour les trois

derniéres années)

Theéses se rapportant au projet dans les équipes impliquées :

Sujet de these, nom de I'Etudiant et du Directeur de These. Seules les théses encadrées dans le cadre des
équipes intervenant dans le projet de recherche sont a considérer.

Caractérisation des relations proies/prédateurs des premiers maillons du réseau trophique
pélagique estuarien. (Valérie DAVID (financement Région) — Dir. B. Sautour et P. Chardy).
Thése Université Bordeaux 1. Soutenance Juin 2005, Mention TH.

Modélisation numérique des écoulementd tidaux en milieux peu profonds. Application a | Btude
de IRydrodynamique du bassin dArcachon. Aurélie Le Dissez (2006). Directeur : A.
Sottolichio

Modélisation de la turbidité en Bretagne Sud. Caroline Tessier (2006) Directeur P. Le Hir

Modélisation morphodynamique de | Bmbouchure de la Seine et des vasieres associées, Benoit
Waeles (2005) Directeur P. Le Hir

Modélisation du transport particulaire dans le panache du Rhéne et le Golfe du Lion,
application au devenir de traceurs radioactifs, Francois Dufois (depuis 2005), Directeur P. Le
Hir

Etude de I' effet des installations conchylicoles sur la dynamique sédimentaire, Youen Kervella
(depuis 2006), Directeur F. Cayocca

Commarieu. MV Dynamique de I'oxygene et du dioxide de carbone dans un estuaire
hyperturbide : respiration et échanges atmosphériques.. 2003-...

DEA serapportant au projet uniguement :

Sujet de DEA, nom de I’ Etudiant

Carasco. A (2005) Impact d’un herbier de zostere naines sur les processus diagénétiques en
milieu intertidal.

Cazaubon 1. (2006) : Caractérisation de I' évolution récente des paramétres environnementaux
de I'estuaire de la Gironde (30 derniéres années).

Goberville E. (2007). Variabilité haute fréquence des compartiments planctoniques dans une
lagune semi-fermée (Bassin d’ Arcachon) en période printaniére.

G. Pauillac (2007). Variabilité haute fréquence des abondances du copépode Eurytemora
affinis dans un écosysteme estuarien (Gironde) : implications sur le maintien de la population.

Susperregui, A.S. , 2005 - Hydrodynamique sédimentaire des estrans vaseux du bassin
d Arcachon., M2 ENVOLH, Univ. Bordeaux 1.

Davancens, J. 2006, Simulation numérique des agitations dans un domaine lagunaire (bassin
d Arcachon). M2 OACT, Univ. Pierre et Marie Curie (Paris).

Morgan Dussauze, Influence du vent sur la dynamique sédimentaire en Baie du Mont Saint-
Michel : Comparaison modéle-mesures. 2006, M2 Univ. Bretagne Occidentale
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Nombre de publications récentes (3 derniéres années) des équipes intervenant dans le projet :

Publications dans revues a 23

comité de lecture

Communications 34

Conférences - invités 1
TOTAL 58

& Liste des publications se rapportant au projet de recherche réalisées par les intervenants dans

10.

11.

le projet (3 derniéres années)

1- Livresou revues

Abril G. and Borges A.V. (2004). Carbon dioxide and methane emissions from estuaries. In: Greenhouse Gas
Emissions: Fluxes and Processes. Hydroelectric Reservoirs and Natural Environments. A. Tremblay, L.
Varfavy, C. Roehm and M. Garneau (Eds) Environmental Science Series, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York. 187-207.

Abril G., Commarieu M.-V and Guérin F. (2007) Enhanced methane oxidation in an estuarine turbidity
maximum. Limnology and Oceanography. In press.

Abril G., Commarieu M-V, Maro D, Fontugne M, Guérin F. & Etcheber H. (2004) A massive dissolved
inorganic carbon release at spring tide in a highly turbid estuary. Geophysical Research Letters 31, L09316,
d0i:10.1029/2004GL019714.

Abril G., Guérin F., Richard S., Delmas R., Galy-Lacaux C., Gosse P., Tremblay A., Varfalvy L., Dos Santos
M.A. and Matvienko B. (2005) Carbon dioxide and methane emissions and the carbon budget of a 10-year old
tropical reservoir (Petit-Saut, French Guiana). Global Biogeochemical Cycles, 19: GB4007,
doi:10.1029/2005GB002457. PDF

Abril G., Richard S. and Guérin F. (2006) In-Situ measurements of dissolved gases (CO2 and CH4) in a wide
range of concentrations in a tropical reservoir using an equilibrator. Science of the total Environment. 354:
246-251.

Armand, L., Crosta, X., Romero, O. and Pichon, J.J., 2005, The biogeography of major diatom taxa in
Southern Ocean sediments: 1. Sea ice related species. Palaeogeography, Palaeoclimatology
Palaeoecology, 223, 93-126.

Blanchet, H., de Montaudouin, X., Chardy, P. and Bachelet, G. (2005). Structuring factors and recent
changes in subtidal macrozoobenthic communities of a coastal lagoon, Arcachon Bay (France). Estuarine,
Coastal and Shelf Science Sous presse.

Blanchet, H., de Montaudouin, X., Lucas, A. and Chardy, P. (2004). Heterogeneity of macrozoobenthic
assemblages within a Zostera noltii seagrass bed: diversity, abundance, biomass and structuring factors.
Estuarine, Coastal and Shelf Science 61, 111-123.

Borges A.V., Delille B. Schiettecatte L-S, Gazeau F. Abril G. & Frankignoulle M. (2004). Gas transfer
velocities of CO2 in three European estuaries (Randers Fjord, Scheldt and Thames). Limnology and
Oceanography. 49(5): 1630-1641.

Borges A.V., Schiettecatte L.-S., Abril G., Delille B. and Gazeau F. (2006) Carbon dioxide in European
Coastal waters. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 70(3): 375-387.

Cottet, M., de Montaudouin, X. and Blanchet, H. L. (2006). Spartina anglica eradication esperiment and in
situ monitoring assess structuring strength of habitat complexity on marine macrofauna at high tidal level.
Estuarine, Coastal and Shelf Science in press.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Coynel A., Etcheber H., Abril G., Maneux E., Dumas J. & Hurtrez JH (2005) Contribution of small
mountainous rivers to particulate organic carbon input in the Bay of Biscay. Biogeochemistry 74: 151-171
PDF

Crosta, X. and Kog, N., Diatoms: From micropaleontology to isotope geochemistry. In Hilaire-Marcel,
C. and de Vernal, A. (eds), Methods in Late Cenozoic Paleoceanography, Elsevier, pp.

Crosta, X., Armand, L., Romero, O. and Pichon, J.J., 2005, The biogeography of major diatom taxa in
Southern Ocean sediments: 2. Open ocean related species. Palacogeography, Palaeoclimatology
Palaeoecology, 223, 66-92.

David V., Chardy P., Sautour B. (2006). Fitting Predator-Prey model to zooplancton time-series in the
Gironde estuary (France): ecological significance of the parameters Estuarine Coastal and Shelf Science, 67:
605-617.

David V., Sautour B., Chardy P. (2007). The paradox of the long-term decrease of the clutch-size of the
calanoid copepod Eurytemora affinis in a highly turbid estuary (Gironde estuary, France) and the stability of
species abundances. J. Plankton Res. (en révision).

David V., Sautour B., Chardy P., Leconte M. (2005). Long term survey of the zooplanktonic variability in a
turbid estuary : Gironde estuary (France). Estuarine and Coastal Shelf Science, 64: 171-184.

David V., Sautour B., Chardy P., Leconte M. (2006). Successful colonisation of the calanoid copepod
Acartia tonsa Dana in the oligomesohaline area of the Gironde estuary (France): Natural or Anthropogenic
forcing ? J. Plankton Res. (SOUS presse).

David V., Sautour B., Galois R., Chardy P. (2006). The paradox high zooplanktonic biomasses - low vegetal
particulate organic matter in a high turbidity zone: what way for energy transfers? Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology, 333: 202-218.

Deborde J., Anschutz P. Chaillou G., Etcheber H., Commarieu M.-V., Lecroart P. and Abril G. (2007)
Phosphorus dynamics in turbid estuarine systems: Example of the Gironde estuary (France). Limnology and
Oceanography. In press.

Delmas R., Richard R., Guérin F., Abril G., Galy-Lacaux C., Delon C. & Grégoire A. (2004) Long term
greenhouse gas emissions from the hydroelectric reservoir of Petit Saut (French Guiana) and potential
impacts. In: Greenhouse Gas Emissions: Fluxes and Processes. Hydroelectric Reservoirs and Natural
Environments. A. Tremblay, L. Varfalvy, C. Roehm and M. Garneau (Eds) Environmental Science Series,
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York. 293-312

Etcheber H., Taillez A., Abril G., Garnier J., Servais P., Moatar F. and Commarieu M.-V. (2007) Particulate
organic carbon in the estuarine turbidity maxima of the Gironde, Loire and Seine estuaries: origin and lability.
Hydrobiologia, in press.

Fontugne M., Maro D., Tenailleau L., Abril G., Commarieu M.-V., Germain P., Hébert D., Rozet M.,
Voiseux C., Solier L., Noury C., Hatté C. and Paterne M. (2005) Radionuclides transfer between water and
atmosphere in the Loire estuary (FLORE project). Radioprotection, 40: 557-562. PDF

Guérin F., Abril G., Richard S., Burban B., Reynouard C., Seyler P. and Delmas R. (2006) Methane and
carbon dioxide emissions from tropical reservoirs: significance of downstream rivers. Geophysical Research
letters 33, L21407, doi:10.1029/2006GL027929. PDF

Guérin F., Abril G., Serca D., Delon C., Richard S., Delmas R., Tremblay A., and Varfalvy L. (2007) Gas
transfer velocities of CO2 and CH4 in a tropical reservoir and its river downstream. Journal of marine systems
, in press.

Le Dissez, A., D. Sous, S. Vincent, J.-P. Caltagirone and A. Sottolichio (2005). A novel implicit method for
coastal hydrodynamics modeling: application to the Arcachon lagoon. Comptes Rendus Mecanique, Vol. 333,
11:796-803

Robert S., Blanc G., Schaefer J., Lavaux G. & Abril G. (2004) Metal mobilization in the Gironde Estuary
(France): the role of the soft mud layer in the maximum turbidity zone. Marine Chemistry. 87: 1-13.

Romero, O., Armand, L., Crosta, X. and Pichon, J.J., 2005, The biogeography of major diatom taxa in
Southern  Ocean sediments: 3. Tropical/Subtropical related species. Palaeogeography,
Palaeoclimatology Palaeoecology, 223, 49-65.

