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Les recherches en sciences marines 
sont aujourd'hui orientées par trois 

grandes questions: 
• l'exploitation durable 
des ressources (vivantes, 

mirl,;",IIF " et énergétiques) 
de la mer, de façon 
compatible avec les 
limites de ces ressources 
et les enjeux 
environnementaux; 

• le fonctionnement du système climatique, ses 
variations dans le temps et ses modifications induites 
par l'activité humaine au cours du prochain siècle; 
• les évolutions et les usages du littoral 
et leur compétition. 

Dans le même temps, les développements 
technologiques renouvellent profondément 
les approches de l'océan, son observation 
et sa surveillance, la capacité de prévision 
de ses phénomènes, ou l'exploitation durable 
de ses ressources. 

L'ifremer a construit en 2000 une vision stratégique 
qui met l'accent sur le nécessaire équilibre entre 
ses grands métiers qui sont la recherche 
et le développement technologique, la surveillance 
des ressources et de l'environnement marins, 
l'expertise sur les problèmes de la mer, la valorisation 
de ses acquis et de son potentiel, et la gestion 
de la flotte océanographique et des engins associés. 

En termes financiers , l'effort principal de l'ifremer porte 
sur la flotte et les engins, que ce soit en termes 
d'investissements et de modernisation, ou pour 
son utilisation. Cela correspond il 40 % de son budget. 
Cet effort s'est manifesté en 2000 par l'engagement 
du programme des deux navires (BeautempsBeaupré 
et NEP) avec le ministère de la Défense, 
par le lancement du troisième carénage du Nautile 
et par la mise en opération du Victor 6000. 

Si on mesure l'effort en moyens humains, l'ifremer 
met surtout l'accent sur l'étude, la surveillance 
et l'exploitation des ressources vivantes de la mer 
et sur les problèmes relatifs il l'environnement côtier. 
Ces deux axes regroupent 50 % du personnel salarié 
de l'Institut. Ce sont ces directions qui gèrent les 
réseaux de surveillance du littoral et les campagnes 
océanographiques de surveillance halieutique 
et qui se sont fortement mobilisées en 2000 autour 
des accidents de l'Erika et du levoli Sun. Ces directions 
préparent les outils de l'halieutique du futur 
en organisant le chantier d'étude des petits pélagiques 
dans le golfe de Gascogne, et de leur relation 
avec l'environnement et l'activité socio-écononomique. 

L'étude de l'océan passe de plus en plus par la 
réalisation de chantiers régionaux et pluridisciplinaires, 
gérés dans le cadre de projets structurés. L'année 
2000 et le début de l'année 2001 ont vu la réal isation 
de la plus grande part des neuf campagnes de 
ZaiAngo, en partenariat avec TFE. Celles-ci ont révélé 
l'étonnant système de canyons profonds qui prolongent 
le fleuve Zaïre, et la richesse des écosystèmes 
associés il l'émission de fluides - hydrothermaux 
et ri ches en hydrocarbures - qui s'échappent 

des sédiments. En parallèle, l'année 2000 a vu la mise 
en place et le démarrage du projet Coriolis, 
qui alimentera en données in situ l'outil opérationnel 
et inter-organisme de prévision des courants, 
Mercator, dont les premiers produits ont été diffusés 
en janvier 2001. 

Les sciences de la mer ne peuvent se développer 
dans le seul cadre de l'ifremer. C'est pourquoi l'Institut 
a cherché il renforcer ses partenariats 
avec les universités et avec les autres organismes: 
une douzaine de ces derniers sont concernés, 
dans le cadre de projets concrets, d'équipes, 
de groupements de recherche, d'expertises 
ou de programmes communs. De même, l'ifremer 
a cherché il renforcer son action il l'échelle 
européenne, notamment il Bruxelles en montant 
des propositions au programme cadre de recherche 
et développement, dans le cadre de la politique 
communautaire des pêches, ou dans celui 
de la convention Ospar et de l'Agence européenne 
de l'enVIronnement. Les accords de bipartenariat, 
l'échange d'accès aux infrastructures et aux navires 
océanographiques, ou les réseaux d'organismes 
comme le "CIEM" et le "Marine board" de l'ESF 
ont été renforcés. L'ifremer veut étre un acteur clé 
de la construction de l'espace européen de recherche 
en sciences de la mer. 

Afin de renforcer la valorisation des résultats 
et des savoir-faire des équipes de l'Institut, 
une direction de la Valorisation a été mise en place. 
Outre les outils génériques d'aide il la valorisation 
(procédures, tarifs, étude des brevets, aide 
il la création d'entreprise ... I, cette direction cherchera 
il mieux appréhender l'offre de valorisation 
des équipes et la demande de leurs partenaires 
socio-économiques, grâce il un réseau 
de correspondants sélectionnés dans les différents 
départements. 

Enfin - et surtout - l'ifremer ne vit 
que par les compétences et l'engagement 
de son personnel. Les recrutements permis par l'ARTI 
et la formation permanente ont été accompagnés 
par des mesures d'incitation il la mobilité thématique 
et géographique, dont le taux a plus que doublé 
par rapport aux années antérieures. 

Toute cette activité doit se mesurer et son évolution 
doit être analysée. Au cours de l'année 2000, l'Ifremer 
a mis en place une batterie d'indices décrivant 
sa production de façon plus fiable. Les chiffres 
en sont donnés dans ce rapport. On notera 
que l'Institut a publié au cours de l'année 2000 près 
de 400 articles dans des revues il comité de lecture, 
et plus de 1 200 avis ou expertises, a diffusé 
plusieurs dizaines de milliers d'observations nouvelles, 
et qu'il a passé des contrats de recette avec 
126 partenaires socio-économiques. Cela concerne 
un grand nombre de champs d'activité allant 
de l'aquaculture il l'offshore pétrolier, en passant 
par l'informatique et l'environnement. L'ifremer 
contribue donc toujours plus activement il mieux 
connaître l'océan et il favoriser le développement 
socio-économique du monde maritime. 

Jean-François Minster Presidenklirecteur général 
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Connaître, évaluer. mettre en valeur, rationaliser l'exploitation 
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compréhension de la circ~lation océanique 
Gestion durable des ressources halieuhoues 
Optimisation et développement des productions aquacoles 

Améliorer la connaissance, les méthodes de protection 30 
et de restauration de l'environnement marin 

Modélisation des écosystèmes côtiers 
Comportement des polluants 
Observation et su~eillance de la mer côtière 
Deux pollutions accidentelles : naufrages de I'Erika et du levoli Sun 

.: Créer et gérer les équipements d'intérët général 
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au ,31 décembre 2006 



L'lfremer 
Créé par décret du 5 juin 1984, modifié par celui du 
18  février 1998, I'lfremer est un EPIC, placé sous la 
tutelle conjointe des ministères chargés de la 
Recherche, de I'Agriculture et de la Peche, et de 
I'Equipement, des Transports et du Logement. 

Clfremer est I'lnstitut français de recherche p o u  
I'exploitation durable de la mer. Ses quatre grandes 
missions sont : la recherche, I'expertise d'intérét public 
(suivi de I'environnement littoral, des stocks halielt 
tiques, et contrôle de la qualité des produits de la mer), 
la mise à disposition de moyens (flotte océanographique 
et développement technologique), le transfert vers les 
entreprises et la valorisation de ses activités. 

Principales coopérations 
internationales 
Clfremer participe activement aux travaux de l'union 
européenne (Marine board de I'ESF), programmes de la 
DG Recherche et de la DG Pêche. II est aussi membre 
des organisations internationales dans son domaine de 
compétences (CIEM, CGPM, COI, convention OSPAR). II 
contribue aux programmes internationaux de recherche 
(étude du climat, de I'environnement et de la biodiversi- 
té). II anime de nombreux accords bipartenariaux 
(Japon, Etats-Unis, Canada, Australie, pays européens). 



