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Avant-propos

Le 31ème congrès de l’Ecole Doctorale des Sciences de l’Environnement aura lieu cette année les 16
et 17 mai sur le site de l’Arbois. C’est le CEREGE qui porte cette année l’organisation de cet
évènement essentiel de la vie de notre Ecole Doctorale. Le comité a choisi un thème intitulé « Down
the Rabbit Hole : Exploring New Challenges of Environmental Sciences ». Ce thème se traduira
notamment dans la sélection des conférenciers que nous recevrons.

Comme chaque année, ce sera l’occasion pour les doctorants de notre Ecole Doctorale de faire
connaître leurs travaux et de partager leurs résultats avec l’ensemble de la communauté qui
s’intéresse aux sciences de l’environnement sur le site d’Aix-Marseille Université.

Les présentations se feront à travers des exposés oraux ou sur posters. Comme nous le faisons
depuis deux ans, les doctorants présentant des posters auront l’opportunité de les introduire à
l’ensemble des participants à travers des courtes présentations de 180 secondes, qui feront l’objet
d’un quiz en fin de congrès pour récompenser les plus attentifs !

Comme indiqué ci-dessus, des conférences réalisées par des personnalités invitées permettront
d’illustrer le thème porté cette année. Nous accueillerons tout d’abord Evi Viza, Maîtresse de
Conférences à l’Université de l’Ouest de l’Ecosse et spécialiste des méthodes de gestion et
amélioration de qualité dans le monde de l’industrie et de l’artisanat, en particulier dans les
économies à faibles ressources. Elle nous présentera ses travaux de recherche interdisciplinaires
axés sur l'approche systémique et la durabilité. Ensuite Puri Lopez-Garcia, directrice de recherche
au CNRS à l’Université Paris-Saclay, au laboratoire Écologie, systématique et évolution, et
spécialiste de biologie évolutive, notamment de la vie microbienne en milieu extrême, nous éclairera
sur l’apport des approches moléculaires à haut débit pour comprendre l’évolution de la vie sur Terre.
Enfin, Mathieu Aubry, chercheur au Laboratoire d’Informatique Gaspard-Monge de l’Ecole des Ponts
ParisTech (CNRS - Université Gustave Eiffel), nous apportera son regard éclairé sur les apports
des Intelligences Artificielles dans des domaines de sciences de l’environnement. La deuxième
journée, nous proposerons également aux doctorants d’échanger avec des jeunes docteurs issus
de l’école doctorale des Sciences de l’Environnement et ayant eu ensuite des parcours variés. Ils
viendront présenter leur parcours depuis la thèse et répondront aux questions des participants.

Nous tenons particulièrement ici à remercier toute l’équipe du CEREGE qui a conçu cette nouvelle
édition de notre congrès. Et encore une fois, Isabelle Hammad apporte efficacement son expérience
et ses conseils. Elle s’assure que la logistique soit en place pour l’évènement, nous tenons à l’en
remercier chaleureusement. Et bien sûr, nous souhaitons également remercier ici les personnalités
invitées et les jeunes docteurs qui ont accepté de donner de leur temps pour partager leur
expérience et leur savoir avec nos doctorants.

Nous vous souhaitons à toutes et à tous un excellent 31ème congrès !

Jean-Christophe POGGIALE et Laurence VIDAL
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Programme

Jeudi 16 mai 2024
8h15-8h50 : Accueil et affichage des posters

8h50-9h00 : Mot de Jean-Christophe POGGIALE

Oraux session 1

9h00-9h15 : Anaëlle ALCAÏNO (CEREGE)

Contamination par les microplastiques en baie de Marseille :
diagnostique de la surface aux profondeurs

9h15-9h30 : Clémentine BACCATI (IMBE)

Antimicrobial metabolites identification combining biological screening and
molecular networking in complex plant extracts

9h30-9h45 : Marie BORRIGLIONE (MIO)

Impact de rugulopteryx okamurae sur les communutes benthiques dans le parc
national des calanques

9h45-10h00 : Maria BOU SAAD (LCE)

Caractérisation organique des fumées émises par des matériaux routiers
incorporant des agrégats d’enrobés recycles

10h00-10h15 : Alice COPIE (URFM)

Adaptation aux changements climatiques de populations hybridées au sein du
complexe d’espèces des sapins euro-méditerranéens

10h15-10h30 : Anna MUSOLINO (CEREGE)

Exploring the conditions of formation of impact glasses and tektites

Mon poster en 180 secondes : session 1

10h30 AÏT OUFELLA Lounis CEREGE10h33 BAGNON Andrea IMBE10h36 BAROLLIER Danaé LCE10h39 BEN HAJ YAHIA Nour CEREGE10h42 BOSCHET Arthur INRAE10h45 BOSIO Pauline IMBE10h48 CALLENS Lauralie MIO

11h00-11h30 : Forum posters session 1
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11h30-12h30 : Conférence de Purificación LOPEZ-GARCIA

Exploring the physicochemical limits of life and microbial adaptations to polyextreme
ecosystems

12h30-13h40 : Repas et posters

13h40-14h40 : Conférence de Evi VIZA

Everything, Everywhere, all at once: the reasons for a systems approach towards
sustainability

Oraux session 2

14h45-15h00 : Thi Thao NGUYEN (LCE)

Microplastics’occurendce in vietnamese red river surface water and sediments:
characteristics and seasonality

15h00-15h15 : Emma CLEMENT (CEREGE-CIRAD)

LE MODELE USEtox D’EVALUATION DE L’ECOTOXICITE TERRESTRE DES
ELEMENTS TRACES EST-IL ADAPTE AU RECYCLAGE AGRICOLE DES
PRODUITS RESIDUAIRES ORGANIQUES ?

15h15-15h30 : Hugo MAURER (IMBE)

Opérationnaliser un "petit cycle des sols" à l'échelle d'un bassin versant en
mutation : une recherche-action pour prendre soin du fleuve caravelles-aygalades

15h30-15h45 : Léonore FLIPO (IRSN)

Caracterisation de la dynamique de fractionnement solide/liquide de radionucleides
en riviere : application aux modeles numeriques

15h45-16h00 : Tom GIRARD (CEREGE)

Pseudomonas brassicacearum mineral weathering activity is linked to iron
homeostasis and can participate to soil organis carbon stabilization

16h00-16h15 : François GUILLORY (IRSN)

Caesium-137 module integration in a watershed-scale hydrosedimentary transfer
model
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Mon poster en 180 secondes : session 2

16h45 COËT Arthur MIO16h48 DURAND Hugo IRSN16h51 ELMI ADANEH Abdillahi LCE16h54 ESTOUP Paul MIO16h57 ETTALBI Mouad INRAE17h00 GAYE Cheikhouna IMBE

17h05-17h30 : Forum posters session 2

Vendredi 17 mai 2024
Oraux session 3

9h00-9h15 : Célia BREAUD (IMBE)

Exploration du potentiel antituberculeux de la flore de guyane francaise par une
etude metabolomique

9h15-9h30 : Quentin GUNTI (LCE)

Impact des navires a la pollution urbain par deconvolution des
sources au port de toulon

9h30-9h45 : Anna KHARLANOVA (CEREGE)

Caractérisation et estimation des volumes de dépôts débordement d’un
bras fossile du Rhône, Bras de fer (France), au Petit Âge de Glace par le
biais d’outils de géomatique, de sédimentologie et de géophysique

9h45-10h00 : Mostafa KHAZMA (LCE)

Fertipas : les émissions des fertilisants organiques comme
précurseurs d’aérosol organiques secondaires

10h00-10h15 : Marine MEUCCI (ADES)

Gestion des morts en temps de guerre : exemple du premier
conflit mondial

10h15-10h30 : Maëlis DIJOUX (LCE)

Occurrence des résidus per- et polyfluoroalkylés (PFAS) dans la zone de Fos-
Berre : analyse des lichens, eaux souterraines et eaux potables
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Mon poster en 180 secondes : session 3

10h30 POPALL Rabja MIO10h33 SABOUR Naryereh CEREGE10h36 SORO Petanki CEREGE10h39 VEDEAU Ian LCE10h42 VELIA Florence LCE10h45 PINEAU Erwan CEREGE

11h00-11h30 : Forum posters session 3

11h30-12h30 : Conférence de Mathieu AUBRY

Introduction to deep learning for Earth imagery

12h30-13h40 : Repas et posters

13h40-14h40 : Table ronde des anciens doctorants de l’ED251

Oraux session 4

14h45-15h00 : Laurina OMS (MIO)

Modelling and observing phytoplankton community transitions in the oligotrophic
ocean: a mediterranean sea case study

15h00-15h15 : Santiago PARRA BULACIO (LPED)

Pastoralism-induced shaping of plant community structure and composition in
andalusian mountain rangelands

15h15-15h30 : Charlotte RAULT (IMBE)

Determinants of migratory bird community composition in the sud-paca hot spot

15h30-15h45 : Eduardo ROEMERS DE OLIVIERA (CEREGE)

Anatomy and stacking pattern of palustrine-dominated carbonates from ‘la barre du
cengle’, paleocene, se france

15h45-16h00 : Boulos SAMIA (LCE)

Réactivité atmosphérique hétérogène des pesticides couramment utilisés en
viticulture
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16h00-16h15 : Sarah WAGON (CEREGE)

Rhizodeposition plant-properties and previous land-use control both microbial
communities and soil carbon additional storage

Mon poster en 180 secondes : session 4

16h15 JARIEL Chloé MIO16h18 KUZNETSOV Petr IMBE16h21 LATAPY Cécile IMBE16h24 GONZALES GUILLEN Anaïs CEREGE16h27 LAZZERONI Océane MIO16h30 LECOQ Pauline MIO

16h35-17h15 : Forum posters session 4

17h15-17h35 : Quizz

17h35-17h50 : Remise des prix

18h00 : Cocktail de clôture
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Présentation des conférences

______________________________________________________________________________

Exploring the physicochemical limits of life and microbial adaptations to
polyextreme ecosystems
Purificación López-García
Ecologie Systématique Evolution, CNRS & Université Paris-Saclay, 91190 Gif-sur-Yvette, France

In this talk, I will summarize recent studies of our team to determine the physicochemical limits of life
along gradients of polyextreme conditions combining high concentrations of chaotropic salts, high
temperature and low pH in the north Danakil Depression (Ethiopia). I will comment on the difficulties
and confounding factors to unambiguously determine the occurrence or absence of microbial life,
and show evidence suggesting that some of these highly chaotropic systems are devoid of life. I will
then describe the structure of communities inhabiting the most polyextreme sites harboring life and
discuss the adaptations of the archaea dominating these microbial communities as inferred from
metagenomic data. Finally, I will comment about the discovery of novel archaeal families, their
metabolism and their evolution, and show that the adaptation to hypersaline environments evolved
convergently in archaea several times.

______________________________________________________________________________

Everything, Everywhere, all at once: the reasons for a systems approach towards
sustainability

Evi Viza

University of the West of Scotland, UWS, School of Computing Engineering and Physical Sciences

The presentation gives an overview on certain factors that play a role towards achieving the three
pillars of sustainability (people, planet, profit). These range from macro level such as geopolitics
and business models to micro level such as everyday habits and awareness of the public. The
case for a systems approach is made and that to achieve the sustainable development goals, a
holistic approach is needed and a new mindset.

https://www.researchgate.net/institution/University_of_the_West_of_Scotland?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSJ9fQ
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______________________________________________________________________________

Introduction to deep learning for Earth imagery

Mathieu Aubry
Imagine team, LIGM, École des Ponts ParisTech (ENPC)

In this presentation I will first introduce the basic concepts of supervised, unsupervised and deep
learning on the example of satellite image time series classification [1]. I will then present how
more complexe deep architectures can be used to perform more complex tasks such as semantic
segmentation and change detection [2]. Finally, I will show some recent results for
unsupervised object discovery in aerial LIDAR point clouds.

[1] Pixel-wise Agricultural Image Time Series Classification: Comparisons and a Deformable
Prototype-based Approach, E. Vincent, J. Ponce, M. Aubry, ArXiv 2023

[2] Satellite Image Time Series Semantic Change Detection: Novel Architecture and Analysis of
Domain Shift, E. Vincent, J. Ponce, M. Aubry, in submission

[3] Learnable Earth Parser: Discovering 3D Prototypes in Aerial Scans, R. Loiseau, E. Vincent, M.
Aubry, L. Landrieu, CVPR 2024

https://www.ecoledesponts.fr/en
http://ligm.u-pem.fr/
http://imagine.enpc.fr/
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Présentations des docteurs de l’ED251

Quentin Pillot

Evolution de l’écologie marine et du climat
au cours du Miocène supérieur, un regard
croisé entre données sédimentaires marines
et modélisation numérique du Système
Terre.

Doctorat obtenu en février 2024

Adrien Delaval

Modélisation du transfert de 137Cs dans le
continuum fleuve-mer Rhône-Méditerranée

Doctorat obtenu en octobre 2021

Quentin Schenkelaars

Origine et évolution des voies Wnt chez les
métazoaires : étude comparée de diverses
espèces d'éponges

Doctorat obtenu en mai 2015
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Présentations orales

Jeudi 16 mai 2024

CONTAMINATION PAR LES MICROPLASTIQUES EN BAIE DE
MARSEILLE : DIAGNOSTIQUE DE LA SURFACE AUX PROFONDEURS

#Oral

Anaëlle Alcaïno1*, Laetitia Licari1, Laurence Vidal1, Paillès1, Sandrine Conrod1, Cristèle Chevalier2, Christel Pinazo2, Josué Dauvier1,
Michaël Grelaud3, Sylvain Rigaud4, Doriane Delanghe1

(1) Aix Marseille Univ, CNRS, IRD, CdF, INRAE, CEREGE, Aix en Provence, France
(2) Mediterranean Institute of Oceanography UM 110, Aix-Marseille Université, CNRS, IRD, Campus de Luminy, Marseille, France
(3) Institute of Environmental Science and Technology (ICTA-UAB), Universitat Autònoma de Barcelona, 08193 Cerdanyola del Vallès, Barcelona, Spain
(4) Université de Nimes
*alcaino@cerege.fr

Les océans seraient pollués par 4,8 à 12,7 millions de tonnes de plastiques, qui seraient déversés chaque année dans les
milieux océaniques [1]. Depuis 1950, entre 117 à 320 millions de tonnes de plastiques flotteraient donc dans nos océans. Pourtant,
seulement 1,65 millions de tonnes de plastique ont été décomptées par les recherches scientifiques. Ce phénomène, nommé « Ocean
Missing Plastic Paradox », suggère que le plastique est soit éliminé dans des processus océaniques (dégradation UV, élimination
bactérienne, accumulation sédimentaire, …), soit qu’il est encore non-référencé par la communauté scientifique (surestimation des
flux vers l’océan, compartiments marins non pris en compte, …).

Ce paradoxe s’applique aussi à la fraction microscopique des plastiques, les microplastiques (< 5 mm). Il est connu que les
microplastiques (MP), polluent tous les compartiments marins, de la surface aux eaux profondes [1]. Pourtant, les concentrations de
MP sont très souvent sous-estimées, ne prennent comptent que les MP présents en surface et peu de données sont disponibles pour le
compartiment profond. Ce focus sur la contamination par les MP en surface pourrait être en partie à l’origine du « Ocean Missing
(micro)Plastic Paradox ».

Identifiée comme une zone sensible aux pressions anthropiques, la mer Méditerranée cumulerait 7% de l’ensemble des MP à sa
surface [2], et pourrait donc être encore plus polluée si l’on prenait en compte tous les compartiments marins. A notre connaissance,
seules quelques études quantitatives en baie de Marseille ont été publiées et principalement des études sur la surface de l’eau et des
sédiments [3,4].

Dans cette étude, nous avons cherché à établir un diagnostique de la contamination par les MP en Baie de Marseille de la surface
océanique aux sédiments. L’évolution spatiotemporelle des MP a été analysée dans l’eau de surface et les sédiments à sept stations
au printemps et à l’automne de 2020, 2021 et 2022. Un suivi de la distribution des MP dans la colonne d’eau a été effectué de manière
biannuelle en 2021, 2022 et en 2023 sur cinq stations dans la baie de Marseille, dans les Calanques et au large de la baie. Des
échantillons ont été prélevés sur toute la colonne d’eau à chaque station, de la surface (filet manta, 0 m de profondeur) allant jusqu’à
10m du fond (filets multinet, de 5 m à 40 m – 70 m de profondeur selon les stations). Des échantillons de sédiments de surface
supplémentaires ont été échantillonnés en 2023.

En surface, des concentrations moyennes de 5,83 ± 1,97 MP.m-3 ont été observées. Aucune tendance spatiotemporelle n’a été
statistiquement démontrée, excepté pour les échantillons prélevés en février 2020, présentant une concentration en MP anormalement
élevée (22.47 ± 8.85 MP.m-3 en moyenne). Le modèle MARS3D RHOMA, adapté aux conditions hydrométéorologiques de 2020, a
permis d’étudier les conditions météo-hydrodynamiques afin de comprendre cette accumulation de MP en février 2020.

Dans la colonne d’eau, des MP ont été trouvés à toutes les profondeurs avec des concentrations moyennes à 5 m de profondeur de
1,43 ± 0,38 MP.m-3 et au fond de la colonne d’eau de 0,59 ± 0,38 MP.m-3 (concentration moyenne globale 1,04 ± 0,46 MP.m-3). Les
MP légers se concentrent à la surface mais peuvent être dispersés dans la colonne d’eau lors de mélange vertical dû à un fort vent ; les
données ont été comparées à une estimation prenant en compte le mélange vertical dû au vent [5].

