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1) Le cadre de ma thèse : le projet PACTE 
 

 
 Le projet interdisciplinaire PACTE (« PAst to Current land-sea 
Continuum : socio-ecosystem Trajectories derived from a regional 
pilot site » ; Figure 1) est un des projets emblématiques d’ISblue 
(Interdisciplinary graduate School for the Blue planet). Il vise à 
reconstituer la trajectoire du socio-écosystème de la rade de Brest 
en réponse à un panel de modifications climatiques et de pressions 
anthropiques au cours des deux derniers siècles à minima. Le 
principal objectif sera de reconstituer la première frise chrono-
systémique de l’évolution de ce socio-écosystème par le 
déploiement d’une stratégie d’étude intégrée combinant : 

- La rétro-observation sédimentologique, géochimique, paléo-écologique et paléo-génétique à 
partir des archives sédimentaires estuariennes  

- L’analyse des archives historiques de l’usage et de l’occupation des bassins versants de la rade 
(agriculture, activités industrielles), des activités maritimes (pêche, aquaculture) et des 
évènements climatiques majeurs (tempêtes, températures extrêmes, crues) 

- Le suivi instrumental et sédimentologique-écologique moderne des hydrosystèmes estuariens  
- La modélisation numérique de la trajectoire physico-biogéochimique des estuaires au sein du 

continuum terre-mer (débit, température de l’eau, concentration, ratios et flux en nutriments, 
taux d’oxygénation, biomasse phytoplanctonique, etc.) à partir du couplage de modèles 
fluviatiles et estuariens/marins 

Afin de réaliser ces objectifs, le projet PACTE s’articule en 4 Work-Packages (WP) : 

- WP 1 : « Project coordination » - Responsable : A. Penaud (Geo-Ocean, IUEM) 

- WP 2 : « Geomorphological and landscape changes » se focalise sur les principaux 
changements géomorphologiques et paysagers (dynamique de végétation, transferts 
sédimentaires des bassins versants vers le milieu aquatique) influencés par le climat 
(précipitations, tempêtes, inondations) et les activités humaines au cours des derniers siècles 
Responsables : J. Goslin (Geo-Ocean, Ifremer) et C. Lambert (Geo-Ocean, UBS) 

- WP 3 : « Shifts in biological communities » se concentre sur l’évolution des espèces et des 
communautés biologiques dans le temps en fonction des changements de leur environnement 
physico-chimique et des modifications trophiques. Plus particulièrement, il se penche sur la 
question de l’évolution temporelle des communautés de protistes 
Responsables : R. Siano (DYNECO-Pelagos, Ifremer) et J. Sutton (LEMAR, UBO) 

- WP 4 : « Modelled-data comparison » recueille les données historiques dans le cadre du projet 
HistoRade et vise aussi à mettre en perspective ces connaissances historiques et 
paléoenvironnementales au sen large des WP2 et WP3 avec un modèle de continuum terre-
mer qui prendra en compte la cascade d’impacts le long du continuum terre-mer – 
Responsables : Y.M. Paulet (LEMAR, UBO) et M. Raimonet (LEMAR, CNRS) 

 
 Mon sujet de thèse « Etude RETROspective des socio-écosystèmes côtiers à partir des 
SEDiments estuariens : trajectoires passées en Rade de Brest sur les deux derniers siècles » 
(RETROSED) est financé à 100% par ce projet interdisciplinaire et se place à l’interface entre les WPs 2 
et 3 pour l’acquisition des données ainsi qu’avec le WP4 pour ce qui relève des discussions de fin de 
projet et des mises en perspectives modèles-données. 

Figure 1 - Logo du projet PACTE, 
réalisé par mes soins en 

septembre 2022 



4 

 

 

2) Mes objectifs 
 

 
 Dans le cadre du projet PACTE, mon projet de thèse RETROSED a pour objectif premier l’étude 
des archives sédimentaires holocènes et anthropocènes (carottes) et des données modernes (pièges 
à particules) par le biais d’analyses sédimentologiques (description des facies, granulométrie et perte 
au feu) et la reconstitution des assemblages de microfossiles marins (dinokystes et diatomées) et 
terrestres (pollen). Ces données seront acquises, dans la première moitié de mon projet de thèse, sur 
des carottes déjà collectées, datées et analysées par l’équipe de Raffaele SIANO (Ifremer) par le biais 
d’analyses paléoécologiques moléculaires (ADN ancien : qPCR et barcoding). Ces séquences sont 
réparties en 3 secteurs clefs de la rade (Figure 2) : le Port de Brest (carottes KS-03 et KS-06), 
l’embouchure de l’Elorn (carotte EE) et la Baie de Daoulas (carotte I-09). Cette dernière bénéficie qui 
plus est d’ores et déjà d’une analyse palynologique (pollen et dinokystes) publiée (Lambert et al., 2018) 
pour laquelle un doublement de résolution temporelle d’analyses palynologiques est en cours. 