Un budget annuel de près d'un milliard de francs 
(150 millions d'eurosl 

1 380 salariés lfremer et 320 salariés de l'armateur 
Genavir 

5 centres (Boulogne-sur-mer, Brest, Nantes, Toulon, 
Tahiti) 

72 laboratoires ou services de recherche, répartis 
dans 24 stations sur tout le littoral métropolitain et dans 
les DOM-TOM 

un ensemble de moyens d'élevage aquacole et 
d'expérimentation 

7 navires (dont 4 hauturiers), 2 submersibles habités, 
un engin téléopéré pour grande profondeur, un en- 
semble de moyens d'essais 

Passerelle de la Thalassa 

Ï 



Président-directeur général : 

Organigramme Jean-Francois Directeur général Minster délégué : 

au  30 juin 2001 
Jean-Pierre Hemrnery 

Directeur scientifiaue : 
Maurice Héral 

: Claude Berger , 3 

navals : Alain Cress 

Directeurs opérationnels 

Environnement et aménagement du littoral : 
Bruno Barnouin 

Navires océanograph~ques et intervention sous-marine : 
Jacques Binot 

Ressources vivantes : Philippe Gros 

Recherches océaniques : Francois Madelain 

Directeurs fonctionnels 

Wmctwrs de centres 

Srest : Françms Le Verge 
lantes : Jean-Paul Dreno 
loulognesurmer : Marc More' 
oulon : Guy Herrouin 
- K i  .Jacques Calvas 

Délégués outre-mer 

RBunion : Philippe Lemercier 
Antilles : JeanClaude Dao 
;yane : h t o l e  Charw -- - 
4wvelleCaiédonie : Deni9. Cnatacwi 

Contrôleur d'État :Jacques Funel - 



Président : F:? 
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Jean-Francois Minster 
Présidentdirecteur général 

Conseil Membres choisis pour leurs compétences dans 
des domaines proches de ceux de i'lfremer 

Jean-Claude André 
Centre européen de recherche et de formation d'ad m in istrati on avanck en calcu scientifique icerfacii, Toulouse 

au 1" février 2001 Gouven Brest 
Comité national de la concRyliculture, Paris 

Bertrand He~ieu 

Membres élus du personnel de I'lfremer 
- 

u AnneMarie Alayse, CGT 

Membres représentants de l'État Pierre Cambon, CFDT 

Ministère de la Recherche : 
Alain Costes 
suppléante : RoseAgnès Jacquesy 

Joël Fleurence, CGT 

Raoul Gabellec. CFDT 

re de l'Équipement, des Transports et du 

t : JeanClaude Paravy 

Ministbre & deAgriculture et de la Pêche : 
Bernard Boyer 
suppléant : Bernard Guérin 

Sylvie Hurel, CFDT 

Philippe Marchand, SNPOFO 

Pascal Moriconi, CFDT 

Ministère de la Défense : Membres du Conseil avec voix consultative 
Pierre Lamoulen 
suppléant : viceamiral PierreXavier Collinet Vincent Courtillot 

Directeur de la Recherche, ministère de la Recherche 
Ministère chargé du Budget : %'-= 
Laurent Fourquet l i  , Jacques Fune! 
suppléant : Jean-Yves Parsse& ^ '  :: . :, . . 

'P $. 
Contrôleur d'Etat 

.. .. 
Ministère charge de i'lnduqtrie : ' 

Bertrand de Buchère de SEpinois & 
suppléant : Thierry Chenevier 

m 
Ministère des Affaires étranghres : !%5 
Ronny Abraham 
wpptbnt : Michel Trinquier 

MinRBre de dehénagement du Territoire et de 
I'Environnement : 
François Casal 
-uppléant : Benoît Lesaffre 

Bernard Scemama 
Chef de mission de contrôle, Mission de contrôle 
économique et financier des ports autonomes, 
voies fluviales et armateurs, 
Paris 

Anne-Marie Foumestraux 
Agent comptable principal 

Gérard Raguenes 
Secrétaire du Comité central d'entreprise, 
CFDT 



Roland Schlich 
bésident de la commission *Flottes, 
Ecole et ObSe~atolre de physique du globe, 
Strasbourg 
JeanPaul Troadec 
Menez Perroz, Plouguerneau 

Membrvs élus du personne 
Georges Barbier, SNPO-FO 
~ar id id i th  Bouhier, CFDT, 
Jean Tournadre. CFDT 

Invites permanents 

Alain Costes 
Directeur de la Technologie, ministère de la Recherche 
Vincent Courtillot 
Directeur de la Recherche, ministère de la Recherche 
Achille Ferrari 
Président du comité technique et industriel de i'ifremer 
Jacques Funel -Contrôleur d'État 
Gérard Jugie - IFRTP, Plouzané département - de géotectonique, Université Paris-VI, 

Didier Hussm . >. .. .c,..e .*.:..><,9,.,A., 4: 
DP Barracuda,.D(;A s&, PaPIç ' . 

L~liane Merlivat 
Présidente de la commission -OPC&, Lodyc, 
Université Paris VI, Paris 

André Monaco 
Laboratoire de sédimentologte et géochimie marines 
Untversit4 de Perpignan. Perpgnan - 
Paul Nival 
Laboratoire d'écologie du plancton mari 
Université Paris-VI, station zoolo~iaue 
de  ill le franche sur mer, ~illefra@h&surmer 
Pierre Rainelli 
Station d'économie et de sociologie rurale de I'lnra, 
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Président 
JeanFrançois Minst 
Président Directeur tiéneral 

~> 

Membres nommés , . . A . &  - . .. ,.- .. 

JeanMichel Suche 
Comité national des pêches ma""'--- 
Pierre Dachicourt 
Comité local des pêches maritimes 
Luc Blin 
Fedopa 
René Le Quellec 
Fédération francaise 
des syndicats professionnels maritimes 



Yves Leborgne 
SRC Normandie/mer du Nord 
Alain Berbn 
SRC Marennes-Oléron 
Patrick Frédieu 
SRC Arcachon/Aquitaine 

Membres représentant les ministères 
JeabMarie Aurand 
Direction des pêches maritimes 
et de I'aquaculture, ministère de l'Agriculture 
et de la pêche 
Richard Mollard 
Direction de la technologie, 
ministère de la Recherche 
Bernard Baudot 
Ministère de l'Environnement 

Membres élus du personnel de I'lfremer 
JeanPaul Blancheton. CFDT 
René Robert, CFDT 

Jacques Jacchi, SNPOFO 

Invit68 permanents 
Jacques Funej 
Contrôleur d'Et& 

Jean-Louis Armand 
Asian Institute of Technology, Bangkok 
JeanMichel Coudeville - Orca Instrumentation, Brest 
Philippe de Panafieu - CEP&M, Paris 
Francois Faury - Consultant, Le Havre 
JeanJacques Gagnepain - CNRS/SPI, Paris 
Georges Grall 
Thomson Marconi Sonar, Sophia-Antipolis 
Dominique Michel - Doris Engineering, Paris 
Philippe Roger - DGA/DRI, Paris 
Patrick Soisson - Groupe Comapêche, Saint-Malo 

JeanRaymond Thomas - Consultant, Plouezoc'h 
JeanMarc UsseglioPolatera 
Sogreah Consulrants, Grenoble 

Membres élus du personnel de I'lfremer 

Brigitte Duchêne, CFDT ., z 

Michel Lehaitre, CFDT , ,.,.. i . . 3. .- 
Roland Pwson, SNPWO - <:: 

-. 
Invités permanents 

Pierre Caurnette Jacques Astoin - Anvar, Paris 
laboratoire d'écologie moléculaire, 
Université de Pau et des pays de l'Adour Xavier Le Pichon - Président du Comité scientifique 

Ecoie Normale supérieure, Paris 
Gérard De~auchelle 
StaaioR Wrecherches de pathalogie comparée, Claude Geoifroy - Cetmef, Compihgne 
InraKNRS Bernard Çcemma - ContrôIw d'Et& 
X 
Secfbtariat %&&al de la Mer 

Frmck Vm den bus ch^ 
École Centrale de Paris, Chatemfialabry 



Cette augmentation est la conséquence de la forte prcb 
gression des ressources propres de I'institut (+ 29,33 % 
de 117,49 MF à 151,96 MF), notamment en raison d'un 
niveau exceptionnel des recettes de la flotte (de 
21,7 MF en 1999 à 40,78 MF en 2000). 

Le total des dépenses 2000 s'établit à 843,60 MF, en 
hausse de 4,39 % par rapport à 1999. 

Comme chaque année, les ressources de fonctionne- 
ment ont ëté affectées à trois grandes masses de 
dépenses : 

la couverture des dépenses salariales à hauteur de 
508,22 MF, en hausse de 1,01 % par rapport à 1999 ; 

le contrat avec Genavir pour le fonctionnement de la 
flotte, qui atteint 171,68 MF en 2000, soit une aug- 
mentation de 16.16 % principalement liée à un pro 
gramme de campagnes très chargé en 2000, près de 
25 % d'accroissement d'activité entre les deux exer- 
cices, cette augmentation (+ 23,9 MF) devant être rap  
prochée du niveau de ressources constatées au titre de 
la flotte i+ 19,08 MF) ; 
l e s  charges directes et indirectes des laboratoires, à 
hauteur de 163,69 MF, en hausse de 4,16 %, avec un 
effort tout particulier au bénéfice des moyens des labo- 
ratoires pour les programmes scientifiques (+ 12,73 %). 

II en résulte un solde positif de 6,48 MF. 

IWESTISSEMENT 

ont concerné : 

la poursuite du programme d'océanographie o p é r P  

1 t iomell  (Coriolis) auquel a été affectée une dotation 
de 9 MF ; a 

3 
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deouis olus de vinet années et intéerant les connais- 

!s commerciales 2ûûi 
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sances'scientifiqu& les plus récentes dans ses sec- 
teurs d'intervenbon, I'lfremer propose des prestations 
d'assistance scientifioue et technioue à forte valeur aiou- indicateurs de 
tée au swvice des décideurs publics ou privés dans 
leurs activités d'exploitation et de gestion durable des 
ressources marines. sous-marines et côtières, et de pré- 
servation de i'environnement marin. Ces prestations 

l'activité lfremer 
peuvent fmre I'oblet de prtse en charge par les insbtt 
t ~ n s  finançrères aiernationales et t'union européenne. Publications et communications 

, tes principales pr6stations a Revues scientifiques et technologiques 285 
avec comité de lecture 

zones côtières pour te comp dont publications 
atinnal les études pour la ges- indice d'impact supérieur a 1 66 % 
ôtières pour le compte de la 
ien ou de I'Union européenne, , 9 Autres publications et rapports externes 894 
de la qualité du milieu marin 

en zones côtières incluant la promotion au niveau in*-- Rapports internes 748 
national des systèmes automatisés de la gamme h@r@,~ 

l'évaluation des ressources halieutiques lors $cllie; 0 ~mmunications orales 
.i,<. 

