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AXE 1 e aretaon BRETAGNE

Caractérisation de la variabilité régionale des flux benthiques en lien
avec les variations de propriétés des sediments et caractérisation
des processus et forcages des flux benthiques

l—» "Estuaire du Trieux"

"Baie de Morlaix"

"Anse de Goulven"

"Aber Wrac'h"
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"Ria d'Etel" e
t&? i "Estuaire de Vannes" et "Golfe du Morbihan"

"Riviere d'Auray"
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Objectifs de I'axe 1 :

U Cartographier les flux benthiques en azote (N-NH,*) et phosphore (P-PO,3) a I’échelle de la Bretagne

O Déterminer la variabilité spatiale des paramétres sédimentaires et les processus clefs contrélant la
variabilité des flux benthiques => Proxy ?

| Pertes gazeuses

Role des sédiments

phytoplancton PO,
NH,*
NOy
Assimilation
Apports rivieres

(terrigénes) ( M P B)

Dilution
océanique

Processus Bioturbation

biogéochimiques

Origine (=composition)

Conditions rédox

accessibilité
(=granulométrie, porosité...)

Biodégradabilité de la MO




Premiere étape :
Prélevement de 200 échantillons sur 45 sites et 12 vasieres durant le
printemps 2019

lN\ "Baie de Morlaix"

"Anse de Goulven"

"Aber Wrac'h"

Rance, Frémur
et Baie de Beaussaie

Quest Cornot

"Riviére de Pont L'Abbé"

"Port la Forét"
"Rade de Lorient"

Qa' "Ria deteI“

"Estuaire de Vannes" et "Golfe du Morbihan"

"Riviere d'Auray"




Détermination des flux benthiques en N-NH,* and P-PO3- via l"incubation des
carottes sédimentaires (apres 2 et 4 heures apres prélevement) .

Analyses in-situ \
et ‘
échantillonnage 4

Mesures de NH,* et PO,*
dans l'eau surnageante




Détermination des flux benthiques en N-NH,* and Evaluation de la biodégradabilité de la

P-PO,* via ’incubation des carottes sédimentaires . . . « ”

(apres 2 et 4 heures apres préléevement) MO v,]a des mCUbatlon‘S en ) b‘atCh
(duree : 4 heures apres prelevement)

/ Analyses in-situ \

. |
l et

B échantillonnage 4

Mesures de la production de CO,
(par micro GC)




Détermination des flux benthiques en N-NH,* and
P-PO,* via ’incubation des carottes sédimentaires
(aprés 2 et 4 heures apres prélevement)

Evaluation de la biodégradabilité de la MO via des
incubations en “batch” (durée : 6 heures apres
préléevement)

./ Analyses in-situ -~
- - \
| et ) \
1 \ V4 °
echantillonnage .
g Autres parametres (analyses

S - en laboratoire du sédiment) :

~ -

~
‘——_—’

- Porosité, teneur en eau et granulométrie

- Indicateur de la biomasse des organismes photo-autotrophes : Chla

- Composition élémentaire (teneur en carbone, azote et phosphore) -
en cours

- Spéciation du phosphore

- Analyses moléculaires et isotopiques - en cours



Quelle est la variabilité des flux benthiques en N-NH,* et P-PO,*
a I’échelle de la Bretagne ?

Est-ce comparable a I'échelle internationale ?



- - 2 i1
Flux le plus faible : Flux moyen N-NH,* = 15 mg.m.jr

3 mg.m2jr! Estimation
( Estuaire des flux benthiques moyens
_ _ du Trieux _ en N-NH4"' (mg.m'z.jr'1)
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O 11

Aber Wrach s |t‘ ° 3
e iR 0 50
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Flux le plus fort :
N 25 mg.m=2.jr!



Flux moyen P-PO,3* = 1,1 mg.m2.jr?