 

 Ce jeu de données sera complété par de nouveaux carottages qui seront réalisés dans les 
secteurs un peu plus en amont de l’Elorn et surtout dans l’Aulne dénué de toute analyse 
paléoenvironnementale à ce jour (Figure 2). La campagne PACTE est programmée du 02 au 07 août 
2023 sur la Thalia, sachant qu’une première partie de la campagne vise à imager la morphologie et le 
remplissage sédimentaire de ces 2 estuaires par une campagne sur l’Haliotis de bathymétrie-sismique 
(en cours sur le mois de mai 2023) pour mieux contraindre la géométrie des estuaires pour a réalisation 
du modèle (WP4, cf. Mélanie Raimonet et post-doc de 2 ans démarrant en janvier 2024) et les sites de 
carottage les plus appropriés pour la deuxième partie de la campagne qui aura lieu cet été. Dans le 
cadre de mon projet de thèse, il s’agira de définir une carotte idéale dans l’embouchure de l’Aulne 
pour compléter le jeu de carottes d’ores et déjà disponible. Nous envisageons un stage M2 à partir de 
janvier 2024 pour aider à l’analyse des données carottées (Elorn + Aulne).  

Figure 2 – Carte des différents points d’analyse qui seront réalisés au cours de ma thèse 
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 La compréhension des signaux retracés par le biais des outils palynologiques nécessite 
également l’appui de suivis actuels des flux de particules qui dépendent eux-mêmes des différents 
forçages météo-marins et paramètres environnementaux (vents, précipitations, températures 
atmosphériques, débit des rivières, températures de l’eau, salinités, nutriments). Ainsi, 2 projets de 
suivis de la sédimentation actuelle en rade viennent enrichir mon projet de thèse (Figure 3) : 

- Le projet de science participative Objectif Plancton 
Mené par Océanopolis depuis 2014, ce projet vise à étudier l’évolution des communautés 

planctoniques (phyto- et zoo-planctoniques) en 17 points de la rade de Brest mais aussi en Baie de 
Concarneau et de Lorient. Pour ce faire, des plaisanciers volontaires sont amenés, 3 fois par an, en 
avril, juin et septembre, à collecter des échantillons d’eau en surface, à faire une analyse de la turbidité 
de l’eau et des prises de température. Les échantillons d’eau sont ensuite filtrés puis analysés par 
différents spécialistes du plancton. Dans ce cadre, 7 points de collecte ont été identifiés pour réaliser 
les assemblages de pollen et de dinokystes, analyses inédites à ce jour (Figure 2 et 3). En plus de ce 
volet scientifique, mon implication dans le projet Objectif Plancton est également engagée sur un volet 
de médiation scientifique (préparation des kits, animations les jours de collecte, accompagnement des 
plaisanciers sur les bateaux, participation aux restitutions publiques…) dans le cadre d’un avenant à 
mon contrat doctoral signé avec Océanopolis pour une durée de 2 ans (2023-2024). 

 
 

- Le projet PIPERADE (ZABrI pour Zone Atelier Brest Iroise)  
Ce projet repose sur le déploiement de PIèges à ParticulEs en RADE de Brest pour un suivi 

saisonnier pérennisé de différents indicateurs biologiques, biogéochimiques et sédimentologiques. J’ai 
ainsi réalisé des pièges à particules « low-cost » en collaboration avec le Pôle Image et Instrumentation 
(P2i, IUEM) en me basant sur le modèle de pièges à particules automatisé usuellement déployé pour 
de tels suivis. Ces pièges ont été déployés sur 3 stations stratégiques de la rade : la baie de Daoulas, 
Lanvéoc et St-Anne du Portzic (Figure 2).  