Les concentrations dans les sédiments sont en moyenne de 865±63 MP.kg sédiment sec-1. La séquestration des MP dans les sédiments
pourrait être une solution au « Missing (micro)Plastic Paradox », et pourrait être ici estimée en carottant pour avoir un suivi historique
de l’accumulation des MP dans les fonds marins.

Références

[1] Jambeck, J. R., Geyer, R., Wilcox, C., Siegler, T. R., Perryman, M., Andrady, A., Narayan, R., & Law, K. L. Science, 347 (2015) 768‑771.
[2] Suaria, G., Avio, C. G., Mineo, A., Lattin, G. L., Magaldi, M. G., Belmonte, G., Moore, C. J., Regoli, F., & Aliani, S. Scientific Reports,
6 (2016).
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[3] Gérigny, O., Pedrotti, M.-L., El Rakwe, M., Brun, M., Pavec, M., Henry, M., Mazeas, F., Maury, J., Garreau, P., & Galgani, F.. Marine
Pollution Bulletin, 175 (2022), 113353.
[4] Schmidt, N., Thibault, D., Galgani, F., Paluselli, A., & Sempéré, R. Progress in Oceanography, 163 (2018), 214‑220.
[5] Chevalier, C., Vandenberghe, M., Pagano, M., Pellet, I., Pinazo, C., Tesán Onrubia, J.A., Guilloux, L., Carlotti, F. Marine Pollution
Bulletin, 189 (2023), 114674.

ANTIMICROBIAL METABOLITES IDENTIFICATION COMBINING
BIOLOGICAL SCREENING AND MOLECULAR NETWORKING

IN COMPLEX PLANT EXTRACTS

#Oral

Clémentine Achard-Baccati 1*, Carole Di Giorgio 2, Agnès Masnou 3, Yen Vo-Hoang 4, Patricia Licznar-
Fajardo 4, Elnur Garayev 1 & Béatrice Baghdikian 1

(1) Aix Marseille Univ, CNRS 7263, IRD 237, Avignon Université, IMBE, 27 Blvd Jean Moulin, Service of Pharmacognosy and Ethnopharmacology,
Faculty of Pharmacy, 13385 Marseille, France
(2) Aix Marseille Univ, CNRS 7263, IRD 237, Avignon Université, IMBE, 27 Blvd Jean Moulin, Laboratoire de Mutagénèse Environnementale,
Faculté de Pharmacie, 13385 Marseille, France
(3) HSM, Univ Montpellier, CNRS, IRD, Montpellier, France (4) HSM, Univ Montpellier, CNRS, IRD, CHU Montpellier, Montpellier, France

*clementine.baccati@imbe.fr

Regarding the decline of traditional medicine knowledge, especially in Western countries, it is imperative to actively participate
in their conservation. This project aims to preserve both Provence traditional medicine knowledge and local plant biodiversity, using
an ethnopharmacological approach to develop active plant extracts.

First, a list of non-endangered plants used in traditional Provençal medicine for cutaneous purposes has been established, based
on ethnobotanical surveys carried out in Provence [1,2]. Then, these plants have been harvested and subjected to eco-extraction using
'green solvents' such as water and ethanol, and fractionated using different organic solvents. The extracts and fractions obtained were
analyzed using liquid chromatography coupled with high-resolution mass spectrometry (HPLC-MS/MS), enabling the
characterization of their chemical composition using a molecular network approach, allowing structural dereplication and facilitating
the annotation [3]. Extracts and fractions have undergone a pharmacological screening to evaluate their therapeutic potential in
accordance to their traditional uses for skin disorders. Among the various therapeutic properties described for these plants
(antioxidant, anti-inflammatory, wound healing and antimicrobial properties), a strong anti-microbial activity is frequently reported.
Therefore, the antimicrobial activities have been investigated.

Agar disk-diffusion method was first used to détect whether or not the plant extracts and fractions could inhibit the growth of
selected bacterial and fungal strains, namely Acinetobacter baumannii (ATCC 13932), Candida albicans (ATCC 10231),
Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus
aureus (ATCC 29213 and ATCC T237-1), and Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228) [4]. Samples showing an inhibition zone
equal to or greater than 10 mm underwent further investigation about their potential antimicrobial activity. Their Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) using a wide range of concentration of tested samples: 1 mg/mL to 31,25 µg/mL. In addition, the cytotoxicity
of the samples was investigated to ensure that active samples could be used safely on human cells, using an in vitro culture of human
keratinocytes and a vital red dye [5].

The results of anti-microbial screening are integrated into the molecular network, obtained with metabolomic data acquired by
UHPLC-MS/MS. Thus, compounds from active fractions or extracts are highlighted as potentially responsible for the bioactivity.
This approach allows priority identification and structure description of bioactive compounds, in combination with computational in
silico tools and manual annotation.

Acknowledgments

This work is funded by a grant “Emploi Jeune Doctorant 2022-2025” from the Sud-PACA Region, in partnership with IES Labo and
the Natural Regional Park of Luberon.
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IMPACT DE RUGULOPTERYX OKAMURAE SUR LES COMMUNUTES
BENTHIQUES DANS LE PARC NATIONAL DES CALANQUES

#oral

Borriglione Marie 1*, Sandrine Ruitton 1, Florian Boyer 1, Aurélie Blanfuné 1, Delphine Thibault 1 , Dorian
Guillemain 2, Marc Verlaque1, Charles-François Boudouresque1, Thierry Thibaut 1

1MIO, Aix Marseille Université, Université de Toulon, CNRS, IRD, UM 110, Marseille, France

2 Institut Pythéas : Observatoire des Sciences de l'Univers, France

*marie.borriglione@univ-amu.fr

Au fil des siècles, la mer Méditerranée a été fortement touchée par les invasions biologiques, avec plus de 1 000 espèces non
indigènes. Les espèces invasives sont reconnues comme des contributeurs majeurs à la perte de biodiversité mondiale, ce qui peut
réduire la résilience des écosystèmes, entraînant des dommages irréversibles aux écosystèmes et des altérations profondes sur
le fonctionnement des communautés natives [1]. Au début des années 2000, l'algue brune Rugulopteryx okamurae, originaire du nord-
ouest de l'océan Pacifique, a été introduite à l'étang de Thau (Occitanie, France) probablement due à l’importation de l’huître japonaise
Magallana gigas destinée à l’ostréiculture [2]. Actuellement, cette espèce a étendu sa colonisation à de vastes zones, englobant le golfe
du Lion, les régions méridionales de l'Espagne de part et d'autre du détroit de Gibraltar [3], ainsi que divers endroits le long de l'océan
Atlantique, tels que les côtes du Portugal, de Madère [4] et des Açores [5]. Depuis 2016, cette espèce a proliféré, recouvrant jusqu’à
100% des habitats rocheux de 5 à 15 m de profondeur le long des côtes de Marseille (Provence, France) et devenant l'algue dominante
[6]. Dans cette étude, nous nous sommes interessés à l'impact de R. okamurae sur la flore et la faune en comparant les communautés
benthiques des sites envahis et non envahis par l’algue. Nous avons mis en place des prélèvements saisonniers à deux sites dans le parc
national des Calanques. Les résultats ont montré un changement dans les communautés, avec une diminution significative de la
diversité des espèces et une homogénéisation des populations d'algues et d'invertébrés dans les sites envahis. R. okamurae peut être
qualifiée d’espèce transformante, puisqu’elle a totalement modifié l’habitat dans lequel elle a été introduite. Actuellement, aucun
impact sur la structure fonctionnelle de la communauté algale n'a été observé. Ceci est probablement dû au fait que la zone d'étude,
bien que située dans le parc national des Calanques, est fortement dégradée en raison d'un surpâturage intense par des poissons
herbivores tels que Sarpa salpa et des oursins. Néanmoins, l’impact de R. okamurae sur le fonctionnement des écosystèmes benthiques
ne peut être exclu. Il convient de noter que R. okamurae est une espèce d’affinité d’eau froide, pourtant depuis son introduction dans
le golfe du Lion, elle a montré une résistance aux successives vagues de chaleur marines, ce qui lui a permis de continuer à se répandre
et à dominer les communautés algales sans être affectée.
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En France, la Convention d’Engagement Volontaire (2009) et la loi de transition énergétique (2015) visent respectivement à
maximiser le taux de recyclage des agrégats d’enrobés (AE) bitumineux pour transformer un déchet en matière première et favoriser
l’économie circulaire. Les matériaux AE issus du fraisage ou de la démolition des routes recèlent un potentiel de propriétés techniques
qu’il est fondamental de valoriser. Face à cet enjeu majeur, des travaux, notamment épidémiologiques, suggèrent la
toxicité/génotoxicité des fumées émises par les liants routiers « vierges » lors de leur mise en œuvre.

Cependant très peu, voire pas de données existent au niveau des émissions des AE lors de leur recyclage. Des données existent sur
les risques encourus par les travailleurs exposés aux fumées générées durant les phases de fabrication et de mise en œuvre à chaud de
ces produits [1,2] mais ces recherches se sont principalement focalisées sur l’identification et la quantification des 16 HAP prioritaires
priorisés par l’US-EPA (U.S. Environmental Protection Agency) [3].

Toutefois, des recherches plus récentes menées par l’ANSES [4] ont montré qu’il existe de nouvelles classes de composés
organiques aromatiques dans les fumées de bitume et de bitume/goudron ou dans les lixiviats issus des AE comme les dérivés de HAP
N-, S- O- et Me nommés ci-après HAP+ [5].

Le Benzo(a)pyrène (B(a)P), un marqueur toxique couramment utilisé, est détecté dans les fumées à des niveaux très faibles,
remettant en question sa pertinence en tant que traceur de toxicité. En effet, le choix du B(a)P pour estimer l’exposition aux espèces
cancérogènes présents dans les mélanges bitumineux, peut-être remis en cause s’il est peu abondant et si d’autres substances aux effets
cancérogènes plus marqués sont présentes à des concentrations plus élevées.

C'est dans ce contexte que s'inscrivent les objectifs de ma thèse, qui consistent à étudier et analyser les différentes familles des
dérivés de HAP et mettre en relation la composition étendue (HAP+) des AE issus d’anciennes chaussées incorporant potentiellement
des résidus de goudrons avec la composition et la génotoxicité des fumées émises lors du recyclage.

Afin de répondre à cette exigence, diverses méthodologies analytiques ont été élaborées en mode hors ligne, exploitant une gamme
d'instruments spécialisés. La GC/MS/MS QQQ (Gas Chromatography– tandem Mass Spectrometry (Triple Quadrupole)) a été utilisée
pour caractériser les composés soufrés et méthylés, tandis que la LC/MS/MS OrbiTrap (APCI) (Liquid Chromatography-tandem Mass
Spectrometry) a été privilégiée pour l'analyse des composés nitrés et oxygénés, ainsi que pour les analyses ciblées et non ciblées.

En parallèle, une méthodologie analytique innovante basée sur un spectromètre de masse de mesure en temps réel et en continu
(CHARON-PTR-ToF-MS) est en cours de développement afin de permettre l'analyse simultanée des espèces semi-volatiles dans les
phases gazeuse et particulaire des fumées.

Les méthodes d'analyse développées seront appliquées pour étudier la composition chimique des fumées d'enrobés dans des
conditions de laboratoire simulant les conditions routières. Les enrobés bitumineux étudiés seront formulés en tenant compte de
paramètres influents tels que la température et la teneur en AE recyclé, conformément aux normes du réseau routier français. Les
résultats seront présentés sous forme de facteur d'émission. De plus, ces méthodes seront testées sur au moins un chantier routier réel,
permettant de suivre la dynamique des émissions pendant le travail sur le chantier.
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Les sécheresses et les vagues de chaleur causent des dépérissements massifs dans les forêts. Leur intensification est une source
d’inquiétude et d’incertitude pour les gestionnaires forestiers [1]. Le sapin pectiné (Abies alba) occupe une place importante dans les
forêts françaises mais cette espèce est particulièrement vulnérable aux changements globaux : déficits hydriques annuels accrus,
propagation de pathogènes (scolytes, tordeuses, fomes), déséquilibre sylvo-cynégétique, pollution atmosphérique (SO2) [2].

L’enrichissement des peuplements existants avec des sapins méditerranéens plus résistants à la sécheresse est une stratégie possible
pour préserver les sapinières. Ces pratiques soulèvent néanmoins des questionnements sur l’évolution des peuplements car tous les
sapins euro-méditerranéens s’hybrident naturellement très facilement entre eux [3].

Le premier objectif de cette thèse est de caractériser la résistance à la sécheresse des différentes espèces de sapins méditerranéens ainsi
que de leur descendance hybride, grâce à des mesures de traits écophysiologiques et de dendrochronologie intégrées dans le modèle
écophysiologique SurEau [4].

Le second objectif est de transférer la variabilité des réponses fonctionnelles à la sécheresse issues de l’approche écophysiologique
vers le modèle démo-génétique Luberon2 pour ensuite évaluer les effets combinés de la sylviculture et de l’hybridation sur l’évolution
des performances du peuplement sur quelques générations.
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Impact glasses and tektites are glassy rocks originating from high-energy impacts of extraterrestrial bodies on the Earth's surface.
Impacts are natural processes that generate extreme conditions at the terrestrial surface: a huge amount of energy is released in a very
short period of time (seconds), causing temperatures and pressures >1700  C and >10 GPa, respectively [1]. When rocks are exposed
to such extreme conditions, some of them can melt and be ejected away from the crater, quench at the contact with the atmosphere
and form glass. ‘Impact glasses’ are the glasses falling in the proximity of the source crater, instead ‘tektites’ can be found at larger
distances (even thousands of km away) [1]. The identification of these impact-related siliceous glass objects can be complicated
considering the existence of many other glasses produced on the Earth’s surface, magmatic or not [2,3]. However, evidence of their
origin can be recorded in the glass, for example, for the presence of elemental traces left by the impactor (i.e., the meteorite) [4], or of
geothermobarometers, i.e. minerals stable only in certain P-T conditions (e.g., lechatelierite [high-temperature amorphous SiO2],
coesite [high-pressure SiO2], and others).

My work aims to shed light on the use of a geothermobarometer commonly used to recognize impact glass: decomposed zircon.
When exposed to high-temperature conditions (~1670 C), zircon crystals (ZrSiO4) decompose according to the reaction: ZrSiO4 →

ZrO2+SiO2 [5,6]. Through high-temperature experiments, we show that the decomposition of zircons can occur in natural systems at
lower temperatures than the ones predicted by models. At T=900-1000 C (P=1 bar, exposed to air), in the presence of Ca-sulfates and
NaCl-rich soil called ‘caliche’ (from the Atacama Desert, chosen for its relation with one of the most recent debated case, that of Pica
glass – [7,8,9,10]), zircons decomposed forming the typical bright rims. Using FEG-SEM-EDS, Raman spectroscopy, and TEM (on
thin foils prepared using FIB), however, we show that the Zr-rich rim mineralogy in our experiments differs from previous petrographic
descriptions, with assemblages of baddeleyite, baddeleyite + CaZrO3, or only CaZrO3.

In conclusion, we demonstrate that decomposed zircons could also result from lower temperature processes than impacts (or airbursts)
and should be used more carefully in assessing the origin of glasses. Also, we suggest that a more detailed mineralogical
characterization of decomposed zircons (rarely done after their detection) is needed to correctly assess the formation conditions of
samples containing such rims.
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Microplastics (MPs), defined as plastic particles with a size smaller than 5 mm [1], are prevalent across marine, freshwater, terrestrial,
and atmospheric environments [2-3]. Due to their widespread distribution and persistent nature, MPs have emerged as significant
environmental contaminants. Whenever entering a marine organism, microplastics can induce various damages, such as obstruction of
the digestion tract and other internal injuries leading to starvation and the death of these animals [4-5].

On a global scale, Vietnam ranks as the 4th largest emitter of plastic to the world’s ocean with 1.83 million metric tons (MMT) in
2010 and an estimated 4.17 MMT in 2025 [6]. The Red River, the largest river in Northern Vietnam[7], is particularly sensitive to a
range of problems associated with microplastics from inputs such as sewage treatment plants, agricultural practices, and related human
activities.

This study aimed to investigate the abundance of microplastics in surficial water and sediment of the Red River. For this purpose,
samples from 21 sites along the Red River (from Hanoi capital to Ba Lat estuary) and its distributaries were collected in two seasons,
in March 2023 (dry season) and September 2023 (rainy season) by Plankton net for waters with the rotor constant is 26,873 in 4 mins
and with grab sampler for sediment. The analytical procedure involved three main steps: digestion by hydrogen peroxide 20% (v/v),
flotation by potassium carbonate, and filtration. The filters were analyzed by microscope 50x (Nikon SMZ645) to depict the shapes
and colors and by the µ-FTIR (PerkinElmer Spotlight 400) to determine the abundances and the types of polymers.

