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Cloture de I'appel France/Québec dans le secteur
maritime

Mots de bienvenue

Janice Bailey, Vice-présidente Recherche, Direction scientifique du secteur
Nature et technologies, FRQ

Dominique Dunon-Bluteau, Directeur des opérations scientifiqgues, ANR
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Les missions de ’ANR et leur mise en ceuvre

Financer et promouvoir le développement des recherches

fondamentales et finalisées, 'innovation technique et le

transfert de technologie ainsi que le partenariat entre le Programmation
secteur public et le secteur privé (priorités scientifiques, outils,

partenariats internationaux) \
Mettre en ceuvre la programmation arrétée par le /

ministére chargé de la recherche

Evaluation ex-post ANR {apspéeti':];ts
Gérer de grands programmes d’investissement de I'Etat {« outputs, outcomes évaluation)
dans le champ de I'enseignement supérieur et de |a impact »)
recherche
L . , \ Réalisation
Renforcer les coopérations scientifiques au plan européen (conventionnement, suiv
et international de projet)

Analyser I'évolution de I'offre de recherche et mesurer
I'impact des financements alloués par I'agence sur la
production scientifique nationale Fonds @ erche
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Orientation stratégiques 2021-2025

1) Soutenir la recherche dans toutes ses dimensions
Plan d’action — France 2030/PIA (investissements d’avenir)
Augmentation taux de sélection, renforcer I'articulation entre recherche & innovation, réponses spécifiques

2) Renforcer les partenariats au niveau national
Autres agences de financements (Ademe, ANRS, Anses), Agence d’innovation de défense, BPIFrance, Régions...

3) Favoriser les coopérations européeennes & internationales

Capacite d'influence, soutenir les partenariats stratégiques, renforcer la participation des équipes frangaises dans
les projets européens

4) Promouvoir une conduite responsable de larecherche

Intégrité scientifique, science ouverte, égalité femmes-hommes, diffusion de la culture scientifique, recherches
participatives, objectifs du développement durable, protection du patrimoine scientifiqgue & technologique

5) Renforcer le suivi des projets & I’évaluation ex-post
Animation scientifique, collecte et analyse des données, soutien aux politiques publiques

6) Optimiser notre fonctionnement au service de larecherche et des bénéficiaires
Maitrise des risques, dématérialisation, simplifications Fonds

de recherche
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L’appel France/Québec dans le secteur maritime :
contexte

« Les milieux océanigues représentent 70 % de la surface du globe

« ROle primordial pour de multiples enjeux socio-economico-
environnementaux

anr’

Régulation du climat : par ex. absorption de pres de 30% des
dégagements de COZ2 ; production de plus de la moitié de I'oxygene
de la terre.

Plus de la moitié des especes vivantes sur la Terre sont des especes
marines

Ecosystemes remarquables jusqu’au plus profond des océans

A la base de nombreux secteurs economiques : transport maritime,
pécheries, source/production d’énergie, tourisme

Fonds
de recherche
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L’appel France/Québec dans le secteur maritime : genése

Entente entre le gouvernement du Québec et le
gouvernement de la république francaise sur la
coopération dans le domaine maritime

* 14 octobre 2016 , Québec

» Mise en place de I'Institut France Québec pour la coopération scientifique
en appui au secteur Maritime (IFQM)

— ,
20e Rencontre alternée des

Premiers ministres du Québec et
de la République francaise

Déclarations d’intention
commune entre les
Secrétariat aux affaires
maritimes & Secrétaire
géneral de la France

* 8 mars 2018, Paris

Déclarations d’intention
commune entre les
Fonds de recherche du
Québec (FRQ) &
Agence Nationale de la
Recherche (ANR)

. _ _* 8 mars 2018, Paris o Fonds
Appel a projets Franco-Quebécois dans le secteur maritime de recherche

p: K3 K3
anr © -Lancement janvier 2019 Quebec




Opportunitées futures

« Futur tres proche

« Valorisation des résultats de vos projets via hos moyens de communication : merci
par avance de continuer a nous informer

« Valorisation de vos résultats lors de la conférence scientifique précédent TUNOC3 «
One Ocean Science Congress » (OOS, 5-7 juin 2025, Nice, France)

 Opportunitées de poursuivre les collaborations
 Au sein des appels de 'ANR et des FRQ

« Belmont Forum : Appel a projets transnationaux & transdisciplinaires en preparation
“Towards scenarios on the global ocean by 2050: the roles and places for biodiversity
In future socio-ecosystems” (lancement — sous reserve d’approbation - Juin 2025)

« Programme cadre Horizon Europe : Le Canada est maintenant un pays associe
donc les chercheurs du Québec peuvent participer aux appels par ex. Partenariats
Bodiversa+ & Sustainable Blue Economy (SBEP)

Fonds
de recherche
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https://one-ocean-science-2025.org/
https://www.belmontforum.org/
https://www.biodiversa.eu/
https://bluepartnership.eu/

The Fonds de recherche du Québec (FRQ)

Soutenir et promouvoir I'excellence de la recherche et la formation de la reléve afin de
stimuler le développement de connaissances et I'innovation

Conseille le gouvernement du Québec quant au développement de la

Scientifique en chef du Québec [y recherche et de la science, promouvoir la diplomatie scientifique
Rémi Quirion | internationale, favoriser la culture scientifique au sein de la société

Planification et performance
Finances
Ressources humaines

Communication et mobilisation des
connaissances

L

Sciences naturelles, Sciences sociales et Ethique et affaires juridiques

o Sciences de la )
mathématiques et santé humaines, arts et Technolodies de I'inf fi
génie lettres ecnnologies de lI'intformation

Direction des grands défis de société o
Fonds de recherche du Québec




Priorités pour le FRQ

1. Soutenir la formation de la future 3. Répondre aux grands défis de
génération, diversifiée et société
excellente 4. Développer des collaborations
2. Soutenir la recherche ala stratégiques hors-Québec
decouverte qui propulse le cycle 5. Faire évoluer les pratiques de

) H
d’innovation recherche

\)

% S \
Lt

Fonds de recherche du Québec
Nom de la présentation-9 g




Cloture de 'appel France/Québec dans le secteur
maritime

Cet appel visait a ameéliorer la compréhension de l'impact des activites humaines,
combinees a la variabilite naturelle des océans, sur la durabilité du continuum océan-
zones cotieres-fleuve et sur ses services socio-economiques

5 projets de recherche ont été financés dans le cadre de cet appel (2020-2024)
Objectifs de larencontre

1) Présentation des résultats des projets par les chercheurs, suivie d'échanges et de
retours d'expériences

2) Recevoir le retour des porteurs d'enjeux (collectivités locales, associations de
protection de I'environnement, pécheries, etc.) sur la recherche conduite et les
resultats

Fonds
de recherche

anr’ Québec



Cloture de I'appel France/Québec dans le secteur
maritime : Ordre du jour

HEURE HEURE POINTS DE L'ORDRE DU JOUR
QC PARIS
8h30 14h30 Mots de bienvenue, Janice Bailey, Vice-présidente Recherche, Direction scientifiqgue du secteur Nature et technologies, FRQ

et Dominiqgue Dunon-Bluteau, Directeur des opérations scientifiques, ANR

Arico : Co-construction de scénarios d’Adaptation des territoires maritimes aux Risques COtiers dans un contexte de

8h45 14h45 changements climatiques en France et au Québec

9h00 15h00 g:ost to Qogst ; G?stion,maritime e_t cé_tiére durable selon une approche intég_rée combinant I'évaluation des services
ecosystéemiques a une échelle territoriale et selon une perspective cycle de vie

9h15 15h15 Questions/réponses - session 1

9h40 15h40 PAUSE

9h55 15h55  Auditif : Impacts acoustiques du trafic maritime sur les moules et pectinidae du Golfe du Saint-Laurent

Emphase : Effets indirects de I’activité Maritimo-Portuaire : Hydrodynamique Appliguée au transport Sédimentaire et a

10h10 16h10 : -
’Environnement

10h25 16h25 PAINTS : Nouveaux revétements antifouling sans biocides: une transition vers I'éconavigation ?