Figure 3 – Schéma des trois types 
d’échantillonnages utilisés dans ma thèse pour 

a) un suivi de la sédimentation actuelle 
(colonne d’eau et pièges à particules) et b) une 
étude rétrospective des sédiments estuariens 

de la rade (carottes) 
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Elles ont été choisies car (i) elles font déjà l’objet de suivis depuis plusieurs années (faune 
benthique, paramètres physico-chimiques, communautés phytoplanctoniques dans la colonne d’eau), 
(ii) des plongeurs (IUEM et Ifremer) se rendent sur chaque station à une fréquence fixe de deux fois 
par semaine et (iii) ces stations sont positionnées à proximité de points d’échantillonnage du projet 
Objectif plancton ce qui permettra une étude intercroisée « colonne d’eau vs. sédiments ». Les 
collecteurs placés sous les pièges sont récupérés avec une fréquence d’un mois depuis leur mise en 
place, début mars 2023, et seront ensuite regroupés pour une comparaison saisonnière (3 mois). 
L’intérêt de croiser ces différents échantillonnages sera tout d’abord d’avoir un référentiel moderne 
des assemblages de bio-indicateurs ciblés pour cette thèse à la fois dans le temps mais aussi dans 
l’espace, avec une comparaison des données en surface et sur le fond, ce qui permettra d’appréhender 
les mécanismes de transferts dans la colonne d’eau.  

Ce référentiel actuel, notamment au travers des données acquises grâce aux pièges à 
particules, permettra ensuite d’évaluer la préservation des microfossiles dans le temps et au cours de 
la diagénèse grâce à une comparaison avec les données issues des carottes sédimentaires. 

Objectif final : 

Fort de cette connaissance moderne du système, l’objectif final de ma thèse sera de mettre en 
perspective le corpus de données sédimentologiques et microfossiles (dinokystes, diatomées, pollen) 
avec de nombreuses autres données paléoécologiques (foraminifères benthiques), paléogénétiques 
(ADN ancien) et géochimiques, ainsi qu’avec des données instrumentales (régimes de vent, humidité, 
température, nutriments) quand elles sont disponibles, afin de pouvoir discuter de manière très fine 
la trajectoire du socio-écosystème de la rade. Il est à noter que des discussions régulières avec Lucas 
Bosseboeuf, doctorant en histoire (thèse UBO « Histo-Rade », co-encadrée entre le LEMAR et le CRBC) 
permettent d’enrichir la discussion globale sur les facteurs de forçage et les impacts passés des 
différentes pressions subies par le socio-écosystème rade sur les ressources marines de la rade. Il est 
également à noter que nous proposerons un stand commun pour représenter la Zone Atelier Brest 
Iroise (ZABrI) à la Nuit Européenne des Chercheurs à l’automne prochain, ce qui permettra de porter 
à connaissance nos travaux respectifs et complémentaires en histoire et sédimentologie. 

 

3) Bilan et perspectives 
 

 
3.1) Bilan des activités de recherche engagées 

Ces 6 premiers mois ont été nécessaires pour la mise en place et le démarrage des différents 
projets de ma thèse (étude des carottes sédimentaires, Objectif Plancton et PIPERADE), permettant 
ainsi d’engager une collaboration étroite avec l’ensemble des membres du projet PACTE. En parallèle, 
j’ai également pu compléter les données Holocène de mon Master 2 afin d’entamer la rédaction de 
mon premier article. 

3.1.a) Les données holocènes : 

 Durant mon stage de Master 2, j’avais engagé un travail d’acquisition et de compilation de 
données sur des carottes sédimentaires de la rade de Brest dans le but de compléter la synthèse 
entamée au cours de la thèse de Lambert (2017). Cette synthèse présentait notamment une lacune au 
niveau de la transition climatique (Holocène moyen – Holocène supérieur) et culturelle (Néolithique 
final – Age du Bronze ancien) datée autour de 4200 ans BP, qui a pu être comblée grâce à l’acquisition 
de données sur 2 nouvelles carottes sédimentaires : (i) la carotte KS-06 (Port de Brest) et (ii) la carotte 
F (embouchure de l’Aulne).  
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Néanmoins, à l’issue de ce stage qui s’était initialement concentré sur la carotte F (19 
échantillons comptés contre 7 échantillons pour la carotte KS-06), nous nous sommes rendus compte 
qu’une étude approfondie de nouveaux échantillons de la carotte KS-06 était nécessaire pour 
appréhender la transition 4200 ans BP de manière plus résolue (40 ans). En entamant une discussion 
dans le cadre de ma thèse (mi-novembre) avec Raffaele Siano, nous avons retrouvé 27 échantillons de 
la carotte KS-06 couvrant cette période. Ainsi, j’ai pu réaliser le traitement palynologique et le montage 
des lames entre fin novembre et début janvier, et acquérir les données palynologiques et 
granulométriques sur ces 27 niveaux entre janvier et mars (Figure 4). L’écriture de l’article associé à 
ce projet (cf. point 3.2.c) a également débuté dès les premiers mois de la thèse et nous prévoyons sa 
soumission pour la fin de l’été. 