540 
campagne à la mer au large du Brésil, <:.. i 

w des études de reconnaissance des structures SJ&& r Thitses et habilitations à diriger des recherches 35 
marines propices à l'existence de ressources pétrolière 
ou minérales dans le golfe de Guinée el  i e i  ZEF . W c k r  de v " l g a r i s ~ n  

< 9 8 . ~ . .  . 
160 

caises du Pacifique sud-ouest, . . 
*- w des interventions sous-marines profondes .#: : Ms et ~ x g W t t ~ s & ; & ~  ;Ai:$.,: :, ,.>. , * .. . 1211 

recherche d'éoaves. 
la fourniture de produits à valeur ajoutée issus des 

données du satellite d'observation des océans ER%?, en &tti@&&tiion la f 0 W @ n  
contribution à la compréhension du change- climb 
tique global. Nombre d'agents ayant donnP dpc cours 196 

Par ailleurs, de nombreuses interventio 
. .  , lfremer ont été réalisées en assistance s 

technique auprès des décideurs pour la compt6hensï@Q. Nombre de stagiaires 
et la modélisation des écosystémes cdtiemcwnplex&, 
en aquaculture et en gestion des stocks de-&he. Ca$ (dont Bac a Bac + 3j 
différentes prestations comprennent sou$%$ la mise @I 
œuvre, et parfois la fourniture, de Icrgreiets Memer a Nombre de doctorants 
dédiés au traitement des données rnarii(bathymét"- 
et imagerie sous-marine, 6chointégratiun gêctie ... ). o.TBwnbre de postdoçtor, 



ValorSsation Activité des réseaux de s 
Brevets en vigueur 65 

Brevets déposés en 2000 8 

Licences de brevets 8 
pour 38 250 f 

Licences de logiciels 12 
pour 378 463 f 

Créations d'entreprises 

Nombre de contrats impliquant 
des valorisations socio-économiques* 265 

Recettes 16,500 hk 
dont contrab de souîtr&aanee 83 

Nombre de contractants 126 
dont entreprises étrangères 19 

* hors assurances, marchés et achats 
Activité des réseaux de surveillance 

P 

Indicateurs de Pr& 7#b 
des réseaux en 2000* 

3s: 
L 

Programme Données 
saisies et 
acquises 
en 20ûû 

1 Donnees 
archivees 

depi& la date 
de création 
ks réseaun 

RN0 1978 813 383 

Réphy 35 850 .4o5 695 

Erika 16 682 17 3% 

Arcachon Hydro 3 690 8 237 

Littoral Nor& 
Pas de Calais (SRNI 2 203 28 242 

Total des données 
de la base Quadrige 70 183 1 969 899 

Remora 70 O00 490 O00 

Repamo 12 486 126 300 

Campagnes océanographiques 
et bases de données 

Résumés de campagnes 
océanographiques 2000 

SIH 24 O00 - 

signification des abréviations des réseaux dans annexe. 

Nombre ae jours de mer (dont trans tsl 
ae la flotte haut~rière 1 235 

Nombre de jours de mer 
de la flotte côtière 

Nombre des nouvelles 
données enregistrées 733 325 

e dont XBT 66 745 
- - - 

!s données disponibles 714 925 

Moyens techniques 
et développement technologique 

Nombre de systèmes instrumentaux achevés 4 

Nombre de logiciels achevés 2 

Taux d'occupation des moyens 
d'essai et d'étalonnage 49 % 

Infrastructure informatique 
Postes de travail gérés 2 206 



veloppé. II s'appuie sur 

c le projet inter-orga- 

. . . . . .  ................ ........ . . . . . . . .  .- ....... .. - - .- - .- . .- . . .  ... - , ......... - ... ... 

..En 2000, une première version du 
Cwiolis a ainsi été mise en place, 
Lr O00 profils par semaine. Ces 

iC. ,.ru ,....... , m i - . , . r i . , . ,  

urs profileurs Provor s'est 
ntation Marvor. Le Provor 
ectuer une centaine de 

= 
i: .: z&ue utiles à Mercator, telles que les profik de tempe- 
2 rature et de salinité ou les données de courant. Ces don- 
+ = h&S:üroviennent des sondes perdables lancées par les 

.. . . .  
5 Z>k@Iae dans ie cadre du réseau mondkl Argo. Les 

%sont r&es sur le réseau mondial 
a -a;rr In Minh 1u-w ;#ramai f r l  

.......... 
cyclesde mesure, sela une périodicité de dix jours et 
sur les deux mille premiers mètres de l'océan. Une ving- 

Ml taine de flotteurs O& été déployés lors de campagnes 
expéritq$alesEw quelques prototypes capables de 

9 ' mesure? salin$@. Un nouvel appareil. deux fois plus 
compact fava d'un développement prototype en 
2001. 

PPOWI, essentiellement dans I'Atlantique, notamment 
dans le cadre du projet européen Gyroscope. Le centre 
de données Coriolis a été reconnu comme l'un des deux 

b F  au programme international Argo, 
WB de la N O M  aux EtatsUnis, vise à 
!wRe la aucture de l'océan global à l'aide d'un réseau 
ondial de trois mille flotteurs répartis uniformément. 
~:mMbution française à ce réseau, encore embryon 
rire. en 2000, se poursuivra au rythme annuel du 

~6ploiement d'une centaine de flotteurs profileurs 

centres mondiaux Argo. w 
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systématiques réaliséesis? = r rp s e- a i  
echerche, telles que les-= * u3i i ~ l a q i * a  LE PROGRAM1 

profils de température et les mesures de salinité de 'wq*tPi t t  GOLFE DE GASCOGNE surface, qui sont à présent transmises en temps réel '**!%!g 
vers le centre de données Coriolis. 

Comprendre les interactions entre les r,,,,,.,,, 
halieutiques, l'environnement et l'activité soc io-hm- 

Clfremer est intervenu, à des degrés divers, sur tous mique a l'échelle régionale ; déterminer comment les 
ces points : . .. - = facteurs sociaux et économiques contrôlent les corn 

.. . - .. ~ - portements des différents acteurs sont les objectifs , . . . 
contribution à la définition du centre de donnAes, : ;. : principaux ck: ce programme. Analyser, comprendr . ,  

développement d'une méthode d'analy9e.objeeWe-qsii:: - : prévoir l'évolution du système selon divers scéna gj-,: 
permet d'afficher des cartes hebdomadéiR$+& féiiip&: :- - climatiques et économiques sont les résultats attenaus. & ?. 

rature pour présentation sur le sife Cor@li$ ; .  .: : , i'objecüf est de développer des modèles prétictifs -ah 
+ -. . adaptés à la gestion =intégrées d'un écosystème forte- Be='. 

a définition de produits pour le cenGédg dMn@ ment soumis à l'action de l'homme, visant notamment à 
- -~ rendre la politique commune de la pêche compatiMe . conception des flotteurs Prbvor, sdsék~assl< avec l'intégration d'une politique environnementale. Une 

tillonnage, expertise sur les capteurs de temptkal-.- - -. - telle démarche relève du P 
de conductivité ; .. .. ~ - .  national GLOBEC. 

. ~~ 
. .. 