Tackx M., Azémar F., Boulétreau S., De Pauw N., Bakker K., Sautour B., Gasparini S., Soetaert K.,
Van Damme S., Meire P. (2004). Zooplankton in the Schelde estuary, Belgium and the Netherlands.
Long term trends in spring populations. Hydrobiologia 540:275-278.
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30. Wagles, B., Le Hir, P. and Silva Jacinto, R. (2004). Cross-shore morphodynamical modelling of an intertidal

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

mudflat. Comptes Rendus Geosciences, Vol. 336, 11 : 1025-1033

2 - Communications et conférences se rapportant au projet de Recherche
Abril G. 2004. Carbon dioxide and methane emissions from rivers and estuaries. CarboEurope-Freshwater
workshop, Dec. 2004, Paris. Ora (solicited)

Abril G., Commarien MV, Etcheber H., Taillez A 2004. Carbon biogeochemistry in two Atlantic turbid
estuaries. EGU first general assembly, April 2004, Nice. Oral (G. Abril).

Abril G., Commarieu M.-V. and Guérin F. 2006. Turbidity enhances methane oxidation in an estuary. Open
Science Conference on the GHG Cycle in the Northern Hemisphere organised by CarboEurope-IP,
CarboOcean and NitroEurope-IP, 14-18 November 2006, Sissi-Lassithi, Crete, Greece. Oral (G. Abril).

Abril G., Guérin F., Richard S. and Delmas R. 2005. Carbon dioxide and methane emissions and the carbon
budget of a 10-years old tropical reservoir. 37th International Liege Colloguium on Ocean Dynamics : Gas
Transfer At Water Surfaces, May 2005, Liege. Oral (G. Abril).

Abril G., Maro D. Fontugne M., Moatar F. Etcheber H. and Meybeck M. 2005. Lateral versus vertical carbon
fluxes along river-estuary continua: the case of the eutrophic Loire River (France). ASLO summer meeting.
June 2005 Santiago de Compostela. Poster.

Abril G., Maro D., Fontugne M. Moatar F., Siclet F., Commarieu M.V. Guérin F. and Herbert D. 2006. Gas
exchange of CO; in a turbulent and eutrophic river. Open Science Conference on the GHG Cycle in the
Northern Hemisphere organised by CarboEurope-IP, CarboOcean and NitroEurope-IP, 14-18 November
2006, Sissi-Lassithi, Crete, Greece. Poster.

Anschutz P., Deborde J, Abril G., Deflandre B, Chaillou G., Sundby B. (2005) Sediment-water column
exchanges during a tidal cycle in the Arcachon lagoon. (SW-France). ASLO summer meeting. June 2005
Santiago de Compostela. Poster

Blanchet, H, Dauvin, J.-C., Bachelet, G., Bessineton, C., de Montaudouin, X., Desclaux, C., Desroy, N.,
Duhamel, S., Jourde, J., Lavesque, N., Mayot, S., Sauriau, P.-G., Ruellet, T., Simon, S. (2006). Development
of benthic indicators and indices approaches in muddy soft-bottom communities WITHIN the European
Water Framework Directive (WFD) along the French coasts. ASLO summer Meeting, June 5-9 2006.
Victoria, British Coumbia, Canada.

Blanchet, H, Dauvin, J.-C., Bachelet, G., Bessineton, C., de Montaudouin, X., Desclaux, C., Desroy, N.,
Duhamel, S., Jourde, J., Lavesque, N., Mayot, S., Sauriau, P.-G., Ruellet, T., Simon, S. (2006). Recherche
d'indices biotiques adaptés aux communautés benthiques des milieux semi-fermés dans le cadre de la
Directive Cadre Eau. Séminaire Seine-Aval, June 19-20 2006. Rouen, France.

Borges A.V., L. S. Schiettecatte, G. Abril, B. Delille & F. Gazeau, Carbon dioxide in European coastal
waters, Open Science Conference on the GHG Cycle in the Northern Hemisphere organised by CarboEurope-
IP, CarboOcean and NitroEurope-IP, 14-18 November 2006, Sissi-Lassithi, Crete, Greece.

Borges A.V., L. S. Schiettecatte, G. Abril, B. Delille & F. Gazeau, 2006. Carbon dioxide in European coastal
waters, EGU General Assembly, 02-07 April 2006, Vienna, Austria

Bouillon S., F. Dehairs, G. Abril & A.V. Borges, 2005. Distribution and sources of organic carbon in a
mangrove seagrass ecosystem (Gazi Bay, Kenya), European Geosciences Union General Assembly, 24-29
April 2005, Vienna, Austria

Bouillon S., P. Mangion, A.V. Borges, M. Grue, G. Abril, F. Dehairs, S. Ulomi, M.R. Flindt, J. Machiwa, &
E. Kristensen, 2006. Water column biogeochemistry of a pristine and a human impacted Tanzanian mangrove
system, 2nd Meeting on Mangrove Macrobenthos, 25-30 June 2006, Gold Coast, Australia.

Cayocca, F., Dussauze, M., Le Hir, P., Bassoullet, P., Jestin, H., 2006, Modélisation hydro-sédimentaire de la
Baie du Mont Saint-Michel, GCGC 2006, Brest, France

Cayocca, F., Le Hir, P., Bassoullet, P., 2006, Numerical modeling of mixed sediments dynamics Mont Saint
Michel Bay, France, MUDCOAST 2006, Porto Alegre, Brésil

Cayocca, F., Le Hir, P., Bassoullet, P., Jestin, H., Cann P., 2005, Morphological evolutions of a macrotidal
bay under natural conditions and anthropogenic modifications, Proceedings RCEM 2005, Urbana Champaign,
USA, G. Parker and M. Garcia (Eds.), pp.151-160

Cayocca, F., Le Hir, P., Bassoullet, P., Jestin, H., Cann P., 2005, Sedimentary processes in a shell fish
farming environment; Mont Saint Michel Bay, France, Proceedings INTERCOH 2005, Saga, Japon
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Commarieu M. V. Abril G., Anschutz P., Guérin F., Deborde J. 2005. Seasonal variability of oxygen and
pCO2 in the Garonne and Dordogne tidal Rivers at the entrance of the Gironde estuarine turbidity maximum
(SW France). ASLO summer meeting. June 2005 Santiago de Compostela. Oral (MV Commarieu).

Commarieu MV, Abril G. 2004. Do oxic/anoxic oscillations in estuarine tubidity maxima accelerate
continental particulate organic matter mineralization? An experimental approach in the Gironde. EGU first
general assembly, April 2004, Nice. Poster.

Commarieu MV, Abril G. 2004. Particulate and dissolved respiration in estuarine turbidity maxima. 38éme
colloque International de | Estuarine and coastal Science Association. Sept. 2004. Poster.

Coynel A., Etcheber H., Abril G., Maneux E., Dumas J., Hurtrez J.H 2004. Contribution of small
mountainous rivers to particulate organic carbon input in the Bay of Biscay. Colloque dDcéanographie du
Golfe de Gascogne. June 2004, Pau. Oral (G. Abril)

David V., Sautour B., P.Chardy P., Leconte M. (2005). Long-term changes of the calanoid copepod
Eurytemora affinis in the Gironde estuary and its relationships with environmental parameters. 9*
International Conference on Copepoda, Hammamet (Tunisia, juillet 2005).

Deborde J, Anshutz P, Abril G. 2004. The Dynamics of phosphorus in turbid estuaries : the case of the
Gironde (France). 38éme colloque International de | Estuarine and coastal Science Association. Sept. 2004.
Poster.

Deborde J., Anschutz P., Abril G., Chaillou G. (2005) Phosphorus reactivity in turbid estuarine systems:
example of the Gironde estuary (SW-France). ASLO summer meeting. June 2005 Santiago de Compostela.
Oral (J. Deborde).

Etcheber H., Taillez A., Abril G., Garnier J., Servais P., Moatar F. and Commarieu M.V. 2004 Particulate
organic carbon in the Estuarine Turbidity Maxima of the Gironde, Loire and Seine Estuaries: origin and
lability. 38éme colloque International de |Estuarine and coastal Science Association. Sept. 2004. Oral (H.
Etcheber).

Guérin F, Abril G. 2004. Kinetics of methane oxidation in a tropical reservoir (Petit Saut, French Guiana).
EGU first general assembly April 2004, Nice. Poster.

Guérin F., Abril G. 2005. Methane oxidation in a tropical reservoir and its river downstream. ASLO summer
meeting. June 2005 Santiago de Compostela. Poster.

Guérin F., Abril G., Serca D., Delon C., Richard S., Delmas R., Tremblay A. and Varfalvy L. 2005. Gas
transfer velocities in a tropical reservoir and its river downstream: wind speed and rainfall effects. 37th
International Liége Colloguium on Ocean Dynamics : Gas Transfer At Water Surfaces, May 2005, Liége.
Oral (F. Guérin).

Guérin, F., R. Delmas, M.P. Bonnet, R. Baile, P. Marsaleix, C. Delon, S. Richard, G. Abril. Modeling of CO2
and CH4 emissions by a tropical reservoir (Petit-Saut, French Guiana). Joint IGAC/CACGP/WMO
Symposium, 17-23 September 2006, Cape Town, South Africa. Poster.

Lavesque N., Blanchet H., De Montaudouin X., Chardy P., Andouche A., Capdepuy M., Weber O., Guérin
G. « Distribution of benthic macrofauna in a macrotidal lagoon in relation with biological and physical
parameters”. I/X International Symposium on Oceanography of the Bay of Biscay, June 2004. Pau, France.

Lavesque N., Desclaux C., Blanchet H., Sauriau P.-G., Dauvin J.-C., Desroy N., Bachelet G. and Xavier de
Montaudouin (2006). X International Symposium on Oceanography of the Bay of Biscay, April 19-21 2006.
Vigo, Galicia. Spain.

Le Dissez A., A. Sottolichio, J.P. Caltagirone, S. Vincent, D. Sous (2005). Modélisation numérique des
tendances hydrosédimentaires dans le bassin d Arcachon. 10éme Congrés Frangais de Sédimentologie ASF,
11-13 oct. 2005, Presqu'ile de Giens

Le Dissez, A., Sottolichio, D. Sous, S. Vincent, J.P. Caltagirone (2006) A 2DH Implicit Model Applied To
The Circulation In To A Real Shallow Tidal Embayment: the Arcachon Lagoon (France). 30th Int. Cof. on
Coastal Eng. ICCE, 3-9 sept. 2006 San Diego (USA),

Le Hir, P., Cann, P., Jestin, H. and Bassoullet, P. (2006). Instrumentation légére pour la mesure de
| Brodabilité des sédiments vaseux ou sablo-vaseux. IXemes Journées Nationales Génie Civil-Génie Cotier,
(Eds) Aber-Wrac h.