  
Ce projet portant sur l’Holocène n’est pas directement connecté au projet PACTE. Pour autant, 

il s’inscrit dans la thèse RETROSED en permettant d’inscrire les trajectoires contemporaines 
(anthropocènes) dans une perspective temporelle élargie (Holocène). De plus, nous avons ajouté dans 
la valorisation de la synthèse Holocène un volet statistique sur les données issues des carottes 
d’interface de la rade (Lambert et al., 2017). Ce travail permet de justifier la compilation des données 
de carottes holocènes provenant de différents secteurs de la rade où la signature palynologique est 
relativement homogène et peut donc être compilée selon une verticale temporelle. Cet article 
constituera un premier chapitre à mon manuscrit de thèse. 

3.1.b) Les données anthropocènes : 

 Pour le moment, ce sont 4 carottes qui ont été sélectionnées dans le cadre de ma thèse (Figure 
2 et 5) : la carotte I-09 (Baie de Daoulas; Klouch et al., 2016; Lambert et al., 2018; Siano et al., 2021) 
les carottes KS-03 et KS-06 (Port de Brest; Delebecq et al., 2020; Siano et al., 2021), et la carotte VHESPA 
(embouchure de l’Elorn; Klouch et al., 2016; Siano et al., 2021). Nous espérons également ajouter à ce 
corpus une nouvelle séquence qui sera carottée cet été à l’embouchure de l’Aulne.  

 Durant cette première année de thèse, mes efforts se sont concentrés tout d’abord sur une 
augmentation de la résolution d’étude de la carotte I-09, dont les assemblages palynologiques avaient 
déjà été étudiés en grande partie par Lambert et al. (2018) mais dont certaines lames (19 sur 59) 
n’avaient pas été comptées. Cet affinage du pas d’analyse permettra de discuter de manière plus fine 
les seuils de rupture dans les assemblages palynologiques (1945, 1965 et 1985), discutés par Lambert 
et al. (2018), grâce à un traitement statistique de ces données en collaboration avec le Laboratoire de 
Mathématique de Bretagne Atlantique (LMBA).  

Figure 4 – Planning des analyses réalisées (en vert) et tâches programmées (en bleu) sur la partie Holocène de 
la carotte KS-06 
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 L’étude de la carotte I-09 sera également complétée grâce au stage de Théo Guérin par l’étude 
des assemblages de foraminifères benthiques sur 36 niveaux (Licence 3 UBS : « Etude des 
communautés de foraminifères benthiques sur les derniers siècles en rade de Brest : forçages naturels 
vs. anthropiques ? »), stage que nous co-encadrons avec Pierre-Antoine Dessandier (BEEP, Ifremer) et 
Aurélie Penaud.  

 
Figure 5 - Bilan des données disponibles à l’issue des précédentes études ainsi que des analyses effectuées 

depuis octobre 2022 (en vert), en cours d’acquisitions (en bleu) et à acquérir dans la suite de cette thèse (en 
rouge) 

 
 Plus récemment, j’ai également pu réaliser le traitement palynologique et l’acquisition des 
premières données sédimentologiques (granulométrie et perte au feu) sur les carottes KS-03 et KS-06. 
Ce travail intervient dans le cadre de deux autres stages : Sarah Ruellan (Master 1 ; « Etude 
comparative des protocoles d’extraction palynologique : identification de la meilleure méthode pour 
l’étude des dinokystes dans les sédiments estuariens », co-encadré avec Aurélie Penaud et avec la 
collaboration de Kenneth Mertens et Clément Lambert) et Loeiz Saguet (Licence 3 ; « XRF core-scanner 
versus analyses chimiques ICP-AES: applications sur des carottes de Rade de Brest », co-encadré avec 
Céline Liorzou et Aurélie Penaud et avec la collaboration de Stefan Lalonde). Les analyses 
palynologiques de ces carottes KS-03 et KS-06 seront ensuite complétées par mes soins dans le courant 
de l’été (juillet-août), et l’étude des assemblages de diatomées sur la carotte KS-03 débutera dès la 
rentrée de septembre (la carotte KS-06 ne disposant plus assez de sédiments secs pour les diatomées). 

Finalement, au vu de la très faible quantité de sédiments disponible pour la carotte VHESPA 
(Elorn), je ne pourrai réaliser qu’une étude palynologique et granulométrique sur cette carotte. Je 
démarrerai ce travail sur la fin d’année 2023, en parallèle avec la valorisation des données issues des 
autres carottes. 