. .. . . 
a participation aux opérations de recette etde~d$pfo@ 
ments en mer de flott$urs ; ; ~ ~ ... - .- . -  ~ - .  -. . a. - L'étude sera localisée 

- .  . - ~ . .  
~~ .~ - ~ -- . .. - depuis la côte jusqu'w 1 

mise en place de:procédur@s pow la wlorh~w et ia processus clefs de con 
généralisation de rii€'suresr&Meç~&partO- des navires gements des ressourc 
océanographiqijes (@rmeSaiinamèt7e~, . ~ ~~ ;y@es per- rologie, apports en nutriments, évolution dés StOck+ 
dables de températur@%R'; - ----;, 1 :: ,: - -  .- - -  . 

halieutiques, évolution des usages, polllitiwis..5) en 
~~ - .. . . -  ~~ ~. s'appuyant sur les vingt dernières années cFobsdyif- 

tions, puis de concentrer les études suiles facteub 
clefs déterminants du changement. II s'agira de wm- 

-. .. . . - . -  .. . .. : 

comportant chef de projet, comité de pilubge et cami- 
té scientTfique et :&&valuation. Cette démmhe skr?, 

En outre, wi logiciel d'acquisition et d t  ~~~~~ransmiss ion  
automatique de mesures a été installé à bord des 
navires hautwiers de l'Institut (L'Atalante, Thalassa et 
Le Suroît). Cette transmission automatique, San- 
aucune intervention opérateur, est possible grâc~ 
aux outils de &iécommunication développés ces 
dernières années à I'lfremer, autour du satellite 
InmarsatB HSD. Actuellement, l'opération intègre les 
donnees de themosalinornétri, .de m&eorologie, les 
profils XBT et la navigation, aisofi&. La campagne 
Pomme O de la Thalasçag pwmis de valider le mncept 
avec succ8s. m," ;;tg 

~"e="",'n,., 

: %! 6.1 
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L'étude des fonds océaniques reste orientée, d'une part 
sur I'étude des dorsales et de leurs mécanismes g& 

U ~ S  ressources physiques, géochimiques et biologiques en quelques 
sites clefs, d'autre part sur I'étude des marges passives 
et de leurs mécanismes sédimentaires, hydrothermaux 
et biologiques. L'lfremer mène actuellement un pro- 

-- gramme de recherche sur ce thème dans le golfe de 
Guinée, en relation avec TFE. Ces travaux exigent le 
développement d'outils d'exploration de I'océan profond 
performants. . - - .  - ~ 

- - - . -  ---. . 
- .  . - - .  - - -  - . . . ~- . . - -  - .  - 

Constniction de la croûte océanique, - - . . -  - 
propriétés croûte-manteau 

Deux nouveaux résultats (campagne Antaus au sud de 
I'Australie) ont été obtenus dans le cadre de projets 
destinés à évaluer le flux de chaleur en fonction des 

. . .  propriétés du manteau océanique et les variations de 
température du sédiment superficiel (sur une dizaine de 
mètres) dans une zone de limite de stabilité des 
hydrates de gaz (500600 mètres de profondeur). Dans 
le premier cas, une mesure classique de flux de chaleur 
(un profil de température en fonction de la profondeur 
dans le sédiment) a révélé une anomalie superficielle 
interprétée en termes de circulation de courants de 
fond. Dans le deuxième cas, l'enregistrement sur plu- 
sieurs mois montre des variations de température qui 
peuvent atteindre trois degres au voisinage du fond. 
Ces variations présentent des périodes d'un jour, de 
quinze jours et de trois mois. 

L'acquisition de ces données est faite par un équipe- 
ment développé par I'lfremer. Cet équipement, de la 
taille d'un stylo fixé sur les carottiers, intègre les fonc- 
tions suivantes : alimentation (autonomie de deux ans), 
mesure de température (résolution du millième de 
degré) et enregistrement 

Fonctionnement de l'écosystème hydrothermal 

Le milieu hydrothermal profond est à l'interface de la 
.FQLig $maange entre le fluide surchauffé et anoxique 

L 
- - 
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?t l'eau de mer froide et oxygénée. Dans ces milieux Formation des corps a 
~rospérent de nombreuses espèces d'invertébrés et de 

;Mimentaires détritiques 

bactéries, qui interag~ssent avec le milieu. Ces interac- 
tions sont étudiées sur deux sites avec des observa- 
tions pluriannuelles correspondant à une dorsale rapide 
(la dorsa e du Pac.fio~e or.ental) et a Lne dorsale .ente 
(la dorsale médio-atlantique). ~e programme européen 
Ventox, qui a débuté en 2000, a pour zone d'étude la 
dorsale médio-atlantique au point triple des Açores. II 
est consacré à I'étude de I'effet du milieu hydrothermal 
riche en sulfures, en métaux lourds, en radioactivité 
naturelle sur le génome et la physiologie des orga- 
nismes qui ont évolué dans ce milieu. L'objectif est de 
connaître les effets de cet environnement, qui peut être 
considéré comme toxique pour des organismes non 
tdaptés sur les mécanismes du vivant à une très 
ongue échelle temporelle. Ce milieu sera caractérisé 
par des techniques de mesure physico-chimique in situ 
à micro-échelle, que I'lfremer valide actuellement en 
laboratoire. 7:- : : . - 

-- - - 
.- - . - - 

~- - ~ - 
-~ - -. .~ - .- . ~ - -  . 

- - . - -  - - - -  . - -  P r m ~  sédimentaires - 1 ~~ -L - - 
---- . - - - - -  . - 

~ - 
eï marges océaniflues - ~ .  ~ ~- 

Les réservoirs pétroliers au large de l'Angola sont 
constitués de turbidites fossiles. L'analyse des proces- 
sus actuels ou subactuels de transfert de sédiments 
des continents vers les plaines abyssales permet de 
progresser dans la compréhension de la formation de 
ces structures sédimentaires. Aussi, une partie impor- 
tante du projet ZaiAngo a-telle été dédiée à l'étude des 
chenaux et paléochenaux du fleuve Zaïre en mer et à 
celle des zones d épandage avec des avalanches au 
débouché des vatlées sousmarines. Les observations à 
haute résolution ont été faites grâce à I'utjlisation de 

~ - l'engin ~Pasisar-, une chaine sismique traînée au voisi. 
nage du fond au cours de la campagne Zaisar, par des 
profondeurs comprises entre 500 et 5 000 métres. Cet 
équipement a été développé à I'lfremer. L'imagerie du 
sondeur acoustique Sar, acquise simultanément, a été 
utilisée pour la localisation des sorties potentielles de 
fluides circulant dans les sédiments. --TF - --- r 

. - 
~ -- . . 

, . . -  - - -  
. - . - -  -.p.. .~ - - 
~- - . - -  

Fluides et hydraMs de gaz - Y -f ' --  _ : 
Un résultat majeur des campagnes ZaiAngo a été la 
découverte d'hydrates de gaz et de suintements 
d'huile par 3 150 mètres de profondeur d'eau. 
L existence d hydrates par grande profondeur était déla 
documentée. en ~arriculier dans les fosses océanioues. 
La découverte de percolation d'huile par cette profon. 

Formation des coips sédimentaires déîritiques et d e ~ r  au cours ae la campagne Zairov constitue proba. 
genèse der bassins océaniaues b.ement  ne ~remiére. L intérêt de cette oecouverte - 

Les conditions d'ouverture et l'histoire de la formation 
d'un bassin sédimentaire sont au cœur de la stratégie 
d'une exploration pétrolière. Les dépôts salifères for- 
ment un écran acoustique qui gène considérablement 
l'imagerie des formations infra-salifères et celle du sub- 
stratum. l a  sismique pétrolière cherche à étudier la 
couverture sédimentaire située audessus du sel afin de 
localiser les réservoirs. Quelle est I'épaisseur de sédi- 
ments sous le sel ? Où se trouve la transition océan/ 
continent ? Deux questions auxquelles la campagne 
ZaiSMT/OBS dans le golfe de Guinée a permis de 
répondre. Alors qu'un consensus s'accordait à 
admettre une épaisseur sédimentaire de deux ou trois 
kilomètres sous le sel, cette campagne a montré 
qu'elle atteint la dizaine de kilomètres. Cette informa 
tion conduit à reconsidérer I'histoire antesalifère du 
bassin ainsi que le volume de roches mères pour les 
gisements pétroliers. La campagne ZaïSMT/OBS a éga- 
lement permis d'imager le toit du substratum, de loca- 

tient à son contexte géologique et géodynamique : en 
effet, un cpockmarkp, une trace laissée en surface des 
sédiments par la percolation de fluides au travers de la 
colonne sédimentaire, a été observé en profondeur au 
droit du substratum océanique, alors que tous les giçe- 
ments connus à ce jour sur les marges en ouverture 
(ouverture d'un océan et formation d'un bassin sédi- 
mentaire) sont situés par de plus faibles profondeurs 
d'eau, et audessus d'un substratum continental. Or cer- 
tains des processJs qui re évent du s~ostratJm pour la 
rnatJration de la matiere oraanioLe. le (LX  de chaleur. 
les échanges de fluides enrre le substratum et la CO'- 
lonne sédimentaire, peuvent être très différents suivant 
qu'il s'agit d'un substratum continental ou d'un substra- 
tum océanique. 