The results showed that the range concentration of microplastics over the entire river was 10 - 203 items/m3 in surface water and ranged
653 - 8069 and 990 - 21610 items/kg dried weight in sediment (rainy and dry season, respectively). MPs were classified into two main
shape groups i.e. fiber or fragment, of which fibers were predominant, representing 82% and 75.5% in water and sediment, respectively.
The main colors identified were white/transparent, black, blue, and red. The µ-FTIR analyses revealed that polyethylene (PE),
polypropylene (PP), and polyethylene terephthalate (PET) were the major polymers, accounting for a total of 72.2% and 68.6% in
water and sediment, respectively.
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Le recyclage agricole des produits résiduaires organiques (Pro) est un levier agronomique important pour favoriser la transition
(agro-)écologique de nos sociétés à travers la substitution des engrais de synthèse et l’amélioration de la gestion des déchets [1]. Cette
pratique occasionne cependant une contamination chronique des sols agricoles, notamment à travers l’apport d’éléments traces (ET)
qui sont suspectés d’avoir des impacts toxicologiques et écotoxicologiques majeurs [2]. Ces impacts négatifs sont susceptibles de
remettre en question la durabilité à long terme du recyclage agricole des Pro. Pour estimer l'impact des ET en termes d’écotoxicité
terrestre, une méthode a été proposée dans le modèle USEtox [3]. Ce modèle calcule un indicateur de potentiel de toxicité (CTP), qui
est déterminé à partir de quatre facteurs de caractérisation : les facteurs de devenir, de disponibilité, de biodisponibilité et de toxicité
pour les organismes du sol. Ces facteurs sont calculés à l’aide de fonctions de pédo-transfert utilisant les propriétés physico-chimiques
des sols. Au-delà de l'intérêt théorique de ce modèle, sa pertinence dans le contexte du recyclage agricole des Pro reste à être évaluée
[4].

Une évaluation empirique de ce modèle a été menée pour vérifier son aptitude à estimer l'impact écotoxicologique du cuivre (Cu) et
du zinc (Zn) dans un sol agricole amendé avec des Pro. Une incubation de 26 jours d’un sol avec ou sans Pro a été réalisée dans des
conditions contrôlées de laboratoire imitant une application sur le terrain. Deux types de Pro ont été appliqués : lisier de porc ou fiente
de poulet de chair et montrant des gammes distinctes de concentrations en Cu et de Zn. Les propriétés initiales du sol (argile, matière
organique du sol, pH et oxydes d'Aluminium et de Fer) ont été analysées pour informer le modèle. La disponibilité de Cu et Zn dans le
sol et la solution du sol, a également été mesurée à la fin de l'expérience d'incubation dans chaque mélange sol-Pro.

Les CTP déterminés expérimentalement différent de près d’une unité logarithmique des CTP estimés par le modèle pour Cu et 0.2
unité logarithmique pour Zn. La gamme de valeur des CTP mesurée après l'application de Pro sur un sol dans notre expérience est
comparable à celle observée précédemment pour les sols du monde entier [3]. Suite à ce constat, nous avons recherché les facteurs qui
expliquaient les différences observées entre mesure et modélisation. Nous montrons que la surestimation de la concentration en matière
organique dissoute (MOD) dans la solution du sol et l'absence de prise en compte des propriétés de liaison de cette MOD expliquent
les disparités décrites précédemment pour Cu. Pour Zn, c’est la non prise en compte de l’évolution du pH du sol suite à l’apport de Pro
qui est responsable des différences observées entre CTP modélisé ou CTP déterminé expérimentalement.

Nos résultats confirment donc la nécessité d'améliorer le modèle pour l'appliquer au recyclage agricole des Pro. Pour cela, les
prochaines perspectives sont, la production expérimentale d’un jeu de données comprenant plusieurs sols agricoles mondiaux et divers
apports de Pro. Et dans un second temps, une évaluation des différences de disponibilité des ET entre des sols historiquement amendés
de Pro et des sols n’ayant reçu qu’une fertilisation minérale, ceci afin d’apporter une dimension de temps à la méthode.
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Territoire méditerranéen par excellence, la rade de Marseille centralise de nombreux enjeux liés à la transition

environnementale et sociétale. La proximité directe de grands centres urbains, de sites industriels, certes pourvoyeurs d’emplois, mais
aussi émetteurs de polluants, et de parcs naturels protégés, en font un territoire particulièrement concerné par les conflits d’usages dès
lors qu’un projet de renouvellement urbain est évoqué [1]. Cette tension grandissante entre la finitude écologique de la Terre et un
système productif construit sur l’idée d’abondance nous pousse à réinterroger nos sociétés, et la manière dont elles régulent leurs
relations à l’environnement [2]. La tâche du scientifique dans ce processus de questionnement est essentielle, notamment pour
accompagner les processus de décision complexes qui en découlent et construire les chambres de résonnances permettant d’ouvrir
une discussion entre le politique, le social et l’environnement [3].

Pour dépasser ces paradoxes, il existe un effort collectif (mais pas encore coordonné) de la part des institutions locales pour renforcer
les connaissances et les innovations organisationnelles et techniques, sur le sujet spécifique des sols et du végétal en milieu urbain.
Afin de développer des outils accessibles et adaptés aux usages des institutions, un processus de recherche-action a été déployé avec
un collectif de chercheurs interdisciplinaire pour activer une économie circulaire des terres, avec une approche holistique et multi
échelles appelée « petit cycle des sols » sur le territoire marseillais. Sa portée opérationnelle tient au fait que les résultats alimenteront
les arènes où s’élaborent les décisions des aménageurs portant des projets de réhabilitation écologique.

Cette recherche se concentre sur le socio-écosystème du bassin-versant des Aygalades, dont les caractéristiques vont fortement
évoluer avec l’aménagement du Parc des Aygalades, une opération de développement d’un parc urbain de 19 ha incluant la
renaturation du ruisseau des Aygalades et la production de biomasses (végétation urbaine et agriculture urbaine), sur une friche
industrielle (ancien faisceau ferré de la SNCF). Par son statut d’opération d’intérêt national [4], l’engagement de l’Établissement
Public d’Aménagement Euroméditerranée (EPAEM) dans le projet a permis de mobiliser le comité technique du laboratoire collectif
d’innovation urbaine regroupant l’EPAEM, l’État, la région Sud, le département des Bouches-du-Rhône, la Métropole Aix Marseille
Provence et la ville de Marseille. Le développement local d’un « petit cycle des sols » est apparu comme un des enjeux principaux
d’innovation à porter en commun par ces acteurs avec de nombreux sites présentant un enjeu de renaturation, et plus globalement
d’aménagement durable.

Par la caractérisation, la formulation et la mise en œuvre des sols recomposés, l’objectif pour les institutions mobilisées dans cette
recherche-action est donc de réinjecter les matières usagées du territoire dans la chaîne de valeur : les déchets deviennent des
ressources, pour un usage ciblé. Il s’agit donc d’optimiser le métabolisme urbain, par la mise en place de synergies concrètes [5]. Le
déploiement de ce type de synergies implique de nouveaux modèles organisationnels entre les porteurs de projet ainsi que des
solutions opérationnelles pour maîtriser la gestion des risques et l’équilibre des budgets. La traçabilité des matériaux, la traduction
des performances en bénéfices et la coordination des opérations deviennent donc des variables essentielles pour la réussite d’une
synergie.

Les résultats à ce stade permettent de dessiner les grandes tendances en matière de métabolisme urbain des sols sur l’emprise de
l’OIN, de mettre en avant comment les filières peuvent se structurer pour répondre à ce nouveau type de demandes des aménageurs,
de poser les bases d’une gouvernance locale du « petit cycle des sols » et de revenir sur la structuration de la recherche-action, qui
vise à monter un Living Lab d’ici la fin de l’année 2024.

Ainsi, cette recherche montre comment développer une méthode scientifique pour faire rentrer en synergie les donneurs d’ordre d’un
territoire, ayant des projets de requalification de friches, de réhabilitation écologique et plus globalement de renouvellement urbain.
En s’appuyant sur le cadre de référence du métabolisme territorial [6] et de l’écologie globale [7], la méthode permettra de relier
qualité, fonctions et usages des sols pour produire des outils de pilotage capables de soutenir la capacité du territoire à « se réhabiliter
en circuits-courts ». De fait, le caractère innovant de cette recherche réside principalement dans la manière de co-développer la
méthode globale avec les donneurs d’ordre, pour produire les outils ergonomiques capables de construire les ponts conceptuels entre
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la matière et le vivant [8]. L’objectif est à nouveau de répondre à des besoins d’un territoire, ce qui présuppose d’intégrer les
utilisateurs finaux dans le processus de recherche et de développer les nouveaux récits permettant de mettre en mouvement les
acteurs locaux sur des trajectoires de soutenabilité [9].
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Le transfert et le devenir des éléments radioactifs (radionucléides) rejetés dans les fleuves par les installations nucléaires sont
conditionnés par leur répartition entre les phases dissoute et particulaire. Dans les modèles utilisés pour l’évaluation du transfert en
rivière, ce fractionnement solide/liquide est couramment défini par un coefficient empirique appelé Kd qui est le rapport entre les
concentrations de l’élément dans les particules et dans l’eau lorsque l’équilibre est atteint [1]. Les radionucléides sont retenus par les
particules ou libérés dans l’eau principalement par des phénomènes d’adsorption et de désorption ; et l’utilisation du Kd suppose donc
que ces phénomènes sont à l’équilibre, instantanés et réversibles. Cependant, ces hypothèses sont très rarement vérifiées [2]. Si
l’adsorption sur les particules est en réalité plus lente, la fraction dissoute peut être sous-estimée par le modèle à certains moments, or
c’est elle qui peut avoir le plus d’effet sur des organismes biologiques. Ainsi, l’objectif de la thèse est d’évaluer si et dans quel(s) cas
des modèles de transfert en rivière intégrant une ou plusieurs cinétiques pour décrire ce fractionnement [3] permettent des estimations
plus fines et plus réalistes qu’une approche à l’équilibre [4].

Pour ce faire, des cinétiques d’adsorption et de désorption de radionucléides sur des matières en suspension naturelles de rivières ont
été suivies en laboratoire pour cinq échantillons différents prélevés le long du bassin versant le plus nucléarisé de France (Rhône). Les
radionucléides d’intérêt sont 137Cs, 60Co, 54Mn et 110mAg car ils sont présents dans différents types de rejets dissous autorisés des
installations nucléaires.
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L’échange de ces radionucléides entre phases solide et liquide a été suivi pendant 2 mois et a montré une cinétique d’adsorption qui
se stabilise seulement après plusieurs jours et jusqu’à 2 semaines selon l’élément. Des dilutions de la suspension contaminée dans de
l’eau propre ont été réalisées après 1, 3, 10, 21 ou 31 jours d’adsorption préalable pour simuler un changement de conditions
environnementales telle une arrivée d’eau non contaminée depuis un affluent. Après la dilution, l’adsorption est de nouveau dominante
pour les quatre radionucléides, indiquant que l’équilibre n’était pas atteint, et ce même après 31 jours. Ces données ont été ensuite
utilisées pour ajuster les paramètres d’un modèle Kd et de modèles impliquant une ou plusieurs cinétiques de fractionnement.
Contrairement au Kd qui est une constante, les modèles cinétiques ont été capables de prédire une modification du rapport d’activités
solide/liquide avec le temps et lors d’un changement de conditions environnementales. Les différentes approches de modélisation ont
été intégrées dans des modèles de transfert globaux développés par l’IRSN et EDF. Les paramètres ajustés grâce aux données
expérimentales ont permis de débuter la réalisation de scénarios tests à l’échelle de la rivière en utilisant ces différentes approches. Ils
permettront de comparer les résultats obtenus selon différents régimes hydrologiques ou conditions de rejets.

Références

[1] L. Zhou, F. Wu, Y. Meng, P. Byrne, M. Ghomshei, and K. C. Abbaspour, Sci. Total Environ, 878 (2023) 163087.
[2] W. Tomczak, P. Boyer, M. Krimissa, and O. Radakovitch, Appl. Geochemistry, 105 (2019) 68–77.
[3] H. Chaif, A. Martin-Garin, S. Pierrisnard, D. Orjollet, V. Tormos, L. Garcia-Sanchez, J. Environ. Radioact., 257 (2023) 107067.
[4] P. Ciffroy, K. Beaugelin-Seiller, M. Luck, and F. Siclet, Ecol. Modell., 206 3-4 (2007) 360-368

PSEUDOMONAS BRASSICACEARUM MINERALWEATHERING
ACTIVITY IS LINKED TO IRON HOMEOSTASIS AND CAN

PARTICIPATE TO SOIL ORGANIS CARBON STABILIZATION

#oral

Tom GIRARD1,2*, Sylvain FOCHESATO1, Adrien DUVIVIER2, Emmanuel DOELSCH3, Thierry HEULIN1,
Isabelle BASILE-DOELSCH2, Wafa ACHOUAK1

1Aix-Marseille Université, CEA, CNRS, BIAM, LEMIRE, ITEM Saint Paul-Lez-Durance, France

2 Aix Marseille Univ, CNRS, IRD, INRAE, CEREGE, ITEM, Aix-en-Provence, France

3 CIRAD, UPR Recyclage et risque, F-13545 Aix-en-Provence, France

*tom.girard@cea.F

Interactions between organic matter and mineral surfaces have been proposed as a major driver of the soil organic carbon stabilization
[1]. Recently, it has been shown that mineral weathering produces inorganic nanophases that can play a key role in stabilizing organic
matter by [2,3]. The contribution of living organisms, including bacteria, to mineral weathering is now widely recognized [4]. However,
we still do not fully understand the mechanisms driving bacterial weathering, particularly the genetic regulations governing the
interaction [5].

We studied how the phytobeneficial bacterial strain Pseudomonas brassicacearum NFM421 [6] interacted with biotite, a natural
iron containing phyllosilicate. By constructing chromosomal mutants, we demonstrated that this bacterium increased biotite dissolution
mainly through the production of two siderophores: pyoverdine and ornicorrugatine. Using molecular biology tools, we have also
identified that the bacterial strains efficiently meet its iron requirements by weathering this mineral, leading to improved microbial
growth. Another mechanism involving direct physical contact with the biotite allows the bacterium to get iron even if it cannot produce
pyoverdine or ornicorrugatine. As the strain is weathering biotite for nutrients, it consequently releases structural ions (silicium,
aluminium and iron not absorbed by bacteria). In soil solution, these elements could interact with surrounding organic metabolites to
form carbon-stabilizing coprecipitates.

Understanding these mechanisms could lead to innovative agro-ecological techniques for increasing soil carbon storage and
mitigating climate change.
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Nuclear accidents and nuclear tests have released significant quantities of radionuclides into the environment. Among these
radioactive elements, cesium-137 (137Cs) is a major concern due to its persistence in the environment and the impact it can have on
human health and living organisms [1,2].137Cs spreads throughout all environmental compartments (atmosphere, hydrosphere,
geosphere, and biosphere) and resides there for varying lengths of time: from several months in the air to decades in soils [2,3]. Because
of its properties, 137Cs will become a continuous source of pollution for terrestrial and aquatic environments. Tools are therefore used
to model, quantify and anticipate the fate of this pollutant in the environment, but few of them use spatial information such as land use
or soil properties. In this study we propose to use the Soil and Water Assessment Tool (SWAT), a semi-distributed model initially
developed to quantify pesticide and nutrient transfers at catchment scale, to model the concentration of 137Cs in a catchment affected
by the fallouts. This model considers 3 types of geographical information (topography, land use and pedology) and 5 types of
meteorological information (temperature, wind, humidity, precipitation and solar radiation). In addition, this model is modular and
recent developments show that it could be relevant for modeling the fate of 137Cs.

The model was set up on the Ardèche basin (France), which has been instrumented for several years with suspended matter
measurements at the outlet (model output), and on which a soil sampling campaign was conducted in 2022 (one of the inputs). The
first step was to calibrate the hydrology (daily flow and suspended matter concentrations). For hydrology, we have calibrated the model
over the 1980-2000 period and validated it over 2000-2022. For the rest, we have cut the period over which we have data (2016-2022)
in two. This calibration phase, based on real environmental parameters, is rather long and was carried out with the help of experts,
literature, and meteorological observations. A preliminary simulation of 137Cs concentrations was carried out using a source term based
on the soil sampling campaign and dependent on land use (forests, cultivated soils and natural soils), hydrological modeling (water
flow and suspended sediments, including their granulometry), and a 137Cs transfer equation considering particle diameter and available
reactive exchange surface [4].
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Flow modelling is extremely satisfactory, we obtained a R2 of 0.86; NSE of 0.86; Pbias of 1.36. Suspended sediment modeling is
still in progress, as we have a problem with the validity of the observed data. We are still working on the results for 137Cs concentrations
in suspended sediments, for the moment the results are within the order of magnitude (approximately 10Bq/kg).

The next steps will be to implement a more complex model based on the work of [5] and its application to the Rhône watershed, of
which the Ardèche is a tributary, and to a Japanese watershed affected by fallout from the Fukushima nuclear accident.
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Au sein de la diversité végétale du parc amazonien de Guyane, de nombreuses espèces sont utilisées par les populations locales à des
fins médicinales. Ces plantes, et leurs usages traditionnels associés, ont fait l’objet de nombreuses études de recensement, et ont attiré
l'attention des scientifiques pour leur potentiel thérapeutique, notamment dans le traitement des maladies infectieuses.

Les infections bactériennes telles que la tuberculose constituent un problème de santé publique majeur en Guyane française. Avec
un taux d'incidence élevé et l'émergence de souches résistantes aux médicaments, il est urgent d'explorer des alternatives thérapeutiques
[1-2]. Le savoir traditionnel local pourrait être une source de découverte de nouveaux agents antituberculeux.