Le Hir, P., Cann, P., Waeles, B. and Bassoullet, P. (2005). Erodability of natural sediments : towards an
erosion law for sand/mud mixtures from laboratory and field erosion tests. 8th International Conference on
Cohesive Sediment transport, Saga (Japan).
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

Richard S., F. Guérin, G. Abril, R. Delmas, C. Galy-Lacaux, C. Reynouard, B. Burban. (2005) Impact of
biomass decomposing during first years after dam construction: exemple of Petit-Saut Reservoir (French
Guiana). Proceeding of international seminar on greenhouse fluxes from hydro-reservoir & workshop on
modeling Greenhouse gas emissions from reservoir at watershed level, Rio de Janeiro, Brazil, 8-12 August
2005.

Richard S., F. Guérin, G. Abril, R. Delmas, C. Galy-Lacaux, C. Reynouard, B. Burban. (2005) Gross
greenhouse gas emissions from Petit-Saut Reservoir (French Guiana). Proceeding of international seminar on
greenhouse fluxes from hydro-reservoir & workshop on modeling Greenhouse gas emissions from reservoir at
watershed level, Rio de Janeiro, Brazil, 8-12 August 2005.

Sautour B. (2005). Les activités d observation dans I'estuaire de la Gironde : résultats marquants. Colloque
CIRMAT, Rouen (6-7 Décembre 2005).

Sautour B. et collaborateurs du Service d' Observation de I'UMR EPOC (2005). 30 ans d’ observation de
I’ estuaire de la Gironde. Collogue CIRMAT (Rouen, 6-7 Décembre 2005).

Sautour B., David V., Chardy P., Del Amo Y., Jude F. Raymond N. (2006) Variabilité spatio-temporelle et
évolution des communautés planctoniques. Collogue de restitution ECOBAG (Bordeaux, 28 Mars 2006).

Susperregui, A.S., A. Sottolichio, H. Dupuis, P. Bretel, J.M. Jouanneau and O. Weber (2006)
Characterization of suspended sediment dynamics in the intertidal flats of the Arcachon lagoon. X Colloquium
on Oceanography of the Bay of Biscay, 19-21 April 2006, Vigo (Spain)

Votre équipe et celles participant au projet, a-t-elle déja bénéficié de financement de la Région lors des 5
dernieres années ?

Theses

UMR EPOC

Sabine Castelle : comportement géochimique du cadmium et du mercure dans les gradients
de densité, redox et de salinité du systéme fluvio-estuarien girondin, Gérard Blanc,
financement : bourse Région Aquitaine

Marc-Vincent Commarieu : processus biogéochimiques dans l|'estuaire de la Gironde :
impact des oscillations redox, Henri Etcheber, Gwénaél Abril, financement : bourse Région

Cécile Dang : dynamique des populations de palourdes sur le Bassin d'Arcachon, Aquitaine
et estuaire de Munnaka (Euskadi) : conséquences sur la gestion des populations exploitées,
Xavier de Montaudouin, financement : bourse Région Aquitaine - Euskadi

Valérie David : réseau tropique planctonique dans l'estuaire de la Gironde, Pierre Chardy,
Benoit Sautour, financement : bourse Région

Ika Paul-Pont : Sensibilité et réponse adaptative des populations de bivalves (coques,
palourdes) soumis a un stress multiple: infestation parasitaire, contamination bactérienne,
pollution métallique, Xavier de Montaudouin, Magalie Baudrimont, financement : bourse
Région Aquitaine

Matthieu Canton : Suivi des apports continentaux en composés biogénes dans le Bassin
d'Arcachon, transformation aux embouchures des cours d'eau, impact sur le métabolisme,
Pierre Anschutz, financement : bourse Région Aquitaine

Projets Porteurs Années Montants Durées
UMR EPOC
Jean-Marie
Erosion cétiere par télédétection (ecotel) Froidefond 2002 1an
Mesure de la production primaire, et de Yolanda del
I'impact génomique de stress oxydant et Amo et Jean-
métallique dans les écosystemes Paul
aquatiques Bourdineaud 2002 114,2 k€ 1 an
La recherche océanographique sur le
littoral aquitain Pierre Chardy 2002 2 ans
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Géochimie des éléments traces et
géochimie isotopique appliquées a

I'environnement Claude Pujol 2003 1 051 k€ 1 an
Fonctionnement et dysfonctionnement des

systémes aquatiques Florence Jude 2003 64 k€ 2 ans
Observations pour la recherche sur les

environnements littoraux et aquatiques Philippe

aquitains Bertrand 2004 316 k€ 2 ans
Analyse automatisée par fluorescence X de

la composition chimiques des dépots Philippe

sédimentaires Martinez 2005 275 k€ 2 ans
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Volet Observation/Surveillance du milieu

A. MOTS CLES (Tout ce qui peut aider a préciser le domaine de recherche du projet présenté)

Bassin d’Arcachon - Ecosystéemes littoraux / Evolution a long terme / Observation, Surveillance, Outils
de gestion / Forcages climatiques / anthropiques

B. EQUIPES FRANCAISES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES.

Donner au moins deux noms avec adresse, téléphone, courrier électronique, etc. Ceci afin de pouvoir
contacter ces personnes pour une aide éventuelle a la désignation d’experts.

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

Observatoire Océanologique de Roscoff | UMR CNRS 7127 Morin Pascal

Place Georges Teissier, BP 74 Tel.: 02.98.29.23.17
29682 ROSCOFF cedex pmorin@sb-roscoff.fr
Observatoire Océanologique de Banyuls |UMR CNRS 7621 Naudin Jean Jacques

Laboratoire d Dcéanographie Biologique,
BP44,
66651 Banyuls-Sur-Mer

Tel. : 04.68.88.73.77
naudin@obs-banyuls.fr

Observatoire des Sciences de I' Univers de
Marseille

Campus de Luminy, 63 Av de Luminy,
case 901

13288 MARSEILLE cedex 9

Centre d’ Océanologie de
Marseille

Raimbault Patrick
Tel. : 04.91.82.91.05
Patrick.Raimbault@com.univ-mrs.fr

C. EQUIPES ETRANGERES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

Vrije Universiteit Brussel
1050 Bruxelles
Belgique

Department of Analytical
Chemistry

Dehairs Frank
Tel. : (+32) 2629 32 60
fdehairs@vub.ac.be

Université Libre de Bruxelles
Campus Plaine CP 221

1050 Bruxelles

Belgique

Ecologie des Systemes
Aquatiques

Lancelot Christiane
Tel (+32)2 650 59 88
Fax 02 650 59 93
lancel ot@ul b.ac.be
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Annexe5: Microcapteurs
Coordination D. Rebiére (IMS) — B. Bennetau (ISM)

Ce volet capteurs, répondant a | appel a projets 2007, volet Recherche, du Conseil Régional
d Aquitaine, a pour objectif immédiat de montrer la faisabilité d tin immunocapteur a ondes acoustiques
dédié a la détection rapide de phycotoxines. A terme, le but est de réaliser un outil spécifique de
controle, par détection et quantification de phycotoxines cibles présents dans une solution échantillon
obtenue par prélévement, sous la forme d’un équipement de codt réduit, d’ utilisation simple, fournissant
aux utilisateurs des informations explicites, directement sur les sites de surveillance. Ce systéme pourra
offrir une alternative a la fois économique et efficace aux équipements plus lourds comme le
chromatographe en phase liquide, le spectrometre de masse et les kits immunologiques. La
caractéristique fondamentale de ce systéme sera de réaliser la détection rapide et |Tdentification
immédiate d’ une phycotoxine cible.

Le concept de ce systeme permettant un contréle quasi temps réel de | Btat sanitaire des produits
issus de la conchyliculture répond a une attente non seulement du consommateur en terme de confiance
mais aussi des professionnels de la mer (producteurs et mareyeurs) qui cherchent a défendre la qualité
de leurs produits et a ainsi augmenter le volume de leurs ventes. Cette démarche qualité et de
certification amenera un impact économique qui touchera tout un ensemble de secteurs (production,
vente, acheminement, restauration, ...). L'objectif est de proposer une nouvelle méthodologie
analytique, alternative au test souris, qui doit permettre de réaliser des détections plus rapides, plus
appropries et plus spécifiques. Notre approche permettrait un screening rapide d’un grand nombre
d’échantillons incluant la confirmation de I'identité des toxines, et la quantification par spectrométrie
de masse lorsque cela est nécessaire. Notre approche, dans le futur, devrait permettre d’accroitre
I’ efficacité des réseaux de surveillance de la qualité du milieu marin.

Notre démarche s’inscrit dans la préservation et la gestion du littoral mais, également, dans la
politigue d’aménagement du territoire avec le souci du maintien et du développement durable des
activités de péche et de culture marine. En plus des enjeux économiques et sociaux régionaux, cette
démarche s’inscrit aussi dans un contexte international car les ASP, les PSP et les DSP sont présentes
un peu partout dans le monde.

En conclusion, notre démarche tend a promouvoir un microsystéme de détection de phycotoxines
dedié dont le but est d améliorer les procédures de surveillance des produits, et de réduire ainsi les
risques de santé pour le consommateur.
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1. Problématique scientifique

Suite a un épisode d’intoxication majeure de consommateurs de coquillages survenu en France
en 1983, I'lFREMER a mis en place sur I'ensemble du littoral francais un réseau de surveillance du
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phytoplancton et des phycotoxines (REPHY). En France trois types de toxines qui présentent un risque
majeur ont été identifiées : les toxines DSP (Diarrhetic Shellfish Poison) produites par les algues du
genre Dinophysis, les toxines PSP (Paralytic Shellfish Poison) produites par les algues du genre
Alexandrium et les toxines ASP (Amnesic Shellfish Poison) produites par les algues du genre Pseudo—
nitzschia.

Des prelevements d'eau sont régulierement réalisés et les especes de phytoplancton identifiées.
En cas de présence d’'especes toxiques, des prélevements (d'huitres par exemple) sont effectués pour
évaluer la présence et la quantité de toxines. Ces analyses sont faites a I'aide de bio-essais (injection de
souris, test de cytotoxicité , immuno-essais, ..) et de méthodes physico-chimiques (HPLC,
spectrométrie de masse, ...) souvent lourds, plus ou moins sensibles et qui demandent un délai de
réponse. Des résultats va dépendre la décision d’interrompre la mise sur le marché. On mesure donc tout
I'intérét du delai de réponse pour I'impact économique, et I'on constate une forte demande de
développement de méthodes alternatives plus performantes et moins onéreuses (Garthwaite 2000 ; Hess et
al., 2006).

Sur le plan national, I'FREMER, dans son programme de développement des équipements de
mesure, vise a optimiser la productivité des réseaux de surveillance et la réduction de leur colt de
fonctionnement selon deux axes principaux : la mise au point de nouvelles techniques de mesure et
d analyse in situ des paramétres d’ observation du littoral et le développement d’ instruments et systéemes
permettant leur mise en ceuvre. A ce titre, le centre IFREMER Brest est aujourd’ hui engagé avec un
certain nombre de partenaires dans le développement d’ un biocapteur d'algues toxiques en milieu marin
(Lazerges et al., 2006), (ANR Hab-Seachip 2005 ).