10h40 16h40  Questions et réponses — session 2

11h10 17h10 Mot de cléture, Vianney Pichereau et Dominique Robert, codirecteurs de [l’Institut France-Québec maritime (IFQM)
Fonds

de recherche
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https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fanr.fr%2FProjet-ANR-19-FQSM-0001&data=05%7C02%7CLeslieMarie.Walsh%40frq.gouv.qc.ca%7C40ce91551b894d46ef3308dca247a22a%7C196b8e580b064da79a08642fdcb23237%7C1%7C0%7C638563675898483172%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=PQZ5lQnO%2BWc%2BQqotzdsYcfvvQpEKb0wiZGUAOhDMsj4%3D&reserved=0
https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fanr.fr%2FProjet-ANR-19-FQSM-0004&data=05%7C02%7CLeslieMarie.Walsh%40frq.gouv.qc.ca%7C40ce91551b894d46ef3308dca247a22a%7C196b8e580b064da79a08642fdcb23237%7C1%7C0%7C638563675898489189%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=hvDaEKJpv24XZuLte7f6amV7AvPpKb0TDoWAvjvlod4%3D&reserved=0
https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fanr.fr%2FProjet-ANR-19-FQSM-0005&data=05%7C02%7CLeslieMarie.Walsh%40frq.gouv.qc.ca%7C40ce91551b894d46ef3308dca247a22a%7C196b8e580b064da79a08642fdcb23237%7C1%7C0%7C638563675898506401%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=fO0TmrjiOUq6PzyR4n9OWmiNC6NS2q6aA9hVIZqBG3s%3D&reserved=0
https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fanr.fr%2FProjet-ANR-19-FQSM-0003&data=05%7C02%7CLeslieMarie.Walsh%40frq.gouv.qc.ca%7C40ce91551b894d46ef3308dca247a22a%7C196b8e580b064da79a08642fdcb23237%7C1%7C0%7C638563675898494815%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=cVjWYr%2FQuZ75v84LO5t%2FLqMiglhdNO53tFb1PgctVCY%3D&reserved=0
https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fanr.fr%2FProjet-ANR-19-FQSM-0002&data=05%7C02%7CLeslieMarie.Walsh%40frq.gouv.qc.ca%7C40ce91551b894d46ef3308dca247a22a%7C196b8e580b064da79a08642fdcb23237%7C1%7C0%7C638563675898500363%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=y7cG9eWqDUiWDsdh1qq%2FD8YyHwG5xeKl6vs402eCabc%3D&reserved=0

Cloture de I'appel France/Quebec dans le secteur
maritime

Présentations des projets - session 1

Fonds
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Le projet ARICO, une approche partenariale pour renforcer
I'adaptation aux risques cotiers dans un contexte de
changements climatiques

Principaux résultats et bilan

Universite '
du Québec '
a Rimouski

Guillaume MARIE et Catherine MEUR-FEREC (coord.) e e e

Site internet : https://arico.uqar.ca

Fonds

©
""Queébec ARICO AN e rionae

Adaptation aux RIsques COtiers



ARICO Co-construction de scénarios d’adaptation des territoires maritimes
Adaptation aux RIsques COtiers ~ UX risques cotiers dans un contexte de changements climatiques en
France et au Québec (sept. 2020-sept. 2024)

Le but du projet est de mieux appréhender et de favoriser les capacités d’adaptation des

populations et des territoires soumis aux risques cotiers en co-construisant, avec les
acteurs de la société, des scénarios d’adaptation

Spécificités du projet
> International : échanges entre deux territoires, francais et québécois

> Interdisciplinaire : échanges entre deux secteurs disciplinaires, sciences naturelles et sciences humaines
et sociales

> Interprofessionnel : échanges entre plusieurs domaines de connaissances, celui des chercheurs et ceux
des acteurs de la société (professionnel de la gestion, élus et habitants)

15



Adaptation aux RIsques COtiers

+ 23 étudiants-stagiaires de
Licence/Baccalauréat et Master
encadrés par I'équipe ARICO

Co-construction de Scénario d’Adaptation des territoires maritimes aux
Risques Cotiers dans un contexte de Changements Climatiques - ARICO

U Q,‘ ‘R Département sociétés,

U B 0 mL Jre Laboratoire de dynamique
Université de Bretagne Occidentale . »-#2.:::5::&";33:?2 territoires et développement
i o Catherine Meur Ferec Steve Plante, Professeur
Manuelle Philippe N - o
ol Enseignant-Chercheur Pascal Bernatchez ) Développement régional

Ingénieure d’études Professeur, Géographie
Martin Laroche

Agent de recherche N

Elisabeth Guillou EEcgtanbic _
Enseignant-Chercheur \
Psychologie sociale / Psychologie
environnementale

1
Frédérique Alban :
Enseignant-chercheur 1
1

1

<D

« ' Guillaume Marie Professeur

"y Géographie

Iwan Le Berre
Enseignant-Chercheur
Géographie

Economie

Susan Drejza
E André Mocaer Alain Hénaff Agente de recherche
— Ingénieur d’études Enseignant-Chercheur Alice Charbonneau ‘ 2
Maitrise en développement régional ¥

Géographie Julia Verdun

lJﬁ' Agente de recherche
L A Y] 0 Serge Suanez

Université Enseignant-Chercheur

UNIVERSITE

Hen}é T Géographie Agent de recherche [l I_AVAL
Philippe Deboudt > Professeur Julie Delannoy e Clouti
Professeur Géographie : 3 5 . Doctorante co-tutelle Geqev:eve Cloutier
Saelege Laurence David Professeure Etudes Urbaines

ingénieure d’études Nathalie Girard
Agente de
recherche

Brice Lesouef
Maitrise/Master Kassandra Croteau
Agente de recherche

Christian Fraser

”we

Caroline Rufin-Soler "

Chl’f“_‘*”‘* Audouit Enseignant-Chercheur

Ingénieure de Géographie
recherche

Laura Roussel

-5 Ingénieur d’études

Adrienne Cyr
Maitrise en ATDR

UNIVERSITE

[ am B
ufjo!

Sebastian Weissenberger
Professeur Sciences de |'environnement

Jéréme Landry
Président du comité maritime Sécurié publique —
Pays Bigouden Sud Sl Maire de Matane Caroline Pinsonnault QUébEC
COMMUNAUTE DE COMMUNES Resp.péle littoral et biodiversité e AN
~m.  Eric Jousseaume y Conseillere en sécurité civile
Vice-président p MRC de @~ / Région Bas St Laurent
) Guillaume Esteva Juliette Herry La Matanie _
== J Ch. Mission Submersion marine Ch. Mission climat et gestion Olivier Banvill Jean-Denis Bouchard
Joachim Houbib intégrée du littoral virpanvine Wl Conseiller en gestion des risques naturels
Directeur de I'Urbanisme

§ Ch. Mission vulnérabilité des habitations

9 ©

Vincent Ducros
Ch. Mission risques fluviaux et  Jérdme Bignon
littoraux

== Ronan Pasco i
&

Comité.
Eric Coté Jonathan Pothier :
Resp. pole mer littoral

coordonnateur en Charg.é de projets

Matane :
environnement

du Sud-de-I'Estuaire

Frangoise Bruaux
Directrice

" Guillaume
nvironnement
fes changements Jeanmoye

QuébewiEige

des Territoires et de a Mer

Frédéric Mogenot

ANEL. LO
[t
b
AGGLOMERATION
Anne-Marie Favreau
Directrice Environnement

Etienne Bachand
Directeur adjoint
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ARICO

Adaptation aux RISques COtiers

Politiques publiques &
dynamiques d’acteurs

Analyser les politiques
publigues, la dynamique des
acteurs et ['usage des outils
de gestion dans les deux pays

Un travail structuré en 4 lots de taches

Vulnérabilité territoriale

Comprendre la vulnérabilité globale par la connaissance a la
fois des dynamiques naturelles et sociétales

Adaptation des
communautés cotieres

Caractériser et analyser les capacités
d’adaptation et de résilience des communautés
cotieres dans les deux territoires choisis

17



ARI@ Deux terrains ateliers

Adaptation aux RIsques COtiers

Cotes d’accumulation

limno-sableuse . WO
Céte artificialisée 3 ports
Cote d’accumulation adossée Routes :
a une terrasse de plage ====Slikke (vasieres) == Tissu urbain principales
. e secondaires
Falaise meuble (<20m) - Cellules § i Zones basses .
] =1 === fero-maritime

hydro-sédimentaire "-. /inondables

Falaise rocheuse (<20m) —

Sources : LDGIZC (2021), AQréseau+(2021),0URANOS (2018),BDZ! (2020), Hénaff & Le Berre (2003) IGN BD TOPO (2021), EROSION/Cerema (2019), Cerema (2011), CORINE Land Cover (2012)
Fonds : data.gouv.fr (?) mern.gouv.qc.ca (2022) Réalisation : B.Lesouef (2022)




Des cbtes basses concentrant des enjeux humains vulnérables :

Baie-des-Sables (LDGIZC, Penmarc’h, quartier de La Joie (M. Philippe,
2017) 2022)

19



Des cotes soumises aux évenement météo-marins extrémes :

e =

f o
<

P

o AT ‘?‘{v“

Saint Guénolé — Penmarch, hiver2013-14, vague de tempéte (CCPBS) Matane-sur-Mer, aprés la tempéte de janvier 2018 (LDGIZC)

20



Principaux résultats

(1) Une meilleur compréhension de la vulnérabilité systémique des territoires
* Indicateurs « bonifiés » / expériences francaises et québécoises (aléas, enjeux , gestion) testés sur les deux terrains ateliers

* Frises chronologiques retracant I’histoire de I'occupation de ces territoires et les réponses qui ont été apportées au fur a et
mesures des dommages causés par les aléas.

Indice modifié de vulnérabilité de la zone cotiére a I’érosion en 2070 : La Matanie

Score

0 [ Pas de vulnérabilité
1 [ Trés faible vulnérabilité
2 [ | Faible vulnérabilité so5001 BDS-016
3 Moyenne vulnérabilité R
4 Forte vulnérabilité

s [l Tres forte vulnérabilité

Pas de données

4

e e el KM N g

: = "' * 3 k 2 o
z \ pr ’ - : o’
Laboratoire de dynamique T ) ) ==
(ﬁ et de gestion intégrée des > MATB(; é 6001
zones cotieres UQAR
Pre o;ecno NAD 1983_Quebec_Lambert ' .
données : LDGIZC, 2024 -
50 d fond 1 carte : MERN, 2015

ion : B. Lesouéf, 2024

/MRC,de

La Matanie|
0 15 30 ?’
—) km

TEMPETE MARQUANTE




(2) Une analyse approfondie des avantages et inconvénients des politiques publiques sur les deux territoires
Nombreuses similitudes dans les modes de gouvernance, mais aussi des particularités :

* Systemes d’indemnisation (pas de prise en charge des résidences secondaires au Québec, principe de solidarité nationale en France
mais seulement pour la submersion ...)