Cette étude se penche sur la biodiversité de Guyane française, et explore la composition chimique de 11 espèces végétales. En
s'appuyant sur la littérature, des résultats préliminaires indiquent des activités intéressantes pour les espèces végétales sélectionnées
[3-4]. Certaines sont également utilisées en médecine traditionelle dans le traitement des symptômes de la tuberculose (fièvre, toux,
asthénie) [5].

L’objectif est d’approfondir l’étude de ces espèces végétales, en confirmant l’activité antituberculeuse, et en caractérisant les
métabolites responsables de cette activité.

La méthode employée au cours de ce travail de recherche combine des outils récents de métabolomique computationnelle et une
approche de réseau moléculaire basée sur la spectrométrie de masse. L’approche de réseau moléculaire facilite la déréplication
structurelle, et rend possible l’analyse de grands ensembles de données. Cette étude métabolomique permet d’établir le profil de la
composition chimique des extraits de plantes.

Simultanément, des essais biologiques ont été réalisés vis-à-vis de la souche bactérienne responsable de la tuberculose,
Mycobacterium tuberculosis. L'intégration des résultats des essais biologiques dans un réseau moléculaire facilite l'identification des
molécules bioactives.

Cette présentation illustrera la diversité chimique des 11 espèces végétales étudiées, leur potentiel thérapeutique antituberculeux, et
détaillera les méthodes utilisées pour caractériser de nouveaux métabolites d’intérêt thérapeutique.
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Le trafic maritime peut avoir un impact local important, en particulier dans les zones portuaires pendant les phases d'accostage et
d'appareillage. Les mesures de la qualité de l'air effectuées dans certaines villes portuaires montrent que les émissions des navires
sont quantitativement comparables à celles du trafic routier et contribuent à une dégradation importante de la qualité de l'air. Cette
pollution est désormais reconnue comme un véritable problème de société et un danger avéré pour la santé humaine [1, 2]. Depuis la
réduction de la teneur en soufre des carburants des navires en 2020, peu d'études ont été menées pour analyser en détail la
contribution du transport maritime à la pollution urbaine.

Une campagne de mesure d'un mois a été menée du 24 août au 21 septembre 2021 dans le port de Toulon, sur la côte
méditerranéenne française. La concentration, la distribution granulométrique et la composition chimique des particules ainsi que les
concentrations de gaz ont été mesurées à l'aide d'instruments de pointe, tels qu’un Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS, TSI), un
High-Resolution Time-of-Flight Aerosol Mass Spectrometer (HR-ToF-AMS, Aerodyne), un Multi-Angle Absorption Photometer
(MAAP, Thermo), un analyseur de concentration de gaz (G2401, Picarro), un Optical Particle Counter (OPC, Grimm), un
Condensation Particle Counter (EnviCPC100, Palas), un éthalomètre (AE33, Magee) et divers analysers de gaz (100E, 200E and
400E de Teledyne), ainsi que des données météorologiques.

Dans cette étude, les facteurs d'émission des polluants émis par le transport maritime ont été déterminés à l'aide d'une approche de
bilan carbone massique, ou méthode CO2. Plus de 50 panaches d'échappement de navires ont été identifiés et quantifiés. En outre, la
fraction organique des particules mesurées par spectrométrie de masse d’aérosols (HR-ToF-AMS), du ratio masse/charge 12 à 256, a
été utilisée pour alimenter un modèle de déconvolution des sources basé sur la méthode de factorisation à matrice positive (PMF) [3],
en utilisant les spectres de masse des ferries à quai pour contraindre cette aprroche PMF.

Une solution à huit facteurs a été retenue : trois facteurs organiques ont été associés au transport maritime (pour une contribution à
la pollution totale de 16,7 %), un facteur d’aérosol organique de type hydrocarbure (HOA, 5,3 %) associé aux gaz d'échappement du
trafic, un aérosol organique de type cuisson (COA, 5.5%), un facteur secondaire d’aérosol organique moins oxydé (LOOA, 19,4%),
un facteur secondaire d’aérosol organique plus oxydé (MOOA, 41,5%) et un dernier facteur (11,6%), correspondant à un facteur de
combustion primaire partiellement oxydé, appelé OxHOA (Oxygenated HOA). Cette approche fournit une nouvelle méthodologie
pour séparer les sources maritimes et routières, en utilisant des contraintes spécifiques et des données à haute résolution temporelle,
permettant de souligner l'influence significative des émissions maritimes sur la pollution urbaine dans la zone portuaire de Toulon.
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d’outils de géomatique, de sédimentologie et de géophysique
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L'envergure et les variations d'hydraulicité peuvent être évaluées en étudiant les dépôts de débordement et les paléo-tracées des
méandres [1,2,3]. Les caractéristiques géomorphologiques des méandres du Bras de Fer, bras fossile du Rhône, résultent de variation
du régime hydraulogique causés par conjoncture de plusieurs facteurs environnementaux dans le contexte du Petit Âge de Glace
(PAG) [4,5]. Les nombreux épandages de crevasse, déposés sur la rive concave du méandre de la Grande Ponche, présence d'un bras
de recoupement dans le même méandre, ainsi que la formation et la maturation du méandre de Tampan plus au sud, témoignent d'un
contexte environnemental favorable à la progradation deltaïque et à l'aggradation du Bras de Fer, dont l'une des particularités réside
dans la durée de fonctionnement très brève [1,5].

Cette étude met en lumière une diversité de méthodes pour détecter, caractériser et comparer les morphologies spécifiques d’un
chenal à méandre et leur stratigraphie [6,7,8]. Les différentes approches de reconnaissance stratigraphique ont permis d'identifier trois
unités de dépôt fluvial sur la rive concave du méandre de la Grande Ponche, déposées sur des dépôts laguno-marins. Ces unités
comprennent la plaine d’inondation limono-argileuse laminée (I), l’épandage de crevasse polyphasé de granulométrie variée, allant de
sables fins aux limons fins (II) et l’épandage de crevasse homogène (III), séquence massive composée de sédiments fins limoneux
homogènes. De plus, dans les zones adjacentes au chenal (à moins de 100 mètres), les unités II et III se présentent sous forme de levées
de berge, caractérisées par des granulométries plus grossières et un grano-classement.

Spatialement, un gradient granulométrique, ainsi que celui de l’épaisseur des matériaux de débordements, ont été établi en fonction
de la distance au chenal distributaire, le Bras de Fer. Les sédiments se déposent de préférence en proximité immédiate de la levée de
berge, alors que les dépôts distaux, moins épais, se composent essentiellement de particules plus grossières témoignant des d’épisodes
plus hydrodynamiques lors de la mise en place des épandages de crevasse.

Deux méthodes de quantification du volume du dépôt de débordement fluvial sur une partie de la rive concave du méandre de la
Grande Ponche, celui d’interpolation de surface par la méthode d'interpolation fluide et discontinue (DSI) [9] et la méthode de krigeage
[10] sont comparées afin d'évaluer les performances et les limites de chaque méthode de modélisation.

Afin d’améliorer la quantification et la caractérisation des apports de ce paléochenal au PAG, les mesures du bruit de fond H/V [11]
sur la partie continentale la plus en aval pourraient potentiellement permettre de reconstituer la continuité entre les dépôts sédimentaires
du Bras de Fer sur la partie continentale, et la partie marine du prodelta. Cette démarche s'inscrit dans le prolongement des mesures
sismiques et de carottages réalisés lors de la campagne RHOSOS [12].
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L'agriculture représente une source importante de composés organiques volatils (COV), qui sont reconnus comme des précurseurs de
polluants atmosphériques secondaires, tels que l'ozone et les aérosols. Ces COV réagissent avec les agents oxydants présents dans l'air,
notamment le radical hydroxyle (OH), l'ozone (O3) et le radical nitrate (NO3), produisant des composés plus oxydés, dont certains ont
une pression de vapeur saturante particulièrement faible. Ces composés à faible volatilité ont la capacité de condenser vers la phase
particulaire, favorisant ainsi la formation d'aérosols organiques secondaires (AOS), qui constituent une fraction prédominante des
aérosols atmosphériques [1,2]. Malgré leur influence indéniable sur la qualité de l'air, le climat et la santé humaine, les estimations des
modèles atmosphériques sur la production d’AOS restent très incertaines, en raison de la complexité des processus de mis en jeu et de
la diversité des précurseurs.

Ces dernières années, le développement d'une agriculture plus durable et écologiquement responsable s’est accompagné d’une
utilisation accrue d'engrais organiques, tels que les boues d’épuration, le compost et les déchets animaux (fumier, lisier, etc.).
L'épandage d'engrais organiques sur les cultures agricoles représente une source potentiellement importante de COV, considérant
l’importance des surfaces agricoles [3,4]. Pourtant, leur impact sur l’atmosphère reste mal évalué, principalement à cause d’un manque
d’études.

L’objectif de ce travail consiste donc à évaluer l’impact de l’épandage de ces engrais organiques sur la qualité de l’air, en tant que
source de COV. Des études en laboratoire ont été menées pour analyser les émissions de COV provenant d'engrais organiques (boues
d’épuration, compost et digestat de méthanisation), et évaluer l'impact de la température sur ces émissions.

Un dispositif expérimental utilisant un spectromètre de masse - à temps de vol – à transfert de protons (PTR-ToF-MS), une chambre
d’émission et une multi vanne a été employé pour évaluer l'émission de COV à partir de trois engrais organiques distincts, à trois
température (10 C, 20 C et 30  C).

L’analyse effectuée ici révèle une émission totale de 138 COV distincts provenant du digestat, de 101 provenant des boues et de 235
provenant du compost. Une observation notable est la diversité perceptible de la composition chimique de ces trois engrais organiques.
Plus précisément, chaque engrais présente des composés hydrocarbonés, oxygénés et azotés, les hydrocarbures et les composés
oxygénés étant majoritaires dans les trois engrais. En revanche, les composés soufrés sont seulement présents dans les boues et le
compost alors que le digestat présente une prévalence nettement plus élevée de composés azotés. L'acétone (C3H6O) est le composé le
plus émis du digestat et les boues d’épuration, tandis que le méthanol (CH4O) prédomine dans les émissions du compost. En outre, des
composés tels que les monoterpènes (C10H16), les crésols (C7H8O) et les phénols (C6H6O), précurseurs connus d’AOS, sont parmi les
composés les plus émis par ces engrais organiques. Dans un second temps, une investigation a été menée pour vérifier l’hypothèse
selon laquelle les émissions augmentent avec la température. Les résultats ont révélé que la majorité des composés répondent
positivement à l'augmentation de la température. Plus précisément, certains composés, tels que les monoterpènes, ont montré une
augmentation linéaire, tandis que d'autres ont affiché une croissance exponentielle. En revanche, certains COV, comme l'acide acétique,
ont présenté une diminution des niveaux d'émission avec l'augmentation de la température. L'impact nuancé des variations de
température sur les émissions de COV et les mécanismes sous-jacents à ces dynamiques seront discutés au cours de cette présentation.
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Le projet de recherche de ma thèse exploite des données inédites et peu accessibles dans la recherche en anthropologie biologique
actuelle : les corps de soldats de la Première Guerre mondiale. Ces corps, légalement pris en charge par le Ministère des Armées
(ONaCVG), sont une source exceptionnelle d'informations archéologiques, historiques et mémorielles. Avec l’urbanisation croissante
et l’intensification de l’agriculture, les découvertes fortuites de ces corps laissés sur les champs de bataille se font de plus en plus
nombreuses.

La thèse "Gestion des morts en temps de guerre : exemple du premier conflit mondial" s'applique, au travers d'une interdisciplinarité
essentielle, à documenter et analyser les thématiques centrales de cette période et de cette population.

La thèse se décline en trois volets : l'approche populationnelle, la gestion des morts et l'état sanitaire. L'approche populationnelle
cherche à caractériser de manière biologique (âge, sexe, taille, pathologies [1-4]) les individus de l'échantillon d'étude, permettant ainsi
de participer au travail d'identification des soldats et de tester la fiabilité des méthodes en anthropologie biologique. La gestion des
morts vise à répertorier les différents modes d'inhumation rencontrés sur le terrain archéo-anthropologique et confronter la réalité de
gestion des corps observée avec les données historiques. Enfin, l'état sanitaire soulèvera la question de la mort en guerre en quantifiant,
par une analyse anthropologique, historique et archivistique, les proportions de morts par maladies ou par blessures présentes parmi
les soldats.

Une des thématiques centrales de cette recherche, qui recoupe tous les volets de ma thèse, est l'identification de ces restes militaires :
un véritable défi en termes de méthodologie, comme en termes de gestion à tout point de vue. L’interdisciplinarité nécessaire à ce
genre d’étude (recherches biologiques, historiques, archivistiques, archéologiques et génétiques) permet un regard croisé et complet
sur ces données exceptionnelles, encore porteuses d’un poids mémoriel, sociétal et historique fort.

En effet, bien que les climats géopolitiques actuels soient au centre des actions d’identification, la France continue de mener un travail
d’investigation biologique pour identifier ses soldats disparus, même plus de 100 ans après leurs morts. Les découvertes de corps
militaires des guerres passées et celles plus particulièrement de la Première Guerre mondiale restent nombreuses puisqu’aujourd’hui
250 000 soldats Français sont toujours portés disparus et certaines familles en ressentent encore le poids.

La Grande Guerre marque également un tournant dans les causes de décès des soldats. Avant 1914, les maladies constituent la première
cause de mortalité des militaires, bien plus que les combats. Avec la Première Guerre mondiale et l’utilisation d’armes nouvelles
(artillerie, mitrailleuses ...), la tendance s'inverse et le combat devient la première cause de mortalité. Les sources historiques ne
renseignent que très peu sur les causes réelles de la mort au combat. Sur un tel sujet, il est évident qu’une lecture paléopathologique
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des restes de soldats constitue une opportunité exceptionnelle d’objectiver dans de nombreux cas les traumatismes peri-mortem dont
certains ont pu être cause du décès. Avec les conditions de vie difficiles que nous connaissons et dans un contexte de grande proximité
inter-individuelle a accentué les possibilités d’apparition et de diffusion d’épidémies, notamment d’origine infectieuse. De nombreuses
analyses dont la paléosérologie ont permis de mettre en lumière certains pathogènes sévissant en contexte de guerre. On peut par
exemple mentionner la fièvre des tranchées dont l’agent pathogène, Bartonella quintana, se transmet par les poux de corps et provoque
dessymptômes handicapants sur un champ de bataille, notamment par le fait qu’ils sont récurrents sur plusieurs semaines. La fièvre
des tranchées causa près de 150 000 décès parmi les soldats français entre 1914 et 1918. Ces morts, ainsi que les autres morts
épidémiques ou causées par des maladies infectieuses résultent des conséquences de la guerre qu’il est important de replacer dans les
réflexions sur les modes de vie et de survie de ces soldats.
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La gestion des ressources en eau représente un enjeu sociétal majeur afin de garantir l’accès à l’eau potable, l’utilisation pour les
besoins agricoles et industriels et de préserver la biodiversité. Par conséquent, la Directive Cadre sur l’Eau (DCE) a défini des objectifs
pour atteindre le bon état écologique et chimique des masses d’eaux. Cependant, la présence de contaminants perfluorés, aussi appelés
« polluants éternels », dans l’environnement est rapportée depuis les années 2000, ce qui a entrainé en 2020 l’ajout des PFAS à la
directive 2020/2184 relative aux eaux potables (0.50µg/L pour le total des PFAS ou 0.10µg/L pour la somme de 20 PFAS préoccupants)
[1].

Les substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) sont une famille de plusieurs milliers de composés synthétiques (>4700) fabriqués
par l’homme depuis les années 1940 et retrouvés dans de nombreux secteurs industriels comme la lutte anti-incendie, les emballages
alimentaires, les textiles, l’industrie chimique ou les cosmétiques [2], et ce pour leurs propriétés physico-chimiques très
intéressantes telles que la thermo‐résistance, l’hydro‐ et la lipophobie ou leurs propriétés tensio‐actives [3]. Les PFAS sont rejetés
dans l’environnement au cours de leur production, de leur utilisation en tant qu’auxiliaires de fabrication dans la conception de
fluoropolymères ou lors de la dégradation d’objets contenant des PFAS. De par leurs propriétés, les PFAS émis sont retrouvés dans
tous les compartiments de l'environnement tels que le sol, les sédiments, les eaux et le biote [4] de manière persistante car ils sont peu
dégradables dans des conditions naturelles. La contamination de l’environnement, la bio-imprégnation et la bio-magnification des
PFAS entrainent une forte contamination de l’homme, qui est exposé aux PFAS depuis les années 1940. Cette exposition
multifactorielle de l’homme et l’imprégnation qui en résulte présentent un risque important pour la santé en raison de la toxicité avérée
de certaines des molécules (hepatotoxicté, carcinogénicité, trouble de la fertilité, perturbation endocrinienne [5]). En effet, le PFOS et
le PFOA ont été respectivement classés fin 2023 comme possiblement cancérigène et cancérigène pour l’homme.
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La mise en place et le renforcement continu de réglementations depuis 2009 a pour objectif de contrôler ou d’interdire la production
et l’utilisation de certains PFAS, ainsi que de contrôler leur présence dans l’environnement grâce à l’implémentation de normes de
qualité pour les eaux, l’air ou encore les sols.

Par conséquent, la recherche des PFAS à l’état de traces ou ultra-traces dans l’environnement via des méthodes analytiques sensibles
est nécessaire pour évaluer notre exposition aux PFAS et les risques encourus.