L'étude détaillée de ce =pockmarka a été menée à rai- 
de du ROV Victor 6000 sur un site de 600 mbtres de 
diamètre qui ne présente aucune anomalie topogra- 
phique par ra~port B l'environnement. Cette découverte 

Iiser la transtion ocean/continent et la "remontée* du résultede l'analyse de la réfiectiv~té OL fono. ~n pett 
substratum .océaniauea. ooint sombre sur une carte au 1/100 000-'. dont i fal- ~. 

iait croire qu'il Btait porteur d'une informat/on. 
:es résultats ont été obtenus grâce à une source sis- point de vue, le projet ZrriAngo apporte beaucouj 
mique monobulle, développée par I'lfremer, à une confi- ments, mais soulève également beaucoup de que$ , ,  ri 

guration spécifique de la nouvelle chaîne d'acquisition tions, sur la caractérisation acoustique des fonds ei 
sismique Sercel et à l'utilisation des 'Séismomètres de fonction des fréquences utilisées par différents outils 
fonds marins* et des ~Hydrophones de fonds marins. (sondeurs multifaisceaux, sonar remorqué, sismique 
développés et construits au sein de i'lnstitut. 3D). 
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-'année 2000 a été marquée par le début d'un pro- 
Iranime d'atuls des conmunautés bdogiqugs et des 
:aractérishques de Senvrronnement en domarne de 
narge continentale passive au large de l'Angola, du 
:ongo et du Gabon. Lors de la campagne ZaiAngo, les 
itudes brologiques et environnementales ont porte w r  
ia structure et le lonctronnement de différents ecosys- 
temes existant sur cene marge. I ' L ~  al mente Dar les 
îpports détritiques d'origine pélagique et continental, 
'autre fondé sur la production autochtone par chimio- 
jynthèse. Deux problématiques nouvelles sont abor- 
jées. L'une concerne l'impact de I'exploitation pétroliè- 
,e sur I'environnement profond, qui fait appel à une 
connaisçance préalable des peuplements benthiques et 
de la dynamique du systéme, et de sa réponse à des 

Mise a l'eau d'un carottier a bord de L'Atalante 
>endant la mission Zaiango 

modifications chimiques et physiques du milieu. La 
deuxième concerne la présence de faune indicatrice de 
remontées de fluides chargés en méthane et en SUC 
fures et d'hydrocarbures, et donc I'étude d'écosys- 
tèmes liés aux suintements de fluides froids. Les bac- 
téries y jouent un rôle primordial et central, puisqu'elles 
sont à la base de la chaîne alimentaire. 

Plusieurs zones d'études ont été sélectionnées, afin de 
tenir compte des intérêts pétroliers, de Sénorme quaw 
tité d'apports détritiques du fleuve Zaïre charriés très 
au large le long du canyon puis du chenal du Zaïre, et 
des indices de sorties de fluides repérés par des enre 
gistrements sismiques et des imageries bathymé- 
triques et acoustiques. 

Le programme a été conduit à partir d'un ensemble de 
prélèvements, de mesures et d'observations in situ au 
cours de plusieurs campagnes. Ces opérations se sont 
déroulées à bord du Suroît du 24  mars au 18 avril 
2000, puis de la Thalassa du 23 au 31 août 2000. Des 
campagnes Biozaïre 1 et Biozaïre 2 seront réalisées à 
bord de L'Atalante avec le Victor 6000 en 2001. Neuf 
mouillages long terme (durée au fond neuf mois), corn 
prenant des pièges à particules, des courantomètres, 
des torbidimètres, des caméras et autres dispositiis 
expérimentaux, ont été déployés sur trois sites a 1 350 
et 4 000 m en mars 2000. L'étude des communautés 
bactériennes, des peuplements d'invertébrés et de 
poissons benthiques et des caractéristiques chimiques 
(matière organique, teneur en hydrocarbures) est réali- 
sée à partir de prélèvements effectués avec le chalut à 
perche modifié, le carottier multitubes et le carottier de 
type Usnel à bord de la Thalassa. 

Développements d'outils 
pour l'étude des fonds océaniques 

Mast III Cosmos (1997-2001) 

Ce projet, mené avec le laboratoire de mécanique et de 
ohvsiaue de I'université Pierre et Marie Curie. comoor- 
te-le développement et les essais d'un sondeur multi- 
faisceaux frontal imageur et bathymetrique, alors que 
les sondeurs actuels sont latéraux. Un protoQpe a été 
testé en mer fin 1999. a L'lfremer est en charge des essais en mer et du post- 
traitement des données d'imagerie et de réflectivité. Le 
caractère original des images sonar produites par 
Cosmos (le système est fonctionnellement équivalent à 
16 sonars latéraux interférométriques tonctionnant 
simultanément) pose des problèmes de structure et de 
volume de données, qui n=5cessiZent des développe. 
ments spécifiques de iogiciels d'exploitation. L'année 
2000 a été consacrée la mise au point de méthodes 

1 de conditionnement des données, de correction de 





L'unité mixte IfremerCNRS-université de Bretagne occi- 
dentale et le département d'océanographie spatiale 
mènent un programme de recherche sur la compréhen- 
sion de la circulation océanique. 

Les deux objectifs majeurs de ce programme sont une 
meilleure compréhension des mécanismes de la circula- 
tion générale des masses d'eau, des flux de chaleur et 
I'ldentification. ainsi que I'analyse des mécanismes liés à 
a ~ariabil~te de la c~rculation tnermohal,ne, en relat on en 
Darticulier adec le co,~lare oceanatmosDnere. Ces tra- 
vaux conduisent à ia &finition de nouveaux pro- 
grammes de mesures ; ils reposent sur une utilisation 
conjointe de données in situ, spatiales et de modèles 
numériques pour accéder à de meilleures compréhen- 
sion et prévision du climat. Les travaux sont menés de 
facon prioritaire en océan Atlantique. 

Dynamique de la circulation 
océanique à moyenne 
et à grande échelle de l'océan 
Atlantique et de la Méditerranée 

Circulation à grande échelle e t  modélisation 
de I'océan Atlantique 

L'analyse des données du programme WOCE, recueillies 
en Atlantique sud, a permis d'estimer les variations de 
profondeur du courant du Brésil, du sous-courant nord 
brésilien et du courant profond de bord ouest le long de 
leur parcours, l'alimentation du courant des Malouines 
par une branche du front subpolaire et la présence de 
tourbillons abyssaux dans le bassin du Brésil. Une situa- 
tion synoptique des courants des couches hautes de 
I'Atlantique sudest a été calculée. L'analyse de données 
a également montré I'origine des eaux du courant de 
Benguela, qui est partagée entre les océans Indien et 
Atlantique sud. 

Le mue i l  de données de flotteurs lagrangiens se pour- 
& dans, le cadre de I'expérience Samba (bassin du 

collaboration avec des chercheurs de la 
M e s  en évidence de nouveaux 

dans l'Atlantique sud et équa- 
de la branche nord du 
Santos. Elles ont éga- 
diffusivité turbulente, 
ographie sur certains 

Phénomènes d'échelle intermédiaire, 
circulations de bord est en Atlantique 

En 2000, I'lfremer a assuré la maîtrise d'œuvre de la 
première campagne du programme Pomme (pro- 
gramme d'océanographie multidisciplinaire à moyenne 
échelle) sur la Thalassa. Des mouillages de couranto- 
métrie et d'émetteurs acoustiques de tomographie 
acoustique, ainsi que des flotteurs lagrangiens de sub 
surface ont été déployés. L'analyse de ces données a 
permis la production de champs de température et sali- 
nité en temps réel, en collaboration avec le centre 
Coriolis et la cellule Pomme de Toulouse. 

L'étude de la variabilité inter-annuelle de la subduction 
d'eau modale subpolaire a été abordée à partir des don- 
nées historiques et des sorties du modèle numérique 
Clipper. L'analyse des données historiques a montré des 
variations de la circulation entre les années 1970, 1980 
et 1990 bien corrélées avec I'indice NAO. 

L'existence de meddies (tourbillons d'eau médlterra- 
néenne) septentrionaux, beaucoup plus au nord que 
ceux décrits près du cap Saint-Vincent, a été une des 
découvertes marquantes du programme Arcane. En 
outre, un meddy a montré un comportement particuliè- 
rement star onna8re act~ellemeiit aria )se en regaro oe 
a s t r ~ c t ~ r e  batnvmétr aue loca e. L'ex stence ae meo- 
dies dans le golfé de ~ a d i x  a également été un résultat 
iniportarit 04programme Seniane ,n de ces meda es 
uresenta t Ln coalaae d ~olairc aicc .n roLro ton o c  o- 
nique de surface, confirmant ainsi une étude de proces- 
sus qui prévoyait la formation de ces dipoles au sud- 
ouest de la péninsule ibérique. 

Variabilité de la  circulation therrnohaline 

L'analyse des données historiques de température de 
surface (SST) de I'Atlantique nord, effectuée à partir 
d'une base de données relative à 136 années d'obser- 
vation, a mis en évidence une période d'oscillation de 
7,7 ans des anomalies de SST avec une propagation 
vers I'Ouest et le Nord. L'analyse de la variabilité inter- 
decenna,e a montre une oscillation geosrropniqJe. fon- 
dée sLr I'instabilité barocline. Deu sens ble aux interac- 
tions océan-atmosphère, mai's'plus a la topographie de 
fond. Cette oscillation a été reliée à un mode linéaire 
instable d'un modèle océanique de grande échelle. Par 
ailleurs, I'instabilité de I'onde circumpolaire a été reliée 
aux anomalies stationnaires du régime des vents. 

Synthèse des observations océaniques 

Les données collectées durant i'expér'ence WOCE sont 
assimilées dans des modèles de circulation générale. 
L'assimilation variationnelle dans le temps et dans I'es- 
Pace (4D-Var) de ces données hydrologiques dans un 
modèle numérique de l'océan Indien permet d'obtenir 



une meilleure reprhduc ? s m i  is 
Elle révèle la déficimcc uw i i iwc l rn  de çy&ation 
générak antérieurement utilisés pow reproduire las 
rants profonds. 

