
Rapports internes de la Direction de l'Environnenlent et de 

rAnl(~nagement Littoral 

UN PROJET DE RESEAU INSTRUMENTE POUR LA 
SUR,TEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT LITTORAL 

J.P. BERTH()MF 

R.lNT. DEL/91.01 - SMN 



IFREMER 

Ad resse: DIRECTION DE L'ENVIRONNEMENT ET DE L'AMENAGEMENT LITTORAL 

B.P . 1049 
44037 NANTES CEDEX Dl SERVICE QUALITE DU MILIEU 

S TA TlQN,U'JJo nAromE Surve illance Milie u Nantes 

AUTEUR (S) : CODE: 

J.P. BERTHOME 
N° . 9J .. QJ .~_SIYlI'L _. 

TITRE UN PROJET DE RESEAU INSTRUMENTE date: 10 Av ril 1991 

POUR lA SURVEILLANCE DE tirage nb 50 

Nb pages 19 
L' ENVIRONNEMENT LITTORAL Nb ligures 

Nb photos 

CONTRAT DIFFUS ION 
(intitulé) lib re Œl 

rest reinte 0 
N° _ _ ... . _ . ___ ~ .. __ _ confiden tielle 0 

RËSUMË . 

Le projel de développement d'un réseau instrumenté de surveillance de 

l'environnement lilloral correspond à une nécessité d'observations, sur de longues séries 

temporelles , ct de mesures à des fréquences élevées. 

li est le résultat d'une analyse des besoins des différents types d'utilisations. 

li est l'occasion de coopération entre des scientifiques et des industri els pour 

développer un réseau de stations instrumentées multiparamètres transmettant les données 

par satell ite vers une stati on de trai temen t des données ct de diffusion cie celles-ci par 

réseau informat isé. 
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INTRODUCTION 

La prise de conscience des problèmes d'environnement s'est largement développée tant au 

niveau français qu'au niveau européen. Tous les secteurs sont concernés et notamment ce lui de 

l'environnement littoral. 

L'intérêt croissant des collectivités nat ionales pour ce type de problèmes a conduit les 

instances gouvernementales, européennes et internationales à prendre des initia tives dans le domaine 

de la recherche et de la protection de l'environnement. 

A titre d'exemple, le plan national pour l'environnement du Ministre Brice Lalonde propose 

comme axe de recherche: "Systèmes avancés de détection des transformations de l'envi ronnemen t en 

France et dans les DOM-TOM. Développement d'outi ls d'observation: télédétection, inst rumentation, 

capteurs, réseaux, stations écologiques, banques de données... Participation aux observatoi res 

européens ou mondiaux". 

Il convient aussi de rappeler la création de l'Institut Français de l'Environnement. 

Au niveau européen, la mise en place d'une agence européenne de l'environnement confirme 

cette volonté de surveillance des paramètres indicateurs de qual ité des eaux (continental es ou 

marines), de l'air, etc .. . 

Le besoin scientifique de longues séries temporelles se confirme de jour en jour, que ce soit 

pour pouvoir apprécier les niveaux, les tendances, et les cycles naturels pluriannuels. L'évolution 

technologique permet maintenant d'envisager des systèmes automatisés autonomes, qui pourront 

assurer une bonne précision de la mesure. Le programme national d'océanographie côtière note qu'il 

est donc urgent de développer simultanément des bouées et des modules benthiques, munis de 

plusieurs instruments (capteurs, échant illonneurs, caméras, etc ... ) perm ettant l'approche 

multiparamètres nécessaire à une interprétation. Les stations sont comprises ici comme des lignes 

instrumentées munies d'une bouée de transmission de surface. On cloit clone développer une structure 

(ligne et bouée, pylône), un système de transmission cles données, et clans ce rtains cas un système 

assurant l'échantillonnage de toute la colonne d'eau . 

La possibilité d'obtention de données fiables, soit en continu , soit par "salves à fréquence 

variable", sur des paramètres physico- chimiques simples serait un atout essentiel pour une meilleu re 

compréhension des écosystèmes. Les coù ts de fonctionnement rapportés fi la quantit0 d' information 

saisies seront considérab lement réduits par rapport aux systèmes actuels (déplacement, frai s de 
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personnels, etc .. . ) même si les investissements restent élevês en raison de la relative nouveauté de ces 

technologies et des développements qui restent à faire. 

Il convient de remarquer que les réseaux de surveillance automatique sont beaucoup moins 

développés dans le domaine marin que pour la surveillance des pollutions atmosphériques. 

1 - CONCEPTION GENERALE DU SYSTEME 

Au delà de la prise de données par des capteurs, les progrès réalisés dans la transmission 

satellitaire ainsi que dans l'informatique pour l'archivage, le traitement et la mise à disposition des 

résultats ont conduit à la conception d'un schéma type de surveillance du milieu marin : 

Capteurs multiparamètres (sur bouées) --> transmission des données par satell ite --> 

station de réception, archivage, traitement, validation - -> mise à disposition des données 

par réseaux informatisês. 