Une méthode analytique quantitative par chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse a été développée afin de
quantifier une trentaine de PFAS par LC-QqToF. Afin de garantir un seuil de détection suffisamment faible au regard de l’écotoxicité
des substances cibles, les échantillons aqueux analysés doivent être préconcentrés par extraction sur phase solide.

La méthode ainsi développée a été appliquée à l’analyse d’eaux potables de la zone de Fos-Berre. Les procédures de prélèvement,
stockage et traitement des échantillons de PFAS sont complexes et ont dues être adaptées avec des précautions particulières en raison
du risque élevé de pertes par adsorption ou volatilisation des composés et de contaminations croisées. Un contrôle de blanc terrain et
de blanc procédure a été réalisé pour vérifier l’absence de ces contaminations.

Les premiers résultats obtenus devraient permettre d’évaluer l’impact d’une base aérienne sur la contamination de l’eau potable.

L’analyse des PFAS dans la zone de Fos-Berre présente un intérêt particulier en raison du manque de données sur les PFAS dans
cette zone malgré l’importante présence d’industries chimiques et pétrochimiques susceptibles d’emettre des PFAS.

Remerciements

Ce travail a été financé par la fondation A*midex et par la fondation ERG.

Références

[1] European Parliament, Directive (EU) 2020/2184 (2020).
[2] J. Glüge, M. Scheringer, I.T. Cousins, J.C. DeWitt, G. Goldenman, D. Herzke, R. Lohmann, C.A. Ng, X. Trier, Z. Wang,
Environ. Sci.: Processes Impacts 22 (2020) 2345–2373.
[3] 3M, The science of organic fluorochemistry, US EPA Administrative Record (AR) (1999).
[4] S.F. Nakayama, M. Yoshikane, Y. Onoda, Y. Nishihama, M. Iwai-Shimada, M. Takagi, Y. Kobayashi, T. Isobe, TrAC Trends in
Analytical Chemistry 121 (2019).
[5] S.E. Fenton, A. Ducatman, A. Boobis, J.C. DeWitt, C. Lau, C. Ng, J.S. Smith, S.M. Roberts, Environmental Toxicology and
Chemistry 40 (2021) 606–630.

Modelling and observing phytoplankton community transitions in the
oligotrophic ocean: A Mediterranean Sea case study

#oral

Laurina Oms 1*, Monique Messié 2, Jean-Christophe Poggiale 1, Gérald Grégori 1, Andrea Doglioli 1

(1) Aix Marseille Univ., Université de Toulon CNRS, IRD MIO UM 110, Marseille, 13288, France

(2) Monterey Bay Aquarium Research Institute, , Moss Landing, CA, USA

* laurina.oms@mio.osupytheas.fr

In the ocean, the vast diversity of phytoplankton shaped by intricate water dynamics, remains poorly understood. In situ studies reveal
fine-scale dynamics affecting phytoplankton distribution, leading to abrupt shifts in abundances and biomasses referred as
Phytoplankton Community Transitions (PCTs). Firstly, using a simple NP2Z model, our study proposes a theoretical framework to
explain PCTs observed during an oceanographic cruise in the Mediterranean Sea [1, 3]. We consider both a homogeneous and a
variable environment, respectively corresponding to the waters on both sides of a front and to the frontal area itself. We show that
PCTs from one community of smaller phytoplankton to another community of bigger phytoplankton are controlled by nutrient supply,
but not directly. Nutrient supply affects all compartments in the model, creating PCTs by combining bottom-up and top-down controls.
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This mechanism is observed for both constant and pulsed nutrient supply. These results are consistent qualitatively with in situ
observations of biomass proportion on each side of a front. This theoretical framework helps to better understand in situ observations
in oceanic regions characterized by fine-scale dynamics and oligotrophic conditions. Secondly, our study proposes an in situ
interpretation to explain the PCTs observed during another oceanographic campaign in the Mediterranean Sea [2]. This campaign
was programmed in a Lagrangian framework, providing a comprehensive set of high-resolution physical, biological and
biogeochemical data over a frontal zone. We use statistical methods to study phytoplankton community structures and their relationship
with the surrounding environment in terms of biotic and abiotic processes. We show that the physical front leads to a biological front,
and that different communities are associated with different water masses. In future studies, the NP2Z model will be spatialized and
improved with the new high-resolution dataset and the new knowledge acquired during the last campaign. The aim will be to study the
fine-scale dynamics of plankton communities using a Lagrangian framework, adapting the growth-advection method [4] to oligotrophic
zones such as the Mediterranean Sea, and thus extending our in situ interpretation to fine-scales in general.
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The effects of human practices and local governance on plant communities is a major question in the context of socio-ecological

sustainability [1]. Herdsman's practices are closely linked to governance systems and to their social-ecological context [2]. For example,
mobile pastoralism arises as a means to cope with seasonal variability of forage resources [3]. This mobility might deeply influence
plant biodiversity in rangelands by changing the ratio of perennial and annual life-forms [4, 5].
This study focuses on the contiguous Castril, Santiago and Pontones (CSP) pastoral Commons in Andalusia (Spain), presenting

almost the same environmental conditions. In CSP, there are three herdsmen communities who have self-organized into three different
governance systems for the use of rangelands by extensive and transhumant grazing. Herdsmen undertake Short-Distance
Transhumance (SDT) or Long-Distance Transhumance (LDT) arriving on the CSP rangelands in early May or June, respectively [6].
We aim to identify plant community types within a perennial plant community of CSP and to unravel the effect of community-based

governances found in these three Commons and the impact of transhumance on the plant community structure and composition.

https://doi.org/10.17183/protevsmed_swot_2018_leg2
https://doi.org/10.17600/18002392
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During spring 2022 and 2023, we censused a dry perennial herbaceous community following the point-contact monitoring
methodology [7]. We carried out 72 vegetation transects spread in Castril, Santiago and Pontones encompassing the transhumance
modalities. Plant data were analyzed through a Non-metric MultiDimensional Scaling (NMDS) based on Bray-Curtis dissimilarity
index.
Our results reveal variability within the dry perennial community. Axis 1 of NMDS distinguishes between perennials and annuals

belonging to different phytosociological classes. This variability is partially related to Commons and transhumance modalities. For
example, LDT areas show high density of perennials characteristic of the dry perennial community; whereas SDT areas show high
density of annuals belonging to the Tuberarietea-guttatae phytosociological class.
Our findings suggest that LDT areas, featuring higher density of perennials, may show more forage availability than SDT areas

during summer drought.
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Migration is one of the most distinctive traits of the avian guild: over 20% of bird species worldwide are considered to be migratory
[1]. This characteristic is further complex since environmental conditions must be suitable in both wintering and breeding habitats.
Accordingly, most of the studies reveal that long-distance migratory species are more sensitive to global change [2, 3]. Indeed, shifts
in both migration timing and distribution ranges have already been observed [4]. As well as altering the composition and diversity of
bird communities, this process may also significantly impact biotic interactions (e.g., interspecific competition for resources, habitats
and space) [5]. The conservation of migratory species, through a better understanding of the underlying mechanisms, is therefore
crucial and requires attention.

In this perspective, we carry out a study focusing on the distribution of resident and migratory species breeding in the Sud-PACA
region (south-eastern France), which is a climatic "hotspot" and presents a wide gradient of environmental conditions (altitude, habitat
diversity including urbanized areas) [6]. The Mediterranean basin is also an internationally recognized biodiversity hotspot, particularly
sensitive to disturbances such as increasing aridity and intensifying anthropogenic pressures [7].

A total of 225 species of breeding birds (native and introduced) are recorded in the area, 34% of which are considered long-distance
migratory species (crossing the Mediterranean basin or even the Sahara) and the remainder sedentary, i.e., resident and short-distance
migratory species. All data comes from the Faune-PACA participatory database managed by LPO-PACA (https://www.faune-
paca.org/), which contains over 7 million occurrences recorded between 2009 and 2022.

In this study, we aim to determine the contribution of environmental factors such as altitude, habitat heterogeneity, human impact on
land, and species richness on the migratory composition of bird communities. We use a 5 × 5 km grid and filter for complete grid cells
(richness completeness analysis). We then use a linear model, corrected for spatial autocorrelation, to evaluate the changes in the
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proportion of migratory species in response to the environmental variables. Our first results suggest that, above a threshold of 100
species, there is a 'saturation' of communities induced by environmental constraints limiting the number of species that can coexist.
Saturation would limit the coexistence of additional resident species but would favor the addition of migratory ones. This result could
be explained by the temporary presence of migratory bird species, which reduces the competitive pressure exerted over time. We can
therefore expect a significant difference in the migratory composition and, indirectly, in biotic and abiotic interactions, depending on
whether the communities exceed this species richness threshold.
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The Arc Basin, located in southeastern France, is an east-west-oriented depression where marine, lagoon, fluvial, lacustrine,
palustrine, and pedogenetic deposits were formed from Upper Cretaceous to the Middle Eocene [1]. Among the Early Paleogene
deposits in this basin lies the cliff of the Cengle Plateau, locally known as "La Barre du Cengle." This cliff exposes carbonates
dominated by palustrine deposits, which integrate the "Calcaire de Saint-Marc" Formation [1, 2, 3].

The elliptical plateau of Cengle is situated 15 km east of Aix-en-Provence, France, extending 7 kilometers east-west and 2 kilometers
transversely. The thicknesses of its cliffs range from 20 to 35 meters. These cliffs are characterized by the occurrence of grayish, beige,
and pinkish limestones deposited in a lacustrine/palustrine environment that has been constantly altered by pedogenesis [4].

An interdisciplinary approach, integrating petrography, photogrammetry, geochronology, SEM, and geochemical analyses, was
employed to analyze lithofacies, stacking patterns, lateral facies variations, and interpret the environmental dynamics during the
deposition of the carbonates of "La Barre du Cengle".
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Generating digital outcrop models through aerial photogrammetry not only enabled the mapping of surfaces subdividing the studied
area into four stratigraphic intervals but also facilitated understanding of vertical and lateral facies variations along "La Barre du
Cengle".

The facies consist of densely compacted dark micritic mudstone and bioclastic wackestone/packstone with massive, brecciated,
nodular, or granular textures. Facies analysis allowed the construction of an exposure index serving as a relative indicator of subaerial
exposure time.

Deposits of the Cengle Plateau cliff are organized into elementary sequences at decimeter to meter scales, which, in turn, accumulate
into small-scale sequences at decameter orders.

The sedimentary succession reflects the cyclical nature of the climatic variations that control the deposition.

Subaerial exposures mirror variations in lake level at different frequencies. At least four base-level variation frequencies were
identified: i) very high and seasonal frequency, generating very short-term subaerial exposures and transforming lacustrine facies into
palustrine ones; ii) high frequency resulting in short-term subaerial exposures and generating surfaces that bound elementary sequences;
iii) medium frequency leading to long-term subaerial exposures, resulting in the formation of pedogenic facies and features; and iv)
low frequency corresponding to the deposition of the entire set of limestones forming the Cengle Plateau cliff.

U-Pb data on carbonates revealed three age groups: i) 64.3 ± 2.5 Ma (Danian to early Selandian), interpreted as the age of deposition
of the Cengle limestones; ii) 56 ± 1.6 Ma, characterized by a neomorphic phase; and iii) 43.07 ± 3.87 Ma, represented by a late
cementation phase.

In the depositional context, the transition between lacustrine, palustrine, and pedogenic environments consistently occurs from west
to east over time. In the more distal regions, the proportion of lacustrine facies tends to increase, and the thickness of preserved
sedimentary record is greater. Conversely, in the closer areas, palustrine and pedogenic facies predominate, typically resulting in lesser
thickness.
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La consommation mondiale de pesticides a atteint 3,54 millions de tonnes en 2021 [1], présentant des risques significatifs pour la
santé humaine et l'environnement.

Jusqu'à 90% des pesticides peuvent se disperser dans l'environnement par dérive lors de l’épandage, par lessivage des feuilles et des
sols ou par volatilisation et érosion éolienne, atteignant ainsi des organismes non ciblés. La fraction émise dans l’atmosphère peut être
transportée par les vents sur des distances variables qui peuvent atteindre plusieurs milliers de kilomètres en fonction des conditions
météorologiques et des propriétés chimique et physicochimique des pesticides.

En raison de leur nature semi-volatile, la plupart des pesticides actuellement utilisés ont tendance à s’adsorber sur des particules
atmosphériques, où ils peuvent être dégradés par des mécanismes photochimiques directs et indirects résultant du rayonnement solaire
et des trois principaux oxydants atmosphériques : l’O3 et les radicaux OH et NO3.

Dans la réglementation européenne, seule la réactivité en phase gazeuse avec les radicaux OH est prise en compte pour le calcul de
la durée de vie atmosphérique des pesticides. Cette approximation peut conduire à une sous-estimation significative des durées de vie,
car il a été démontré que les cinétiques de dégradation en phase hétérogène pouvaient être jusqu’à 100 fois plus lentes qu’en phase
homogène gazeuse [2].

Pour cette raison, nous avons déterminé les temps de demi-vie atmosphériques vis-à-vis de l'ozone pour neuf pesticides couramment
utilisés en viticulture, le secteur le plus gros consommateur de pesticides. Ces molécules sont représentatives de diverses classes
chimiques : le cyprodinil (pyrimidine), la pendiméthaline (dinitroaniline), le tébuconazole (triazole), le folpet (dicarboximide), le
boscalid (carboxamide), le trifloxystrobine (strobilurine), la spiroxamine (spirocétalamine), la deltaméthrine et la cyperméthrine
(pyréthrinoïde). Elles ont été sélectionnées en fonction de leur distribution entre les phases gazeuse et particulaire, de leur toxicité et
de leur probabilité de présence dans l'atmosphère [3].

Nos résultats indiquent que les temps de demi-vie peuvent varier de quelques jours (environ 5 jours) pour le cyprodinil à plus de 200
jours pour le spiroxamine et le folpet. Ce qui signifie que tous ces pesticides pourraient être classés comme des Polluants Organiques
Persistants, conformément à la Convention de Stockholm [4].

Le deuxième aspect de mon travail consiste à comprendre les mécanismes de dégradation des neuf pesticides, ce qui est crucial car
les produits de dégradation peuvent potentiellement être plus toxiques que les molécules parentes et peuvent être plus difficiles à
analyser en raison de leur fragilité chimique. De plus, la connaissance des mécanismes de dégradation de quelques molécules par
famille chimique doit permettre de prévoir les mécanismes de dégradation d’autres pesticides sans passer par de lourdes études
expérimentales.

Pour la cyperméthrine, nous avons identifié neuf produits de dégradation en mettant en œuvre des outils analytiques tels qu’un PTR-
ToF-MS pour la phase gazeuse et des systèmes chromatographiques (GC/MS-MS et LC-QToF-MS) pour la phase particulaire. Un de
ces produits de dégradation est le phosgène (Cl2CO), connu comme gaz de combat, toxique même à faible dose.

Les résultats de notre étude contribueront à mieux décrire le devenir atmosphérique des pesticides dans la phase particulaire.
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Soil carbon storage can both mitigate climate change while enhancing food security. A recent study identified that pearl millet lines
with large rhizosheath of root adhering soil contribute significantly to increased carbon supply into soil compared to pearl millet lines
with small rhizosheath (Ndour et al. 2022). The aim of this work is to compare the effects on rhizospheric microbiota and soil carbon
storage for two millet lines with contrasting rhizodeposition properties and for two soils with significantly different initial carbon
content.

We grew two lines (L220 and L132, Ndour et al. 2017) of pearl millet on a 28-day growth cycle in a Mediterranean arenosol under
different previous land-use: vineyard (carbon poor) and forest (carbon rich) (Quéro et al. 2022). We conducted metabarcoding analyses
to characterize the microbiota in roots, root-adhering soil, and unplanted soil. Additionally, soil organic carbon content was quantified
using elemental analysis across various compartments: root-adhering soil, rhizosphere (non-root-adhering soil), and control unplanted
soil.

The rhizosphere effect is illustrated by the decreasing trend of alpha diversity across compartments for both soils: unplanted soil >
root-adhering soil > roots. Additionally, the carbon content increased following the ranking: root-adhering soil > not root-adhering
soil > unplanted soil. However, the land-use has a great impact on both carbon gain and microbial communities. Notably, the carbon
gain is more than 4-fold greater in root-adhering soil already rich in carbon (forest soil) compared to vineyard one. At the same time,
there were significant variations in microbial composition as a function of land-use. These unexpected result will be presented and
thoroughly discussed from a soil carbon storage perspective.

This work received support from the French government under the France 2030 investment plan, as part of the Initiative
d'Excellence d'Aix-Marseille Université - A*MIDEX (AMX-19-IET-012).
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Sur les surfaces planétaires, les impacts de météorites génèrent des cratères où la morphologie va évoluer en fonction de facteurs
externes (processus atmosphériques) et internes (tectonique, métamorphisme). Sur Terre, de nombreux processus d’érosions dus au
climat (eau [1], vent, glaciers) vont effacer petit à petit cette anomalie topographique, voire l’enfouir, alors que la tectonique et d’autres
processus internes peuvent altérer voire faire disparaître sa trace. Malgré cela, la signature géophysique des structures d’impact est
souvent la mieux conservée [2]. Ce travail combine la modélisation 3D de l’érosion d’une topographie initiale de cratères simples ou
complexes, et de sa signature géophysique en surface, afin de mieux comprendre son évolution au cours du temps.
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Les forêts constituent des écosystèmes à préserver à de nombreux titres : habitat pour la biodiversité, stockage du carbone, intérêt
patrimonial indéniable, ressources en bois, espaces récréatifs, etc. [1]. Elles jouent un rôle essentiel dans l’atténuation des changements
climatiques notamment via la biodiversité des sols forestiers atténuant les effets de la sécheresse sur le cycle du carbone et de l’azote
[2]. Toutefois, elles subissent actuellement de nombreuses menaces liées aux activités anthropiques (exploitation intense, défrichement
pour les usages agricoles) et bien sûr aux changements climatiques [3, 4]. Or, la dégradation des forêts est un problème environnemental
mondial puisqu’elle entraine une perte de biodiversité, des émissions accrues de gaz à effet de serre et d’une manière plus générale,
une diminution des services écosystémiques rendus ou potentiels [5].

https://www.aere.fr/
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Ainsi, la conservation des écosystèmes forestiers est devenue un enjeu majeur aux niveaux mondial, national et local [6,7].
L’implication des collectivités territoriales est fondamentale du fait de leurs compétences et de leurs leviers d’actions,
particulièrement efficaces à l’échelle locale. Cependant, ces écosystèmes semblent bien souvent peu pris en compte dans les
politiques territoriales.