 
3.1.c) Le projet Objectif Plancton : 

 En plus de mon travail de médiation dans le cadre de l’avenant à mon contrat doctoral, nous 
avons pour l’instant récupéré 30 échantillons collectés dans le cadre d’Objectif Plancton en 2019, 2021 
et 2022 et concentrés sur des filtres de silice grâce à la collaboration de Philippe Pondaven (LEMAR, 
coordinateur scientifique du projet). J’ai déjà pu réaliser le traitement palynologique sur l’ensemble 
de ces échantillons mais je ne les ai pas encore analysés au microscope. Je prévoie ce travail pour le 
début de l’année 2024, ce qui me permettra d’y ajouter l’analyse des échantillons qui seront récupérés 
aux 3 sorties de 2023. 

I-09

Baie de Daoulas

KS-06

Port de Brest

KS-03

Port de Brest

VHESPA

Embouchure de l'Elorn

PACTE 1

Aulne

Mission/Programme recherche SERABEQ 1, 2014 PALMIRA, 2017 PALMIRA, 2017 PALMITO (EC2CO), 2012 PACTE (01/08/2023)

Responsable A. Ehrhold R. Siano R. Siano R. Siano J. Goslin

Datations Pb-Th-Cs Fait (Klouch et al., 2016) Fait (Siano et al., 2021) Fait (Siano) Fait (Klouch et al., 2016) A faire

Couverture temporelle 1871-2013 1879-2009 1936-2008 1939-2011 A faire

Description log Fait (Lambert et al., 2018) - - - A faire

Photos couleur Fait (Lambert et al., 2018) - - - A faire

RX Fait (Lambert et al., 2018) - - - A faire

Granulométrie - Fait (C. Valero) Fait (C. Valero) A faire (? Si reste résidu) A faire

Perte au feu - Fait (C. Valero) Fait (C. Valero) - A faire

XRF Fait (Lambert et al., 2018) - - - A faire

Analyses quantitatives - Fait (stage L3 Loeiz Saguet) Fait (stage L3 Loeiz Saguet) - A faire

Traitements palynologiques Fait (59 ech.) Fait (13 ech.) Fait (11 ech.) A faire (17 ech.) A faire

Comptages pollen + dinokystes
Augmentation de la résolution 

en cours : 7/19
A faire A faire A faire A faire

Foraminifères benthiques
En cours 

(stage L3 Théo Guerin)

A faire (stage L3 ou Master, 

prévu en 2024)

A faire (stage L3 ou Master, 

prévu en 2024)
A faire (stage 2024) A faire

Traitement de Bolch - -
En cours (stage M1 Sarah 

Ruellan)
- A faire

Dinokystes - -
En cours (stage M1 Sarah 

Ruellan)
- A faire

Traitements siliceux - - A faire - A faire

Comptages diatomées - - A faire - A faire

Echantillonnage

Modèle d'âge

Sédimentologie

Géochimie

Bio-indicateurs
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3.1.d) Le projet PIPERADE : 

 Le projet PIPERADE a démarré dès le début de ma thèse par des réunions avec différentes 
personnes de l’IUEM ayant déjà utilisé des pièges à particules ou intéressés par le projet (Julien 
Thébault et son doctorant Valentin Siebert, Sébastien Petton, Peggy Rimmelin, Marion Jaud, 
Emmanuel Augereau). Ces rencontres nous ont permis de concrétiser le projet au fur et à mesure avec : 
(i) la conception d’un premier plan de pièges à particules low-cost, (ii) qui a ensuite été révisité grâce 
à l’aide technique d’Emmanuel Augereau et Marion Jaud (P2i, IUEM). Les cages inox ont été construites 
courant du mois de novembre par Erwan Le Gall (Ifremer) et les commandes pour les pièces des pièges 
ont été passées au début du mois de janvier (délais rallongés au vue des pénuries de matériaux de la 
fin d’année 2022). Une fois l’ensemble des matériaux reçus, j’ai pu monter 2 premiers collecteurs pour 
tester l’efficacité des 2 types d’embout dont nous disposions. Nous avons finalement sélectionné 
l’entonnoir réalisé à l’imprimante 3D, ce qui nous a permis de fabriquer ces pièces de manière rapide, 
peu coûteuse et plus écologique (pas d’usinage et de transport), ce qui rentre parfaitement dans les 
objectifs de cette conception low-cost. Suite à ces tests, j’ai construit 5 pièges (2 pour Lanvéoc, 2 pour 
St-Anne et 1 pour Daoulas ; Figure 6) dans le courant du mois de février et ils ont pu être installés par 
les plongeurs lors des sorties sur sites au tout début du mois de mars. 