La detection de toxines présentes dans les coquillages repose sur le test-souris. Si | Bfficacité de
ce test nBst pas discutable, il ndpporte malheureusement, aucune information sur la ou les toxines
responsables de la mortalité des animaux testés. Notre objectif, dans le cadre ce projet, est de détecter
et identifier non pas les micro-algues mais directement les toxines algales par un systéme biocapteur
sur la base dune réaction immunologique (antigene-anticorps) associee a une plateforme de
transduction a ondes acoustiques.

2. Projet de recherche

Compte-tenu du calendrier proposé par le Conseil Régional d’ Aquitaine, nous proposons de
cibler dans une premiére approche les toxines ASP. Ce choix est motivé par la structure chimique de ces
composés et la disponibilité des toxines elles-mémes indispensables pour la validation finale des tests

immunologiques.
Notre approche repose sur | Gtilisation d' une plateforme de détection capable de satisfaire des

criteres de stabilité, de sensibilité et de sélectivité. Notre choix est de s appuyer sur une technologie de
plateforme de transduction associant des dispositifs a ondes acoustiques et des revétements en films
minces (Figure 1).
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Figure 1: Briques élémentaires.

2.1. Plateforme de transduction a ondes acoustiques

La structure de base de la technologie du capteur proposé est une ligne a retard a onde élastique
(ou acoustique) constituée de structures métalliques interdigitées déposées sur un substrat
piézoélectrique (Figure 2). En appliquant un signal électrique variable en entrée, une onde mécanique se
propage comme un ébranlement de matiére dans le transducteur ; elle est détectée plus loin a I'aide d'un
second peigne métallique analogue a celui d’ entrée. Une couche déposée en surface permet de guider
I'onde prés de la surface, et ainsi de favoriser les interactions a ce niveau. Enfin une couche sensible
termine la fonctionnalisation du capteur ; elle a pour role de retenir spécifiqguement les espéces cibles,
cela se traduit par une perturbation de la propagation de I’ onde qui peut étre mesurée sous une forme
électronique de type oscillateur, facilement exploitable.

Le choix se portera dans un premier temps sur des dispositifs a ondes acoustiques analogues a
ceux étudiés jusqu’ a présent sur substrat de quartz, avec une coupe cristallographique et une disposition
des électrodes permettant de générer des ondes transverses horizontales, seules autorisant un
fonctionnement en milieu liquide. La génération d’une onde de Love nécessite le depot supplémentaire
d’une couche dite guidante, choisie de telle sorte que I’ onde acoustique générée soit ensuite piégée dans
cette couche de surface. Ce type de propagation permet d' obtenir une meilleure sensibilité aux effets, en
particulier de masse, se produisant a la surface du dispositif (Du et al., 1998 ; Gizeli et al., 2003 ; Howe
et al., 2000 ; Kwon et al., 2004 ; Tamarin et al., 2003a 2003b et Zimmermann et al., 2004).

Un premier lot de dispositifs a ondes de Love actuels, comportant chacun deux lignes a retard et
une couche guidante de silice (SiO,), sera réalisé et mis rapidement apres le début du projet a la
disposition du consortium pour modification chimique de surface, greffage et tests de détection.

Dans un deuxiéme temps, le Laboratoire IMS s’ attachera a étudier les performances, notamment
la sensibilité gravimétrique, afin d’ optimiser la conception des dispositifs dédiés a I application. Pour la
réalisation de ces lignes a retard, le Laboratoire IMS s’ appuiera sur la plateforme technologique du
LAAS-CNRS (Toulouse) dans le cadre du Réseau Technologique de Base CNRS. Une instrumentation
sera développée afin de conditionner (oscillateur), puis d’ extraire et traiter les signaux issus du capteur.
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Figure2: i

Principe d’'un capteur a ondes
acoustiques.

2.2. Immunorécepteur

La sélectivité est déterminée par la nature des propriétés physico-(bio)chimiques des couches
sensibles. Dans notre application, ces matériaux sensibles permettront d Btablir des réactions anticorps-
antigene. La nature du complexe anticorps-antigene formé a la surface du dispositif & ondes acoustiques
permet de définir précisément la sélectivité de | fmmunocapteur par rapport a | 8pplication visée.
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gent saturan / l \\

Figure3:
Détection Antigenes-Anticorps

Couche sur plateforme a ondes acoustiques.
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de couplage

L Bbjectif principal des recherches sera la synthése dhaptenes pour | Bbtention danticorps des
ASP ; les travaux seront menés dans le cadre d line These, dans le groupe "Matériaux" de I' ISM.

Les ASP, comme les DSP ou PSP, sont antigeniques (reconnaissables par des anticorps) mais ne
sont pas immunogéniques (ne peuvent induire la fabrication danticorps). Il est donc nécessaire de
synthétiser des hapténes (Figure 4), qui seront ensuite greffés sur une protéine porteuse, puis injectés a
un animal qui produira les anticorps.

ASP

“—"" ~COOH
Figure4: O\

Toxines ASP et

Hapténe. R : chaine aliphatique insaturée variable
Suivant R : acide domoique, kainique....

\

Partie commune a

O\ COOH| ' utes les ASP

N COOH

Dans la littérature internationale, peu de travaux ont été meneés dans ce domaine et le manque de
disponibilité d anticorps sensibles et spécifiques de ces toxines est toujours un verrou. La mise au point
des synthéses des hapténes est un processus long, qui nécessitera plusieurs mois de recherches intenses
en chimie organique. Compte-tenu des délais incompressibles, les premiers anticorps obtenus ne seront
testés qu au cours de la troisieme année.
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Les détections, apres sélection des anticorps, sont faciles de mise en ceuvre et peu onéreux (2-3 € pour
un capteur). Avec quelques grammes dRaptenes, on peut faire plusieurs milliers de dosage. Le test
immunologique présente aussi | 8vantage, lorsque les anticorps sont dirigés contre la partie commune
dBne famille de toxines, de détecter un composé de cette famille qui n& pas encore été identifié par
HPLC ou GC-MS.

Le principal verrou identifié est la production d' anticorps par la synthese d’ hapténes (tache 5).
Par ailleurs des travaux préliminaires sur la validation de la plateforme a ondes acoustiques dédiée a la
détection de petites molécules sont nécessaires. Pour répondre a cet objectif nous viserons la détection
en eau de mer d’un toxoide (tache 8) disponible commercialement (toxine désactivée de taille
importante - 300 kDa) pour ensuite s'attaquer a la détection de petites molécules (peptides, tache 9) de
taille voisine des toxines algales (300 a 800 Da). Ces deux premiéres étapes constituent un préalable
indispensable a la détection de phycotoxines par une plateforme a ondes acoustiques (tache 14).

Sur ces deux premiéres années, en paralléle, seront menés les travaux de synthése des haptenes.
La production d’anticorps n'interviendra qu’en début de troisieme annee.

Ces travaux, si la faisabilité de détection des ASP est démontrée, pourraient étre étendus aux
autres toxines incriminées (PSP, DSP) a | Tssue des trois années.

Le biocapteur que nous proposons pourrait donc se révéler un outil trés performant et
complémentaire de ceux existants pour la détection et |Tfdentification de familles de toxines en
circulation dans les fluides biologiques, un domaine ou peu d nformations fiables sont disponibles.

3. Architecture du Projet de recherche

3.1. Déroulement scientifique
Le travail se décompose selon les 16 taches suivantes :

Pilotage (IMS/ISM/LIP)

Lignes a retard a ondes acoustiques sur substrat piézoélectrique (actuelles et nouvelles) (IMS)
Electronique de conditionnement et acquisition (IMS)

Cellule de test pour circulation microfluidique (IMS)

Synthese des Hapténes des phycotoxines (ISM)

Fonctionnalisation chimique des surfaces (ISM)

Caractérisations de surface (ISM)

Immobilisation toxoide et reconnaissance (LIP)

Immobilisation peptide et reconnaissance (LIP)

10. Caractérisations électriques des dispositifs & ondes de Love (IMS)

11. Production d’anticorps antiphycotoxines ASP (LIP)

12. Validation de la reconnaissance des phycotoxines ASP (LIP)

13. Greffage des anticorps sur plateforme & ondes acoustiques (LIP)

14. Tests de détection des phycotoxines ASP par plateforme a ondes acoustiques (IMS/ISM/LIP)
15. Primo-évaluation de I'immunocapteur (IMS/ISM/LIP)

16. Protection industrielle & Veille technologique et réglementaire (IMS/ISM/LIP)

CoOoNoT~wWNE

3.2 Descriptif détaillé des actions de recherche

1. Pilotage: Le pilotage comprendra la coordination du projet, les réunions d’ avancement et la
rédaction des rapports.

2. Lignes a retard a ondes acoustiques sur substrat piézoelectrique : le choix se portera dans un
premier temps sur des €léments analogues a ceux étudiés jusqu’a présent sur substrat de quartz, avec
une coupe cristallographique et une disposition des électrodes permettant de générer des ondes
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transverses horizontales, seules autorisant un fonctionnement en milieu liquide. La génération d’ une
onde de Love nécessite le dépdt supplémentaire d'une couche dite guidante, choisie de telle sorte
que I'onde acoustique génerée soit ensuite piegée dans cette couche de surface. Ce type de
propagation permet d’obtenir une meilleure sensibilité aux effets, en particulier de masse, se
produisant a la surface du dispositif. Un lot de 25 dispositifs a ondes de Love actuels, comportant
chacun deux lignes a retard (pour sécurisation par redondance du signal ou possibilité a terme d’'une
seconde voie de mesure ou d'une voie de référence) et une couche guidante de silice (SiO), sera
réalisé et mis rapidement apres le début du projet a la disposition du consortium pour modification
chimique de surface, greffage d’anticorps et tests de déetection dans I'approche toxoide. D'autres
dispositifs seront étudiés et réalisés par la suite, En premier lieu, I'étude de nouvelles structures
interdigitées prévoient de pouvoir diminuer les pertes d'insertion, souvent trop importantes en
présence de liquide. Deuxiéemement, les connaissances récentes, acquises par I'équipe Capteurs
Microsystemes de I'IMS, sur la modélisation de la propagation d’ondes de polarisation transverses
horizontales guidées dans des structures multicouches complexes (substrat piézoélectrique - couche
guidante isotrope - milieu liquide viscoélastique), permettent en particulier d’évaluer I'influence des
propriétés mécaniques des couches guidantes sur la sensibilité gravimétrique des plateformes a
ondes acoustiques. Dans le cas de notre application, il sera alors possible de dégager les propriétés
optimales d une couche guidante et d’agir ainsi sur le processus de fabrication des couches
guidantes. Ces nouvelles lignes a retard autoriseront une simplification, et ainsi une plus grande
robustesse, de I'électronique de conditionnement, et surtout elles permettront d’ameéliorer la
sensibilité par une optimisation de la couche guidante. Pour la réalisation de ces lignes a retard, le
Laboratoire IXL s'appuiera sur la plateforme technologique du LAAS-CNRS Toulouse (Réseau
Technologique de Base - RTB).