Ainsi, cette thèse s’attachera à définir des stratégies d’accompagnement pertinentes des collectivités territoriales dans la réalisation
d’un diagnostic simplifié de l’état de vulnérabilité des forêts en vue de mettre en place une gestion appropriée. Ce travail permettra
de replacer la forêt au centre de la planification des collectivités territoriales via un transfert de connaissances scientifiques vers les
usagers.

A cette fin, la réalisation d’enquêtes auprès des collectivités territoriales est envisagée afin d’obtenir une vision de la prise en compte
actuelle des forêts dans les documents de planification et de gestion.

De plus, ce projet évaluera la vulnérabilité des chênaies pubescentes du Sud-Est de la France au changement climatique et apportera
une meilleure connaissance du fonctionnement de ces forêts par une approche multi indicateurs (sols et plantes), en prenant en
compte les variantes climatiques (via un gradient) et l’âge des forêts. En effet, suite à une forte déprise agricole au début du siècle
passé, la Région Sud abrite des forêts présentant des continuités temporelles contrastées [8]. En assignant un état fonctionnel de la
forêt à son âge (en lien avec les usages antérieurs agro-pastoraux), cette étude permettra d’identifier des écosystèmes plus vulnérables
dans leur fonctionnement face aux pressions des changements climatiques. Elle pourra apporter des recommandations en termes de
gestion de ces espaces. Ainsi, l’étude du continuum sol-plante se réalisera dans les Parcs Naturels Régionaux du Luberon et des
Baronnies provençales, permettant de définir un gradient climatique à une échelle spatiale large. Elle inclura la caractérisation
physico-chimique et biologique (communautés microbiennes et mésofauniques) des sols ainsi que les marqueurs phyto-métabolites
des chênes via des mesures infrarouges (in situ et au laboratoire). Concernant l’approche métabolomique, la confrontation des
analyses in natura et au laboratoire permettra d’identifier des marqueurs caractéristiques d’un état fonctionnel permettant des
démarches simplifiées de diagnostic.
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L'objectif principal de cette étude est de caractériser les processus de rétrodiffusion (diffusion de contaminants depuis l’aquitard vers
l’aquifère) et de biodégradation du perchloroéthylène (PCE), du 1,2-dichloropropane (1,2-DCP) et de l'hexachlorobutadiène (HCBD)
dans les aquifères contaminés. Ces composés présentent un intérêt particulier en raison de leur omniprésence dans de nombreux sites
contaminés et de leur récalcitrance dans l’environnement [1,2]. Bien que les voies de dégradation du PCE soient connues [3], celle du
1,2-DCP est moins connue [4] et celle de l’HCBD en conditions anaérobies n’a pas encore été déterminée. Cette étude est basée sur
un site industriel dans le Jura, en France. La méthodologie adoptée repose sur une approche multidisciplinaire, combinant des
techniques de biologie moléculaire, de chimie isotopique et de modélisation numérique.

Une étude de cinétiques de biodégradation du PCE, du 1,2-DCP et de l’HCBD, en batchs et en condition anaérobie, est actuellement
en cours avec les communautés microbiennes issues de deux piézomètres du site d’étude. Le suivi microbiologique de cette expérience
se fera par qPCR et séquençage Illumina (metabarcoding) du gène de l’ARNr 16S, à la suite de l’extraction d’ADN et d’ARN des
échantillons. Il permettra de suivre l’abondance, l’activité et la caractérisation des communautés microbiennes capables de déchloration
réductive, ainsi que des gènes liés à la déhalorespiration des solvants chlorés. Les microorganismes ciblés sont les bactéries des genres
Dehalococcoides, Dehalogenimonas, Dehalobacter, et Geobacter. Des gènes spécifiques à la production d’enzymes impliquées dans
la dégradation des éthènes chlorés seront recherchés (pceA, tceA, bvcA, vcrA, et cerA). Des analyses isotopiques composés spécifiques
(CSIA) seront faites par GC-IRMS (δ13C) et par GC-qMS (37Cl/35Cl). Ces analyses permettront d’établir le rapport isotopique initial
des polluants et son évolution temporelle dans les batchs, permettant la caractérisation de la biodégradation. Un suivi des concentrations
des contaminants, de la production de métabolites de dégradation et des conditions physico-chimiques sera mené afin de caractériser
la biodégradation des contaminants et leur impact sur le milieu. Les concentrations du PCE et du 1,2-DCP devraient diminuer avec le
temps. En parallèle, un enrichissement isotopique lié à la dégradation est attendu. Les produits de dégradations des polluants devraient
augmenter dans un premier temps puis diminuer en raison de leur biodégradation [5].

Une simulation en laboratoire des mécanismes de rétrodiffusion à l’interface entre aquifère/aquitard sera réalisée en bac 2D avec
de billes de verre afin de créer un contraste de conductivité hydraulique similaire au site d’étude. Le suivi de cette expérience consistera
en une caractérisation des flux associés à la rétrodiffusion, à l’aide d’un traceur coloré et de méthodes d’imagerie développées au
BRGM. En parallèle, un suivi de l’enrichissement isotopique sera mené, ainsi qu’une étude d’impact de la rétrodiffusion sur la
biodiversité microbienne et l’abondance de gènes spécifiques à la dégradation des molécules ciblées au niveau de l’interface. Des
modèles numériques seront finalement développés pour intégrer les données expérimentales et simuler les processus de rétrodiffusion
et de biodégradation à l'échelle du site.

Ce projet de recherche permet de pallier le manque de connaissances sur les facteurs contrôlant les mécanismes de biodégradation
et de fractionnement isotopique des contaminants chlorés dans les aquifères, notamment dans les zones de rétrodiffusion. Ainsi, les
résultats attendus auront des implications importantes pour le développement de modèles plus précis et pour la mise en place de
stratégies de remédiation efficaces à long terme.
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Contamination and associated infections caused by pathogenic microorganisms have long been recognized as a serious threat to
human healthcare quality. With the rapid spread of antimicrobial resistance due to the overuse of antibiotics[1], there has been a
growing interest in developing novel antibacterial agents. Clay minerals, abundant in nature, have shown promise not only as drug
carriers[2], but also as versatile components in pharmaceutical formulations[3], sorbents for toxic materials in water treatment[4], and
most importantly as antibacterial agents[5], all due to clays' chemical reactivity. This newfound understanding positions clay minerals
as key players in the quest for effective and sustainable solutions to contend with bacterial infections.

Comprehending the involved antibacterial mechanisms has become essential, as it holds the potential to offer numerous benefits in
adjusting the various physico-chemical properties of natural clays to enhance their antibacterial effectiveness.

We aim (i) to explore the generation of reactive oxygen species (ROS) through the Fenton reaction induced by the iron content in clays
and its effect on bacteria destruction[6], [7]; (ii) to investigate the potential oxidation of bacteria by the presence of mineral impurities
in clay such as pyrite[6], [8], or manganese oxide[9], [10]; and (iii) to study the potential release of mineral-bound cytotoxic metals
from clays.
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Les incendies de forêt constituent un risque majeur dans la région méditerranéenne, en particulier dans le sud-est de la France,
ravageant des milliers d'hectares chaque année. Ce risque est exacerbé par le changement climatique [1], notamment l'augmentation
de la fréquence des événements météorologiques extrêmes, et les changements dans l'utilisation des terres, notamment l'augmentation
des interfaces entre zones urbaines et zones sauvages (WUI) et des zones boisées [2]. Depuis plusieurs décennies, une réglementation
[3] a été mise en place afin de prévenir autant que possible les incendies dans les zones urbaines et sauvages et le long des réseaux de
communication, principalement par le biais de mesures de réduction des combustibles [4,5] (par exemple, le débroussaillage mécanique
ou manuel, les brûlages dirigés). Cependant, l'effet des différentes mesures sur la réduction du risque d'incendie n'a pas encore été
vérifié en France et en particulier en fonction du type de végétation et de la période de retour. L'objectif de cette thèse est de combler
ces lacunes, en se concentrant sur la réduction des risques d'inflammation et de propagation [6]. Les principales méthodes de traitement
des combustibles étudiées sont le broyage de la végétation, le débroussaillage/débroussaillage avec des résidus laissés sur place, et le
brûlage dirigé qui peut dépendre des types de végétation et de la rugosité du terrain. Chaque méthode de traitement des combustibles
sera donc étudiée dans des conditions de végétation et d'environnement aussi homogènes que possible et comparée à un témoin (absence
de traitement).

Cette étude est menée dans plusieurs massifs forestiers des Bouches du Rhône, afin de tenir compte d'une éventuelle variabilité spatiale
entre les échantillons.

Afin d'évaluer l'intervalle de retour le plus efficace pour chaque méthode, nous échantillonnons la végétation traitée à différents
moments (sachant que les traitements ont généralement lieu tous les 3 ans) : T0 - végétation traitée juste avant la saison des feux, T1
- végétation traitée l'année précédente, et éventuellement T2 - végétation traitée deux ans auparavant (si la différence dans la structure
de la végétation entre T1 et T2 est significative). Toutes les données (T0 et T1) ont été collectées au cours de l'été 2023 et sont
actuellement traitées et analysées. Nos résultats devraient mettre en évidence la méthode de réduction du combustible et l'intervalle de
retour les plus appropriés en fonction du type de végétation (arbuste ou herbe), conduisant à une gestion du combustible plus efficace
pour une meilleure prévention des incendies.
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Methane (CH4) is the second most important direct anthropogenic greenhouse gas after carbon dioxide (CO2) [1]. Its lifetime is 10
times shorter than that of CO2, and its warming potential 80 times greater over a 20-year period [2]. Reducing methane emissions
therefore represents a leverage for rapid action on global warming. The Sud-PACA region (south-eastern France), classified by IPCC
as a climate "hotspot" [2], is part of these efforts to reduce CH4 emissions, with the aim of achieving carbon neutrality by 2050 [3].

To achieve this, it is essential to reduce the uncertainties of regional CH4 emissions. Although over 50% of regional methane is
estimated to be emitted in the south-western part of the region [4], there are few CH4 measurements in this highly urbanized and
industrialized area.

With a view to filling this gap and better characterizing anthropogenic sources of CH4, a PICARRO G2401 CRDS analyzer and
meteorological station were set up in May 2021 as part of the ANR COol-AMmetropolis project at Port-de-Bouc (43 24'7.056''N;
4 58'55.459''E), surrounded by numerous petrochemical industries. This station continuously measures CH4, CO2 and CO
concentrations to study the variability of these species for the different wind sectors.

The spatio-temporal variability of CH4 concentration and the identification of its sources using co-emitted species will be presented.
All these data represent the first measurements of CH4 in this industrial area and will also be used to independently verify regional
inventories.
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Au sein du Parc National des Calanques, les contaminants métalliques, qu’ils soient d’origine industrielle (ex : anciennes usines de
plomb ou de soude) ou urbaine (ex : émissaire de Cortiou), affectent le littoral marseillais dont le milieu marin [1]. L’usine de Gardanne,
située à environ 20 km du littoral, a produit de l’alumine à partir du minerai de bauxite jusqu’en 2022. Les déchets générés par le
procédé Bayer ont été déversés en mer méditerranée à une profondeur de 324 m sous forme de boues tapissant les fonds marins des
années 1960 à 2015 [2]. En 2016, l’industriel a cessé de rejeter ces résidus solides en mer, laissant place à un effluent liquide, à fort pH
et concentrations en métaux. Au total 6 paramètres avaient été soumis à dérogation car ils dépassaient les normes réglementaires,
incluant le pH et les concentrations en Al, As et Fe. De 2016 à 2021, grâce aux progrès technologiques de l’industriel, au suivi et à la
surveillance accrue de ces rejets par des comités dédiés tel que le CSIRM, l’effluent a progressivement été rendu conforme aux
réglementations. Nous avons pris part à ce suivi pour l’étude du devenir des contaminants métalliques en mer, incluant l’étude de la
colonne d’eau environnante, du panache, de l’effluent, des sédiments ainsi que de la formation d’hydrotalcites lors du mélange entre
l’effluent et l’eau de mer [3-4].

La présente étude concerne le suivi de l’évolution des métaux de l’effluent en mer, et plus spécifiquement au niveau de son exutoire.
L’objectif de notre travail a été de confronter l’évolution des concentrations en Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Ti et V dans les 15
premiers mètres au-dessus de la sortie de la canalisation avec celle de l’effluent sur la période de 2016 à 2021. A noter parmi les
traitements industriels mis en place en usine : l’installation de filtre presse en 2016, d’une station de traitement au CO2 en 2019 et d’une
station de traitement biologique en 2020. Les concentrations en métaux ont été mesurées sur des échantillons filtrés, F (concentrations
dissoutes) et non filtrés, NF (concentrations totales) par ICP-MS (spectromètre de masse couplé à une torche à plasma).

Nos résultats ont mis en évidence entre 2016 et 2019 une diminution significative des concentrations dans l’effluent pour l’ensemble
des contaminants métalliques à l’exception de Ni, Cr et V. Cette baisse fait suite à l’installation de la station de traitement au CO2 qui
a permis l’abaissement du pH de 12,5 à 8,2. De 2019 à 2021, les concentrations ont fluctué et seules les concentrations en Cu et As ont
ponctuellement dépassé les limites réglementaires lors des différents prélèvements. Les concentrations en métaux dans l’effluent
étaient principalement sous forme dissoute (F=NF), à l’exception de Al, Fe et Ti dont les ratios moyens F/NF étaient compris entre 13
et 66% à partir de 2020, en lien potentiel avec une formation de floculats liés à l’installation de la centrale de traitement biologique.

L’arrivée du rejet dans la colonne d’eau est marquée par un panache reflétant le mélange de l’effluent dans l’eau de mer au niveau
de l’exutoire. Les concentrations en métaux tendent à diminuer avec la distance du point de sortie du rejet. Elles présentent une plus
grande variabilité que celle du panache mais restent dans la même gamme de concentration, sauf pour Al NF qui est passé de 3 581
µg/L to 280 µg/L entre 2016 et 2021. L’ensemble des concentrations sont globalement supérieures aux valeurs environnementales
dans le milieu marin sur ces 15 premiers mètres. De 2016 à 2021, le ratio F/NF des concentrations a globalement augmenté, illustrant
une prédominance des métaux sous forme dissoute, notamment pour As, Al, Fe, Mn, Pb et Ti passant d’un ratio F/NF < 50%, à un ratio
F/NF de 57% (Al), 74% (Fe) et 100% (Mn, Pb et Ti). Cette tendance est particulièrement visible entre 2016 et 2019, notamment pour
Al, où l’hydrotalcite formée par le mélange effluent/eau de mer en 2016 a cessé lorsque l’effluent a été neutralisé en 2019.