 

 Avec une fréquence de collecte mensuelle, nous disposons à ce jour de 2 échantillons par site 
(2 mois de sédimentation printanière) qui ont été séchés puis conditionnés en sachets en attendant 
d’en obtenir davantage pour lancer les différents protocoles prévus (Figure 7).  

 

Figure 6 – Plan de conception des pièges à particules low-cost réalisés dans le cadre du projet PIPERADE 



10 

 

 

 

3.2) Valorisation des travaux de recherche 

3.2.a) Communications orales et poster : 

Conférences internationales 

• C. Valero, C. Lambert, M. Vidal, P. Stéphan, Y. Pailler, A. Ehrohld, A. Penaud. Holocene 
paleoenvironmental reconstructions in the bay of Brest. MedPalyno (Mediterraneal 
Palynological Societies Symposium), Paestum (Italie), septembre 2022. (Poster présenté par 
Aurélie Penaud) → Prix du meilleur poster décerné par les organisateurs du colloque 
 

Donnée 
Personne en 

charge 
Quantité de 

sédiment sec 
Protocole Temps Interprétation  

XRF Clara + stage  
analyse avec pistolet de Stefan Lalonde sur sédiment 
réduit en poudre 

quelques 
minutes 

composition chimique 
du sédiment 
(données sur la 
sédimentation) 

Granulométrie Clara 1 CC (2-3 g) 
- granulométrie totale : 1CC sédiment + 20 cL eau 
- granulométrie décarbonatée : 1CC sédiment + 

attaque HCl + rinçage H2O + 20cL eau 

1 à 2 jours 
(selon le nb) 

dynamiques de 
sédimentation 

Perte au feu 
(%TOC + 
%CaCO3) 

Clara 1 g 

- pesée creusets vides après séchage au four à 
950°C 

- pesée creusets + sédiment 
- cuisson à 105°C pendant 16h 
- pesée (élimination humidité) 
- cuisson à 550°C pendant 4h 
- pesée (%TOC) 
- cuisson à 950°C pendant 2h 
- pesée (%CaCO3) 

3 jours 

déterminer la teneur 
en matière organique 
et en carbonates 
(sédimentation) 

Palynologie 
(pollen + 
dinokystes) 

Clara 
1 ou 2 CC  
(2 à 5g) 

- tamisage à 150μm (*) 
- ajout de plaquettes de lycopodes dans <150µm 
- attaque HCl 37% 
- attaque HF 40% puis 60% 
- rinçages HCl puis H2O 
- filtration à 10µm 

1 semaine 

changements dans 
les communautés 
phytoplanctoniques 
(dinokystes) + 
paysages (pollen) + 
dynamiques de 
transport  

Diatomées Clara 

0.5 à 2 g (en 
fonction de la 

concentration en 
diatomées) 

- Freeze dry l'échantillon 
- attaque HCl 37% à 50°C (dans béchers sur 

plaque chauffante) 
- attaque H2O2 35% à 50°C (dans béchers sur 

plaque chauffante) 
- ajout de Na4O7P2-10H2O (si on en a) pour 

dissocier les clumps 
- 3x centrifugation dans falcons (1200 rpm pendant 

1 à 2 jours  
changements dans 
les communautés 
phytoplanctoniques 

Foraminifères 
Stages 

(Evelyne + 
Pierre-Antoine) 

même échantillon 
que Palynologie (?)  
(! à voir si besoin 

de tamiser à 63μm)  

(*) récupération de la fraction >150µm pour étude sous 
loupe binoculaire 

½ journée 
(pour 8 ech) 

changements dans 
les communautés 
benthiques + 
pollution (tests 
déformés) 

Majeurs et 
mineurs (Fe, 
Mn, Zn, Si) 

Sido/Matthieu 250 mg 
attaque HF/HNO3/HCl 100°C 
reprise HBO4 pour passage machine 

qques jours 

composition globale 
du sédiment (phases 
porteuses), traceurs 
de sources 

Traces (dont 
Pb, Mo, Ba, 
autres métaux 
traces…) 

Sido/Matthieu 250 mg* 
attaque HF/HNO3/HClO4  140°C (spike Tm) 
reprise HNO3 conc puis dilution pour passage machine 

qques jours 

traceurs de sources 
et de différents 
processus dont 
production primaire, 
redox, formation 
d’agrégats  

Isotopie 
Plomb 

Sido/Matthieu 
*même prise 

d’essai que Traces 
passage sur colonne échangeuse d’ions, élution HCl, 
evap et reprise HNO3 2% pour passage neptune. 

qques jours 
Pollution par l’activité 
minière et autres 
sources anthropiques 

isotopie Mo et 
Ba (à tester si 
faisable et 
pertinent) 

Sido/Matthieu ? ? ? ? 