Nous reprendrons dans les spécifications du système, une vision "utilisateurs". II s'agit donc 

d'une définition des besoins tels qu'ils ont été discutés lors de différentes réunions du groupe de projet 

auxquelles ont été invités des utilisateurs extérieurs tels que le STNMTE (Service Technique de la 

Navigation Maritime et des Transmissions de l'Equipement) ou la Météorologie Nationale. 

Cependant, les spécifications des capteurs et notamment les types de paramètres mesurés tiennent 

compte des possibilités techniques actuelles ou disponibles dans un futur proche. 

L'environnement littoral correspond à des zones de caractéristiques particulières il fort es 

contraintes ce qui conduit à définir certaines spécificitês pour ce type de réseau : 

- besoin de prise de mesures sur toute la colonne d'eau, y compris près du fond. 

- zones de fort marnage sur des fonds de faible profondeur en Atlant ique. 

- nécessité de prise de mesure dans la zone de balancement des marées, avec des 

périodes "à sec" ct de fort s courants 

- contraintes particulières de la Méditerranée 

- forte turbidité des secteurs estuariens ou conchylicoles 

- nécessité de transmission d'ordres vers les stations 

- localisation dans le cas de bouées dérivantes 
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1.1 - Les paramètres mesures 

1.1.1. - Paramètres hydrologiques 

Les premières réflexions ont porté sur les paramètres hydrologiques (cf. annexe 1). 

Les spécifications des besoins ont été définies pour les paramètres essentiels, sachant que 

pour une bonne partie d'entre eux, il n'y a pas de capteur actuellement di sponible sur le 

marché. Sauf précision contraire, les caractéristiques sont données pour un système 

devant effectuer des mesures en autonomie complète pendant 1 à 2 mois (minimum). 

Selon que l'on envisage une utilisation en Atlantique ou en Médit<ôrranée, le fond peut 

signifier une profondeur de - 20 m à - 100 m. 

Pour chaque paramètre, la gamme de mesure, la précision, le temps de réponse, la 

localisation et la fréquence de mesure correspondent aux besoins des utilisateurs. Ces 

caractéristiques pourront être discutées à nouveau lors de l'établissement du cahier des 

charges définitif en fonction des possibilités techniques existantes ou à développer. 

Il apparaît que des capteurs sont actuellement dispon ibles pour les mesures de 

température, salinité, conductivité, pH, oxygène, sulfures et l'on peut ra isonnablement 

penser que la mesure de l'éclairement ou de la turbidité par néphélométrie pu isse assez 

rapidement se développer. 

Cependant, il convient de rappeler que ces capteurs devront être efficaces pendant 

de longues périodes, ce qui soulève le problème particulièrement crucial des biosalissures 

(fouling). 

Les autres paramètres indicateurs de la qualité générale des eaux, tels que 

chlorophylle et phéopigments, ammoniac, nitrites, nitrates ont été listés bien que des 

systèmes simples de mesures ~ ne soient pas actuellement disponibles. Il n'a pas été 

exclu que ces paramètres puissent faire l'objet d'une recherche particulière, telle la 

miniaturisation d'appareil de laboratoire pour dosage in..s.i1l!. 

Par contre, à l'exception de détecteur d'hydrocarbures sur des si tes particuliers, la 

recherche de métaux lourds ou de composés organiques dans l'eau n'a pas été retenu. En 

effet, les très faibles niveaux de concentrations de ces éléments ct la variabilité de ccllc­

ci ont conduit les responsables du RNO (réseau national d'observation) à effectuer les 

analyses sur des mollusques fi ltreurs, qui, en concentrant ces produits dans leur chair, 

constituent des "intégrateurs" et permettent une bonne évaluation des nivea ux ct des 

tendances. Des solutions techniques à court terme paraissent peu réalistes dans ce cas. 
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1.1.2. - Autres paramètres 

Le STNMTE a un projet d'extension d'un réseau de cinq bouées de mesure de 

houle situées à une dizaine de kilomètres de la côte. 

Le but de ce développement est de valider les modèles mathématiques notamment 

sur les évolutions à long terme de la houle directionnelle. 

L'intérêt de l'acquisition de données sur la houle, mais éga lement sur les courants 

(vitesse, direction) a été montré. 

De plus, le STNMTE pourrait être le partenaire, dans la phase d'exploitation du 

réseau, pour l'installation et la maintenance. 

D'autre part, il apparaît que des paramètres de type météorologiques pourraient 

faire l'objet de mesures dans la zone littorale que ce soit sur bouées fixes ou clérivantes. 

Ce sont la pression atmosphérique, le vent (vitesse et direction), la température cl 'air , 

l'humidité, éventuellement l'ensoleillement et la visibilité. La Météorologie Nationale a 

manisfesté son intérêt pour un réseau de mesures en "temps réel" complémentaires des 

informations déjà disponibles à partir des stations terrestres littorales. 