Effectivité de la relocalisation résidentielle au Québec (mais pas encore en France)

* Place plus centrale (mais en diminution) de I'Etat en France

Concertation surtout développée entre Etat et collectivités locales en France / impliquant davantage les habitants au Québec

-
Saint-Christophe-
le-Haut

Un archétype de territoire pour matérialiser
I"application des politiques publiques dans
les deux contextes

Urbanisation Occupation du sol Géomorphologie de la cote Installations cotiéres Axe de communication  Eléments hydrographiques

I Habitat trés dense [~ | Terres agricoles T Cote sédimentaire basse [l Port de péche = Route principale “%— Dérive littorale == Limites administratives

__ Habitat dense || Friche agricole _ Massif dunaire - Zone industrielle portuaire === Route secondaire _ Mer i, Altitude enm

" Périphérie urbaine Zone agricole poldérisée [ Falaise meuble argileuse [T Portde plaisance / marina  weee Sentier du littoral

=y Habitat diffus [ Forét E Fataise rocheuse @ Centre nautique 2 2
[EF Cimetiere =] Zone humide s Ouvrage de protection / aboiteau

I Camping Espace naturel protégé



(3) Une meilleure compréhension des aspects psychosociaux de |'adaptation
Enquétes habitants et forums ouverts ont notamment montré sur les deux terrains :
* Trés fort attachement au territoire, couplé a une forte dimension identitaire en lien avec la mer
* Tendance a mettre les risques cotiers, bien que connus, « a distance » des sujets de préoccupations majeurs
* Incertitude sur les effets des changements climatiques

* Volonté d’implication pour certains.
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(4) Co-construction de scénarios d’adaptation dans un contexte de changements climatiques

* Deux jeux de roles de prise de décision visant a projeter le territoire dans un futur souhaitable :

- Adaptation au Québec d’un jeu sérieux francais : Plonevez-les-flots/Viviers-sur-Mer joué avec des élus, des gestionnaires, des
acteurs de la société civile et des étudiants.

- Création d’un nouveau jeu sérieux impliquant des habitants : Littopia (version francaise et version québécoise) joué avec des
habitants sur les deux territoires.

Marie, 2021

Jeu sérieux Littopia (version Québec)

Jeu sérieux Viviers-sur-Mer, Matane 2021
24



(4) Co-construction de scénarios d’adaptation dans un contexte de changements climatiques

« Participation active de I’équipe ARICO aux projets a long terme d’adaptation des territoires cotiers portés par les collectivités locales

En France : Exercice de cartographie participative pour un diagnostic partagé avec les acteurs
locaux > Elaboration de scénarios exploratoires d'adaptation avec les élus > Adoption d’un
scénario préférentiel par les élus locaux > Etape de rétro-planning a venir...

+ Démarche de relocalisation résidentielle planifiée sur le site de Lehan a Treffiagat et suivi
par I'équipe ARICO.

Au Québec : Groupes de réflexion sur le diagnostic territorial partagé avec les acteurs locaux
> Participation a la premiere réunion publique avec les habitants dans le cadre d’une
démarche territoriale en cours entre la Ville de Matane et le ministére de la Sécurité publique
> Modalités de la démarche encore a définir avec les acteurs locaux

+ Analyse de solution en cours pour les secteurs de Matane-sur-Mer et Petit-Matane et suivi
avec I'équipe ARICO.

Cazaux, 2023
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Bilan : plus-value et difficultés des 3 i

Interdisciplinaire

o Permet une approche systémique de la problématique des risques cotiers
o Accroissement des connaissances réciproque

0 Requiert un long temps de pratique de travail en commun pour se comprendre et respecter les différences
d’approches

International

o Pour les chercheurs : croisement des concepts, des méthodes, des données...

o Pour les gestionnaires et élus : échanges, inspiration dans les outils et méthodes de travail

o Bilan carbone !
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Interprofessionnel : lien étroit avec les praticiens essentiels pour travailler sur la gestion des risques et

o connec”

’ . 9@
I"adaptation .

Toursm®
—
o
feono™

os risques

rle terrain d

Croisement des connaissances

Confrontation aux réalités et contraintes des métiers

Plus grand réalisme et meilleure opérationnalité des propositions
Acculturation avec influences mutuelles

Communications communes dans les médias

Relais qui peut étre parfois pris par les universitaires

Caution pour les universitaires sur 'utilité sociale de leurs travaux

00000000

Disponibilité des gestionnaires et surtout des élus




Conclusion : deux « take-home messages »

1) L'essentiel = passer du temps ensemble, sur le
terrain (deux semaines par an, une dans chaque
pays consacrées uniguement au projet). Coliteux en
temps et en argent mais possible si équipes
investies et grace au financement FRQ-ANR.

; ,_;— e ‘ A: ’ > j 5> *)"‘S‘P/ '
Visiblement, on progresse | -



Conclusion : 2 « take-home messages »

2) Temps long de 'aménagement et de I'adaptation
sur le terrain, a suivre au-dela du projet.
Importance de garder les liens et les équipes de
chercheurs et de gestionnaires/élus mobilisées...

Pour ce faire, ARICO a amorcé un nouveau projet
qui vient d'étre retenu par le CNRS :

International Research Project
ADAPTACOTE

(Adaptation des écosociosystémes aux risques cotiers dans un
contexte de changements climatiques, 2025-2029)

Merci au FRQet a ’ANR !

Fonds
de recherche

.
Québec

anr agence nationale

de la recherche

FRQ dossier 280037 ANR convention 19-FQSM-0001-01
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Cost to Coast



Projet Cost-to-Coast [C2(]

Gestion maritime et cotiere durable selon une approche intégrée
combinant I'évaluation des services écosystémiques a une échelle
territoriale et selon une perspective cycle de vie

Réunion de cloture
10 octobre 2024

Funded by

Fonds

de recherche r @
. [+ B4
Québec a n



Partenaires académiques

COORDINATEURS
> QUEBEC C. Bulle & D. Maia de Souza [CIRAIG, UQAM]

> FRANCE E. Loiseau & A. Hélias [UMR ITAP, Groupe ELSA, INRAE]

AUTRES PARTENAIRES ACADEMIQUES

> H. Rey-Valette & J-M Salles [CEE-M, UM-CNRS]
> M. Margni & D. Maxime [CIRAIG, Polytechnique Montreéal]
> J. Dupras [UQO]
> R. de Wit & V. Derolez [UMR MARBEC, Ifremer-CNRS]

! -

“Ifremer

Fonds
de recherche

32 Québec

anr’




Informations administratives & financieres

> Durée du projet : 4 ans
Démarrage : septembre 2020

> Aide allouée par I’ANR et les FRQ : 705 k€
(305 k€ ANR / 600 kS FRQ)

> Dépenses :
4 doctorants
1 post-doc
3 masters

Fonds
de recherche

33 Québec

anr’




Objectifs du projet

Evaluer la durabilité d’un projet de développement maritime coétier a I'échelle
du territoire selon une perspective cycle de vie

Cadre
conceptuel
SE — ACV

Evaluation SE &
SE
d’études
Estuaire du Saint Laurent — Lac St Pierre (QC) Etang de Thau (FR)

Fonds
de recherche

34 Québec

anr’




Evaluation des services écosystémiques

Ecosystem
structure Ecosystem
function Ecosystem
services (ES) .
Benefit

Nature Human made
system system

v

Fonds
de recherche

35 Québec

anr’



Evaluation des services écosystémiques

Ecosystem
: structure

Ecosystem
function

Ecosystem
services (ES) _
Benefit

Nature ~ Human made
system system
2. Ecosystem 3
1. Setting service (ES) / ' 4
— ~ ' —— Biophysical — ' — 5.Comm./
the scene beneficiaries ass§ss¥nent Valuation Policy

identification

Fonds
de recherche

36 Québec

anr’



L’Analyse du Cycle de Vie (ACV)

Les 3 piliers

Approche cycle de vie

-> systeme complet Approche multicritére
des impacts environnementaux

Identifier les
transferts de
pollution

Congu pour quantifier
les impacts

Approche fonctionnelle

-> service rendu )
environnementaux

des produits &
services

Fonds
de recherche

37 Québec

anr’




L’Analyse du Cycle de Vie (ACV)

Elementary f

Human made Nature
system system

v

Fonds

©
de rechen:he‘ a n r
38 Québec




L’Analyse du Cycle de Vie (ACV)

Elementary fl

Human made Nature
system system

v

1. Goal and @ 3. Life Cycle |
& Scope > Inventory > Impact Life Cycle
(G&S) W Assessment Assessment
(LCIA) (LCA)
$ ! framework
(SO 14040)

4. Interpretation

OTIaS
de recherche

* Québec

anr’




Intégration de deux approches d’évaluation

Approach A: ES as services Approach B: ES mediating Approach C: ES undergoing
offered by the system emissions/resources environmental impact
Techno-ecological system e = Al imo