Données satellites 
pour l'océanographie physique 
L'acBvité du Cersat relative aux données du satellite 
ERS2 s'est poursuivie conformément au contrat passé 
avec I'ASE. Outre le traitement des données de di& 
rents satellites et leur validation, des outils de c d o c d  
sation de divers ]eux d'obse~ation, la cc ction de 
champs de paramères de surface de I'occ !té pour- 
suivie. 

Dans le cadre d'un accord avec la Nasa, k Cersat traite 
et diffuse les données du diffusiomètre Sea Winds 
embarqué sur le satellite QuickScat. Célaboraüon d'un 
logiciel de cdocalisation de données permet désormais 
de mettre a disposition de la communauté scientifique 
un jeu de données validées et colocalisées des données 
des satellites Sea Winds, Topex, SSMA, ERS2 taltimètre 
et diffusiomètre). 

L'lfremer est partenaire d'un projet européen 
Convection, qui vise à I'étude des mécanismes de for- 
mation des eaux profondes en mer de Norvege en rela- 
ton avec I'apparit on et la fonte aes glaces de mer, dont 
a carrographie est faite à partir des données satell tes. 

En collaboration avec la direction de I'Enviromement lit- 
toral, des travaux sur la couleur de I'eau ont permis 
d'évaluer I'apport du capteur Meris pour la validation 
d'un modèle de producbon primaire dans le golie de 
Gascogne. 

Un programme pluriannuel relatif à I'estimaüon des flux 
de quantité de mouvement, de chaleur latente et des 
précipitations à I'échelle du globe a été engagé en col- 
laboration avec un laboratoire de la NOAA a Miami. Ce 
projet repose sur I'utilisation conjointe de données satek 
litaires et de données in situ. oour tenter d'o~timiser les ~~ ~~ ~ 

différents modèles de forcage actuellement utilisés. A 
I'échelle du globe, les résultats montrent que des 
recherches méthodologiques sont encore nécessaires 
Dour définir des modèles ayant des caractéristiaues 
comparables dans .es di~erents bassins er réauire les 
orob èmes Ces à .'échantillonnaae sea~entiel des satel- 
iites polaires dédiés à ces mesures.  ins si, I'évaluation d 
la qualité des vents diffusiométriques et radiométrique 
a confirmé une sous-évaluation de I'intensité des vents 
estimés par ERS2, un biais positif sur leur direction, et 
I'impact du contenu en vapeur d'eau sur les vents rae- 
métriques. 

Différents modèles permettant de relier i'humidité de I'air 
à la chaleur latente ont été testés. Un nouveau modèle 
reliant les températures de brillance mesurées par le 

m a t e I l i t e  $SM/ et I'humidité spécifique de I'air a été 
développé. 

Les lancemen s satellites Jason 
actuellement bicvui, respectivet~ictir, iiii ,uin et u ~ u i  
août 2001. Concernant les altimètres, I'lfremer lnter- 
%nt, via le Science Working Team NasaCnes pour 

-Jason et le CCVT de I'ESA pour Envisat. Des proposi- 
h n s  de I'lfremer ont été acceptées dans deux do- 
maines : la validation des rnesures de vent et de vagues 
R u d e  de I'impact de la pluie sur la mesure altimétriqui 
et kt &finition d'un indicateur de pluie. Le groupe di 
mlssrn. Jason a décidé d'implanter, dans la chaîne di 

--&aitement des données altimétriques, un algcr*hms 
. gveloppé au sein de I'lnstitut qui prend en comp 
: paCt.duyefi~,etd le sig--' -*trodiff 

.:..j,x.&q,&2?4"- 
~ - ~ .  . . , d"*ii-;. . - ".* 

. . . . .. " . . 



Le projet Clipper est un modèle numérique à haute résolution 1 
de l'océan Atlantique destiné à l'étude de la circulation océanique, 
en lien avec le programme d'observations WOCE France. II résulte 
d'une collaborationentre plusieurs laboratoires francais (laboratoire 
de physique des océa_.de [@mer, LEGl Grenoble, Lodyc Paris et - .  
Legos Toulouse). --- 

Le modèle Clipper-ATL6 a été réalisé en 2000 ; il a une résolution - ~ - -  - -  - - - . . . . 
. . - -  ~- spatiale de 18 km à l'équateur, qui s'affine jusqu'à 5 km aux hautes ::;&z 

latitudes, pour tenir compte des variations d'échelle spatiale 
de la turbulence océanique. Le modèle calcule la température, 
la salinité et la vitesse des courants. L'expérience ATL6 est unique 
au plan international par la conjugaison de plusieurs facteurs : 

;--: 
-- 

I'utilisation d'un forcage atmosphérique réaliste comprenant . . 
- -. - - 

la variabilité journalière, saisonnière et inter-annuelle, issu de la ré- 
analyse et des analyses du CEPMMT sur les années 1979 à 2000 ; - - / . une bonne représentation des courants et des tourbillons - -- - - 

i océaniques grâce à la haute résolution ; . -. - - 
! la constitution d'une base complète et homogène de résultats des . . 

simulations sur les années 1979-2000. Les moyennes à cinq jours,- - -- -- . - 1 . . -- -- 
- - - 

- - .- saisonnieres, annuelles et interannuelles de l'état de l'océan . - 

(température, salinité, courants) sont archivées au centre de calcul - ,  -- - - ~ 

- 

Idris du CNRS, et sont disponibles pour l'ensemble de 
la communauté francaise ; 

la simulation de trajectoires lagrangiennes, simultanément 
- -  - - - --- - - .- 

-. - 
- - - - . - 

à l'intégration du modèle, notamment en ce qui concerne ~ - - - - - - - 
les trajectoires des flotteurs mis en œuvre par l'lfremer au cours - 

- -- - 
des campagnes Samba, Eurofloat, Arcane et Gyroscope, mais aus: - - - .  - - - -  - z- 

les flotteurs de type Argo lâchés sur une grille régulière. ~ - - --- 

L'expérience ATL6 a été réalisée sur le calculateur parallèle T3E du - - -  - -- - - . . - - == 
centre Idris, et les premières analyses sont en cours. Le laboratoire . ,  . = -. - - -- - -- - -  
de physique des océans de l'lfremer étudie particulièrement la 

. .= 
circulation en Atlantique sud. Ainsi, ATL6 permet, pour la première - - -  - - 
fois, de quantifier le transport turbulent d'eau chaude entre les . - - - - - -  - -. . 

océans Indien et Atlantique par les tourbillons des Aiguilles. -. 
- -. = -- - D'aiitres études sont en cours concernant l'Atlantique n ~ r d e s f  -- -- . F 

-- 

u orogramme Pomme). 7 -CL== .. . 
- -  - ~ - 

YIN 



Outre I'évaluation des stocks de pêche, I'étude des res- 
sources halieutiques passe par une meilleure compré- 
hension du fonctionnement des écosystèmes, des 
études du comportement des espèces, le développe 
ment d'outils d'observation plus performants et la mise 
au point d'engins de pêche plus sélectifs. 

- 

~ ~ 

- - -  

Ecosystèmes sensibles ~ - - - -  -= - .= -. = = - -~ 
. -- - 

~~ - d'intérêt halieutique r : I - -- ~~ - - - 

Dans certains écosystèmes se développe une fonctionp 
vitale pour le renouvellement, la qualité ou la diversité 
des ressources halieutiques. Ces étapes du développe 
ment des cycles biologiques peuvent présenter une fra- 
gilité structurelle ou acquise, potentiellement aggravée 
par les activités humaines. L'objectif est d'identifier, de 
caractériser et de comprendre le fonctionnement des 
naotats de première mportance p o ~ r  les ressources 
hal,e-tiaues (notamment fraveres. no-rricer es et vo.es 
de migration). II s'agit d'élaborer les concepts et outils 
pertinents pour ajuster I'intégration de la composante 
halieutique à la gestion de ces milieux. La vocation de 
ce programme est nationale, les zones ateliers priori- 
taires étant les nourriceries côtières de Manche et 
d'Atlantique. Un effort important est effectué en baie de 
Seine en liaison avec des projets d'aménagement du 
Port du Havre. 

En 2000. les efforts ont essentiellement porté sur la 
construction de descripteurs des nourriceries côtières 
de fonds meubles en Manche est. En Atlantique, dans 
le golfe de Gascogne, les campagnes menées en 2000 
ont Dermis de confirmer heterogénéile entre les diffé- 
rent's sites de nourriceries de d e ,  confortant I'hypo. 
thèse d'une relation entre l'habitat, la répartition, la 
croissance et la survie des juvéniles à l'échelle de la 

I Vilaine. 
A I 

i I ~ m ~ a * C . m ~ . . n m w . ~ . m m m m m m I m m  
P q  ~ L L I I #  b d r ~ w C Y  l ~ m d ~ 8 ~ s m 1 I m H  
f i - ,  1 t t r r n s ~  i r i m m t r - ï i r i r i i i m t m 8  - - - -. ' - 1 -  1 , : -  7 - r ~ . U J J = m . s f  1E19.m 
. . . .  