1.2. - Transmission des données 

Il est apparu que la transmission par satellite était celle qui correspondait le mi eux aux besoins 

du système notamment en raison de la nécessité d'une seule station de réception contrairement aux 

transmissions hertziennes et aux possibilités de positionnement des bouées. Ceci n'exlu pas la 

possibilité d'autres formes de transmissions (cables, acoustique etc ... ). 

La fréquence de transmission des données peut être différente de celle d'acquis ition de la 

mesure. Une fréquence de transmission journalière apparaît comme la mieux adaptée à la prise de 

mesure en phase de routine. Par contre, en cas d'alerte, déclenchée par le dépassement d'un seuil 

critique prédéterminé pour chaque paramètre observé, une augmentati on de la fréq uence de 

transmission devient nécessaire. Elle correspond alors à du temps "quasi réel", chaque prise de mesure 

faisant aussi tôt l'objet d'une transmission. 

L'intérêt d'un système de transmission bidirectionnel réside dans le fait qu'il permet une 

intervention en cas d'événement soudain. L'observation du dépassement d'un seuil d'alert e induit la 

nécessité de faire varier à distance la fréquence de prise de mesure ou de transmission de même que la 
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mIse en service d'autres capteurs. Ceci peut également être utile pour déclencher des tests de 

validation. L'absence de système bidirectionnel obligerait à développer une automatisation très 

perfectionnée des bouées et une gestion pré- programmée des différents types de situation 

envisageables, ce qui paraît difficile. 

1.3. - Gestion des données 

li semble nécessaire de distinguer la réception sur un site central de toutes les données acquises 

et la gestion centralisée de celles-ci. En effet , dans le premier cas, les données sont archi vées sur un 

site physique unique (un ordinateur central) alors que dans le second cas, c'est le traitement des 

données qui est réalisé par une personne ou par un groupe de personnes ayant une activité nationale. 

En d'autres termes, une base de données unique n'est pas incompatible avec une gestion 

régionale des données. Dans ce cas, il est impératif de développer des méthodes standard de validation 

scient ifique de celles-ci. 

Différents types de consultations des données de la base sont envisageables. Il apparaît 

nécessaire que la consultation des données brutes soit possible, notamment en phase d'alerte, par les 

utilisateurs qui peuvent en avoir besoin pour formuler un avis ou pour prendre une décision. La 

consultation doit ainsi être possible en temps réel. De même cette consultation est indispensable pour 

les gestionnaires des données de routine. 

En phase de surveillance, comme en phase d'alerte, un certain nombre de données "prétraitées" 

do ivent pouvoir être mises à disposition d'interlocuteurs "non scientifiques" : aquaculleurs, décideurs, 

médias, grand public, etc ... Des formes de consultations "type" seront alors à définir, par exemple : 

mini , maxi , moyenne journalière par point et par tranche de date, comparaison à des amplitudes de 

valeurs préalablement définies (normes, tendances), etc .. . 

Tout ceci nécessi le une validat ion préalable des données, afin que leur présentat ion ne fasse 

l'objet d'interprétations erronnées. 

Enfin des traitements en temps différé doivent être possible par extraelion sélective de la base 

et rapatriement de fichiers pour trai tement en mode local. Ces traitements pourront êlre réa lisés pour 

élaborer des synthèses régionales ou nationales aussi bien que dans le cas d'ét udes en vue d'une 

meilleure connaissance des écosystèmes. 
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ll- SYSTEME MODULAIRE EN FONCTION DES UTILISATEURS 

Tout système de surveillance doit être développé en fonction des objectifs que l'on doit définir 

au préalable. L'architecture générale du réseau doit pouvoir évoluer dans le temps, notamment par 

intégration de techniques nouvelles mais également en fonction d'objectifs nouveaux qui pourraient 

être assigné. Le type d'objectif entraîne des spécifications particulières en termes de paramètre, de 

positionnement de bouée, de fréquence de mesure et de transmission, du niveau de traitement de 

l'information avant la diffusion, ou tout simplement de niveau d'accès à la base. 

2.1. Objectif environnemental 

Il s'agit là de l'observation de niveaux et de tendances à moyen et long terme pour 

les paramètres choisis. Il y a donc nécessité d'un réseau permanent d'observat ion cie tous 

les bassins hydrologiques qui ont été définis le long du littoral. Le nombre de s tations 

instrumentées (bouées ou pylônes) serait à terme de l'ordre de 100. Le traitement des 

données en temps différé ou même en temps quasi réel, réal isé soit au niveau régional , 

soit au niveau national semble du ressort de grands organismes publics ou des services 

extérieurs de l'état. La diffusion "grand public" des données après traitement reste 

souhaitable. 