3
Emis

3 combinaisons possibles :
-> ES = services rendus par le scénario d’aménagement étudié (Approche A)
-> ES = flux modélisés dans I'inventaire du cycle de vie (Approche B)

-> ES = nouvelle aire de protection en ACV (Approche C)

Fonds
de recherche

40 Québec

anr’




Pluralité des valeurs

Développements méthodologiques proposés dans Cost to Coast

Intrinseque Instrumentale Relationnelle

Evaluation des
services SE culturels & qguelgues
, .. Tous types de SE , .. queta
écosystémiques d’approvisionnement
(SE)

Santé Humaine | Ressources &
ACV (LCIA) & Qualité des Services X

écosystemes écosystémiques

Fonds
de recherche

2 Québec

anr’




Pluralité des valeurs

Développements méthodologiques proposés dans Cost to Coast

Intrinseque Instrumentale Relationnelle

Evaluation des
services SE culturels & qguelgues
, .. Tous types de SE , .. queta
écosystémiques d’approvisionnement
(SE)

Santé Humaine Ressources &
ACV (LCIA) & Qualité des Services X

écosystemes écosystémiques

Fonds
de recherche

1 Québec

anr’




f ) IMPACT World+ framework

Midpoint level indicators

Damage level indicators

3 Damage on
AoP

Damage on

Climate change, AoC

human health
Climate change, C

Climate change short term J/)‘\

ecosystem quality \
. 5 Climate change long term L...-—-—){ Marine acidification O
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CO; ' ° _pe a 1
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Coaling water \ Particulate matter formation i \ \ A
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—~ uman health ,l///——"
lron ore pr— Mineral resource use ) [ lonizing radiations, 4 / 7 :
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Crude oil —){ Fossil energy use \]\{ Thermally polluted water | /’ll/
9 B
Groundwater Water availability // R sources &
-
Water scarcity R ecosystem
Aat:nd ' Water availability, ' / AR
L J terrestrial ecosystem
& hundreds Water availability,
more. .. freshwater ecosystem
land transformation, | Land transformation,
biodiversity ) biodiversity
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biodiversity ) biodiversity
Legend:
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'\ Tempfmnv resolved indicator are i 3 Plain blue and grey arrows are linking the endpeint indicators to the area of concern to which
\ identified by a small clock J they contribute (blue for water, grey for carbon)
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-ty D0tted blue arrows are used when only a fraction of the impact contributes to the damage on
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Life cycle
impact
assessment
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WORLD+

-> Nouvelles
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dans Cost to
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Fish
biomass

Marine
biotic
change

Marine
biodiversity

Ecosystem
Quality
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Application sur les 2 cas d’étude



La bassin de Thau

Lagune

Bassin versant

* 30 000 ha;

e 11 cours d’eau (1 pérenne)

Facade maritime

® 30 km, dont un lido de 12 km

Climat méditerranéen

Gouvernance intégrée et concertée depuis 2005

Le lac Saint Pierre

Plaine inondable 71 753 ha

Bassin versant

* 990 000 km2 (Ontario et USA)

e 12 cours d’eau

Climat continental humide

Convention Ramsar 1998 & Biosphéere UNESCO 2001
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Choix des services écosystémiques évalués

: : Méthode
Lac Saint Pierre ) 2 .
Thau (FR) (QC) d’évaluation
économique
SE Essentiellement Essentiellement Marché (valeur
Approvisionnement conchyliculture péche ajoutée)
. 15 activiteés
8 activites . ,
. récréatives + Marchés
SE Culturel récréatives + , L C
. éducation a implicites
observation nature , .
I’environnement
Conservation de la biodiversité .
. . "y . Marché
5 SE Régulation Qualité sanitaire o
& substitutifs

Richesse nutritive

Fonds
de recherche

49 Québec

anr’



Focus sur le bassin de Thau

Ecosystem service assessment (ESA)

System boundaries

REST OF THE WORLD

Material (goods

: Transport
and services)

INDICATORS

Tourism activities Economic Services
valuation provided

Recreational
activities

Hosting

production Tasting

2 & 3. data
collection & nvironmental
Impact impacts

Assessment
TERRITORIAL BOUNDARIES

Territorial LCA FRAMEWORK

Fonds

©
50 “ rec'O(e:tfjmébec an r




Focus sur le bassin de Thau — Situation actuelle

51

Type de SE
Approvisionnement

Culturel

Régulation

TOTAL

SE

Conchyliculture
Services récréatifs

Observation de la nature

Conservation biodiversité

Qualité sanitaire
Richesse nutritive

M€

26,25
28,12

8,54

0,97
21,00
0,50
96,63

Fonds
de recherche

P
Québec

anr’



Focus sur le bassin de Thau — Situation actuelle (impacts
environnementaux)

100%
s0o B B -
60%
40%
20%
E =
&

0%
. < < 5 :
. : @ & & @ X% d
QQO < Y Y L C L & O N\ N N &8 3
40% X & N L & & & @& & N & PSSP N Y
¢ < SO < & & 2 < < O
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W Repas dégustation W Herbiers
Transport touristes voiture Transport touriste train
Transport touristes bus B Transport touristes avion
4 . 4 ' ©
B Hébergement touristes Promenade vélo
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Cost to Coast : Take home messages

» Développement d’une approche d’évaluation intégrant évaluation des

SE & ACV (15 présentations orales en conférence, 1 papier accepté, 2 soumis, 5 en
cours de finalisation)

» Application sur 2 cas d’étude pour évaluer différents scénarios

d’aménagement (actuels et futurs) afin de :
» ldentifier les principales marges de manceuvre pour diminuer les impacts
environnementaux des territoires
» ldentifier de potentiels transferts de pollution entre territoires, impacts & SE
» Apporter des éléments objectifs aux parties prenantes sur les effets
environnementaux de choix d’aménagement

» Développements méthodologiques applicables plus largement a
d’autres territoires et autres objets études

Fonds
de recherche

53 Québec

anr’




MERCI pour
votre
attention

/
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| Des Questions
>

Funded by
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Cloture de I'appel France/Quebec dans le secteur
maritime

Questions/réponses - session 1

Fonds
de recherche

anr’ Québec



REPUBLIQUE ©
FRANCAISE anr agence nationale
Liberté de la recherche

Egd/lte ] AU SERVICE DE LA SCIENCE
Fraternité

Pause

15h40- 15h55

Fonds
de recherche

P
Québec




Cloture de I'appel France/Quebec dans le secteur
maritime

Présentations des projets - session 2

Fonds
de recherche

anr’ Québec
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AUDITIF
Acoustic impact of ship traffic on

(2020-2024)

g
a
o

mussels and scallops of the Gulf of
Saint Lawrence

Task 2.2: Influence of ship noise on natural field spat
collection in pristine vs disturbed SPM sites

WP2b: Economic and legal analyses of potential
scallop farming under anthropogenic influence

Social

Task 2.1: Economic potential of scallop farming in
SPM under anthropogenic influence

Task 2.2: Local legal analysis in SPM relative to acoustic
ship trafficimpact

Task 2.3: Viability scenarios of scallop farming in SPM

Task 3.2: Health status and adaptative responses of
bivalve larval stages to maritime traffic multistress

— Galacholipids
— Cell wall glycans

crez
704 SO gl 1 G1-C22

rm"cu:laﬂ(“ e

100

110

110 100 % 7 &

®
"C (ppm)

wP1 wpr2 WP5
Maritime traffic in the GSL: Maritime trafficimpact on benthic assemblages Interacting effects of maritime traffic/thermic Arts and Sciences
past, present and future focus on SPM scallops’ populations stress on | and scallops: experii ts approach to
Social Social / Natural and Engineering in anthropophonic controlled mesocosms deliver and
i i communicate
WP2a: Acoustic impacts on the natural dynamic of Natural and Engineering the results of the
Task 2.1: Maritime Traffic in the GSL since three decades: scallops (C. islandica & P. magellanicus) population Task 3.1: Experimental studies of the effects of boat noise,
the case of two main harborsSept-lles and SPM Natural and Engineering ;;ntfmi,;ar;?s'a;d;;aus and thermal Islnesg on adults of project
Task 2.2: Expected future Maritime Traffic in habors, Task 2.1: Influence of ship noise on behavior and ytilds eauiis and Fracopectenimagellanicus Social / Natural
potential realistic scenarios characteristics of adult scallops (pristine vs disturbed sites) and Engineering
/Arts
- T Task 5.1: Musicians
. — and artists residences
in SPM for acoustic
and pictures projects
during field surveys

Task 5.2: Acoustic
events / exhibitions
in Montréal

WP4

Task 4.1: Compilation of existing results and data of ship traffic Task 4.2: Impact assessment of acoustic and contaminant
related stressors within a georeferenced database system

disturbances on M. edulis and P. magellanicus

Spatial modelling of current and future impacts of maritime traffic on scallops and mussels in Sept-lles and SPM Social / Natural and Engineering

Task 4.3: Vulnerability maps on scallops and
mussels at both sites and extrapolation to GSL

Task 4.4: Management proposal for scallop farming in close link to local partners

Task 5.3: Communica-
tion with media
(website, links bet-
ween artists and
scientists and both
medias and public)
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AUDITIF
Objectifs du projet

®* Comprendre/estimer les impacts écologiques et socio-économiques
des pollutions sonore et chimique du trafic maritime sur la vie marine
benthique pour développer des outils de gestion et de surveillance.