Electronique de conditionnement et acquisition : I'électronique associée comporte notamment un
circuit d’amplification radiofréquence ajustable, qui sera proche de celui utilisé actuellement, et sera
adapté en fonction des caractéristiques des capteurs a ondes acoustiques qui seront développés. Ces
éléments permettent un montage de la ligne a retard a ondes acoustiques sous la forme d'un
oscillateur, dont la fréquence refléte directement les variations de phase et donc de vitesse de I’ onde,
images de la perturbation liée a I'immaobilisation d’especes cibles (ou d’anticorps) en surface du
capteur. L’électronique d’acquisition se basera sur celle déja existante, adaptée pour les besoins en
laboratoire, réétudiée pour intégration sur le démonstrateur final. Deux bancs de test de laboratoire
pour deux capteurs doubles chacun seront mis a la disposition du consortium.

Cdlule de test : les cellules de test des capteurs seront dans un premier temps celles utilisées

actuellement pour la détection de bactéries dans les eaux de baignades. Des améliorations

ponctuelles seront cependant recherchées, notamment pour diminuer le volume des solutions, par

limitation & la surface sensible du transducteur. En fonction des résultats, une nouvelle cellule

pourra étre envisagée, dans un souci d'intégration d’une circulation microfluidique en surface du

capteur. De nombreuses contraintes sont a considérer a ce niveau :

- notamment la compatibilité des matériaux utilisés avec les procédes chimiques et
immunologiques mis en ceuvre,

- mais egalement la géométrie, qui déterminera les mouvements du fluide au-dessus du capteur et
pourra ainsi influencer I' approche des phycotoxines cibles par rapport a la surface destinée a les
immobiliser.

Synthése des Haptenes des phycotoxines ISM : Afin d’obtenir des anticorps dirigés contre les
phycotoxines ciblées (les ASP), des haptenes de ces composés seront synthétisés puis ensuite
greffés sur une protéine porteuse, afin de déclencher la production des anticorps. Il n’existe dans la
littérature que quelques articles (Garthwaite et al. 1998), décrivant cette approche et de toute
maniére les anticorps ne sont pas disponibles commercialement, ou de fagon tres aléatoire. De plus,
les quelques exemples d’ haptenes synthétises, avec le linker sur I'atome d’ azote (Figure 5, hapténes
de type A) ne permettent le dosage que d’'une toxine. Nous privilégions une approche plus globale
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visant I’ obtention d’anticorps dirigés contre la partie commune a toutes les toxines de la famille des
ASP.

A
: SN R RN Fet N Partie commune &
FigureS: O\ cooH O\ COOH O\ COOH| _——toutes les ASP
Toxines ASP et Hapténe. e Lo N eoon
R : chaine aliphatique insaturée variable Ect L]

Suivant R : acide domoique, kainique....

6. Fonctionnalisation chimique des surfaces ISM : les couches guidantes seront fonctionnalisées afin
de greffer de fagon covalente et reproductible les anticorps. Ainsi, des agents de couplage silylés
donnant des monocouches auto-assemblées denses seront utilisés. Ces dérivés ont déja donné
d’excellents résultats au laboratoire lors de I'élaboration de puces a ADN (Bennetau et al. 2001a et
2001b). Parallelement, de nouveaux agents de couplage silylés seront recherchés afin d’ éviter une
étape supplémentaire, pas toujours bien contrdlée, de modification de surface par des « cross-linkers
» classiquement utilisés en biologie pour fixer les anticorps.

7. Caractérisations de surface : diverses analyses permettant de caractériser les matériaux et leurs
propriétés physico-chimiques de surface sont nécessaires, a certaines étapes de réalisation (sur
couche guidante, aprés préparation des surfaces). Elles mettront notamment en jeu les techniques
d'AFM (Navarre et al. 2001 ; Martin et al. 2005a et 2005b), IR (Choplin et al. 2003) et angles de
contact disponibles sur le site. De plus, les surfaces portant les espéces biologiques (anticorps /
bactéries) seront analysées par microscopie de balayage a champ proche (SNOM) associée a la
microscopie a fluorescence. Pour ce faire, des anticorps marqués par des fluorophores seront
utilisés. Ces mesures permettront d'évaluer la densité et I"'homogenéité des anticorps greffés,
parameétres cruciaux pour la performance du capteur, en vue de valider le meilleur protocole de
fonctionnalisation de la surface sensible.

8. Immobilisation Anti-toxoide et reconnaissance : Nous utiliserons la toxoide tétanique car il est
possible de I'obtenir commercialement (c’est I'antigene utilisé dans la vaccination anti tétanique),
également il est possible d’obtenir des anticorps monoclonaux anti toxoide tétanique. Dans un
premier temps nous allons étudier les caracteéristiques des diverses molécules (affinité des anticorps,
solubilité de I'antigene... ). Dans un second temps nous aborderons la faisabilité d’une détection
immunologique antigene/anticorps (dans le cas présent toxoide/anti-toxoide) en eau de mer. Les
réactions immunologiques de ce type se font généralement en milieu tamponné (le plus souvent
PBS) ayant une salinité beaucoup plus faible que I'eau de mer. Des anticorps possédant une forte
affinité pour leur antigéne devrait pouvoir étre utilises mais il convient de vérifier si ces conditions
ne nécessitent pas des modifications des conditions expérimentales. Pour cela nous allons dans un
premier temps réalisé des tests immunochimiques de type ELISA en faisant varier la concentration
saline du milieu réactionnel.

Puis en utilisant ces parametres nous grefferons, a I'aide de bras spécifiques synthétisés par nos
collegues du laboratoire ISM, les anticorps anti-toxoide sur la surface du capteur puis aprés
saturation des sites non spécifiques nous ajouterons la toxoide. Ces 2 protéines étant de tailles
importantes il sera possible de visualiser directement la chute de fréquence liée a I'accrochage du
monoclonal puis de la toxoide sur I'anticorps.

9. Immobilisation peptide et reconnaissance : Les phycotoxines sont des molécules de petites tailles
(300-800 Da) il convient donc de réaliser un systeme modéle de detection indirecte de molécules de
petite taille capables d'étre reconnues par des anticorps monoclonaux commerciaux. Il existe
plusieurs marqueurs qui sont ajoutés a des protéines synthetisées chez des bactéries, levures ou
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cellules de mammiféres. On peut citer C-Myc, GST, VSV-G mais un des plus utilisé est le tag
polyHis : il s’agit d'un peptide de 6 Histidines qui permet I'identification des protéines fusionnées a
ce tag mais également la purification sur colonnes de Ni. Il est donc simple de faire synthétiser ce
peptide et d'obtenir dans le commerce des anticorps monoclonaux le reconnaissant de facgon
spécifique. Cette molécule sera de trop petite taille pour faire chuter la fréquence de fagon
significative nous devrons donc procéder de facon indirecte en faisant une compétition entre le
peptide polyHis et une protéine de fort poids moléculaire possédant le tag polyHis a son extrémité.
Tout d’abord nous mettrons ce systéme au point en utilisant un test du type ELISA.La premiére
étape consiste a fixer I'anticorps anti polyHis au fond des puits de la microplaque ELISA.
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La deuxieme étape est I'ajout du peptide polyHis. Différentes concentrations de peptide seront
utilisées afin de déterminer une concentration insuffisante pour saturer tous les sites de
reconnaissance sur les anticorps.

Ensuite nous ajouterons une protéine de haut poids moléculaire possédant a son extrémité un tag
polyHis et un tag C-Myc. Cette protéine va pouvoir se fixer sur les sites libres via son tag PolyHis :
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La derniére étape sera la révélation de la protéine grdce a un anticorps anti C-Myc marqué.
L'intensité de la coloration sera proportionnelle a la quantité de protéine fixée donc inversement
proportionnelle & la quantité de polyHis fixée :
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Une fois cette technologie validée en microplaque nous vérifierons (en se refermant aux travaux sur
la toxine tétanique) que ce systéme fonctionne en eau de mer.

Enfin nous adapterons cette méthode au capteur en greffant les anticorps antipolyHis grace a des
bras spécifiques développes au laboratoire de chimie. Si la capture du peptide par I'anticorps ne doit
pas entrainer de modification mesurable de la fréquence la fixation de la protéine (avec son tag
polyHis) modifiera considérablement la masse fixée sur le capteur.

Iy aura une relation entre la quantité de protéine-polyHis fixée et le nombre de sites libres apres le

dépdt du peptide donc avec la quantité de polyHis déposée sur le capteur

10. Caractérisations électriques des dispositifs a ondes de Love : les différentes structures a ondes de
Love réalisées avec des couches guidantes seront caractérisées électriquement sous analyseur de
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11.

12.

13.

réseau pour mesurer et comparer leurs performances, en termes de génération/propagation de I’ onde
acoustique puis de pouvoir de transduction (sensibilité a I'effet de masse). Ces caractérisations
seront realisées avec une surface au contact d’air, puis en milieu liquide en fonction des parametres
du liquide comme la viscosité par exemple. Des caractérisations en température, grandeur
d interférence importante, seront menées pour permettre la compréhension des résultats ultérieurs
lors des phases de détection des différentes espéces cibles et de validation de I'immunocapteur de
phycotoxines.

Production d’anticorps antiphycotoxines (dirigés vers les ASP ) : Ces toxines sont des molécules de
petite taille (hapténes) peu ou pas immunogenes. Pour obtenir des anticorps contre ces molécules, il
est nécessaire d' immuniser les animaux avec les toxines :

Soit couplées a une macromolécule protéique porteuse a I'aide d'un bras de liaison chimique

Soit synthétisées chimiquement de maniere a orienter plus précisément la spécificité des
anticorps obtenus et en évitant toute toxicité pour les souris auxquelles nous devront faire de
multiples injections.

Ces couplages rendent les molécules immunogenes ¢’ est-a-dire qu’elles induiront la génération

d anticorps dirigés contre ces molécules chez I'animal ayant recu une injection. 1l s’en suit toute une
série de techniques pour sélectionner les anticorps les plus spécifiques et les plus affins envers ces
toxines.