2.2. Objectif alerte 

Il faut entendre par là toute variation du milieu qui peut entrainer des 

conséquences néfastes sur celui-ci. Il y a un aspect protection des cheptels en élevage 

(aquaculture etc ... ) mais également de l'ensemble de la flore et de la faune . De même, 

l'obj ectif alerte peut conduire à une meilleure protection de la santé publique. 

Si certains paramètres peuvent avoir une action directe comme par exemple des 

mortalités de poissons dues à une anoxie, dans la plupart des cas, ils ont un rôle 

d'indicateur de premier ou second niveau. A titre d'exemple, une dessalure des caux clue il 

des crues pourra indiquer un apport supplémentaire de matière organique et donc un 

risque d'eutrophisation dans une zone semi- fermée. De même, cet apport d'cau pourra 

indiquer un risque de contamination bactériologique et induire une survei llance renforcée 

des zones d'élevage ou des gisements naturels coquilliers du secteur. 

Un réseau plus dense de bouées dans les zones sensibles pourra s'avérer nécessai re. 

On peut également envisager l'utilisation de bouées dérivantes afin de mieux suivre 

certains phénomènes ou même d'autres types de supports mobi les, éventuell emen t sous-
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marins. Le déclenchement de l'alerte peut être provoqué par le dépassement d'un seuil 

fixé et entraîner une augmentation de la fréquence d'observation et cie transmission, etc ... 

Il Y a nécessité d'un traitement des données en temps réel au niveau local, 

notamment en raison de décision à prendre: transfert de cages à poissons, déclenchement 

de prélèvements et analyses manuelles sur des coquillages, etc .. . Une utilisation nationale 

des données en temps différé ne doit pas être écartée bien que l'apport complémentaire de 

celles-ci risque d'être faible par rapport aux données de la surveillance 

environnementale. 

Les cellules "qualité des eaux" des services de l'Equipement principalement 

chargées de la recherche des sources de pollution, les agences de bassin de les ports 

autonomes pourraient constituer des groupes d'utilisateurs par rapport à ce type 

d'objectif. 

2.3. Objectif" études" 

Les caractéristiques de cet objectif sont d'une part la durée limitée cie la prise de 

mesure (de quelques semaines à quelques mois voire un an), la surface relativement 

réduite des zones à étudier (une baie, un estuaire, une lagune, etc ... ) et le nombre de 

bouées nécessaires (de quelques unités à une dizaine). La location de ces bouées serait 

d'ailleurs envisageable. 

Outre les capteurs disponibles, des capteurs prototypes pourraient être ajoutés à la 

configuration de base. Suivant le type d'étude, la fréquence de mesure et de transmission 

pourra être extrêmement variable, et non obligatoirement préprogrammée. Le traitement 

des données, réalisé uniquement localement se fera soit en temps réel, soit en temps 

différé. L'utilisation de bouées dérivantes doit être possible avec une local isat ion précise. 

Les utilisateurs pourront être aussi bien des laboratoires de recherche publics ou ' 

privés, des bureaux d'études ou des collectivités locales. 

2.4. - Objectif surveillance individuelle 

Cette surveillance s'adresse aux individus ou petites entreprises aquacoles, stati ons 

de purification de coquillages, etc ... qui au delà de l'ut ilisation de données nationales, 

peuvent souhaiter effectuer des mesures de contrôle dans leurs exploitations. 
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Les paramètres mesurés sont généralement simples (température, salinité, oxygène 

dissous, ... ). Il peut être envisagé des appareils fixes ou portables de faibl e coût. Pour les 

systèmes fixes, les contraintes de poids ou de source d'énergie sont moins fortes. La 

connexion avec un réseau national doit être possible même si elle n'apparaît pas 

indispensable. 

III - REIATIONS AVEC LES RESEAUX EXISTANTS 

Trois réseaux sont actuellement gérés par IFREMER 

3.1. - RNO (Réseau National d'Observation) 

Géré au Centre IFREMER de Brest pour le compte du Ministère de 

l'Environnement qui le finance, le RNO a été mis en place en 1974 pour les observations 

sur l'eau et en 1978 pour les observations sur la matière vivante et les séd iments. 

C'est l'objectif environnemental "niveaux et tendances" qui a dans un premier 

temps motivé la mise en place du RNO, sur les zones où la surveillance de la 

contamination diffuse relève d'une action nationale. 

Surveillance des paramètres généraux de qualité 

Cette surveillance ne porte que sur les masses d'eaux. Les paramètres de base sont 

la température, la salinité, les sels nutritifs, nitrate, nitrite, ammonium, phosphate, la 

chlorophylle et les phéopigments. Sur certains sites, l'oxygène dissous et les silicates sont 

aussi mesurés. 

Ce type de surveillance ne se fait que sur onze sites. En Manche-Atlantiq ue, cette 

surveillance ne comporte en général que deux à cinq campagnes par an et uniquement en 

périodes hivernale et estivale, et le plan d'échantillonnage s'allache à décrire au mieux 

l'ensemble de la masse d'eau par des prélèvements répartis sur toute la gamme de salin ité. 