®* Méthodes innovantes (Résonance Magnétique Nucléaire Solide sur les larves;
mésocosmes Larvosonic; capteurs du comportement des moules et pétoncles...);

® intégration des impacts dans des modeles technoéconomiques (Aquaculture
et ressources halieutiques), de la réglementation du droit maritime et dans [’;

® communication basée sur une démarche Arts et Sciences (musiciens...).
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Ressources

. Instltut
Québec Globalink Aquugg:fg |G‘ Q@ec
AUDITIF
Instituts Etudiants Financement Publications
CNRS Stéphane Beauclerc (PDF) ANR: 360 000 € Cervello et al. 2023. Frontiers of Marine Science 10: 1111505
MNHN Pierre Poitevin (PDF) FRQNT: 600 000 SCa Poitevin et al. 2023. Estuarine, Coastal Shelf Science 286: 108322
UBO Nathalia Byrro-Gauthier (PhD) IFQM: 45 000 SCa Guillot et al. 2024 Marine Pollution Bulletin 199: 116034
INRIA Delphine Veillard (PhD) Région Bretagne: 30 000 € Barrat et al. 2023 Chemical Geology 638: 121695
UQAR Thomas Uboldi (PHD) La Caréne: 35 000 € Uboldi et al. Accepté Canadian Journal of Zoology
Ulaval Alice Guillot (MSc) IsBLUE: 4 000 € Veillard et al. Soumis. Marine Ecology Progress Series
UQAM Annabelle Blanchet (MSc) MITACS: 24 000 € Byrro-Gauthier et al. Soumis. Ecological Application
DFO-Moncton Mathieu Bianic (M2) RAQ: 36 000S Veillard et al. Soumis. Journal of Experimental Biology
DFO-IML Lubin Picard (M2) Byrro-Gauthier et al. Soumis. Marine Ecology Progress Series

Gisele Pinto (M2)

Kévine Yao (M2)

Chloé Mordant (M1)
Serena Wild (BSc)
Maureen Chapiteau (BSc)
Edilia Gutierrez Yanez (BSc)

Blanchet et al. Soumis. PNAS
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Analyse du trafic maritime (Frémont, Bahoken et Lubin)

Caractéristiques et variations saisonnieres et inter-annuelles : effectifs des navires par catégorie

Institut

M France-Québec
Maritime '
\
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Paysages acoustiques : Du bruit, le jour et a St Pierre (pas a Miquelon)!

£

,,,,,,,,, Baie de St-Pierre A15 dB a 2kHz entre jour et nuit Baie de Miquelon

Frequence (kHz)
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« Control (116 dB) & q‘\o b'o
N
b C Urea Cycle ®
157 Glutamate Metabolism ® FDR
B Alanine Metabolism{ [ ]
Transfer of Acetyl Groups into Mitochondria ° 0.0075
Sos [ ] Ammonia Recycling{ °
% ‘ ‘ Warburg Effect e 00030
= \ A |y Aspartate Metabolism1 ° 00025
P 8 “‘3‘: Glycine and Serine Metabolism{ °
b v Arginine and Proline Metabolism] .
a4 X Y A Glutathione Metabolism ® )
~u Glucose-Alanine Cycle [ ] Enrichment
-8 T s A ' 54 : ? T p Purine Metabolism 1 . ® 6
1PS{1] 1.00004 Amino Sugar Metabolism] . P
. Pyruvate Metabolism{ .
WCtrl Low MMedium MHigh Gluconeogenesis ° ® 1©
Beta Oxidation of Very Long Chain Fatty Acids]® ® 2
Propanoate Metabolism{ *
2 3 4 5

En présence de son, particulierement au-dessus de 150 dB, les larves perdent leur capacité a discriminées un
habitat adéquat

Se fixent et se métamorphose sur un substrat plus tot et investissent rapidement dans la croissance (dépenses
métaboliques plus grande et réponse inflammatoire plus faible)
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Impact financier sur la mytiliculture
Rappel : I'exposition au son engendre un triplement de I'abondance du captage de naissain

Cas d’étude : entreprise mytilicole sur filieres,
produisant 162 tonnes de Mytilus edulis en routine,

avec une montée en puissance sur 6 années 10000 4

Codts de captage -10000

14 %

-30 000
Frais

Frais généraux
22 %

-50 000

-70 000

financiers
(o)

3% .90 000

110 000

-130 000

Unités de compte monétaires

-150 000

-170 000

Années

I nstitut

I FQ France-Québec
| Maritime '

Evolution du résultat net cumulé

[l sans exposition au son I Avec exposition au son

'r

Le projet « Auditif »
enregistre un retour
sur investissement dés
la 7¢ année, une année
plus tot que le projet
de référence
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Lien avec I’Atlas du paysage sonore marin du Saint-Laurent http://soundscape-atlas.ugar.ca/

Carte de sensibilité des bancs de pétoncles géants au bruit des navires
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Worst-case scenario for juvenile-stage for 2018-05 at 125Hz, 25m Worst-case scenario for juvenile-stage for 2018-09 at 125Hz, 25m
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Effets indirects de I'activité Maritimo-Portuaire :
Hydrodynamique Appliquée au transport
Sédimentaire et a I’Environnement

L
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Nicolas Huybrechts (Fr) et Damien Pham Van Bang (Qc)

Nicolas.Huybrechts@cerema.fr Darmien. PhamVan-BangQetsntl.ca
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Objectifs et originalités du projet

®* Doter les doter les instances décisionnelles, d’un outil
performant et facile pour concilier 'usage Navigation
(commerciale et récréative) avec les enjeux SEE.

®* Réduire les a priori ou les croyances ‘urbaines’ associés a la
navigation en estuaire : I'érosion des berges et le dragage.

®* Comparaison entre navigation de commerce et de plaisance

* Développement d’outil de modélisation 3D intégrant les effets
de la navigation

® Secteur de la Garonne tidale: tres turbide et peu étudiée



T Cerema izt @ IN__ES

Jniversité f”’l E §ﬂ€1§§{§8&<5
de Montréal
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INSTITUT

[iversitoé

y
i P Volet 0 Gestion et pilotage

Golet 1 /a'*"gat“?n\ Volet 2\

- Commerciale
- Récreéative

Berges Chenaux

\ / J

1.1 Mesures sursites
1.2 Essais de laboratoire
1.3 Modele numérique

N\

1.4 Perception/Gestion et gouvernance collaborative des risques

2.1 Mesures sur sites
2.2 Modele 3D
2.3 Module O,

<50ciété et cultur><l‘lature et Techn nlngie>

TECHNOPOLE & :!! N rorT. \ — BORDEAUX
MARITIME 2\ PORT cODES 8 & Glesec N/ PORT & <€DF

Volet 1 Analyse des effets et des perceptions des navigations sur les érosions de berges.
Volet 2 Modele 3D innovant d’opérations de maintenance des chenaux de navigation.



Sites atelier

Q2 w

Paulllac

ins

Libourne

Borqeagx
Pessac

B2 bis

Cadillag

QC (Québec) Vercheres-Sorel (Q1), Port de Quebec (Q2), Port de Trois Rivieres (Q2bis)
FR (Bordeaux) Ambeés (B1), Grand Port Maritime (B2), Cadillac (B2_bis)
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Valeur ajoutée de l'interdisciplinarite,
de I'intersectorialité, et de la

transdisciplinarité

. Mécanique des fluides
(expérimentale ou
numeérique) avec de la
géologie/mécanique des sols
et un peu de biochimie
(0,/SPM)

«  Echanges avec sciences

sociales et aspects juridiques.

Instituts de recherche (Cerema-LHSV,
U. Bordeaux, U. Poitiers, INRS et U.
Montréal),

Ports de Bordeaux, Québec, et Trois-
Rivieres.

Un regroupement d’intéréts
portuaires (TMQ-MeRLIN), une
société économique du secteur
maritime (Sodes)

Une instance représentants les
premieres nations (GCNWA).



Perception des risques érosifs au
Québec

e Perception des risques
o L’érosion une préoccupation secondaire (Population et paliers gouvernementaux).
o Sentiment de sécurité (variation entre expositions et les profiles socio-economiques).
o Association des risques (transport maritime, activité humaine, inondations et érosion).

e Gestion des risques
o Imputabilité floue et frustration citoyenne (financement limité et manque de soutien).
o Manque de communication des risques (plan de gestion et moyen d’information).
o Absence de résilience communautaire (entraide et réseaux sociaux).

e Relations et gestion politique
o Relations et gestion politique
o Compétence partager et inactions (les multiple juridiction et bord de fleuve).
o Décentralisation et déresponsabilisation (tension interne et manque de soutien).