 

Figure 7 – Tableau récapitulatif des analyses qui seront réalisées dans le cadre du suivi de la sédimentation 
actuelle et saisonnière en rade de Brest (Projet PIPERADE) 
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Prévu : 

• C. Valero et al. MedPalyno (Mediterraneal Palynological Societies Symposium), Salamanque 
(Espagne), septembre 2024. (Communication orale) 

 
Conférences nationales 

• C. Valero, C. Lambert, M. Vidal, P. Stéphan, Y. Pailler, A. Ehrohld, A. Penaud. Holocene 
paleoenvironmental reconstructions in the bay of Brest. ASF 2022 (18eme Congrès Français 
de Sédimentologie), Brest, Octobre 2022. (Communication orale de 15 mn) 

Prévu : 

• C. Valero etal. 28eme Réunion des Sciences de la Terre, Rennes, fin octobre 2023. 
(Communication orale) 

 
Séminaires doctorants 

• Séminaire de présentation de la thèse aux membres PACTE, Brest, 6 décembre 2022. 
(Communication orale) 
 

• Présentation de mon projet de thèse à la communauté L’APLF (L’Association des Palynologues 
de Langue Française), 14 décembre 2022. (Wébinaire) 
 

• Présentation de mon projet de thèse lors des journées du GIS d’Histoire et Sciences de la mer, 
Brest, 30 mai 2023. (Communication orale et tables rondes) 
 

• Présentation de mon projet de thèse lors de la journée des doctorants du Laboratoire Geo-
Ocean, Brest, 4 juillet 2023. (Communication orale) 
 

 
3.2.b) Valorisation sous format article : 

Article en cours de rédaction 

C. Valero, C. Lambert, A. Penaud, M. Vidal, Y. Pailler, C. Nicolas, P. Stéphan, R. Siano, A. Ehrohld. 
Holocene paleoenvironmental reconstructions in western Brittany (Bay of Brest) with a focus on the 
Neolithic-Bronze transition.  

 
Articles envisagés dans le cadre de ma thèse 

- Carotte I-09 : doublement résolution et analyses temporelles des séries paléoécologiques + 
foraminifères benthiques 

- Paléoenvironnements du secteur embouchure de l’Elorn : carottes KS-03, KS-06 et VHESPA 
- Sédimentation actuelle avec Objectif Plancton et les pièges à particules 
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Article envisagé en fin de thèse ou en post-doctorat 

- Paléoenvironnements du secteur de l’Aulne (carottage PACTE en août 2023) si jamais l’étude 
complète de cette carotte ne peut être rédigée dans le temps imparti de la thèse 

- Etude croisée archives historiques et données paléoenvironnementales, avec implication des 
travaux Histo-Rade de Lucas Bosseboeuf  

- Comparaison entre protocole de Bolch et le protocole palynologique « classique » 

 
3.2.c) Médiation : 

 Durant ces premiers mois de thèse, j’ai pu participer à diverses manifestations de 
médiation avec ou sans lien avec l’avenant à mon contrat doctoral : 

• Participation active dans la réalisation d’un poster numérique et interactif dans le cadre du 
projet ZABrI Evol’Iroise. Puis présentation de ce poster et animation d’un stand sur 3 demi-
journées à la Fête de la Science (du 6 au 9 octobre 2022) 
 

• Présentation de mes travaux de Master 2 et encadrement des étudiants dans le cadre du PIM 
ImmerSea Rade (Unité d’Enseignement Projets Interdisciplinaires Mutualisés, du 3 au 6 janvier 
2023 à l’IUEM) 
 

• Mise en place et animation du stand d’Objectif Plancton lors de la première journée de collecte 
2023 (8 avril) 
 

• Présentation de mes travaux de thèse sous la forme d’un poster vulgarisé lors de Science en 
Theizh, un événement de vulgarisation scientifique à destination du grand public organisé par 
l’Association des Doctorants Brestois Dakodoc (15 avril 2023) 
 

3.2.d) Formations: 

• J’ai participé à une Ecole d’Hiver sur les socio-écosystèmes et la pluri-/trans-disciplinarité, 
organisée en Alsace par le Réseau des Zones Ateliers (RZA), qui m’a permis de rencontrer et 
discuter avec des doctorants et chercheurs de domaines très variés (27 Février au 1er Mars 
2023). 
 