En Méditerranée, des campagnes un peu plus nombreuses (six à douze par an) porten t sur 

un nombre limité de stations fixes. 

Surveillance des polluauts 

Compte-tenu de la difficulté et du coût des analyses de très faibles concentra tions 

dans l'eau , cette surveillance porte en priorité sur la mat ière vivante, essentiellement 

moule et huître. Les polluants suivants sont systématiquement recherchés: mercure (Hg), 
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cadmium (Cd), plomb (Pb), zinc (Zn), cuivre (Cu), polychlorob iphényls (PCS), DDT, 

DDD, DDE, HCH, lindane, hydrocarbures polyaromatiques (PAH). Un peu plus d'une 

centaine de stations sur 43 sites du littoral sont échant illonnées en général quatre fois par 

an par les agents IFREMER et les analyses faites au Centre de Nantes. Une partie des 

échantillons est systématiquement conservée pour d'éventuels contrôles ou recherche 

ultérieure d'autres polluants. 

Gestion des données 

La gestion des données est largement informatisée. Le système de gestion de base 

de données est associée à un langage d'interrogation qui permet à l'utilisateur de traiter 

sur son propre matériel, les données extraites de la base. 

3.2. REPHY (Réseall de slIrveillance phytoplanctoniqlle) 

Le développement très important d'une espèce toxique de plancton végétal 

Dinophysis en 1983, entraînant quelques milliers de gastro-entérites chez les 

consommateurs de coquillages, a conduit à la mise en place d'un système de surveill ance 

des perturbations d'origine phytoplanctonique. 

Une triple mission a été définie: 

- protéger la Santé publique, 

- protéger les cheptels, 

- acquérir une série temporelle de données. 

Ce réseau a une double vocation environnementale et de protection de la santé 

publique. 

Le réseau de suivi 

Les stations de prélèvements ont été réparties le long du littoral en tenant com pte, 

à la foi s de l'importance des cheptels en élevage, des zones hi storiquemen t favorab les ;, 

l'apparition de dinoflagellés, et d'un besoin de répartition géographique homogène. 

Actuellement 38 secteurs font l'objet d'un suivi systématique. Les fréquences de 

prélèvement sont bimensuelles de septembre à avril et hebdomadai res de mai à août. 
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Le système d'alerte 

Il peut être déclenché soit à partir des observations du réseau de suivi, (observation 

d'espèces toxiques) soit grâce à tout informateur extérieur. Le déclenchement du système 

d'alerte entraîne immédiatement une multiplication des observations dans la zone 

touchée : 

- augmentation sensible du nombre de points de prélèvements: 100 points 

sur l'ensemble du littoral ; 

- augmentation de la fréquence de prélèvement qui devient au minimum 

hebdomadaire, sur l'ensemble des points de la zone touchée ; 

- multiplication du type d'observation : outre le dénombrement des cellu les 

toxiques (Dinophysis ou Alexalldrium) dans les eaux, des tests de toxici lé 

sont effectués sur des souris, à partir d'hépatopancréas de coquillages. 

Gestion des données 

Dès que les données sont acquises, elles sont immédiatement sa isies 

sur micro-ordinateur ou minitel et stockées sur le site central de Brest. 

Elles sont consultables en "temps réel", à partir des lieux de saisie mais 

également de n'importe quel min itel (avec code d'accès). 

Des synthèses régionales ou nationales sont réalisées en "temps 

différé" par sélection des données et rapatriement de fichiers. 

3.3. REMI (Réseau de surveillance microbiologiqlle) 

Le réseau a été restructuré en 1989. Outre l'objectif de protection de la sa nté 

publique qui persiste, un objectif environnemental (évaluati on des ni veaux et des 

tendances) se développe. Deux types de structures coex istent donc : 

Le réseau de surveillance 

Il correspond à une approche des niveaux ct des tendances. Les 

ind icateurs de contamination sont les coliformes fécaux dénombrés dans 

les coquill ages. Toutes les zones du littoral, conchylicolcs ct non-
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conchylicoles sont concernées. La fréquence de prélèvement est 

mensuelle et l'effort d'échantillonnage (nombre de points de prélèvement 

par secteur) est proportionnel à un indice de risque qui tient compte à la 

fois de la qualité bactériologique estimée du secteur et de sa production 

coquillière. Le positionnement des points de prélèvements est de type 

systématique (équidistance). 

Le réseau d 'intervention 

Il correspond à une approche " Santé publique" (salubrité des 

coquillages). Les indicateurs de contamination sont les coliformes fécaux 

ainsi que les salmonelles qui sont systématiquement recherchées lorsqu'il 

y a contamination. Seuls les secteurs conchyli coles sont concernés par ce 

système. Le réseau d'intervention est activé par des paramètres de 

déclenchement divers : météorologie (pluies, tempêtes), pratiques 

agricoles, période touristique, mauvais résultats obtenus par le réseau de 

surveillance (ce qui reste exceptionnel), par les services vétérinaires ou la 

DDASS, etc ... 