Enquete menée par entrevues semidirigées aupres de 85 participants (57 citoyen.nes et
28 politico-admistrative), 225 photos et 35 pages de notes in situ, transcription des
entrevues (+ de 2450 heures), analyse de donneées par logiciel Nvivo



Analyses comparées de droits

Loi de 2001 sur la marine marchande I * I Cuide séourité naut
Loi sur le pilotage (+OMI, Garde cotiere) uide securite hattiques
(Transports Canada)

Loi sur les péches Canada

==L vamt

L]
= -S5 W) Plaisance

Droit maritime Vs Droit fluvial I I Code des transports

Droit intermédiaire ‘fluvio-maritime’ ° Reglement gene.ral .de
(Royan-1er Pont) France police de la navigation

Décret n°59-951 du 31 juillet 1959 'F:‘fefl'eUfe t(RGFt’_NI)l_ |
@

Décret du 26 aout 1857 elﬁ? e”;enl par I.CUtller e

(droit fluvial jusqu’a Royan) police de la navigation

Réglement particulier de police du port de In:terleure (RPPNI)
e Reglements locaux de la
Bordeaux

station de pilotage de la
Gironde



Observation d’'une campagne de dragage (Port de Québec)

QUEBEC

TACHE 1
TRAFFIC € > HYDRODYNAMIQUE saos:or>

BATEAUX | --------- BERGES
—_—

NEA R 4
-
3% e
P L i

HAUTEUR D'EAU

TURBIDITE, T,
0,, Salinité



Approches terrain-laboratoire : caractérisation
de I’érosion des vases (naturelle et synthétique)

| Bacalan; ki

P

'§é'x‘\c;%dilloc;s:ur—@aronne > 9

A » £
“FY &
- Y N
Y. a
4 o
O . Y,
. 2
R y A *
& b
s

m  experimental data

I exponential fitting | ‘
)]
Model Exp2PMod1 H .
8 035 B E:u:tion y=pa"exp(b'x) ------- [ . - -------- 7]

e Analyse rhéologique
e Detection des seuils de mise en - A |
O 025 . b . 12.5880 ‘ 3.307577%,”, F
mouvement (PIV) o _ | | | -

o [ | Reduced Chi-Sqr 0.00337
- | |Adj. R-Square  0.57444 L
(V)] 0 30 Value Standard Error|
a 0.00863 0.00773| !

e Etablissement de lois empiriques

Lecostey et al (2022) 005l i
Gomit et al (2024) 018 020 022 024 026 028 0.30
Mass concentration (-)




Mesures in situ : connaissance et modélisation

Campagne de mesures a Ambes (B1) Bordeaux et Cadillac (B2, B2_bis)
Mesure in situ de I'impact du trafic sur la voie d’eau pour différents types de

Wssg (mimi/s)

navires
o Mesures des niveaux d’eau et de turbidité

Estimation de la vitesses de chute des sédiments dans la Garonne tidale

o Suivi de la navigation

(Defontaine et al 2023 & 2024)
o System for the Characterization of Aggregates and Flocs (SCAF)

1.0 4

0.1 1

o Variation intra-tidale

o Implémentation dans le modele numérique

- Mehta 1986
--- Ross 1988
—:— Bordeaux

——

SSC (a/l)

16

Turbidity NTU

Water depth m
o =

07122




Shear velocity (mis)
s o & 8

Modeles 3D innovants pour les activités portuaires et
I’environnement marin

30

25

N
S

Température °C, OD mg/I
@

=)

@Bordeaux

temps jours

Modélisation 3D hydrosédimentaire,
morphodynamique et de la qualité
des eaux

O

Robustesse du modéle pour
modeéliser les variations
saisonnieres (Huybrechts et
al 2022, Do et al 2024, marée,
sédiment, dépot)

Intégration des opérations de
dragages,de la température de
I'eau, de I'oxygéne dissous
(Saulnier et al 2023, NH4 et
Phytoplancton)

Prise en compte de la navigation
dans une modélisation
opérationnelle 3D hydrodynamique

fine

O

Prise en compte de 17 navires
sur les 5 jours.

Ondes 0.25-0.5 m = > impact
sur les remises en suspension



Nouveaux modeles 2D et 3D du Saint-Laurent a Québec

SONAR-BATHY LIDAR-TOPO

N e i
L2, fity G

ey
(A

Velocity Magnitude [m/s]
na? n2 na ng na

A" 3
KNI

t“‘lm’\“ Y Velocity Magnitude [mv's]
&x 00 01 02 03 04 05 06 07 08 ) = ~p—T
— 0 — Distance [m
Etude de submersion — tempéte Elliot, dec. 2022, S. Tidal junction
Abair et al. (Nat. Hazards, 2024, in rev) M. Le Mouel et al. (ECSS, 2024, in rev)

Jumeaux numeérique (Bordeaux + Québec, F. Klein)




Bilan et perspectives

e Projets initiés en lien avec Emphase:

o convention R&D GIP LE et EPTB Sadne Doubs (Cerema) et , ANR INFLUE
(Pprime, Cerema), ANR JCJC Platinest (Epoc, Pprime, Cerema), OFB-Dileme
(Epoc, Cerema), PEPR-Irima (Bordeaux, Nouvelle Aquitaine)

o MEOPAR-RQM-Inedine (Ontario-Quebec), RQM-PLAINE-Verbatim (INRS-ETS-
Port de Montreal), RQM-OSL-Osirisq (INRS-ULAVAL-UQAR), CMQ-Osirisg2,
bourse de these (Port de Montreal), ROBVQ-AM-Navia,MRIF-Vietnam sur les
ecoulements estuariens

Organisation de deux conférences internationales: Pecs (Epoc), ICEC (ETS)
1 article publié, 3 en review, 2 en preparation.
2 bourses MITACS-Globalink

Développement mutualisé avec les JNDF de 'estuaire de Gironde
Perspectives: projet Cerema-Brgm sur I'érosion des berges du Maroni (Guyane),
ADEME Conscience (GPMB JNDF -Gironde et Loire)

Formation de PHQ (personels hautement qualifiés): 3 post-doc, 3 doctorants,
+ de 10 étudiants au ler et 2eme cycles)
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Equipe France-Quebec sur le Saint-Laurent (eté 2022)



Témoignage de partie prenante

Fabrice Klein, Grand Port Maritime de Bordeaux (GPMB, France)

EMPHASE : catalyseur de collaboration franco-canadienne autour
des jumeaux numeériques des grands estuaires

* Partage des expertises autour de la modélisation numérique des estuaires majeurs

* Presentation au Web a Québec de la collaboration Franco-Canadien (GPMB, 2023)

* Des échanges entre les ports Franco-Canadien (Bordeaux, Québec, Montréal)
* Le port de Montreéal se lance dans la construction de jumeaux du numériques du Saint-Laurent
* Une collaboration Port de Montréal - ETS - GPMB

WAQ 2023, présentation des jumeaux numériques du fleuve et du démonstrateur L’équipe du Port de Québec regoit une délégation du Port de Bordeaux, mai
sur le Saint-Laurent, grace a l'intégration des travaux EMPHASE dans les outils 2023

8% GUesec YV PORT



Les Jumeaux Numeériques De Fleuves

Les objectifs des JNDF

* Mutualiser les efforts et partager les résultats pour fédérer

* Explorer des scenarii d’adaptation (simulations numériques)

* Développer une communauté

* Creer des communs numériques avec une gouvernance
partagée

* Diffuser des prévisions (météo du fleuve)

* Favoriser la réeplicabilité

https://www.linkedin.com/company/jumeaux-num%C3%A9rigues-du-fleuve/



https://www.linkedin.com/company/jumeaux-num%C3%A9riques-du-fleuve/

JUMEAUX

Les plateformes () nuMeriaues

DU FLEUVE
nl:u!sgz%.gun Google Cloud Platform
AR e O
Ressources Exploitation
s i 4 Vers
N Modeles & contraintes de calcul des résultats S s
Prévisions météo, débit, ... dinformations
;A . externes
Donné Dépot Outils de ~
onnees - communautaire LISOS surveillance GIROS - t(API
externes g PLATEFORME POUR ]
GITLAB JUMERVKRUMERIQUES & Post traitement Connecteur
Connecteur ponrsary LISOS Fin 2024
* Modéles numériques a' Espaces de simulation e ¥ i - 3
communautaires o Ouverts aux tiers S
* Gironde XL 3D * Choix du modéle / »
* Houle * Partage des foy i
R résultats l oo
a ¢ Espaces de simulation . e 7 4 = |

* modéles numériques fils SRS
* Hypothéses de simulation Modules métiers GIROS Plateforme LAB

Espace de travail Modification des contraintes Lancement d’'une Utilisation du Lab pour
collaboratif environnementales simulation analyse des résultats

https://www.linkedin.com/feed/hashtag/?keywords=jumeauxnum%C3%A9riguesdufleuve&highlightedUpdat
eUrns=urn%3Ali%3Aactivity%3A7170735040845352960



https://www.linkedin.com/feed/hashtag/?keywords=jumeauxnum%C3%A9riquesdufleuve&highlightedUpdateUrns=urn%3Ali%3Aactivity%3A7170735040845352960
https://www.linkedin.com/feed/hashtag/?keywords=jumeauxnum%C3%A9riquesdufleuve&highlightedUpdateUrns=urn%3Ali%3Aactivity%3A7170735040845352960

Un démonstrateur sur le Saint-Laurent

& Caractéristiques du milieu

v Référentiel territorial

v Données Physico-Chimiques

SEBER

Kit de découverte pour les développeurs:

Fichiers d'exemple SLF (format Selafin actuel, www.opentelemac.org) :
Estuaire de la Gironde : Forge NAOS F-Klein@bordeaux-port.fr
Estuaire du Saint Laurent : demande a faire a I'équipe du Pr Damien Pham Van Bang
Damien.Pham-Van-Bang@etsmtl.ca

Bibliotheque d'analyse des résultats:: f .