L’ objectif de cette phase du projet comprend deux étapes :

a) I' obtention d’anticorps anti-toxines a partir de toxines du commerce couplées chimiquement a
une macromolécule :; cette étude servira de modele pour la caractérisation des anticorps obtenus
(notamment leurs criteres d’ affinité et de spécificité), ainsi que la mise au point et le développement
de tests immunochimiques de détection en milieu naturel des couples toxines/antitoxines. Deux
toxines standard du commerce (acide domoique et acide okadaique) seront couplées a une
macromolécule porteuse (type serum albumine) a I'aide d’'un bras de liaison choisi en fonction de la
nature chimique des toxines. L' immunogéne ainsi synthétisé servira a I'immunisation d’animaux et
permettra I’ obtention d’anticorps polyclonaux (chez le lapin) et monoclonaux (chez la souris).

b) Pour la seconde étape, des toxines (ou des parties de toxines) synthétisées chimiquement par le
laboratoire de chimie et couplées a des molécules porteuses également fournis par les chimistes
associés au projet serviront d'immunogénes pour I’ obtention d’anticorps monoclonaux.

En effet, ces molécules nouvellement synthétisées auront leur site antigénique spécifiguement
préserves et devraient induire une réponse anticorps tres spécifique. Les tests mis au point
précédemment permettront une approche immunochimique directement applicable a la
caractérisation de ces anticorps monoclonaux, et & leur utilisation sur le systeme capteur.

Validation de la reconnaissance des phycotoxines : Les anticorps monoclonaux seront caractérises
en fonction de leur affinité et de leur spécificité en utilisant les méthodes classiques
d immunologies. 1l conviendra également d'étudier le potentiel de chaque clone en vue d’ une
production d'anticorps en moyenne échelle. En effet certains hybridomes secrétent des molécules
trés intéressantes mais en trés petites quantites, la stabilité des lignées cellulaire devra aussi étre
analysée. Une fois toutes les études faites en test immunochimique il sera possible d’utiliser ces
anticorps pour faire une couche sensible. Pour cela nous nous appuierons sur toutes les études faites
avec les molécules modeles : Toxoides et polyHis.

Greffage des anticorps sur plateforme a ondes acoustiques (anticorps) : les méthodes de greffage
seront évaluées au préalable sur différentes surfaces types (lames de verre, ....). Des tests
immunologiques et des caractérisations de surface permettront de comparer I'intérét des différentes
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surfaces en terme d’ efficacité du greffage des anticorps. Ces greffages seront ensuite réalisés sur la
plateforme a ondes acoustiques.

14. Tests de detection des phycotoxines ASP par plateforme a ondes acoustiques : les capteurs équipes
de biorécepteurs spécifiques seront mis en situation de détection avec introduction de I'espéce cible
afin de valider le fonctionnement de I'immunocapteur. Les performances du capteur en termes de
sensibilité, seuils de détection, spécificité seront évaluées.

15. Evaluation et optimisation de I'immunocapteur : durant la troisiéme année , le démonstrateur sera
évalué, les résultats comparés a ceux obtenus par des tests classiques et aux seuils de risque faisant
I'objet des normes actuelles.

16. Veille technologique et réglementaire & Protection industrielle : cette veille technologique et
réglementaire (état de I'art, marché, réglementation) a pour but de garantir la viabilité et I'intérét de
notre systeme d’immunocapteurs appliqué a la détection de phycotoxines. En ce qui concerne la
propriété industrielle les innovations scientifiques et technologiques brevetables feront I’ objet d’un
dépdt éventuel de brevet en copropriété.

4. Laboratoires participant
(Liste complete du personnel impliqué dans les documents complémentaires)

Depuis une dizaine dannées, le groupe Capteurs Microsystemes du Laboratoire IMS CNRS
UMR 5218 (anciennement I1XL) a acquis de solides compétences dans le domaine des capteurs a ondes
acoustiques dédiés a la détection de traces. Cette expertise considérable acquise en collaboration avec
Thales TRT et le Centre d Etudes du Bouchet de la Direction Générale de | Armement (DGA), Rhodia
Centre de Recherche d’'Aubervilliers, CEA DAM Le Ripault, AGUR Groupe Etchart, nous permet

aujourd’ hui d’'apporter une solution originale de détection des phycotoxines.
Le groupe Matériaux du Laboratoire ISM CNRS UMR 5255 (anciennement LCOO) a une

expérience reconnue dans les domaines de la synthese organométallique, la modification chimique des
surfaces et la mise en ceuvre de matériaux polymeres et céramiques. Ces compétences I'ont amené a
développer diverses collaborations avec I'industrie (Snecma Moteurs, CEA, ...) visant a I' élaboration et
la caractérisation de matériaux structuraux et de fonction a base de silicium. En paralléle, il a été
impliqué récemment dans divers programmes de recherche prioritaires du CNRS concernant les
biotechnologies.

Les competences acquises depuis de nombreuses années par le Laboratoire d’Immunologie et
Parasitologie (EA 3677 - Université Victor Ségalen Bordeaux 2) dans la fabrication et la production
d anticorps monoclonaux, la mise au point dimmunoessais (tests ELISA), la connaissance des
interactions antigénes-anticorps et I'immunologie des petites molécules seront autant d’atouts pour le
développement d’immunocapteurs contre les phycotoxines.

Ces trois Laboratoires Universitaires Aquitains ont déja une expérience de travail en commun
(ANR PRECODD, Programme de transfert Région Aquitaine avec la société AGUR Groupe Etchart).
Ce consortium est parfaitement complémentaire dans cette approche pluridisciplinaire et cette
collaboration permettra d Btablir une liaison forte et durable entre nos laboratoires pour permettre un
possible transfert technologique vers | lndustrie.
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5. Calendrier

Trimestre | 1 2 3 4 5 6 7 8 || 9 | 10 11 ] 12
Tache 1

Tache 3
Tache 4

Tache 6
Tache 7
Tache 8
Tache 9
Tache 10
Tache 11
Tache 12
Tache 13
Tache 14
Tache 15
Tache 16

. IMS |:| IMS/ISM/LIP

ISM
LIP

6. Moyens demandés
(Le détail du financement demandé ainsi que la justification sont donnés dans les documents
complémentaires)

Notre orientation s’ appuie en premier lieu sur les travaux du Comité de Pilotage Scientifique sur
les problématiques ostreicoles, mis en place par la Région Aquitaine. Elle vise a proposer un projet
scientifique pluridisciplinaire ambitieux de détection de phycotoxines, dans lequel, en particulier, les
moyens humains (deux allocations de thése pour les Laboratoires IMS et ISM, et 24 mois de postdoc
pour le LIP) accompagnés de ressources de fonctionnement appropriées sont des conditions
indispensables au développement de cet immunocapteur & haute valeur ajoutée. Le co-financement de ce
projet est acquis a travers le projet Bioalert programme PRECODD de I' ANR (notification 28-11-2006 -
Détection de microorganismes dans I' eau — 3 ans).
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APPEL A PROJETS 2007 I
= t :
AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES *

EN AQUITAINE & EN AVANCE Unlon EUI"Opéenne

Allocations :

M de these O post-doctorale

Financement :
M Financement 100.% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’accueil : Université Bordeaux 1

Nom du tuteur : Dominique REBIERE, Professeur

Nom et adresse du laboratoire d’accueil : IMS, UMR 5218 CNRS
Nom du Directeur du laboratoire : Pascal FOUILLAT

Téléphone : 05 40 00 65 40

Fax : 0556 37 15 45
Email : dominique.rebiere@ims-bordeaux.fr

Titre du sujet: Etude et Développement de plateformes a ondes de Love dédiés a la détection de
phycotoxines

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Notre expertise sur le développement de plateformes a ondes acoustiques dédiés a la détection de bactéries nous
permet aujourd’hui de proposer une nouvelle approche analytique de détection de toxines alguales. La petite taille
des phycotoxines (quelques centaines de Da) nécessite la mise au point d'un dispositif a ondes acoustiques
guidées de polarisation transverse horizontales (ondes de Love) a haute sensibilité gravimétrique. Les
performances du transducteur acoustiqgue sont également déterminées par les couches sensibles placées sur le
chemin de propagation, couches développées par nos collegues de I'ISM et du LIP. Notre enjeu scientifique est de
développer une plateforme générique et donc adaptable aux différentes phycotoxines cilbles. L'ambiance sévere
de l'environnement marin (salinité en particulier) et les différents processus technologiques mis en jeu
(microfabrication des lignes a retard et fonctionnalisation du chemin acoustique) demandent un réel effort de
recherche pour obtenir un microsysteme de détection fiable.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non 0O
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui M Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non ™
Si oui, lequel :
— Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui O Non ™
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APPEL A PROJETS 2007 X

* *
N o
= PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE * gk
AQUITAINE REGIONALES Union
Européenne
Allocations :
M de these O post-doctorale

Financement :
M Financement 100.% Région Aquitaine

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d’accueil : Université Bordeaux 1

Nom du tuteur : BENNETAU Bernard, Directeur de Recherche CNRS
Nom et adresse du laboratoire d’accueil : ISM, UMR 5255 CNRS
Nom du Directeur du laboratoire : GARRIGUES Philippe

Téléphone : 05 40 00 62 75

Fax : 05 40 00 66 46
Email : b.bennetau@ism.u-bordeauxl.fr

Titre du sujet : Synthéses d'hapténes de phycotoxines pour I'obtention d'anticorps sélectifs.

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

La détection de toxines présentes dans les coquillages repose sur le test-souris. Malheureusement, celui-ci
napporte aucune information sur la ou les toxines responsables de la mortalité des animaux testés. Dans une
premiére approche (2-3 ans), nous nous proposons de cibler les toxines de la famille des ASP (toxines
amnésiantes). Ce choix est motivé par la structure chimique de ces composés et la disponibilité des toxines elles-
mémes, indispensables pour la validation finale des anti-corps. Les ASP, comme les DSP ou PSP, sont
antigéniques (reconnaissables par des anticorps) mais ne sont pas immunogéniques (ne peuvent induire la
fabrication danticorps). Il est donc nécessaire de synthétiser des hapténes qui seront ensuite greffés sur une
protéine porteuse, puis injectés a un animal qui produira les anticorps. La synthese des hapténes exige un travail
long et important en synthése organique. Les premiers anti-corps ne seront testés quau cours de la troisieme
année de these.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non Q4
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui M Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui U Non ™
Si oui, lequel :
— Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui O Non ™
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APPEL A PROJETS 2007 I
= o
AQUITAINE PARTIE C — ALLOCATIONS DE RECHERCHE REGIONALES *

EN AQUITAINE & EN AVANCE Unlon EUI"Opéenne

Allocations :
Q de these M post-doctorale

Financement :
M Financement 100.% Région Aquitaine (24 mois)

- Cofinancement Région Aquitaine — EPST — EPIC
si oui, lequel :

- Cofinancement Région Aquitaine — entreprise
si oui, laquelle :

Etablissement d'accueil : Université Victor Segalen/Bordeaux2

Nom du tuteur : Daniel MOYNET

Nom et adresse du laboratoire d'accueil : Immunologie/Parasitologie EA 3677 (Bases Thérapeutiques des
Inflammations et Infections)
Nom du Directeur du laboratoire : Djavad MOSSALAYI

Téléphone : 05 57 57 10 88
Fax : 0557571210
Email : daniel.moynet@u-bordeaux2.fr

Titre du sujet: Mise au point de tests immunochimiques indirects : application au capteur a ondes
acoustiques dédié a la détection de phycotoxines

Descriptif synthétique (maximum 10 lignes) :

Nous allons étudier la faisabilité de la détection d’une toxine d'origine bactérienne en milieu marin en utilisant une
toxoide. Ces molécules sont des protéines de grande taille (150kDa) et donc devraient étre facilement détectables
directement en eau douce puis en eau de mer. La deuxieme phase sera la mise au point d'une méthode indirecte
de détection de molécules de petite taille en utilisant comme cible une poly Histidine. Nous allons greffer un
anticorps anti polyHis sur le capteur (bras de couplage réalisé au laboratoire ISM) puis ajouter le polyHis (taille trop
faible pour une détection directe) puis injecter une protéine de haut poids moléculaire contenant une queue
polyHis. Si les sites des anticorps anti polyHis sont saturés cette protéine ne sera pas retenue, au contraire s'il
reste des sites libres la protéine se fixera et entrainera une chute de fréquence. Nous réaliserons ces tests en eau
salée en utilisant le protocole mis au point dans la premiere phase. Ces travaux sur deux ans constituent un
préalable a la détection de phycotoxines.