La fréquence de prélèvement est au minimum hebdomadaire, elle peut 

être bi-hebdomadaire en période très sensible. 

Le positionnement des points de prélèvement s'effectue selon un 

gradient décroissant de contamination par rapport aux apports connus 

(rivières, étiers, égouts, etc .. . ). 

Gestion des données 

Les données sont stockées sur le même système informatique que le 

réseau de surveillance phytoplanctonique. Ces données sont 

immédiatement disponibles pour les partenaires extérieurs. 

Les données font également l'objet de traitemen ts en "temps différé" 

afin de publier des synthèses régionales et nationales. 
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3.4. - CompLémentarité et sllbstitlltion 

Le projet de réseau instrumenté apparaît en un premier temps comme complémentaire du R 0 

dans les secteurs où celui-ci n'a pas implanté de surveillance des paramètres généraux de qualité des 

caux, c'est à dire dans les bassins hydrologiques autres que ceux inclus dans les onze si tes énoncés 

plus haut. L'implantation progressive du réseau se fera en fonction de l'état de sensibilité des secteurs. 

La substitution du RNO par le réseau instrumenté se fera progressivement jusqu'à ce que 

l'ensemble des paramètres généraux de qualité des eaux soient automatisés (électrodes nouvelles ou 

miniaturisation d'appareils de laboratoires). 

Il en sera de même pour le REPHY implanté dans 37 sites pour lequel la substitution pourra 

être totale en ce qui concerne les paramètres physico-chimiques, les observations de phytoplancton 

nécessi tant encore des prélèvements d'eau transférés vers des laboratoires. 

Cependant, l'énorme avantage de mesures à haute fréquence réside dans le gain de productivité 

de ce type de surveillance. Le très grand nombre de données acquises permettra de mesurer la 

variabili té des résultats à l'échelle de la marée, de la journée ou du mois ce qui n'est pas possible à 

l'heure actuelle. De même ces mesures permettront d'observer les phénomènes de courte durée que les 

mesures ponctuelles ne peuvent pas détecter en raison de leur faible fréquence (hebdomadaire voire 

mensuelle). 

Le grand nombre de données acquises facilitera le développement de modèle descriptifs puis 

préd ictifs dans des secteurs sensibles. A titre d'exemple le suivi de la stratification progressive des 

eaux de la Baie de Vilaine serait un bon indicateur du risque de développement d'espèces 

phytoplanctoniques toxiques telles que Dinophysis . Ccci serait une aide précieuse pour la mise en 

alerte préventive du REPHY. 

La couverture progressive des 81 bassins hydrologiques à vocat ion conchylicole est une 

nécessité liée à la Directive européenne de 1979 sur la qualité des eaux conchylicoles. Même si les 

fréquences de mesures requises restent faibles, la surveillance instrumentée de ces secteurs 

complétera et pourra se substituer efficacement celle déjà en place. Une réfl exion identique devra êt re 

menée en zone aquacole pour la surveillance des effluents d'élevage. 

De même, la possibilité de déclenchement d'alerte au delà de certains seuils pour les paramctrcs 

indicateurs (ex. salinité) facilitera largement le passage en intervention du REM I pour lequel, si 

aucune substitution ne peut être envisagée en raison des prélèvements effectu~s sur des mollusq ues, 
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un allégement de l'effort d'échanti llonnage en intervention pourrait être étudié dans certains secteurs 

instrumentés. 

Au delà de la substitution partielle au totale (à terme) de réseaux existants ct de l'apport de 

connaissance lié aux hautes fréquences de mesure, le réseau instrumenté apportera une protection 

nouvelle dans des secteurs jusqu'ici non surveillé (ex. : mortalité par anoxie dans des baies ferm ées, 

mortalité par dessalure dans certains estuaires etc ... ). 

IV - RECHERCHES ASSOCIEES ET OUVERTURE EUROPEENNE 

Comme nous l'avons signalé plus avant, ce réseau doit être conçu de façon à pouvoir intégrer 

des capteurs nouveaux, lorsque ceux-ci seront qualifiés et validés. L'IFREMER développe des 

programmes dans ce domaine: 

Une première action a pour but d'identifier, caractériser et valider des capteurs existants. Après 

une phase de réflexion méthodologique, les tests seront réalisés sur des périodes de deux mois. En cas 

de résultats favorables, le capteur pourra être directement intégré dans une stat ion pilote, s inon soi t 

des modifications pourront être apportées, soit le capteur ne sera pas qualifié. 

Une deuxième action concerne les recherches "amont" sur des principes nOuveaux. Elles sont 

menées en collaboration avec des laboratoires français . Nous citerons le développement d'un ISFET 

pour la détermination du pH dans l'eau de mer en collaboration avec l'école centrale de Lyon et la 

mesure de l'oxygène dissous à l'aide de fibres optiques en collaboration avec un laboratoire du CNRS 

de Nancy. 