Estimation
des flux benthiques moyens
Estuaire en P-PO4* (mg.m2jr1)
Baie de Morlaix du Trieux .
. Estuaire

Anse de Goulven._ de la Rance O 2,2

Aber Wrac'h P O 1,3

= 1 % O o5

e o -

<> km

Riviére de \
Pont L'Abbg ~——%

Estuaire de Vannes

et Golfe du Morbihan
Port la Forét
Rade de Lorient g:]b e Riviére d'Auray
Flux le pluszfor’i ; Flux le plus faible :
2,2 mg.m™.jr » Ria d'Etel ~ 0,2 mg.m2,jrt

N’



Variabilité des flux benthigues estimés => a I'échelle d’'une vasiere

: Aber Wrac'h
- Anse de Goulven
: Baie de Morlaix
: Estuaire de la Rance
: Estuaire de Vannes
. Estuaire du Trieux
: Golfe du Morbihan
: Port la Forét
. : : : Rade de Lorient
; = ; : 10 : Ria d'Etel
§ § ; ; 11 : Riviére d'Auray
—_ ' : : 12 : Riviére de Pont I'Abbé
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Estimation
des flux benthiques moyens
en N-NH4+ (mg.m'2.jr'1)

O 25
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Estimation
des flux benthiques moyens
en P-PO43 (mg.m2jr")




Etude Lieu ; type de sédiment Période Flux N-NH,* en mg.m.jour?
d’échantillonnage (valeur, méthode)

Bretagne ; vasiere mi avril 2019-mi 1-58 (min-max., incubation)

Projet IMPRO
juin 2019




Etude

Lieu ; type de sédiment

Période
d’échantillonnage

Flux N-NH,* en mg.m.jour?
(valeur, méthode)

Projet IMPRO

Bretagne ; vasiere

mi avril 2019-mi
juin 2019

1-58 (min-max., incubation)

Sundback and Miles
(2002)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede

avril et juin 2000

24 (max., incubation)

Engelsen et al. (2008)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede ; gradient sablo-vaseux

juin et septembre
2002

0-60 (min-max., incubation)

Caffrey et al. (2002)

Embouchure de Elkhorn South,
Californie ; Vasiere « Vierra »

juillet 1999

20 (moy., incubation)

Percuoco et al. (2015)

Estuaire « Great Bay », c6te nord
des USA ; vasieres

milieu été-début
automne

20 (moy., incubation et
calcul flux diffusif)

Cook et al. (2004)

Estuaire « Huon », Tasmanie ;
vasiere

Eté 2001

32 (max., incubation)




Etude

Lieu ; type de sédiment

Période
d’échantillonnage

Flux N-NH,* en mg.m.jour?
(valeur, méthode)

Projet IMPRO

Bretagne ; vasiere

mi avril 2019-mi
juin 2019

1-58 (min-max., incubation)

Sundback and Miles
(2002)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede

avril et juin 2000

24 (max., incubation)

Engelsen et al. (2008)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede ; gradient sablo-vaseux

juin et septembre
2002

0-60 (min-max., incubation)

Caffrey et al. (2002)

Embouchure de Elkhorn South,
Californie ; Vasiere « Vierra »

juillet 1999

20 (moy., incubation)

Percuoco et al. (2015)

Estuaire « Great Bay », c6te nord
des USA ; vasieres

milieu été-début
automne

20 (moy., incubation et
calcul flux diffusif)

Cook et al. (2004)

Estuaire « Huon », Tasmanie ;
vasiere

Eté 2001

32 (max., incubation)

Bally et al. (2004)

Estuaire de la Seine ; vasiere

mars-juin 2001

1,4 (moy., calcul flux diffusif)

Laima et al. (2002)

Vasiere de |la Baie de Marennes-
Oléron

mars et juin 1999

46-20 (moy., incubation)

Lerat et al. (1990)

Baie de Morlaix fin avril 1985 3 (moy., incubation)
projet IMPRO sites #18 et #19 mi mai 2019 #18 =3 (moy.)
(Baie de Morlaix) #19 =4 (moy.)



Etude

Lieu ; type de sédiment

Période
d’échantillonnage

Flux P-PO,3> en mg.m2.jour?
(valeur, méthode)

Projet IMPRO

Bretagne ; vasiere

mi avril 2019-mi
juin 2019

~0-4,2 (min-max.,
incubation)

Sundback and Miles
(2002)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede

avril et juin 2000

1,9 (max., incubation)

Engelsen et al. (2008)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede ; gradient sablo-vaseux

juin et septembre
2002

0-6,2 (min-max., incubation)

Caffrey et al. (2002)

Embouchure de Elkhorn South,
Californie ; Vasiere « Vierra »

juillet 1999

~ 0 (moy., incubation)