1 r : r i .Z:UI-:L~LIU=FPU!SI 
-. - - - -  . - - -  . -  - -.. , . ~ . = q ï ~ r a ~ m B  

. - , - .  . . - . 1 ,  . ;, . . -- - , ~ ~ ~ e ~ r r - i ; . n l l  
i . . . .  1 - ,;=:::- i l C i : =  . -  --.- . . - - E G I  

Dynamique et comportement - - = : .: E := 7 
des flux de migrateurs amphihalins 17 : - 
en estuaire - - - .  

L'lfremer assure la coordination scientifique de ce p r o  
gramme, dont l'objectif est d'estimer I'abondance des 
populations de migrateurs (civelle, salimonidés, alose) 
dans un estuaire ouvert (l'Adour) et le taux d'exploitation 
exercé par la péche professionnelle dans la partie mari- 
time des estuaires. II englobe à la fois I'analyse socio 
economique de la pêcherie estuarienne et I'impact des 
autres Jsages principalement les aménagements phy- 
s la~es  et les Dert~rbations de la aua ité de 1 eaJ sur la 
dynamique des ressources amphihalines. 

Les comportements et l'évaluation des populations de 
salmonidés, de grande alose et de civelle sont ainsi étu- 
diés. En 2000, les observations menées en partenariat 
avec le Crema et I'lnra ont porté sur i'étude des salmo 
nidés migrateurs par marquage ionique, pistage radio 
et sondage acoustique petit fond. On observe ainsi que 
le saumon a un comportement de nage principalement 
en surface, et que sa vitesse de remontée peut être 
relativement lente, et entrecoupée de va et vient dans 
la partie basse de I'estuaire. ____ _ 

- 
- - - - - - -- - - - -  - -- -- 

- 
_ -  - - -. 

- .  . . -  ~-~ - . - - .- - -. - - 
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.--.p.. -- - Evaluation des pêcheries ; - - 1 . - . 

L'évaluation des ressources halieutiques et des taux 
d'exploitation est I'une des missions fortes de I'lfremer, 
en appui aux politiques nationale et européenne de ge9  
tion des pêches. 

En 2000, les halieutes de I'lfremer ont participé aux éI& 
borations d'avis concernant certains stocks dont le 
niveau d'abondance se trouve particulièrement bas. II 
s'agit, d'une part, des stocks de morue de la mer du 
Nord et du merlu du golfe de Gascogne et de mer 
Celtique, et d'autre part des espèces profondes igre- 
nadier, empereur, sikkis ... 1. En ce qui concerne les 
deux premiers stocks, qui ont historiquement structuré 
le développement de la pêche et des communautés 
côtières en Europe du Nord depuis des années, les 
scientifiques ont alerté les autorités publiques et le! 
professionnels sur les risques encourus du fait d'unc 
pression de pêche excessive (notamment sur les juvé 
nilesi. En 2000, face à l'état critique de ces stocks, le 
Conseil des ministres de la péck- - sccepté le principe 

EWard",",! y w d v  p indu 
es f n ises et, pus ecemmen paf celle 

autres aavs e w é e n s .  Ces es~èces  sont trés sen- 
Qleb a ia ~ur6Xpbi i t ton : les engins de pêche pour- 
tent également porter gravement atteinte à i'int6grii 

' 



Campagne d'évdhiabon des ressources 
en m s o m  b bord de la Massa 

des écosvstèmes profonds, très fragiles. En 2000, la 
Comm~sson ebropéenne a sol1 cite &es du CIEM un 
avis sur .'état de ces ressoJrces et e tvoe de mesdes 
qui pourraient être prises pour en assürer la gestion. 
Des halieutes de I'lfremer ont largement participé à 
I'élaboration de cet avis. Après avoir indiqué que, dans 
leur grande majorité, les ressources profondes étaient 
flores et déja surexploitées, le CIEM a analysé diffé- 
rgnts types de mesures possibles : TAC et quotas, 

. -.iice~ces, zones protégées, interdiction de certains 
: Y , .  :g@s de pêche, etc. II a souligné qu'aucune de ces 

de stopper immédiatement leur 

- -P. 

sur les observations réalisées au cours des campagnes 
a la mer, mais également les données économiques. 
Pour atteindre cet objectif, I'lfremer a augmenté de 
40 % le nombre des enquêteurs chargés du suivi des 
flottilles de pêche, afin d'assurer une couverture géo  
graphique continue et homogène de l'ensemble du litto- 
ral francais. 

A travers une convention annuelle avec le MAP, I'lfremer 
apporte un appui scientifique et technique au système 
d'information national statistiques des pêches piloté par 
la DPMA. La réforme du système d'information engagée 
par la DPMA en 1998 a permis, en 2000, de réorgani- 
ser le réseau de collecte des informations relatives à 
I'activité de pêche des flottilles francaises. L'lfremer est 
p t,s specif quernent charge des caiendriers d'activ.re de 
I'ensembe de la flotte côtière et d~ suiv coniolet des 
navires imét~er, effort de pêche). 

Ce réseau d'observation halieutique doit permettre de 
disposer d'un panorama exhaustif de l'activité de la 
pêche en France et de réaliser des synthèses annuelles 
sur les pêcheries à partir de l'année 2000. 

-=- 

Technologie des pêches 

Les projets de recherche de I'lfremer en technologie des 
pêches portent principalement sur I'évaluation et I'idenb 
fication de la ressokce au moyen de I'acoustique, la 
sélectivitk des engins de capture, I'impact des engins de 
pêche et i'environnement et la qualité des produits (corn 
ment utiliser les techniques pour améliorer la qualité des 
produits ramenés à bord des navires). 

La réalisation du logiciel de simulation numérique des 
chaluts ~DynamiT~ facilite la conception d'engins moins 
coûteux, mieux adaptés aux espèces recherchées, plus 
sélectifs et respectueux des écosystèmes marins. Les 
trois premières ventes de ce logiciel ont été réalisées en 
2000. 

- - - -  
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Cinq projets, financés par I'Union européenne, sont en 
cours de réalisation. Deux d'entre eux, concernant le 
golfe de Gascogne, s'intéressent à la sélectivité des 
chaluts utilisés dans ce secteur et, plus particulière- 
ment, à celle des chaluts pélagiques et de fond à très 
grande ouverture verticale utilisés pour la capture du 
merlu. Deux autres projets, menés en collaboration avec 
les professionnels, ont pour objectif la mise au point 
d'une grille sélective qui ne perturbe pas les opérat.ons 
de okhe en mer au Nord. afin oe rendre ces disoositifs 
acceptables par la profession concernée. 

Enfin, un nouveau modèle numériaue de prédiction de la 
sélectivité d'une poche de chah est encours de deve- 
loooement. Ce modèle calc~ e I'ouvenure des mailles en 
fon'ction des paramètres physiques susceptibles de la 
modifier (géométrie de la poche, volume de capture, 
vitesse de remorquage, état de la mer...). Ce projet 
ouvre une nouvelle voie à I'étude et à I'amélioration de la 
sélectivité. 
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Bateau de péche - SaintGuénolé 

Rapport sur l'exercice 
de la pêche 
dans la zone côtière 
française 

La mission chargée de l'examen de I'exercice- 
de la pêche dans la zone côtière de la France 
a rendu son rapport au ministre de l'Agriculture 
et de la Pêche en janvier 2000. Cette étude, 
prévue par la loi d'orientation sur la pêche 
et les cultures marines votée en 1997, 
a été réalisée par trois experts désignés 
par le ministère, dont un agent de I'lfremer. 

Le rapport analyse les compétitions au sein 
de la pêche ou avec d'autres activités, 
et conclut par dix propositions visant a atteindre 
trois objectifs : la restauration des ressources 
et la mise en place d'une gestion durable, 
la mise en place d'une politique 
de gestion globale de la bande côtière 
et le maintien sur le littoral d'une petite pêche = 
active et équilibrée. 

Les actions proposées concernent I'évolution 
des textes réglementant la gestion des pêche$ 
dans la bande des 12 milles (limitation de la taille 
des navires, organisation de la pêche a pied 
 professionnelle^ réglementation de la pêcne 
olaisanctere.. .). la rénovation au svstéme 
de collecte des statistiques de pêihe, 
la protection accrue des espaces 
de grand intérêt halieutique comme les zones 
de nourriceries (confirmation de I'interdiction 
du chalutage dans la bande des trois milles...), 
le renforcement des organisations 
professionnelles de marins pêcheurs, le maintien 
sur le littoral d'un réseau de ports de petite 
pêche, ou la conservation de la diversité 
des métiers pratiques. 

Courant 2000, le rapport a donné lieu à un l a s  
débat avec les organisations professionnelles 
qui l'ont bien accueilli. Par ailleurs, 
et conformément h la loi d'orientafion p&che, 
il a &té remis au Parlement, qui a mandaté une 
mission pour examen de points particuliers. 