Il est raisonnable de penser que l'intégration de capteurs de ce type, dans des bouées 

instrumentées ne pourra se faire avant 5 ans. 

Une troisième action, "intermédia ire", en terme d'échéance, est menée en interne à l'lFREM ER. 

Il s'agit du développement et de l'adaptation d'instrumentation opt ique pour les mesures chimiques de 

l'cau de mer à partir de méthodes utilisées en laboratoire. C'est le cas de la fluorescence pour le 

comptage du phytoplancton et de la colorimétrie pour l'analyse des nutrients. 

Dans le domaine de l'instrumentation de l'environnement, plusieurs programmes européens sont 

en phase de préparation ou de développement dans le cadre d'EUREKA-EUROMAR. 

Nous citerons le projet MERMAlD qui a pour objet de développer un système automat ique de 

mesure pour la détermination des contam inants et l'évolution des substances influençant la balanœ en 
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oxygène : métaux . lourds, micropolluants organiques, nutriments, chlorophylle et matière organique 

dégradable. L'IFREMER participe à ce projet par intégration du granulomètre laser développé en 

interne. 

Plus récemment a été lancé MICSOS qui a pour but de développer des sondes pour l'études es 

microstructures (pour différents types de paramètres tels que température, turbulence, etc ... ). L'échelle 

de variation observable est de l'ordre du mm. 

Enfin, le projet SEA WATCH se veut êt re "un système opérat ionnel de survei llance et 

d'information sur l'environnement marin pour les mers européennes" . Il utilise le même concept que 

celui décrit en début de rapport mais n'effectue les mesures qu'en surface, dans des zones soumises à 

moins de contraintes que les zones du proche littoral par exem ple. Les mesures en zone de 

balancement des marées ne sont pas prévues. 

La participation au projet SEAWATCH n'ayant pu à ce jour se réaliser, il conviend ra de 

pouvoir ouvrir le projet que nous venons de décrire à des participations européennes. En effet, un 

projet de ce type ne peut rester confiné à l'intérieur des frontières françaises. Cependant, il apparaît 

souh aitable de parfaire le cahier des charges avant de proposer un projet de type EUROMAR oU 

MAST sur ce thème. La réalisation d'une station pilote permettrait également de valoriser un savoi r­

faire qui crédibiliserait cette démarche auprès d'industriels étrangers. L'IFREMER pour sa pan, 

s'engagerait à développer les contacts avec les utilisateurs institutionnels des réseaux de surveill ance 

des pays de l'arc atlantique et de l'ouest méditerranéen et à prendre tous les contacts avec les 

Ministères, Administrations et Organismes de recherches intéressés. 

CONCLUSION: 

La prise de conscience progressive de l'intérêt de la protecti on de l'environnement littoral a 

cond uit aux deux constatations suivantes: 

- besoin accru de connaissances scientifiques 

- nécessité d'une surveillance plus étendue et plus efficace 

Afin de répondre à ces demandes, il apparaît qu'un réseau instrumenté d'observa tion de 

l'environnement littoral soit l'un des outils efficaces qui , par ailleurs, fait défaut. 

Le savoir-fa ire ex istant au niveau d'organismes comme les Services Techniques de la 

Navigation Maritime, la Météorologie Nationale ou l'IFREMER permet de bi en spécifier les besoi ns 
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pour l a définition d'un cahier des charges (tant au niveau de la conception général e que de la 

maintenance ou de l'exploitation- diffusion des données). 

La réussite d'un tel projet est conditionné par l'ex istence de partenaires ind ust ri els motivés, 

ayant une bonne expérience dans le domaine et investissant en recherches et développeme nt. Plusieurs 

sociétés réunissant ces conditions ont déjà montré leur intérêt pour ce projet. 

L'ouverture européenne d'un tel projet semble un objectif à atteindre dans les prochai ns mois ce 

qui pourrait permettre à la France de se placer comme leader dans une acti on apparaît comme un défi 

scient ifique et technologique. 

Comme tout projet doit avoir un nom de baptême, il est proposé de retenir celui de RAVEL *: 

Réseau Automatisé de Veille pour l'Environnement Littoral, ce qui pourra auss i être apprécié des 

adm irateurs du compositeur des "Jeux d'eau", oeuvre pour piano qu'il créa en 1901. 

Ce document a reçu l'approbation du groupe de projet constitué de : 

Mme BAILLY (OS), MM. BERVAS et BIROT (DITl), CHARTOlS (DR V), FERLI N (DRCI), 
GE TIEN (ORO) et JOANNY (DEL) . 

• Cette proposition de H. CHARTOrS, a é té retenue par Je groupe de projet qui avait lancé 1111 appel fi idée parmi 
ses membres 
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Sn, . r l ) ré c l~lon cn.,tral r e le s cor" c t ~r I B tl ques so rl l d o nll c e s pO li r UI ' syst6rne 

de vnrlt e ff ectuer d es mesu re s en aut onom i e complete pendant 1 d 2 mo l s. 