L’évolution des concentrations en métaux dans la colonne d’eau environnante durant cette période sera également étudiée dans le cadre
de cette thèse. Celle-ci sera complétée par de nouvelles données obtenues début 2024 au même site. Elles seront discutées dans le
contexte de l’évolution de la composition de l’effluent rejeté jusqu’en 2021 puis celui faisant suite à l’arrêt du procédé Bayer en 2022.
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The Arctic Ocean is undergoing important changes due to global warming, with sea ice melting and nutrient release.
Consequently, phytoplankton blooms have increased due to enhanced nitrogen availability [1]. However, as these blooms intensify,
nitrogen stocks decline [2], limiting further biological activity. In this nitrogen-limited scenario, diazotrophs emerge as key players.
Through the process of atmospheric nitrogen (N2) fixation, these specialized microorganisms reduce N2 into ammonia, a form that can
be directly used by living organisms. Historically, cyanobacteria have been recognized as the principal N2-fixing organisms in marine
environments. However, recent studies have highlighted the overlooked importance of non-cyanobacterial diazotrophs (NCDs) in the
ocean[3]. Unlike cyanobacteria, NCDs are incapable of photosynthetic carbon fixation and rely on exogenous carbon sources to meet
their energy demand. In addition, diazotrophs have evolved different mechanisms to protect the N2 fixing enzyme nitrogenase from
oxygen inhibition [4]. Studies have shown that marine particles, which are carbon-rich aggregates, can harbor anaerobic micro-niches
within their core [5]. Hence, marine particles may provide an ideal habitat for NCDs by simultaneously facilitating their carbon
acquisition needs and low-oxygen microenvironment requirements [6]. However, the nature of the association between different NCDs
species and marine particle composition remains uncharacterized. Furthermore, understanding the competition and sequential
colonization processes among NCDs for limited carbon resources on these particles could shed light on the complex dynamics of
nutrient cycling in marine environments. To investigate the interaction between NCDs and marine particles, a chemotaxis experiment
was conducted during a research expedition in the Arctic Ocean in summer 2023. By using a specially adapted 'In Situ Chemotaxis
Assay' (ISCA), this study provided insights into the temporal dynamics of bacterial colonization in relation to different carbon sources
at different locations in the Barents Sea. DNA was isolated from individual artificial particles to perform amplicon sequencing of the
16S rRNA genes, essential for understanding microbial ecosystems, and nifH gene revealed diazotrophic bacteria, crucial for nitrogen
cycling. The research aimed to explore microbial interactions and nutrient cycling, focusing on nitrogen fixation and carbon utilization
in the Arctic Ocean. The results show patterns of sequential colonization by different bacterial taxonomic groups on marine particles,
suggesting potential competitive interactions among NCDs groups for carbon resources as well as sequential degradation processes of
the particles.
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L’utilisation de l’énergie nucléaire à des fins militaires, civiles ou de recherches nécessite de disposer d’installations réglementées. Au
cours de cette dernière décennie, ces installations se sont multipliées, et le récent plan de relance du nucléaire français tend encore à en
augmenter le nombre. Les risques sanitaires et écologiques en cas de rejets accidentels de substances radioactives dans l’environnement
perdurent donc, et ils restent nécessaire d’anticiper les conséquences de rejets accidentels de radionucléides artificiels, et d’élaborer en
amont une stratégie de gestion étalée dans le temps. En 2022, le gouvernement français a repris sa doctrine de gestion post-accidentelle
pour les territoires contaminés à la suite d’un accident nucléaire. Cette version souligne la nécessité de poursuivre de nouveaux objectifs
pour compléter ces propositions, l’un d’entre eux concerne la gestion pour les milieux marins. En effet, de nombreuses installations
nucléaires sont à proximité des milieux aquatiques, et le risque d’un rejet de radionucléides sur ou dans ces milieux risque d’affecter
l’océan. Le retour d’expérience de la gestion des conséquences de l’accident de Fukushima illustre le besoin de disposer d’éléments
de doctrine à ce sujet. En réponse à ce besoin, le comité directeur pour la gestion de la phase post-accidentelle (CODIRPA), piloté par
l’Autorité de Sûreté Nucléaire, a validé la création d’un groupe de travail pluraliste supervisé par l’IRSN pour proposer au
gouvernement des éléments de doctrines pour la gestion des milieux aquatiques, et plus particulièrement sur la gestion du milieu marin.

Les objectifs de cette thèse s’inscrivent dans cette réflexion, en proposant de comparer différents scénarios accidentels de dispersion
marine de radionucléides en formes dissoutes sous différentes contraintes hydrodynamiques, et de développer une méthode
d’évaluation des risques pour les populations et l’environnement. Un modèle IRSN de dispersion marine (STERNE) sera utilisé, et
nous fonderons nos réflexions autour des risques sur la base d’indicateurs ou de critères fixant des normes à la protection de la
population contre les dangers résultant de l’exposition aux rayonnements ionisants. Nous pourrons aussi étudier la question de l’impact
socio-économique au travers notamment de la pêche professionnelle et du tourisme. Enfin au regard des multiples conventions
internationales, du droit de la mer et des différents instruments juridiques concernant le droit nucléaire à l’international, à l’échelle
européenne puis nationale, nous étudierons les processus juridiques encadrant les questions que soulève la gestion de la phase post-
accidentelle, notamment dans les cas de pollutions transfrontalières.
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Les produits pharmaceutiques et de soins personnels (PPCPs) comprennent une grande variété de composés organiques qui sont
couramment utilisés dans la vie quotidienne. Leur pseudo-persistance est observée dans les différents réservoirs environnementaux
tels que l'eau, les sédiments et le biote avec des teneurs allant de quelques nanogrammes à plusieurs microgrammes par litre. [1].

Le Golfe de Tadjourah (GTD) est situé entre le golfe d'Aden à l'est et la Mer Rouge et il couvre environ la moitié de la superficie des
Bouches-du-Rhône, soit 2368 km². La capitale de Djibouti abrite environ 80% de sa population. En raison de la concentration urbaine,
plus de 80 % des eaux usées non traitées sont rejetées dans l'environnement. Un déversement direct de divers contaminants organiques,
y compris des PPCP a alors lieu dans le GTD [2]. Sur la base des informations analysées disponibles au ministère de la Santé sur les
quantités prescrites après une analyse des maladies chroniques à Djibouti, 26 substances cibles (25 composes parents et 1 métabolites)
ont été choisis. Cette étude est la première sur la présence et les teneurs de PPCPs dans les eaux de mer du Golfe de Tadjourah. Pour
quantifier ces composés cibles, une méthode d’analyse par chromatographie liquide ultra-haute performance couplée à un spectromètre
de masse en tandem et à haute résolution (UHPLC-QTOF) a été développée.

Cette technique offre des performances d’identification en erreur de masse allant à 5 ppm et une limite de quantification de l’ordre du
µg/L. Afin d’atteindre des seuils de détection suffisamment faibles, une procédure d’extraction multi-résidu sur phase solide a été
développée afin de permettre la préconcentration des cibles moléculaires dans les échantillons d’eau de mer du GTD [3].

Les développements relatifs à la procédure d’extraction et de purification par extraction sur phase solide (SPE) ainsi qu’à la détection
par spectrométrie de masse à haute résolution des PPCPs a été conduites et ont permis de choisir les conditions de quantification
optimales. Les rendements d’extraction sont compris entre 64 et 128%. De plus, un effet matrice compris entre 8 et 108% a été
observé. Ainsi, une méthode multi-résidus permettant la quantification d’ultra-trace de 30 PPCPs cibles dans l'eau de mer a été
développée. Une campagne d’échantillonnage a été en conduite dans la baie de Djibouti-ville (voire figure ci-dessous) afin de
pouvoir conduire une première évaluation sur la présence ou non des substances d’intérêt.



47

Il a été observé que 17 PPCPs cibles ont majoritairement été détectés sur la façade Est de Djibouti-ville ce qui en effet concorde bien
avec le nombre de points de rejet des effluents urbains. De plus, nous constatons que la carbamazépine ainsi que l’acide salicylique
sont détectées dans toutes les stations (n=7) permettant ainsi de les considérer comme des traceurs d’anthropisation dans le Golfe de
Tadjourah.

Pour conclure, une méthode de quantification multi-résidu efficace a été développé au sein de l’ORREC. Nous constatons ainsi avec
cet outil que le milieu aquatique côtier du GTD est fortement impacté par la présence de PPCP. Un développement urbain intense
provoque le relargage d’eaux usées non traitées, ainsi la mise en place d’une stratégie de réduction à la source permettrait de réduire
l’impact sur l’environnement et la biodiversité. Pour finir, cette étude permettra de mettre en place un programme de monitoring du
littoral afin de renforcer des stratégies de prévention et de gestion.
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In the macroalgal holobiont, interactions between the host and its associated microbiome play a key role in host growth and
productivity [1-5]. Ulva's bacterial microbiome is known to act on host morphology and physiology. Ulva is commonly known for
causing green tides due to eutrophication [6,7], but fluctuations of its microbiome in these conditions are poorly known. Our study
aims to describe and follow the bacterial diversity associated with ulva industrial cultivation, with (enriched, ENR) and without
(seawater only, SW) nitrate-based fertilization. From March to May 2021, cultivation water and ulva thallus were collected in triplicate
weekly and bimonthly, respectively. The bacterial community from ulva's biofilms and water was assessed by metabarcoding of the
16S rRNA gene. In the water or the biofilm, microbial communities followed distinct ecological patterns in the SW and ENR conditions,
and fluctuated with temperature (from 6  C to 18  C). For instance, ASVs identified as Granulosicoccus, known as a genus of potential
algal polysaccharide degraders, was amongst the most abundant in the biofilms and decreased from 78.1% to 28.5% and from 45.0%
to 1.2%, in SW and ENR, respectively. Interestingly, the ENR condition seemed to have enriched genera known for their role in ulva
morphogenesis: Maribacter, Roseobacter and Sulfitobacter. Fertilization thus led to a shift in the bacterial community composition
and structure associated with ulva. This study gives an overview of the effect of large inputs of agricultural fertilizers on ulva’s
associated microbiome in a cultivation basin and could be extrapolated to coastal green tides.
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Estimating water flows and stocks in surface hydrology is crucial for addressing important socio-economic issues, such as managing
water resources and predicting extreme events like floods and droughts. These challenges become more significant with the ongoing
global climate change, which may intensify the hydrological cycle [1]. Advanced modelling tools are necessary for making precise
and reliable local forecasts. However, hydrological models, regardless of their complexity and status, encounter difficulties in
accurately and reliably predicting quantities of interest such as river flows or soil moisture states, and in accounting for meteorological-
climatic effects on hydrology. Given the complexity of the physical processes involved and their heterogeneous and limited
observability, hydrological modelling is a challenging task, and internal flows often have significant uncertainties [2]. These
uncertainties could be reduced by integrating new observations from remote sensing applied to continental surfaces [3], which is
rapidly evolving. A variety of satellites and sensors now allow the observation of watershed surface characteristics and hydrological
responses with increasing spatial-temporal resolutions. In particular, products of soil moisture, evaporation, and land use are now
available at relatively high spatial-temporal resolution [4]. This work focuses on improving the integration of satellite and in-situ land
surface data into spatially distributed hydrological models. The Hybrid Data Assimilation and Parameter Regionalization (HDA-PR)
approach incorporating learnable regionalization mappings, based on neural networks into the differentiable hydrological model
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SMASH [5], is modified to account for satellite moisture maps in addition to discharge at gauging stations and basins physical
descriptors maps. Regional optimizations are performed on flash-flood-prone areas located in the South of France and their accuracy
and robustness is evaluated in terms of simulated discharge and moisture against observations.
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Au Sénégal, les mangroves sont présentes dans quatre zones : le Delta du Sine-Saloum, la Casamance, l'embouchure du fleuve Sénégal
et Joal [1]. Six espèces de palétuviers sont présentes dans tout le Sénégal : Rhizophora mangle L., Rhizophora racemosa Meyer,
Rhizophora harisonnii Leechman, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.f., Avicennia germinans (L.) Stearn et Conocarpus erectus L.
[2]. Les trois espèces les plus représentées sont : A. germinans, R. mangle et L. racemosa. Ces palétuviers sont utilisés en médecine
traditionnelle par la population locale pour traiter diverses pathologies. Par ailleurs, les moyens de subsistance des populations locales
étant intimement liés à la productivité des écosystèmes mangrove (ex. utilisation du bois mort comme bois de chauffage, pêche de
poissons, mollusques et crustacées), les composantes sociales et environnementales des mangroves sont indispensables pour en assurer
la durabilité [3]. Ainsi, la découverte de molécules naturelles biologiquement actives, issues des palétuviers pourrait participer à la
conservation et la gestion durable de ces écosystèmes.

Les objectifs spécifiques et méthodes utilisées dans cette étude sont :

- évaluer l'utilisation traditionnelle des différentes espèces de palétuviers à des fins thérapeutiques à l'aide d’une démarche
ethnopharmacologique via des enquêtes ethnobotaniques auprès de la population locale et des tradipraticiens. Les régions
ciblées sont les îles du delta Sine-Saloum ;

- déterminer la composition chimique de ces différentes espèces, notamment celles qui ressortiront des enquêtes
ethnobotaniques et évaluer leurs activités biologiques.
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Dans un premier temps, les six espèces de palétuviers ont été identifiées sur la base d’enquêtes ethnobotaniques menées dans les
zones de mangroves au Sénégal. Ces plantes ont été récoltées et soumises à une éco-extraction utilisant des « solvants verts » tels que
l'eau et l'éthanol. Les extraits ainsi obtenus ont été analysés par chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse en
tandem (LC-MS/MS), permettant la caractérisation de leur composition chimique par l'approche de réseaux moléculaires [4]. Les
extraits ont fait l'objet d'un criblage pharmacologique afin d'évaluer leur potentiel thérapeutique. Les propriétés thérapeutiques
étudiées sont : les propriétés antioxydante, anti-inflammatoire, cicatrisante, antimicrobienne et antipaludique.

En deuxième partie, deux des extraits les plus actifs seront sélectionnés en vue de l'étude phytochimique du(des) palétuvier(s) qui
permettra d'isoler et identifier la ou les molécules actives à l'aide du fractionnement bio-guidé, qui consiste à évaluer, à chaque étape
du fractionnement, l’activité biologique des fractions, cibler les plus actives jusqu’à l’isolement des molécules bioactives.
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Serpentinization, the hydrothermal alteration of mantle rock, leads to the formation of low-temperature alkaline vents that count
amongst the most extreme environments for life on Earth. These alkaline vents produce high concentrations of H2, which is a potent
energy source for microbial metabolism [1]. However, the high environmental pH reduces the solubility and thus the bioavailability of
several essential nutrients. The most important is dissolved inorganic carbon, which is removed from the system via calcium carbonate
precipitation [2]. Since most trophic networks rely on CO2 fixation as their primary carbon source, this presents a great challenge to
the development of life in a serpentinization context. Nevertheless, most alkaline hydrothermal vents feature diverse microbial
communities [3]. Their metabolic functioning and especially their carbon uptake are key to understanding modern serpentinite-hosted
ecosystems, and might also shed light on the origins of life on Earth [4]. To date, four potential carbon sources have been proposed to
sustain life in alkaline hydrothermal vents: Acetate [5], formate [6], bicarbonate [7] and glycine [8]. All of them are produced abiotically
in reactions directly related to serpentinization [8,9].

Here, we tested those four carbon compounds on microbial consortia originating from the coastal Prony Bay Hydrothermal Field in
New Caledonia [10]. A sample of crushed hydrothermal chimney served as inoculum for four different culture conditions, each
supplied with a different carbon source. Incubation experiments were performed in liquid growth media on a bioreactor platform,
allowing to mimic the natural environmental conditions of Prony Bay. The cultures were alimented with a continuous flow of N2/H2

gas, and sulfate and thiosulfate were added as electron acceptors for anaerobic respiration. The developing microbial consortia were
compared regarding their growth (via fluorescence microscopy), taxonomic composition (via 16S rRNA analysis) and biochemistry
(via high performance liquid chromatography, ion chromatography) over time.
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All four carbon sources sustained cellular growth, and all but glycine facilitated an enrichment of distinct taxonomic groups. This
included a significant growth of Roseibaca and Meiothermus on acetate and formate, and an enrichment of Hydrogenophaga and
Woesearchaeota on bicarbonate. The concentration of measured carbon sources decreased over time, suggesting their consumption
by the microbial community. Implications for the functioning of Prony Bay’s natural trophic network are discussed.
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Large variations in slip have been observed along a given fault. These variations are possibly due
to the present of barrier zones that stop the rupture. In this project, we focus on the links between
coseismic slip distribution, fault segmentation and associated damage zones. Active faults
geometries and their seismic history derived from paleoseismic studies will be used to investigate
those links. In particular, the surface expression of the fault based on the quantification of cumulative
displacement (e.g. faceted spurs, fault scarps, geological displacement) along with the accurate
mapping of the active portions of the fault will be used to relate slip distribution with fault
segmentation, damage zone and their link with inherited structures. We selected several sites (e.g.
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the Roccapreturo, the Vado di Corno, the Magnola velino and the Assergi faults) in the Central
Apennine. In this presentation we focus on Roccapreturo fault to quantify geometrical characteristics
such as fault length, specific geometrical features in the fault surface expression such as bends,
steps of a few km, maximum cumulative displacement, using high resolution topography based on
digital elevation model acquired from Lidar drone or photogrammetry.
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The tektites of the Côte d’Ivoire strewn field, called "ivorites", come from the Bosumtwi meteorite impact crater formed 1.07 Ma
ago in Ghana. Unlike other tektite strewn fields in the world, this tektite strewn field has remained under-explored after the pioneering
works of A. Lacroix in the 1930s [1] who reported the first tektites on the African continent, followed by a few explorers in the 1960s.
To date, the geochemical properties of only slightly more than 20 ivorites have been measured [2], while there are potentially thousands
to be discovered by analogy with other strewn fields. Based on these earlier works, the ivorites strewn field is considered to form an
ellipse of about 1,500 km2 around the town of Ouellé and Daoukro, setting apart three isolated finds. We conducted six exploratory
missions in Côte d’Ivoire between 2019 and 2023 and report 174 new finds [3]. These discoveries are mostly within the known limits
of the strewn field, but several discoveries outside these limits extend the strewn field to an area of 4,100 km2. The furthest discovery
considered to be part of the strewn field is more than 45 km south of its previous limits. These new ivorites present various shapes
(teardrops, dumbbells, spheres, ellipsoids) with masses ranging from 1 to 96 grams. A geochemical analysis of 172 of these ivorites
was performed using a portable X-ray fluorescence spectrometer. In addition, 87 ivorites (unknown locations), made available by the
SODEMI museum (Côte d’Ivoire's governmental mining development company in Abidjan) were also analyzed. Their geochemical
composition is clearly distinct from that of tektites from other strewn fields. However, these analyses reveal a more variable chemical
composition than the apparent homogeneity previously inferred from a small number of specimens. The magnetic susceptibility of
these tektites, measured with the SM150 device, is homogeneous and the small variations are essentially related to the iron content.
The measured density of ivorites is comparable to the pore-free densities estimated from their chemical composition, implying that the
abundant vesicles commonly observed at the surface, associated with bubbles and degassing of the silicate melt, are not present in the
interior.
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Dans un contexte de réchauffement climatique et d’augmentation de l’aridification dans certaines régions du globe, la préservation
de la qualité de la ressource en eau fait partie des grands défis scientifiques et sociétaux du début du siècle. Les diverses activités
anthropiques qui se sont intensifiées ces dernières décennies, conduisent à une contamination en micropolluants organiques de nos
eaux de consommation. Les eaux du robinet représentent 70% de la consommation mondiale en eau. Bien que leur qualité soit
assurée par un processus de potabilisation, notamment encadré par la Directive Cadre sur l’Eau, la présence de contaminants
chimiques émergents, tels que des pharmaceutiques, des pesticides ou des tensioactifs, a été démontrée [1-4]. De plus, la présence de
micro-organismes pathogènes opportunistes dans les systèmes de distribution d’eau potable constitue un risque microbiologique
ayant déjà mené à des périls sanitaires dans plusieurs régions du monde [5-7]. Enfin, selon l’OMS, une personne sur trois n’a pas
accès à une eau potable de qualité dans le monde, tandis qu’une personne sur dix consommerait de l’eau non traitée, s’exposant ainsi
à un risque de contamination microbiologique accru.