Projet demandé au titre des priorités régionales Oui M Non 0O
- Projet en lien avec le développement économique et social : Oui M Non Q
- Grand projet : Oui M Non Q
Si oui, nom du Grand Projet : Eau et développement durable
- Equipe ayant obtenu la coordination d'un contrat européen : Oui O Non ™
Si oui, lequel :
— Chercheurs nouvellement installés en Aquitaine : Oui O Non ™
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R E G I O N

N APPEL A PROJETS 2007
A=l COMPETENCESDESEQUIPESINTERVENANT DANSLE PROJET DE
AQUITAINE RECHERCHE

» | —Personnels impliqués dans le projet par laboratoire

Il vous est demandé de fournir le nom, la qualification (enseignant-chercheur, chercheur, doctorant, ingénieur, technicien, administratif,...), et
le courrier électronique de chaque membre prenant part au projet de recherche, en classant par laboratoires et équipes de recherche, ainsi
que le taux de participation de chaque laboratoire partenaire.

VOLET [Microcapteur s]

IMS- Laboratoire d’Intégration du Matériau au Systéme — UMR 5218 CNRS %
« Dominique REBIERE, Professeur, dominique.rebiere@ims-bordeaux.fr 20
e Corinne DEJOUS, Maitre de Conférences, corinne.dejous@ims-bordeaux.fr 30
» Céline ZIMMERMANN, Maitre de Conférences, celine.zimmermann@ims-bordeaux.fr 20
* Jacques PISTRE, Professeur, jacques.pistre.@ims-bordeaux.fr 10
e Jean-luc LACHAUD, Assistant Ingénieur CNRS, jean-luc.lachaud@ims-bordeaux.fr 30
e Serge DESTOR, Technicien, serge.destor@ims-bordeaux.fr 10
» These demandée 100

ISM, Institut des Sciences Moléculaires - UMR 5255 CNRS
* Bennetau Bernard, Directeur de recherche CNRS, b.bennetau@ism.u-bordeaux1.fr 20
e Degueil Marie, Chargé de recherches CNRS, m.degueil@ism.u-bordeaux1.fr 20
*  Vellutini Luc, Maitre de conférences Univ. Bx1, l.vellutini@ism.u-bordeaux1.fr 30
« Pillot Jean-Paul, Ingénieur de recherche CNRS, j-p.pillot@ism.u-bordeaux1.fr 20
* Thomas Laurent, technicien, |.thomas@ism.u-bordeaux1.fr 20
* Thése demandée 100

LIP - Laboratoire d’Immunologie et Parasitologie (EA 3677-Université Victor Segalen Bx 2)
« Daniel Moynet, Maitre de Conférences, daniel.moynet@immol.u-bordeaux2.fr 40
« Djavad Mossalayi, Professeur, djavad.mossalayi@imparph.u-bordeaux2.fr 10
+ Post doc demandé 100

& Moyens de recherche des équipes participantes

E{ IPEM EN TS EQUIFE RESROKSA BLE
Centrale de technologies hybrides couches épaisses IMS
Chaine pilote de montage en surface IMS
Plateforme d'analyse technologique de composants IMS
Banc de test sans contact par faisceau laser IMS
Stations de pulvérisation cathodique et d'évaporation IMS
4 Bancs de caractérisation électrique RF et HF IMS
1 Banc d’extraction de parameétres électriques sous pointe IMS
Equipements microtechnologies IMS
1 Générateur de vapeurs controlées par tubes a perméation IMS
Générateur de vapeurs controlées IMS

164




RMN, Multi Noyaux (200-250-400 MHz) ISM
Spectroscopie Infra-Rouge (films minces, surfaces) ISM
GC, GC-MS, MS, HPLC (analytique et semi-préparative) ISM
Ellipsométre ISM
Cartographie Raman ISM
Spectrometre de fluorescence ISM
Microscopie a force atomique (AFM) ISM
Autoclave LIP
6 Postes de sécurité (3 microbiologie, 2 cellules, 1 parasites) LIP
4 Incubateurs bactéries LIP
3 Congélateurs -80°C LIP
2 Incubateurs agités LIP
Incubateurs cellules LIP
PCR Quantitative LIP
Cymometre en Flux (FACS) LIP
Analyseur d'images LIP
Photo microscopes LIP
Centrifugeuses haute vitesse LIP
Centrifugeuses basse vitesse LIP
Spectrophotométre UV/Visible LIP
Lecteur ELISA LIP
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> Il - Theéses, DEA, Publications, moyens de recherche (pour les trois
derniéres années)

Theéses se rapportant au projet dans les équipes impliquées :

Sujet de these, nom de I'Etudiant et du Directeur de These. Seules les théses encadrées dans le cadre des
équipes intervenant dans le projet de recherche sont a considérer.

» Modification chimique de surface: synthese de nouveaux agents de couplage siliciés pour
I Tmmobilisation d anti-corps, DINH Duy Hali (thése en cours — soutenance prévue 12-
2007), Directeurs de These : Jean-Paul PILLOT (ISM) & Corinne DEJOUS (IMS)
financement sur fonds propres laboratoires IMS & ISM

* Modification chimique de surface pour le dép6t d ADN et | ®tude dynamique par AFM,
MARTIN Pascal 2004, Directeur de These: Bernard BENNETAU (Directeur de
Recherche, ISM)

» Etude et Réalisation d’un systeme biocapteur a ondes de Love : application a la détection
de toxines,de virus ou de bactéries, Nicolas Moll (these en cours, soutenance prévue début
2007), Directeurs de thése Jacques PISTRE (Professeur, IMS), Corinne DEJOUS (Maitre
de Conférences, IMS), financement DGA

DEA serapportant au projet uniquement :
Sujet de DEA, nom de I’ Etudiant

& Nombre de publications récentes (3 derniéres années) des équipes intervenant dans le projet :

Publications dans revues a 17 dont 3
comité de lecture Communes
Communications 44 dont 8
Communes
Conférences - invités 6
Brevets 4 dont 1 commun
TOTAL 71
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& Liste des publications se rapportant au projet de recherche réalisées par les intervenants dans
le projet (3 derniéres années)

1-Livresou revues

1. L. FADEL, C. ZIMMERMANN, I. DUFOUR, C. DEJOUS, D. REBIERE, J. PISTRE, "Coupled
determination of gravimetric and elastic effects on two resonant chemica sensors. Love wave and
microcantilever platforms’, IEEE Transaction on Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency Contral, vol. 52,
n°2, pp. 297-303 , 2005

2. F. RAZAN, C. ZIMMERMANN, D. REBIERE, C. DEJOUS, J. PISTRE, M. DESTARAC, B.
PAVAGEAU, "Radio frequency thin film characterization with polymer-coated Love-wave sensor"”, Sensors
and Actuators B, vol. 108, pp 917-924, 2005

3. C.ZIMMERMANN, P. MAZEIN, D. REBIERE, C. DEJOUS, J. PISTRE, R. PLANADE, "Detection of
GB and DMMP vapors by Love-Wave acoustic sensors using strong acidic fluoride polymers", IEEE Sensors
Journal, vol. 4, n° 4, pp479-488, 2004

4. N. MOLL, E. PASCAL, DH. DINH, JP. PILLOT, B. BENNETAU, D. REBIERE, D. MOYNET, Y.
MAS, D. MOSSALAYI, J. PISTRE, C. DEJOUS, "A Love Wave Immunosensor For Whole E. coli

Bacteria Detection Using An Innovative Two Steps Immobilisation Approach”, Biosensors and
Bioelectronics, , 2006

5. Pillot J-P., Birot M., Tran T. T .T., Dao T. M., Belin C., Desbat B., Lazare S.. Grafted Self-Assembled
Monolayers Derived from Naturally Occurring Phenolic Lipids, Langmuir, 2005 21 3338.

6. Choplin F., Navarre S., Boushaa J., Babin P., Bennetau B., Bruneel J-L., Desbat B. Structural
Characterization of Self-Assembled Monolayers by Unenhanced Raman Spectroscopy. Journal of Raman
Spectroscopy 2003, 34, 40-45.

7. Martin P., Marsaudon S., Aimé J.-P., Bennetau B. Experimental determination of conservative and
dissipative parts in tapping mode on grafted organic layer: comparison with frequency modulation data.
Nanotechnology 2005, 16, 901-907

8. Martin P., Marsaudon S., Thomas L., Desbat B., Aimé J.-P., Bennetau B. Liquid Mechanical behaviour of
Mixed Monolayers of Amino- and Alkyl Silanes for DNA Deposition. Langmuir 2005, 21, 6934-6943.

2 - Communications et conférences se rapportant au projet de Recherche

1. DH. DINH, JP. PILLOT, B. BENNETAU, L. VELLUTINI, C. DEJOUS, N. MOLL, E. PASCAL,
"Nouveaux films moléculaires sensibles pour |Blaboration dBfn microsysteme de détection rapide de
biomolécules”, SAJEC 2006, Balaruc-les-Bains (F), 16-18 octobre 2006

2. DH.DINH, E. PASCAL, B. BENNETAU, JP. PILLOT, L. VELLUTINI, C. DEJOUS, D. REBIERE, D.
MOYNET, « Nouveaux films moléculaires possédant des fonctions époxyde : application aux biocapteurs a
ondes de Love », Matériaux 2006, Dijon (F), 13-17 novembre 2006.