Forge NAOS W
h


http://www.opentelemac.org/
mailto:Damien.Pham-Van-Bang@etsmtl.ca
mailto:F-Klein@bordeaux-port.fr
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https://paints.univ-tin.fr/

Vers une navigation éco-responsable :
des revétements antifouling innovants pour lutter contre le biofouling
et le transfert d’especes en milieu marin

Réunion de cl6ture Appel a projet France-Québec, 10 octobre 2024

. LBCM_
U R SMER fc “:J“Mer:'sel':e
MAPIEM l.m #, OFB
'- UNIVERSITE DE %
== TOULON i

>
Inrest

NAUTIX MIRAPAKON

Le Port (, La Réunion) &




Le biofouling et la
navigation

* Colonisation biologique des surfaces dans les
milieux aquatiques




Analyse de |a biodiversité par séquencage ADN

Analyse de la biodiversité par
photographie numérique

échelle microscopique

Formation du Biofilm

Substrat/surface (bactéries et algues
unicellulaires) _

Film conditionneur Microfouling
Protéines Bactéries
Polysaccharides Virus
Composés organiques Champignons

Macrofouling
Invertébrés marins
Macroalgues

Diatomées/microalgues
Larves d’invertébrés

Protistes
Temps |
Minutes/heures Heures/jours ) Semaines/mois ]

(Adapté de Vuong et al., 2023)



Le biofouling et |a
navigation

* Colonisation biologique des surfaces dans les
milieux aquatiques

* Impact pour la navigation
- Réduction de I’hydrodynamisme
- Hausse des colts de carburant
- Hausse des frais d’entretien

- Baisse de la durabilité des matériaux (hausse de la
corrosion)

* Impact pour les écosystemes :
- Augmentation des émissions de GES dans I'atmosphere

- Transfert potentiel d’espéces indésirables (ex. crépidule
en Europe, ascidie plissée au Canada)




Les solutions
antifoulings actuelles

& Peintures avec biocides (Cuivre, Zinc, et
autres...). Plus de 90% des navires en
circulation utilisent ces peintures

®  Peintures sans biocides limitant Ia
colonisation en modifiant les propriétés
mécaniques de la surface inhospitaliere a la
fixation des organismes colonisateurs

= Nettoyage régulier




Revétements antifouling

Revétements antiadhésifs biocides (action chimique)

Biocide-release-based
AF coatings

— Deux stratégies

Revétements anti-salissures FRC (action physique)

Non-biocide-release-based
AF coatings

(a.

Insoluble-matrix

~

Detachment of biofoulants

(18 Coating matrix
e Pigments

2 Holes

Revétements antiadhésifs biocides (action chimique)

(C. Soluble-matrix Prevention of attachment of biofoulants &: \
° - l%“ &;
{ ] ress’
o> © u
‘CW Y S 09 °S
- SRS EEE AR S F ]

=" Environment

Matrice polymeére : érodable/biodégradable

= Efficacité

‘V H,0 molecules m Hydrophobic structure

" Hydrophilic structures 534 Marine biofoulants

2 .
¢% Proteins wwww  Flow of water

« Fouling Release Coatings » (FRC) :

Sans biocides

" Environnement

= Peu efficace en période statique
Matrice polymere : PDMS, ...



PAINTS
un premier pas vers
I’éconavigation ?

L’éconavigation, dans le secteur de la plaisance regroupe
I'ensemble des techniques et pratiques écologiques liées aux
activités maritimes.

Un projet international, multidisciplinaire et
intersectoriel, combinant sciences sociales et
sciences Nature et Technologies

Proposer des solutions écoresponsables pour lutter
efficacement contre la colonisation biologique (biofouling)
des surfaces immergées tout en limitant la dispersion de
contaminants toxiques et le transfert d’especes exogenes
dans le milieu marin

Sensibiliser et guider les usagers des milieux marins vers une
réduction de I'empreinte écologique de la navigation, et plus
particulierement celle impliquant l'utilisation des peintures
antifouling avec biocides.

a @

gnm.,m

UQAR\MER s Z=TOULON MAPIEM
Inrest a ' m:
MIRAPAKON" F“hd :grecn erche o 4 aLBCM % QF‘:B‘
Québec ra anr

PAINTS

Pour plus d’informations : https://paints.univ-tin.fr/
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Tache 1:
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Jc Elaboration de revétements AF alternatifs et o @ D

= caractérisation de leur mode d’action ~ 2— s 9
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_J_- Tache 2: g"- 2 % %
= Representations et attentes des utilisateurs envers A E -
= les antifoulings actuels/alternatifs
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Tache 3:
Efficacité AF et effets écotoxicologiques des
revetements alternatifs dans des contextes
environnementaux contrastés
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potentiellement pathogenes et/ou invasives inter-sites

Tache 5:
Enjeux socio-écologiques et motivations pouvant
influencer I'adoption des revétements AF de nouvelle
génération dans le secteur de la navigation maritime

Coordinatic




Tache 1 : Elaboration de revétements alternatifs et caractérisation de leur
mode d’action
1.1 : Préparation des revétements

Lorient (LBCM) PHB-HV + PHA-PEG

Polymere acrylique + prot

Nautix (s
végétales

PDMS-PEG (# sur microstructure,

Toulon (MAPIEM) MM et proportion)

UQAR Base xérogel Mirapakon

=type xérogel, élastomeres silicones et polyesters
(3104 coupons pour tache 1 + 510 coupons pour tache 3/4)




1.2 : Caractérisation des revétements
& propriétés de surface (rugosité, mouillabilité, aspect)
& propriétés massiqgues (module d’élasticité, température de transition vitreuse, hydratation)

@ principales fonctions chimiques
(ATR-FTIR, MEB, Coulométrie Karl-Fisher, goniométrie, Raman, XPS et AFM)

Ex.: Mouillabilité

122 Angle de contact / Captive air bubble (°)
100
80 Oivady Water  Ogirrec Water
60 { :
HANNRA| i
0 2 f l i I [
PVC X3 M?2 M4 L1 L2 N1 N2 MK1 MK2

B ADV EREC1 REC2 mAH1 ™ AH2



1 . 3 . Fi I m con d iti onheur Isotherme d'adsorption de BSA (T=20°C, 0PSU)

600

Modeéle non linéaire de Freundlich
(spectroscopie Raman et FTIR / analyse XPS)
Ac. caproique (AG)-BSA (prot.)-Mat Orga Nat
Ads = fct (sal / temp)

300 +

Qe (ug/cm?)

200 A

100 A

% Adsorption differe selon les revétements 1 & all)

% Bonne résistance des revétements a la dégradation par I'eau

% Formation rapide (15 min.) du FC sur les revétements

= Faible salinité (2PSU) et température (4°C) provoguent une diminution de
I'adsorption de molécules modeles du FC sur les revétements



Tache 3 : Efficacité antifouling et effets écotoxicologiques des revétements
alternatifs dans des contextes environnementaux contrastés

3.1: Efficacité AF Détermination du facteur d’efficacité N :
- Référence commerciale X3 (Hempel)= X3 Biofouling Methods
- PVC = controle de colonisation B ZOI:c).bIe 12.4 Intensity factor (IF) used for calculating N:
- 8 revétements alternatifs sans biocides : roling in order of increasing the degree of coverage
MK1, MK2, M2, M4, N1, N2, L1, L2 e of rgamime, veredforesch

no fouling
0-<10
= |mmersions statiques & dynamiques 20— £40
40 - <60
60 -<100

Facteur d’efficacité

s WK — O

N =X(IF xSF)

Table 12.5 Severity factor (SF) used for calculating N; rating

in order of increasing severity.

Type of organisms SF

{  Slime (biofilm) 1
Algae (brown, green, red) 3
Nonencrusting macroorganisms (ascidians, hydroids, 4
| solitary sponges, branched bryozoans)

Encrusting animal organisms (barnacles, bryozoans, 6
tubeworms shellfish, coral algae, encrusting sponges)




5 sites d’études contrastés aux
plans climatique, social et
réglementaire

* |le de la Réunion / Océan Indien:
Le Port

* France métropolitaine /
Mer Méditerranée : Toulon AN
Océan Atlantique : Lorient . 7 g

* Québec / Estuaire du St Laurent: “
Rimouski 3 4 -
Sept-lles

Immersions :
1 an (mai 2021-2022) pour T - L — R (Fr)
6 mois (mai a oct. 2021) pour R-SI (Qc)
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Colonisation - La Réunion (12mois)

PVC L2 L1 N2

MK2

X3 M2 M4 MK1

N1
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Colonisation des revétements - Bretagne

REVETEMENT PVC REVETEMENT X3

34 semaines

Nom complet du systéme = = = Limite efficagt®

10 15 20 25 30 35 40 45 50
47 semaines Durée d'immersion (semaines)

36 38

47 semaines

34 semaines

—— X3-statique - = - Limite efficacité

15 20 25 30 35 40 45 50
Durée d'immersion (semaines)

REVETEMENT M2

% Type de biofouling varie beaucoup en
fonction du site/conditions environnementales

% Ordre d’efficacité indépendant des sites

47 semaines

| .