Les systèmes de purification domestiques sont une des voies d’amélioration de la qualité des eaux de consommation. Basés sur un
procédé d’oxydation avancée couplant rayonnement LED UV-A et chlore libre, les purificateurs domestiques LaVie développés par la
société Solable ont déjà prouvé leur efficacité dans l’élimination du chlore et de certains produits pharmaceutiques et pesticides.
Néanmoins, devant la diversité des contaminants potentiellement présents dans les eaux de consommation, plus d’études sont
nécessaires afin d’évaluer les capacités du système.

Dans ce but, une recherche bibliographique a permis de déterminer les contaminants chimiques et microbiologiques les plus
fréquemment retrouvés dans les eaux de consommation à travers le monde et a conduit à une sélection de contaminants d’intérêt. Ainsi,
afin d’évaluer les capacités d’épuration du système LaVie, les cinétiques d’oxydation de 7 micropolluants (atrazine, bisphénol A,
carbamazépine, deséthyl-atrazine, DEET, métolachlore, 17-alpha-éthynylestradiol) à forte concentration (1 à 5 mg.L-1) et en présence
de différentes quantités de chlore libre (0 à 3 mg.L-1) ont été réalisées. Les taux d’abattement obtenus varient entre 2 et 95 % en fonction
de la molécule dégradée, de la concentration en chlore libre et du temps d’exposition. Un travail similaire sera conduit sur les micro-
organismes pathogènes indicateurs de contaminations fécales. Dans un second temps, une identification des produits de transformation,
une mise en évidence des radicaux oxydants formés durant le traitement et des essais de dégradation dans des conditions plus
représentatives des eaux de consommation (concentration de 10 à 100 µg.L-1, mélanges de contaminants,…) seront réalisés. Des études
toxicologiques (test Microtox) pourront également être envisagées afin de tester l’éventuelle toxicité des produits formés lors de
l’oxydation.
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Les sous-produits de désinfection (SPD) se forment lors de la réaction entre la matière organique naturelle et/ou halogénures et un
désinfectant au cours du processus de traitement de l’eau (ex : eau potable, eau de piscine). À ce jour, près de 700 SPD ont été
identifiés, dont certains sont connus pour leurs effets génotoxiques, cytotoxiques, mutagènes et carcinogéniques [1]. Par ailleurs, la
toxicité des SPD iodés et bromés est supérieure à celle des SPD chlorés [1,2,3]. Cependant, seuls les trihalométhanes (THM) et
certains acides haloacétiques (HAA) sont actuellement suivis lors du contrôle sanitaire de l’eau potable en France. La réglementation
s’appuie sur la somme de 4 THM : chloroforme, bromoforme, dibromochlorométhane et bromodichlorométhane et la somme de 5
HAA : acides chloroacétique, dichloroacétique, trichloroacétique, bromoacétique et dibromoacétique. Toutefois, ces deux derniers
paramètres de qualité sont très discutés ; en effet ces 9 composés ne seraient pas représentatifs de l’ensemble des SPD, notamment en
termes de toxicité.

Il apparaît nécessaire de disposer d'un paramètre global permettant de caractériser l’exposition des populations aux SPD de manière
globale et intégrative [2]. Le paramètre analytique des halogènes organiques adsorbables (AOX) est pertinent à étudier, car il permet
d’estimer la quantité globale des organo-halogénés dont les sous-produits de désinfection. Le couplage de l’AOX à de la
chromatographie ionique (IC) permet la spéciation des halogènes chlore, brome et iode et donc la détermination des 3 fractions de
l’AOX : AOCl, AOBr et AOI [4,5].

Ce poster présente tout d'abord l'intérêt du paramètre AOX, suivi du développement analytique de l'AOX, comprenant les étapes
suivantes : (1) adsorption sur charbon actif, (2) combustion du charbon actif et formation d'halogénures d'hydrogène et (3) dosage des
halogénures totaux par titration coulométrique. Il présente également le développement analytique du couplage AOX-IC en off-line.
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The modern thermohaline circulation in the Atlantic Ocean plays a crucial role in shaping the climates of Europe and North America.
It also significantly influences ocean carbon storage and biological productivity through processes such as deep ocean ventilation and
nutrient advection. A pivotal element of this intricate circulation system is the deep convection in the North Atlantic, which is essential
for the Atlantic meridional overturning circulation [1]. Paleogeographic studies based on data from the Cenozoic era propose that the
establishment of this ocean conveyor belt occurred between the Middle Eocene (approximately 48 to 38 million years ago) and the
Late Miocene (around 11 to 5 million years ago). This period witnessed significant climate fluctuations, notably exemplified by the
Eocene-Oligocene transition (34 million years ago), marked by a sudden global temperature cooling and the emergence of the Antarctic
Ice Sheet (AIS). Did these changes have a significant impact on the stability of the North Atlantic Ocean? To address this question, we
investigate the mechanisms behind the initiation of deep water in the North Atlantic during the Eocene to Miocene transition, using
the Earth System model IPSL-CM5A2. Our Eocene simulation indicates an absence of convective instabilities, whereas deep
convection is evident in our Miocene simulation, enabling the presence of a proto-Atlantic Meridional Overturning Circulation
(AMOC) cell [2]. In order to investigate the processes triggering North Atlantic Deep Water (NADW) initiation under Miocene
conditions, we conducted sensitivity tests involving a reduction in atmospheric CO2 concentration from 1,120 ppmv to 560 ppmv and
the introduction of AIS for Eocene conditions. Our findings reveal that halving the CO2 concentration and initiating AIS during the
Eocene is insufficient to destabilize the water column in the North Atlantic and instigate the formation of NADW. The Eocene
paleogeography emerges as a key factor, contributing to an inflow of fresh water into the Atlantic Ocean, resulting in low surface water
density. This process reinforces stratification, hindering the onset of convection.
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Les Éléments Technologiques Critiques (TCE) est une famille d’éléments contaminants émergente. Elle regroupe la plupart des
terres rares (REE), les éléments du groupe du platine (PGE) et des métaux et métalloïdes dits « non traditionnels ». Ces éléments
chimiques possèdent des propriétés physico-chimiques particulières (ductilité, conductivité, fluorescence) [1] et sont de plus en plus
utilisés dans des domaines nécessitant l’usage de technologies de pointe. Nous les retrouvons ainsi dans le secteur de l’électronique,
l’industrie pharmaceutique, la chimie, les énergies renouvelables ou encore les transports automobiles, aéronautiques et maritimes.
Malgré cette utilisation croissante, peu de données sont disponibles concernant leur impact sur les écosystèmes marins, notamment à
proximité des zones urbaines et industrielles. Ce manque d’information est lié à la complexité de leur analyse et à leurs faibles
concentrations dans les milieux naturels. Les avancées dans les domaines de l’analyse chimique permettent désormais de répondre à
cet enjeu. Des travaux récents ont ainsi montré que leur introduction croissante dans l’environnement peut induire une perturbation
de leur cycle biogéochimique affectant leur comportement [2]; [3]. L’objectif de ce projet est de dresser un diagnostic de la
contamination en TCE en environnement côtier. La zone d’étude modèle correspond au littoral de la région Provence-Alpes Côtes
d’Azur (PACA), présentant une alternance de sites urbanisés, industrialo-portuaires (militaires/civils), de zones naturelles et de petits
bassins versants propice à ce type de travaux (de Fos au Parc National de Port-Cros et Porquerolles). Cette présentation exposera une
première cartographie de la contamination en TCE sur le littoral de la région PACA. Cette cartographie fut réalisée grâce à une
analyse d’échantillons de sédiments de surface prélevés au cours de précédentes campagnes (SUCHIMED 2021, CARTOCHIM). La
famille des TCE comprenant une grande diversité d’éléments, ce projet s'est focalisé sur les terres rares et le platine. D’un point de
vue technique, les échantillons furent analysés par spectrométrie de masse à plasma inductif à triple quadripôle (ICP-QQQ-MS)
(CCEM, Nantes) afin d’obtenir les mesures de concentration en terres rares. Les concentrations en platines sont quant à elles
obtenues par analyse voltampérométrie cathodique adsorptive (AdSV) (MIO, Toulon). Les résultats obtenus en concentrations en
platinoïdes et terres rares mesurées montrent de fortes variations en fonction du site d’étude. L’utilisation de ces éléments étant en
forte expansion, il semble important d’établir une compréhension globale de leur portement et leur distribution en l’environnement
côtier. La prochaine étape de ce projet se tournera ainsi vers la mesure des concentrations en platine et terres rares dans des
échantillons provenant de différents compartiments du milieu marin (eau de mer, sédiment, matière vivante). Ces mesures nous
permettront de dresser un premier schéma de distribution de ces éléments en environnement côtier.
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Echiurans annelids play a significant role in benthic communities. Their body have a proboscis, using to collect food particles from
the substrate and thus they can transform its composition [1]. Although Bonellia viridis is one of the most studied echiurid species,
many significant structural features are still unclear [2]. Detailed data about the organization of the proboscis can shed light on some
aspects of their feeding behavior and role in the biocenosis. The structure of the proboscis was studied using a set of methods: TEM,
SEM, microCT, and histological techniques. Based on histological data, four zones of the proboscis of the proboscis can be
distinguished: dorsal, ventral and two lateral ones. These zones differ from each other in the location and abundance of glands, the
structure of the epithelium. Each zone performs certain functions: protective for the dorsal, transportation of food particles for the
ventral, and agglutination of food particles for the lateral. The margin on the lobes of the proboscis contains the numerus subepidermal
glands, at the base of which an additional nerve passes. This nerve has not been previously described for echiurans and is responsible
for mass secretion and possibly for fine motor skills of the lobes for collecting food parts. For the first time, epithelial cells have been
described, which have a number of signs indicating the ability to consume nutrients: a lot of pinocytic vesicles, multivesicular bodies,
and phagosomes. New data on the fine structure of the proboscis shed light on the features of the feeding mechanism and the role of
individual structural elements.
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Les changements de régime de feux sont étudiés pour comprendre leur impact dans la Réserve naturelle nationale des coussouls de
Crau (Bouches-du-Rhône), abritant une association végétale steppique unique au monde[1,2]. Les paléofeux ainsi que la dynamique
de la végétation sont reconstitués à partir de micro-charbons et de grains de pollen dans les sédiments lacustres de l’étang des Aulnes.
Depuis 3000 ans, la composition des grains de pollen s’enrichit avec des espèces typiques de garrigue et associé à la présence humaine.
Par ailleurs, l'influence du pastoralisme se révèle par une nette diminution du régime de feu dès la construction des premières bergeries
romaines, il y a 2500 ans [3]. Cette compréhension du fonctionnement de la végétation en réponse au feu et au pastoralisme permettra
de mieux appréhender les changements globaux et de remettre en perspective nos actions de lutte contre les incendies [4].
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Human activities leave indelible marks on the landscape, defining the Anthropocene [1, 2]. These actions, including climate change,
soil degradation, and biodiversity loss [3, 4], are rapidly exacerbating in developing and emerging regions, amplifying their
environmental and socio-economic vulnerabilities. Brazil, particularly in its vast Intertropical Zone, serves as a prominent example of
this.

This poster delves into the concept of the Anthropocene through the lens of one of the French National Research Agency's (ANR)
projects, TASAB “What can a territory do in the face of the Global Anthropocene crisis? Socio-environmental dynamics in the Brazilian
semi-arid”. The investigation is dedicated to scrutinizing the impact of human societies and their activities on the fragile environment
of Northeast Brazil, particularly the semi-arid Caatinga Biome.
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From this vantage point, our endeavor seeks to foster a deeper comprehension of the disparity between natural and anthropogenically-
induced erosion in different temporal and spatial scales. Based on this, for the long-term temporal scale (Pleistocene), we will employ
the analysis of cosmogenic nuclides, including in situ produced 10Be and 26Al. These isotopic markers offer invaluable insights into the
geological processes shaping the landscape over such extended periods, opening discussions on the effects of structural control and
climatic forcing. Conversely, our examination of the anthropogenic time scale will be conducted through a multi-faceted approach.
We will utilize environmental isotopes characterized by short half-lives (excess 210Pb, 137Cs), coupled with GIS-based RUSLE mapping
techniques [5].

Additionally, we will have access to fluvial suspended load gauging and reservoir monitoring data for sediment transport and
accumulation. In terms of spatial scales, the regional approach will focus on the State of Ceará, while the local approach will zoom in
on two medium-sized municipalities within this state: Aiuaba and Tauá, along with their surrounding areas. Additionally, our goal is
to characterize this region, by leveraging a time-series land cover mapping derived from MapBiomas data [6]. This approach will
facilitate the creation of maps illustrating potential soil losses due to hydric erosion at various time intervals, utilizing the Universal
Soil Loss Equation as the basis for analysis [7]. This will offer valuable insights into environmental dynamics over time.

Our study will underscore the significant impact of human activities on the environment, especially in semi-arid regions like Northeast
Brazil. Through a multidisciplinary approach, we will glean invaluable insights into the dynamics of erosion and land cover changes
across various temporal and spatial scales. We hope this enhanced understanding will be pivotal in informing future sustainable land
management practices and mitigating the adverse effects of the Anthropocene crisis on vulnerable ecosystems.
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The progress of exploration of the solar system has revealed the existence of multiple oceanic worlds: icy moons harboring a liquid
water ocean under a thick layer of ice. These oceans have been detected with a high degree of certainty in Enceladus (a moon of
Saturn) [1] and Europa (a moon of Jupiter), and possibly in Ganymede and Callisto (also moons of Jupiter) [2,3].

The presence of liquid water raises the question of the possibility of living systems in these bodies. In the absence of sunlight under
the ice layer, a hypothetical form of life in the ocean would have to rely on chemical energy. Enceladus' ocean appears to have low-
temperature hydrothermal activity (serpentinization) and be favorable to methanogenesis [4] and potentially other metabolic reactions.
pH and salinity are within the limits supported by known microorganisms [5], and pressures are on the order of 10 MPa.
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Conditions on the other moons are less constrained, but higher pressures (100 MPa) will result from their greater gravity. Oceanic icy
moons are of considerable interest to space agencies: two major missions (ESA's JUICE and NASA's Europa Clipper) will be launched
in 2023 and 2024 towards the Jupiter moons;
Enceladus is one of the priorities identified in the recent Decadal Survey addressed to NASA and the Voyage 2050 program of ESA.

On Earth, underwater hydrothermal sources located on ocean ridges emit plumes of hydrothermal fluid into the surrounding seawater.
These systems are characterized by physicochemical solid gradients (T, pH, Eh, minerals) between the interior of the chimneys bathed
in a hot, anoxic but rich in reduced compounds fluid and the cold seawater rich in oxidants. These imbalances allow redox reactions
that provide the chemical energy for the development of chemoautotrophic microorganisms particularly adapted to these harsh
conditions [6].
This project aims to subject terrestrial extremophilic microorganisms to conditions similar to those of Enceladus' ocean, observe their
development depending on the chosen conditions, and use advanced analytical chemistry techniques to determine what detectable
effects they will have on their environment's chemistry. This will extend the known repertoire of chemical indicators suggesting the
presence of biotic activity.
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One of the major concerns when studying the biological carbon pump is the discrepancy between the amount of photosynthetically
produced organic carbon particles sinking out of the surface ocean and the biological carbon demand deeper down in the water column
[1,2].

Five contrasted stations (cyclonic, anti-cyclonic and fronts) were sampled in the NE Atlantic in June-July 2023 during the APERO
(Assessing marine biogenic matter Production, Export and Remineralisation: from the surface to the dark Ocean) cruise.
Prokaryotic heterotrophic production (using 3H-Leucine) [3] and dark CO2 fixation (using 14C-bicarbonate) [4] rates were measured
using marine snow catchers as well as sediment traps from drifting mooring lines in order to characterize activities of microbial
communities attached to particles versus their free-living counterparts, by the use of conventional Niskin bottles.
We reveal that carbon production as well as fixation rates are drastically different within the particle fractions, and these activities are
are highlighted by OC export fluxes.
This study constitue the first direct comparison of relative contribution of heterotophy vs autotrophy in mesopelagic zone, on free-
living and attached prokaryotes. These results will be complemented by metabarcoding data that we plan to analyze before May 2024.
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