• La prochaine formation à laquelle je me suis inscrite aura lieu les 5-6-7 et 15-16 juin prochains 
et aura pour but la réalisation d’une vidéo de médiation sur mon sujet de thèse. 

 

4) Projets personnels 
 

 
4.1) Projet professionnel 

Plan A 

Idéalement, à l’issue de ma thèse, je souhaiterais poursuivre dans le domaine de la recherche 
fondamentale (Université / CNRS), sur les changements paléoenvironnementaux récents et plus 
précisément sur l’impact des différents forçages climatiques et anthropiques sur les socio-écosystèmes 
côtiers.  
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En plus de mon désir de transmettre mes connaissances (enseignante-chercheure), j’aurais 
également pour ambition de mener des projets transdisciplinaires en développant au maximum les 
collaborations et discussions entre sciences fondamentales, SHS et acteurs du territoire. 

Plan B 

Si je ne parviens pas à trouver de poste dans la recherche, je souhaiterai me tourner vers la 
médiation. En effet, forte de ma collaboration avec Océanopolis dans le cadre de ma thèse, j’aimerai 
continuer les communications autour des sciences auprès du grand public et réaliser des expositions 
sur le thème de la géologie et l’environnement pour sensibiliser tous les publics. 

 
4.2) Après la thèse 

A l’issue de ces trois années de thèse, je souhaiterais d’abord partir au Québec par exemple 
pendant 1 ans dans le cadre d’un contrat postdoctoral afin d’exporter mon savoir-faire et acquérir de 
nouvelles compétences. Ensuite, je souhaiterai rentrer sur Brest pour mettre à profit ces nouvelles 
connaissances en demandant une bourse postdoctorale afin de poursuivre les travaux initiés pendant 
ma thèse et le projet PACTE. Je souhaiterai également candidater sur un poster d’ATER afin de parfaire 
mon expérience dans l’enseignement. Finalement, j’aimerai passer la qualification aux fonctions de 
Maître de Conférence et me présenter, également, à des concours (comme celui du CNRS), afin de 
maximiser mes chances de poursuite en recherche. 

 
4.3) Adéquation entre thèse et projet personnel 

Les thématiques liées à la reconstruction des environnements passés et aux interactions 
Homme-climat-écosystème, notamment dans le contexte actuel, me passionnent depuis longtemps. 
L’interdisciplinarité de mon sujet de thèse et du projet PACTE me motive car cela m’amène à discuter 
avec des chercheurs de disciplines très différentes et me demande donc d’ouvrir mon esprit à d’autres 
méthodes pour étudier l’environnement. Ce panel de disciplines abordées ainsi que les différents outils 
utilisés au cours de cette thèse me permettent ainsi de diversifier mes compétences pour poursuivre 
dans cette voie. D’autre part, souhaitant soit enseigner, soit faire de la médiation, l’avenant à mon 
contrat doctoral me permettra assurément d’acquérir les bonnes méthodes et le bon vocabulaire pour 
transmettre mes connaissances. 

 
4.4) Compétences acquises 

4.4.a) Compétences scientifiques : 

- Identification et analyses palynologiques (grains de pollen, dinokystes, NPP) 
- Identification et analyse des diatomées non vivantes 
- Mise en forme et interprétation des résultats 
- Recherches bibliographiques étendues 
- Méthodes de travail inter- et trans-disciplinaires 
- Synthèse et compilation d’importants jeux de données 
- Valorisation de la recherche (communications orales, posters, rédaction d’articles) 
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4.4.b) Compétences techniques : 

- Participation à une mission de carottage 
- Echantillonnage de sédiments à partir de carottes sédimentaires 
- Prélèvement de sédiments de surface / Mission de terrain 
- Traitements palynologiques (protocole HCl+HF et protocole de Bolch) 
- Traitement du sédiment pour extraction des microfossiles siliceux (diatomées) 
- Montage de lames palynologiques 
- Utilisation d’un granulomètre laser 
- Utilisation du microscope optique 
- Utilisation d’un microscope électronique à balayage 
- Utilisation de logiciels spécifiques (Calib 7.0, Past, R, Psimpoll, Inkscape, QGis, Zotero…) 
- Elaboration et conception d’outils low-cost 

3.4.c) Compétences personnelles : 

- Capacité à communiquer des résultats à l’écrit et à l’oral 
- Encadrement de stage de Licence et Master 
- Carnet d’adresse étendu 
- Vocabulaire pluridisciplinaire 
- Méthodes de médiation 
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