Percuoco et al. (2015)

Estuaire « Great Bay », cOte nord
des USA ; vasieres

milieu été-début
automne

4,7 (moy., incubation et
calcul flux diffusif)




Etude

Lieu ; type de sédiment

Période
d’échantillonnage

Flux P-PO,3> en mg.m2.jour?
(valeur, méthode)

Projet IMPRO

Bretagne ; vasiere

mi avril 2019-mi
juin 2019

~0-4,2 (min-max.,
incubation)

Sundback and Miles
(2002)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede

avril et juin 2000

1,9 (max., incubation)

Engelsen et al. (2008)

Baies peu profondes, cote ouest de
la Suede ; gradient sablo-vaseux

juin et septembre
2002

0-6,2 (min-max., incubation)

Caffrey et al. (2002)

Embouchure de Elkhorn South,
Californie ; Vasiere « Vierra »

juillet 1999

~ 0 (moy., incubation)

Percuoco et al. (2015)

Estuaire « Great Bay », cOte nord
des USA ; vasieres

milieu été-début
automne

4,7 (moy., incubation et
calcul flux diffusif)

Bally et al. (2004)

Estuaire de la Seine ; vasiere

mars-juin 2001

9,3 (moy., calcul flux diffusif)

Andrieux et al. (2008)

Estuaire de la Penzé (Nord
Bretagne)

Ao(t 2004 — juin
2005

~0-12,7 (min-max., calcul

flux diffusif)




Quelle est la variabilité des flux benthiques en N-NH,* et P-PO,*
a I'échelle d’une vasiere?

Quels parametres impactent ces variations ?



Comparaison entre deux estuaires

3 Le Trieux ; L
Wi La Rance

, Frémur
el Baie de Beaussaie

Scorff
Ouest Cornoyai . : Blavet



Golfe du Morbihan
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Flux moyen N-NH,* = Flux moyen P-PO,* =
13 mg.m2.jrt 1,9 mg.m=2.jrt

Golfe du Morbihan
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Flux moyen N-NH,* = Flux moyen P-PO,* =
13 mg.m2.jrt 1,9 mg.m=2.jrt

Golfe du Morbihan
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Bilan : cas de 'estuaire de la Rance

3-
« Corrélation positive entres les flux de P-PO,

et N-NH,"

« Réponse des flux benthiques face a la
variabilité des parametres sédimentaires

« Le site #36 soulignerait I'effet de
I’hydrodynamisme (proche du barrage de la
Rance) et de I'influence marine sur les flux

benthiques
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Flux moyen N-NH,* = Flux moyen P-PO,* =
1,3 mg.m=2.jrt

Vasiére pilote

10 mg.m2.jrt

Pas de gradient de flux
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Flux moyen N-NH,* = Flux moyen P-PO,3 =
10 mg.m=2.jrt 1,3 mg.m=2jrt!
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Piot %

TOC %
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L'origine de la matiere organique peut elle expliquer la
variabilité spatiale des flux benthiques en N-NH,* et P-PO,> ?



Sources de la matiere organique

Surface runoff

Débris végétaux,
MOP d’origine . .{ _
anthropique T ".,,; " o _ - ; . | e jatomée

MPB, bactéries

Modifié a partir de Mori et al. (2019)

L ee—)

terrestre Origine de la MO sédimentaire ? marin

Quels sont les outils ?

signature

- Analyses élémentaires et isotopiques
- - Analyses macromoléculaires (=biomarqueurs)




A suivre ...

05- flux N

prod CO; g

Méthode : classification
ascendante hiérarchique

Dim3 (11.3%)
o
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
i
.
.
1
1
1
1
T

P,
flux P F

. Besoin de prendre en compte les interactions

entre les variables.

-1.0 05 00 0’5 1o
Dim1 (47.1%) ’

« Besoin de réaliser une analyse statistique
multivariée => analyse en composante ~/

principale (ACP)

« Peut-on classer les sédiments selon leurs \ duster
caractéristiques sédimentaires et les flux B '
3

benthiques associés 3 I’échelle de la Bretagneé ?

Dim3 (11.3%)

I'acquisition et traitement de

(en cours apres
des analyses élémentaires et

I'ensemble des données
isotopiques)

—f—-

- 0 3 !
DimA (47.1%) ¢
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