34 semaines

Nom complet du systéme = = = Limite efficacité

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Durée d'immersion (semaines)




Efficacité antifouling (indice N)

Efficacité antifouling in situ a Toulon (statique)

45
40 —N1
35 N2
—MK1
30
MK2
25
2 | —M?2
20 T M4
|
10 L2
—X3
5
—PVC
0

- -Limite efficacité
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Durée d'immersion (mois)




3.2-Essais écotoxicologiques de lixiviats
des revétements AF sur différents niveaux CRUSTACEAN

tr0p h iques Artemia salina \

MICROALGAE

Phaeodactylum tricornutum

= Effets non significatifs a faibles / l\ ’

CORAUX

Pocilopora damicornis




Tache 4 : Estimation du risque de transfert d’especes exotiques
= Transplantation de biofilms = simuler le déplacement de navires

Sept-iles (S)

Milieu tempéré
Milieu
continental
subpolaire

Rimouski (R) _

o Milieu tempére
Milieu .
continental [EREEEE"
froid et
humide




@ Immersion in situ & 1 mois

Sites d’origine

SEETE A
art || ]| ]

AF2

@ Mésocosme [l == SSa LS ST T @ Transport
i ; \A.:_‘

X 1a5jours

Grattage des biofilms T2
Biofilms transités

6 transplantations intersites
» Biofilms : 144 échantillons NGS
141 échantillons pour cytométrie en flux

Grattage des biofilms T1

Diversité
Métabarcoding
Procaryotes 16S
Eucaryotes 18S

Abondance
Cytométrie en flux

Espéeces survivantes au
transfert ?

Espéeces introduites ou
persistantes ?



NMDS2

-3

Procaryotes

NMDS/Bray-Curtis - 16Sv4v5

-3

*
* ¥
La Réunion
A
. o
A A ohiy
[ ]
o C
° n ;-
[
v ‘
Sept-iles &
Stress = 0.14
5 _ 0 1 2
NMDS1

v’ Effet site significatif (p=0.001)

Suteee v Absence d'effet du type de

B AF1
A AF2

o PVC surface sur la structure des
¥ Seawater ;
communautés (p=0.086, p=0,029)

Temps d'immersion/Sites
T
T

ke v Plus fortes similarités entre les
T1_S

TIT communautés Rimouski-Sept-iles

T2 Rg_T , .
s et La Réunion-Toulon
T2_T

® T2 T Re
T3 L

B ReT v/ Communautés microbiennes des

T3_Ri_S

o000V O0OGOGOO
[N S TR S N D S O A AR

i biofilms plus proches de leur
® T3_T_Re oy . . oy
milieu d’origine que du milieu
receveur

= risque developpement d’especes
introduites



Tache 2: Représentation et attentes des utilisateurs
Tache 5 : Enjeux socio-écologiques

Mer Méditerranée

* Faible intérét des plaisanciers et des
regroupements de plaisanciers et de pécheurs
pour la question des AF sans biocides

* Sensibilisation et information actuelles:
étiquettes sur la toxicité humaine seulement

e |ncitatifs limités des vendeurs:

« si on annonce tous les dangers, on risque de ne plus
vendre le produit ».

«je ne sais vraiment pas si les clients portent des
masques, etc... peu de clients achétent des
masques (avec leurs produits)».



Bretagne

La conscience environnementale n’est
pas le seul levier favorisant I'adoption de
nouvelles générations de produits AF
(sans biocides).

Les résultats préliminaires démontrent
qgue |I'adoption d’'un comportement plus
éco-responsable est étroitement liée aux
facteurs suivants :

1. Colts
2. Efficacité
3. Practicité




Québec (Estuaire maritime)

LUenjeu environnemental est percu comme important mais I’AF ne
vient jamais seul — c’est un polluant invisible, rarement pris en
compte. La perception de la toxicité du produit hors application
n’est pas la

« ¢a se désagrege dans l'eau de toute fagon »

Faible travail sur les peintures. Juste des retouches a I'année, pour
surtout un aspect esthétique. La durée de vie est recherchée avec
une facilité d’application.

Faible visibilité de la pollution engendrée : comparaison
systématique avec des polluants plus visibles.

Pas une priorité — aucun attachement au produit ou a une marque,
c’est la disponibilité au magasin de proximité qui dirige I'achat.
Défiance vis-a-vis des producteurs.




Les facteurs influencant le choix d’un antifouling

2- Efficacité / Durabilité

3- Facilité d’utilisation / Autonomie

4- Toxicité humaine lors de I'application

N — Toxicité environnementale / Ecotoxicité

A

Inconscience des risques réels pour la santé lors de 'utilisation
Utilisation d’équipements de protection individuelle rare




Les peintures AF sans biocide sont une

}\ alternative intéressante pour limiter le
développement de biosalissures marines,

et limiter la formation du macrofouling.

Les communautés microbiennes

composant les biofilms sur ces

‘\ ’ revétements présentent une forte
résilience face aux changements de
conditions environnementales

Grande variabilité de la colonisation aux
9 différents sites mais ordre d’efficacité
similaire sur tous les sites

'9 Besoin de conscientisation de la population
0-06 (réglementation/incitation/certification)
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Création, mission et vision

¥/

’

VISION

Réunir et animer, en France et au Québec, les
acteurs clés de la recherche, de l'innovation et
de 'enseignement supérieur dans le domaine
maritime pour faire émerger des collaboration
de grande envergure entre nos deux nations
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MISSION

Se positionner comme chef de file international
pour les enjeux en lien avec le développement
maritime durable et responsable

L'IFQM a été officiellement créé en octobre 2016 dans le cadre de la
192 rencontre alternée des Premiers ministres francais et québécois

‘\~
Institut
France-Québec
| Marltlme
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Thématiques de I'lFQM

Surveillance et sécurité maritime

» Outils de prévention et de gestion des accidents et
catastrophes

» Outils d’'observation et de prévision environnementale

» Outils de contrdle des opérations maritimes

Santé des écosystemes

= Etats des lieux de la santé des écosystémes
= Descripteurs et indicateurs
= Actions conjointes pour la gestion des écosystemes

W

>

Péche et aquaculture

* Trajectoires du développement durable péche et
aquaculture

» Valoriser produits et coproduits péche
et aquaculture

* Acceptabilité sociale pour le développement de
nouvelles activités aquacoles et halieutiques

72

« Trans-port » maritime
durable et intelligent

= Améliorer la sécurité et innover dans un contexte de
développement durable

* Optimiser la chaine logistique maritime et les infrastructures

= Elaborer les navires et ports du futur

Dynamique et adaptation
des territoires cotiers

= Modéliser les risques d’'impacts des activités humaines
Méthodes d’évaluation des scénarios d’impact
= Valoriser les recherches intégrées et intersectorielles sur les

littoraux

Biotechnologies et
technologies/ingénierie marines

» |dentifier et prévoir les futurs besoins de la société
» Caractériser et exploiter de nouvelles ressources
* Innover et développer dans les technologies marines

Océans et santé humaine

Nouvelle thématique pour I'lFQM. Notre réseau est consulté sur
ce sujet afin d'établir une feuille de route. TF‘

Institut
France-Québec

I Mantlme







Accroissement des échanges France-Québec
en matiere de recherche et innovation

= 45 Mobilités de chercheurs/chercheuses Quelques résultats de ces nouvelles collaborations :

* 5 Mobilités étudiantes - Elaboration réussie de projets de recherche

= 6 Ecoles thématiques soutenues majeurs dans le cadre d'un appel conjoint dans le
(46 personnes étudiantes ou intervenantes mobilisées) secteur maritime entre I'Agence nationale de la

= 23 Activités de maillage ou de recherche (ANR - France) et le Fonds de
formation soutenues recherche du Québec (FRQ)

Propulsion des collaborations par le biais de
theses de doctorat conjointes France-Québec
réalisées en cotutelles

Accélération des collaborations via un
programme de bourses postdoctorales

Formation d’'une communauté de recherche

transatlantique capable de répondre

aux enjeux du secteur maritime :‘\ institut
IFQM iy

«




Dix theses réalisées en cotutelle soutenues par I'lFQM

Représentant 3 institutions du Québec et 10 institutions de la France
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Quatre stages postdoctoraux soutenus par 'lFQM

Représentant 3 institutions au Québec et 4 institutions en France

L'IFQM ceuvre a la mise en place de stages postdoctoraux réalisés conjointement en France et au Québec

Comme pour les theses réalisées en cotutelle, cette initiative soutient la formation des chercheuses et chercheurs de
demain, et produira des retombées majeures en recherche au cours des 5 prochaines années

Powse Her S willoasco Xuge  Nollatie Touitlet
Université du Québec Université La Rochelle niversité du Québec Institut de Physique
a Rimouski a Rimouski du Globe de Paris

Université du Québec Université du Québec Université de Université Laval Université Le Mans Université Le Mans
a Rimouski a Montréal Bordeaux



Appels en cours
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Pour les personnes étudiantes et stagiaires de postdoctorat a des universités d’été en 2024-2025
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Cloture de I'appel France/Quéebec dans le secteur
maritime

Merci pour votre participation & les échanges de la
journeée

Site de 'ANR ﬁite q/elffs FRQ N
https://anr.fr/ ttps://frg.gouv.gc.c

Portail national commun des appels a
projets
https://www.appelsprojetsrecherche.fr/
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