Se l o n qu e l'on cIlvl soge une ullll ~ll tJ o n en Atlantique ou e n Mé d lt errnnée 

f nlld pelJt ~1~nJr\ e r urI e pr o f ondeur de - 20 m d - 100 m 

Au mo in s 2 points de mesure don s ln lrn nc llc de 0 i 100 m: 
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8\/ fond Ci 0.5 m pris) e l 1 en sub-sur fa c e (i 0.5 m p rès) 

1, 0 prec i sio n demand6e pe u t 8 tre o btenue avec un bon r6fra ctomètre. La m~lhode 

c !llmlque donne unc me illeur e pr6 cis i on , mals cela n'aurait qu e peu d'in t6rêt 

comple-ten u de l'utili satio n. 

J , 

Deux l yp es de cap te u rs ex i ste nt: les systëmes induc tifs et systèmes a ! l ectrodes . 

l,es capte urs i nduc tif s o n t des perfo r man ces satis f ais an t es mal s le p r obl èm e du 

nclloy" ~ e rcste n ré s oudre . 
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fn çon s atisfaisante 6 l'aide de c apte u r s êle c troc: himiQu es (électrode s de ve rre 

se rl slb l es au~ I ons !I.). Le s paramètre s i mporta n ts i considérer dan s l e c ho i x 

d ' lIn tel 6ystém e ~ ont J e t emps de répo nse, le s interféren c es dues a d 'aut r es 

espêces ( no l ammcnt l es i ons Na') , le s pr o blèmes de sa li ss ure . 
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(souho.llel!) 

G: 0 - 20 ppm 

P: 0 , 1 ppm 

(0,05 Drm) 
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SAI.r pr ec i sion co"t r oIre Ic s cArActerist Iq ues sonl donn 6es po ur \I n systeme 

d~ vn !,t erfcctuer des me s ures en aut onomi e com~ lê te penda " t ] A 2 mo ls . 

Se l on que l'on en v l s6 se Ulle utilisati o n en Atlantiqu e o u en Méditerranée 

r o nd J"lC'ut ~ iRn! rl er une profo ndeur de - 20 m il - 100 m 

1. 

Pou r c ette mes ure, un aspe c t s upplémentaire apparait parti CUliè re me nt important, 

ce lui de 10. notion de s cull d ' Alerte . Dans ce tt e optique, Il af Paro.it p lus sou­

Il altable de prlvileger un systeme capo.ble de signaler de fa çon: fJable un abals ­

semellt de co ncentrati on au-dessous de 3,5 - Q ppm de faç on fla,ble , mais n ' ayant 

pa S ]n pre cision requise, qu 'un systême p lu s sensible mais pre~entant une fiabi ­

l ité mo Jn s impo r tante . 

Dans le c a s des capteurs 6 oxygêne, Il faudra 6tud l er la possibilité de re ca­

IJ bre r I//le so nde èlectrochimique â partir d'une mesure chJmiq~e . 

Il esl j"tèressant Je e onnaltr~ le pourcentage de phêopigment s dans I~ m~lleu 

c ' esl-6 - dlre de chloropllyLle d ég rad6e. Dans cer tains cas, ce pourcentoge peut 

all e r ju s qu'â 50 x. rour le mesurer, il est n 6cesso lre d'effe ct uer une mesure 

de flu o r esc ence sur l '6 c h a n til l a n brut et une seconde opr~ s a c i dIficatIon de 

J' ècht1lll ltl on. 

Au mlnlrnun 1 point de mesure o~ fond. 

Les mes ,'r es fournles par des élèclrodes s p~ c Jflqu e s mono- cr istallInes sont 

soll sfoJsontes. Reste toujours 8 rés oud re le probl~me du nettoyage . 

1 me s ure en sub-su rface 
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INI TRITES GM: 0 - 500 ).M 1 par J our l, tI mesure des Ilitrlte s Il'opporait pas comme une prloritè po ur DRV/Aquaculture 

r: 0,1 \lM e l I)/lv/r.s nu. 
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pM 

1 pl\r J ou r 1.0 me~U1"e d c NI! l/NIl/I. est surto ut importante pour DRV/Aquacul ture. 

==================~===================~====================~~======================m~=======================================================_=*================= 

rIl QS PIIATf:S G : 0 - 10 IIM 

r: 0,1 )lM 

] pnr j o ur Cetle me s ure pouvant ~tre d l fftelle i effe c tuer in-situ, une autre approche qui 

prut sc r évé ler sat is fai sa nte à court ter me es t d'ef fect uer des prélèvements à 

dr ~ dnlrs cO/ln ues ~III rermettro nt ult erieu rem ent de corr~ler 10 co n ce lllroti on Cil 

ph o~pholes aux autrr.s pa ra mèt res. 
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