3. N. MOLL, E. PASCAL, DH. DINH, JP. PILLOT, D. REBIERE, D. MOYNET, J. PISTRE, B.
BENNETAU, C. DEJOUS, "An Innovative Sensing Method For Rapid Detection Of Whole Bacteria With
Love Acoustic Wave Biosensors", 11th International Meeting on Chemical Sensors, Brescia (ltalie), 17-19
July 2006

4. N. MOLL, E. PASCAL, L. VELLUTINI, DH. DINH, JP. PILLOT, D. REBIERE, D. MOYNET, B.
BENNETAU, C. DEJOUS, "Detection Rapide de Bactéries Vivantes par Immunocapteur a Ondes
Acoustiques de Love", 5émes Journées Maghreb-Europe, Les Matériaux et leurs Applications aux Dispositifs
et Capteurs, Mahdia (Tunisie), 30 octobre-1er novembre 2006

5. N. MOLL, DH. DINH, E. PASCAL, C. DEJOUS, JP. PILLOT, B. BENNETAU, D. REBIERE, D.
MOYNET, Y. MAS, J. PISTRE, "Enhancement of antibody binding on S\O2 Love wave sensor surface
using (3-glycidoxypropyl)trimethoxysilane”, Material Research Society (MRS) Spring Meeting 2006, San
Francisco, 17-21 Avril 2006, 915; pp23-29

6. N. MOLL, E. PASCAL, DH. DINH, JP. PILLOT, D. REBIERE, D. MOYNET, J. PISTRE, B.
BENNETAU, C. DEJOUS, "Whole Bacteria Detection Using Love Wave Immunosensors’, Biosensors
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

2006, Toronto, Canada, 10-12 Mai 2006

N. MOLL, C. DEJOUS, JL. LACHAUD, D. REBIERE, E. PASCAL, D. MOYNET, L. VELLUTINI,
DH. DINH, JP. PILLOT, B. BENNETAU, Y. MAS, "Whole Bacteria Detection with Guided Shear
Horizontal Surface Acoustic Immunosensing Platform", 3as Jornadas de Encuentro Hispano Frances - Micro
y Nano Tecnologia, San Sebastian (E), 9-10 novembre 2006

V. RAIMBAULT, D. REBIERE, C. DEJOUS, M. GUIRARDEL, V. CONEDERA, "Acoustic Love wave
platform with PDM S microfluidic chip”, 20th Eurosensors Conference, Goteborg, Sweden, September 17-20,
2006, T3B-P2

V. RAIMBAULT, D. REBIERE, C. DEJOUS, "Plateforme & Ondes Acoustiques de Surface Couplée a une
Puce Microfluidique PDMS : Application a la Mesure de Fortes Viscosités", 5emes Journées Maghreb-
Europe, Les Matériaux et leurs Applications aux Dispositifs et Capteurs, Mahdia (Tunisie), 30 octobre-ler
novembre 2006

C. ZIMMERMANN, |. DUFOUR, C. DEJOUS, D. REBIERE, J. PISTRE, "Electronique de
conditionnement des microsystemes résonants, étude de cas : ondes acoustiques et micropoutres”, XXXVeme
Journée CMC2, ‘Interfaces de mesure et traitement des données pour les microcapteurs chimiques’,
Toulouse, 18 mai 2006

N. MOLL, E. PASCAL, C. DEJOUS, C. ZIMMERMANN, D. REBIERE, D. MOYNET, DH. DINH, JP.
PILLOT, B. BENNETAU, J. PISTRE, "Comparison of different methods to bind antibodies for biological
detection using Love Wave sensors', Eurosensors X1X, Barcelona (E), 11-14 sept. 2005, vol. 2, WB9

N. MOLL, C. DEJOUS, D. REBIERE, C. ZIMMERMANN, J. PISTRE, "Détection d’ especes biologiques
en milieu liquide", INRDM 2005, Paris, 10-12 mai 2005, pp91-93

N. MOLL, C. DEJOUS, D. REBIERE, C. ZIMMERMANN, J. PISTRE, D. MOYNET, E. PASCAL,
"Etude et réalisation d Tin systeme biocapteurs a ondes de Love, application a la détection de toxines, de virus
ou de bactéries", Doctoriales U. Paris 6, Ecole Polytechnique, DGA, Fréjus, 12-18 juin 2005

C. DEJOUS, D. REBIERE, J. PISTRE, "SH-Surface Acoustic Wave Biosensors for Real Time
Immunodetection”, BIOTEC'2004, Oviedo (E), 19-23 juillet 2004

N. MOLL, C. DEJOUS, D. REBIERE, J. PISTRE, R. PLANADE, "An improved Love-wave oscillator for
low concentration chemical sensing application”, DCIS 2004, Bordeaux, France, 2004, pp 276-280

N. MOLL, C. DEJOUS, D. REBIERE, C. ZIMMERMANN, J. PISTRE, "Antibody detection using an
ultra stable Love wave sensor”, 2emes Journées Franco-Espagnoles CMC2-IBERNAM, Microsystémes de
détection chimique, ESTIA, Bidart, France, 18-19 novembre 2004

C. ZIMMERMANN, P. MAZEIN, D. REBIERE, C. DEJOUS, F. JOSSE, J. PISTRE, "A Theoretical
Study of Love Wave Sensors Mass Loading and Viscoelastic Sensitivity in Gas and Liquid Environments’,
IEEE International Ultrasonics Conference , Montréal, Canada, 24-27 ao(t 2004,

Martin P., Marsaudon S., Bennetau B., Aimé J-P. Imaging DNA mechanical properties in Tapping: strategies
and results. Workshop on advanced dynamic AFM method, Madrid 2004

Martin P., Marsaudon S., Bennetau B., Aimé J-P. Propriétés de molécules d' ADN insérées dans une
monocouche greffées. Forum de microscopie a champ proche, Anglet 2005.

3 - Brevets
Bennetau B., Boushaa J., Choplin F.. Composés organosiliciés et leur utilisation, leur procédé de préparation
et leurs utilisations; WO0153303, 2001, CNRS.
Bennetau B., Bousbaa J., Choplin F., Cloarec JP., Martin JR., Souteyrand E.. Procédeés de synthese et
d fmmobilisation d &cides nucléiques sur un support silanisé; W00153523, 2001, CNRS.
Bennetau B., Tran L. Nouveau systéme microfluidique et procédé de capture de cellules. Demande de brevet
Francais FR0407722, 3 juillet 2004; CNRS/ENS Cachan/Université Bordeaux I.
D. MONIN, M. DESTARAC, C. DEJOUS, D. REBIERE, F. RAZAN, "Procédé de détermination de la
variation de masse d’ un systeme chimique, procédé de criblage comprenant un tel procédé de détermination et
installation correspondante”, 2005, 05 06466, P05034
Y. MAS, D. MOYNET, D. REBIERE, C. DEJOUS, C. ZIMMERMANN, B. BENNETAU, JP. PILLOT,
"Systéme de surveillance autonome, en continu et in situ de la qualité d Gine eau”, 2006, 2 878 622, 04 12561
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Votre équipe et celles participant au projet, a-t-elle déja bénéficié de financement de la Région lors des 5

derniéres années ?

Priere de fournir un tableau avec le nom du projet et du porteur, I'année d’obtention, le montant et la

durée

Projet

Porteur

Année

Montant

Durée

Réalisation d’un immunocapteur a ondes de Love
pour la détection rapide de bactéries dans les eaux de
baignade — Porteur de projet Yan Mas - Société
AGUR

IXL (futur IMS), LCOO (futur ISM), LIP - Projet
Transfert de Technologie

Dominique
Rebiére

2006

641,6 kE

2 ans

Microsystémes de Détection pour la chimie haut-débit
Rhodia CNRS Laboratoire du Futur- Partenaires :
LAAS Toulouse, IXL (IMS), Action Interrégionale
Midi-Pyrénées & Aquitaine — Recherche - Transfert
de Technologie

Arash Dodge

2006

1 078,7 kE

2 ans
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Volet Microcapteurs

A. MOTS CLES (Tout ce qui peut aider a préciser le domaine de recherche du projet présenté)

by

Microsystemes de détection chimique / Capteurs a ondes acoustiques / Immunocapteur /
Antigénes/Anticorps / Anticorps monoclonaux / Synthése organique / Hapténes / Fonctionnalisation de
surface / Agents de couplage silylés / Détection phycotoxines

B. EQUIPES FRANCAISES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES.

Donner au moins deux noms avec adresse, téléphone, courrier électronique, etc. Ceci afin de pouvoir
contacter ces personnes pour une aide éventuelle a la désignation d’experts.

Etablissement

Intitulé de I’équipe

Nom, prénom et coordonnées

Laboratoire des Sciences Analytiques
Université Claude Bernard-Lyonl
Bat. Raulin 5e étage

UMR CNRS 5180

69622 VILLEURBANNE Cedex

Equipe SEPSYS

Nicole Jaffrezic-Renault,

Directeur de Recherche CNRS

Tel. (33)(0)4 72 43 11 82

e-mail: nicole jaffrezic@univ-lyonl.fr

Laboratoire Interfaces et Systemes
Electrochimiques (LISE) - Case 133
4, place Jussieu

Biocapteurs a transducteur
piézoélectrique

Hubert Perrot
Directeur de Recherche
Tél: 0144277216

UPR 15 CNRS perrot@ccr.jussieu.fr
75252 Paris cedex 05

LAAS CNRS Microdispositifs et Pierre Temple-Boyer
UPR 8001 CNRS Microsystemes de Chargé de recherche

7 avenue du Colonel Roche - 31077
Toulouse Cedex 4

Détection

Tél :05 61 33 69 54
temple@laas.fr

Laboratoire d’ Electronique
Optoélectronigue et Microsysteme
Ecole Centrale de Lyon

UMR CNRS 5512

69134 Ecully Cedex

NanoBiotechnolgies

Eliane Souteyrand

Directeur de Recherche

Tél: 0472186235
Eliane.Souteyrand@ec-lyon.fr

C. EQUIPES ETRANGERES TRAVAILLANT SUR LE SUJET OU SUR DES THEMATIQUES

SEMBLABLES

Etablissement Intitulé de I’équipe Nom, prénom et coordonnées
Investigator cientifico (directeur de Centro Nacional de Carle Cane
Recherche) Microelectrénica (CNM) | Tel.: +34 93 5947700

Instituto de Microelectronica de
Barcelona (IMB)

Campus UAB 108193 Cerdanyola del
Valleés (Bellaterra)

Barcelona

Espagne

Fax: +34 93 5801496
Carles.Cane@cnm.es

Marquette University
Haggerty Hall 289D
Milwaukee, Wisconsin USA

Microsensors Research
Laboratory

Electrical and Computer
Engineering

Fabien Josse

Phone: (414) 288-6789

Fax: (414) 288-5579
fabien.josse@marquette.edu

170