OPTIMISATION 
ET DÉVELOPPEMENT 

DES PRODUCTIONS 
AQUACOLES 

Les recherches en aquaculture et les applications 
qu'elles suscitent concernent à la fois les mollusques, 
les crustacés et les poissons. Elles comprennent des 
actions dans le domaine de la biologie des organismes, 
de la nutrition, de la pathologie et de la génétique, 
app~yées sJr une maitrise de a zootechn e etaes déve- 
lo~oemenrs tecnnoloa a-es, le t o ~ t  en étroite relation 
avec l'environnement.- 

Biologie des espèces d'élevage 

~Logk, de la reproduction, de la croissance 
l'adaptation -- . 

W.--- - 
Z Z F  - ' '  --- 
-3 - 

>hysial~@e&& reproaucfion ae Phuitre perliére 
Jagon de VairaO en Polynésie francaise) 

La reproduction de I h ~ ü e  per~ière es1 p e ~  connbe. Or 
de sa maitrise déoend le s~lccès du oéveloooement des 
$&&es et des programmes de génétique. Ainsi en 

nl .a ét& demandé que l'application d'un choc 
W~&#J@ kefroidissement à 20°C pendant 12 h suivi 
&.%%% 32°C) permette de déclencher la ponte dans . . . . . . . 
-ye;eqsais sur vingt. En condition naturelle. cnez oes 

grande taille (haiiteur extérieure > 130 mm), 
la proporbon de femelles, déterminée par histolog:e, est 
de 21 % ; en revanche la proportion de femellesdétec- 
%es lm & portes contrôlées n'est que de 1 à 2 %, ce 
qui mat&ela diiiculté à obtenir un =sex-ratio. équilibré. 

Emyq@$ àigdves et croissance 
chez 12hiiau, creuse 

Nutrition et alimentation 

Aliment composé pour les lames de bar 

L'aliment permettant la nutrition directe des larves de 
poissons a fait I'objet d'un dépôt de brevet en 2000. 11 a 
connu d'importantes améliorations par modification de 
l'origine de la Iécithine et diminution du taux de lipides. 
Les larves ainsi obtenues ont un poids deux fois supé- 
rieur à celui des larves nourries avec des proies 
vivantes. II a été confirmé que la Iécithine d'origine végé- 
tale induisait de meilleurs résultats que celle d'origine 
marine, améliorant le #sevrage* précoce des larves de 
oar. 'L ncorporarion ae mélanges ae ec tn nes dans es 
alinlents Dour i~véni  es permet ,a s~ostir~t.on ~arrielle 
des farines de poisson 'par des farines végétales. Par 
ailleurs, une incorporation modérée d'une souche de 
levure marine (Debarornyces hansenia a permis d'aug- 
menter s4gn ficat vement les cro ssances et survies des 
,arves de bar et ae dim nJer leJr t a ~ x  de malformations. 
par un mécanisme de type probiotique. Ceci évite ainsi 
à la microflore pouvant contenir des pathogènes de se 
développer. 

Effet de la nature des lipides alimentaires 
sur la composition corporelle 
et sur la qualité de la chair du turbot 
et de la truite 

Le remplacement de l'huile de poisson par deux huiles 
d'origine végétale (huile de soja et huile de lin) a été étu- 
dié pour I'alimentation du turbot et de la truite fario. 
L'étude de la composition en acides gras des fèces des 
turbots montre que la nature des huiles utilisées n'in- 
fluence pas la digestibilité des acides gras insaturés. 
Les croissances des deux especes restent élevées pen- 
dant les trois premiers mois. Les acides gras du muscle 
et les composés volatils reflètent la composition en 
acides gras des aliments utilisés et se traduit par un 
effet sensible sur certaines caractéristiques olfactives 
de la chair. Cet effet est plus marqué pour les lipides 
neutres. La capacité d'élongation et de désaturation des 
chaines d'acides gras est confirmée chez la truite fario; 
par contre, seule la capacité d'élongation est observée 
chez le turbot. 

Chaîne de crepidules sur une coquille Saint-Jacque 

Deux genes.fA et BI de l'amylase ont été décrits chez 
l'huître creuse Crassostrea gigas. Quatre allèles du gène 
A et quatre du gène B ont été identifiés. Leur validation 
est en cours L'analyse des relations entre le poly- 
morPhigan@fg&nétque et la croissance de ces huîtres f-" 
appaf&-e que certains génotypes seraient adaptés 
l e s  ni- trophiques plus w moins riches. 



L'étude du cycle dii parasire Marteilia refringens a mis 
en év~dence l'existence d'un hôte intermédiaire dans le 
zooplancton. Le passage du parasite dans le sens 
huître infectéehôte intermédiaire a été confirmé ; par 
contre la transmission dans le sens hôte infectéfiuitre 
saine n'a pas pu être réalisée. Les séquences du gène 
codant pour I'ARN ribosomal 18s d'isolats de Marteilia 
refringens infectant les moules Mytilus edulis et Mytilus 

:galloprovincialis et I'huître plate Ostrea edulis de diffé- 
rentes régions européennes sont identiques. Par 
contre, un dimorphisme au sein de I'espèce Marteilia 

- +refringens a été démontré par étude de la séquence 
+.:d'une - -- .- fraction de gêne avec un type dtféreht pour 
:z.chaque . . espèce. 
-. ..- .- - -- 
- - -- 
=Lors - -- d'une étude des bactéries associêes ii des épi- 
s:zzsodes -- de mortalité de juvéniles de Crassostrea, des 
-=souches -. pathogènes de type vibrio ont été observées 
---=in - situ et identrfiées comme étant Vibrm splentlidus puis 
v - ,la reproduction expérimentale de La maladie a bté réali- - 

ée. Les gènes codant pour les MN ribosomaux 16s 
s différentes souches de çplendidus isolées ii parür 
naissain ou larves de coquilles Saint-Jacqueq tuf- 
s et huîtres ont été clonés & séquencés. k 
ions polymorphes ont été mises en évidence, qui 
mettront le développmwt de sondes m o l ~ i $ #  

spécifiques de I'espèee qkmciidm, 1 X - 
Le génome du viru8 cb , m e  herpès infectant 1% lwes 
d'huître creuse a été. e w m e n t  séquencé :m kr 
cadre d'un programme europêen. II apparait commé lé 
premier r e p r & e M  a'un n m e a d  

t virus infectant bs inv@brés. De 
. , , recombina@$ &t e t & . & t ~ ?  et . ~, 

$4 , W , . ~ ~  B@tè@ïOn d'an% 
;;üy- . ..: , 

##@@$des jouant un rôle immunitaire 
k&x W chez la moule M. gallopro 

i1 
.loi 

Santé des cheptels 

L'lfremer poursuit I'étude des principaux parasites et 
bactéries pathogènes des mollusques, des crevettes et 
du bar. 

Parasites et bactéries des huîtres - .- i= 
'berner A --- - -- .- 

A - 
Face à I'augmentation de la fréquence des apparitions 

= - A- -. 

du Polydora en Normandie, et de l'impact sur la com- vincialis a été développée chez l'huître. Des anticorps % = k z  
mercialisation des huîtres infestées, une ,,,ethode effi. polyclonaux antimytiline de moule ont été utilisés dans 

cace d'extraction de ce a été mise au point à des analyses d'immunohistologie et d'immunodosage EzE&+ 
chlorhydrique, Elle a permis de standardi- de type Elisa. Des réactions croisées ont été obtenues := ...- 

ser l'évaluation de ce type d'infestation, La période sur des tissus d'huître, mais leur signification reste tou- ===A - 
majeure de colonisation (mi-avnl à a été tefois à vérifier. En parallèle, I'isolement de peptides E=-. 
mée à partir d'expériences réalisées sur des huîtres par des techniques de chromatographie HPLC a été 

--', ' 

saines. Une cartographie de I'infestation a été établie entrepris à partir des tissus de I'huître. Ainsi l'huître 
pourrait produire des substances peptidiques antimi- pour les secteurs ostréicoles de la baie des Veys et de crobicides lui permettant de résister, dans certaines Saint-Vaast la Hougue. conditions, à des agents pathogènes. 

Suivi épidémiotogique de VIbrio penaeicida 
chez la crevette Penaaus ~~ . 

F 
Le suivi épidémiologique de VifIo penaeicida, agent 
pathogène du syndrome 93 subi par les élevages de 
crevette dans les bassms en terre de Nouvelle 
Calédonie, %'est pou~suivi en 2000. Paralhiement, I'ah- 
sence de transmission du pathogène des géniteurs B 
leur descendance a été dêm&ée. La cmtairtjnatton 
dm post-larves dans les e n c e s  & munice& n'a 
baç &é mise en évidence. Les animam enûemenc6s en 
bassins ne sont donc pas porteurs de ce pathogène. 
Celujci est par contre présent dans I'eau des bassins 
et dans I'eau de pompage des fermes. U est retrouvé 
dans les crevettes en élevage avec une pr6valence 
Hngortante, qui n'est par ailleurs pas cwrélée avec les 
éoisodes de mortalité. Les condiüons environnemen 

bon aux crevettes qui sont parbcultèrement sensibles aux 
infecbons notamment au cours des processus de mue . 



Etude du Nodavirus chez le bar 

La pathogénicité de deux souches de Nodavirus 
(Sb1 et Sb2I a été étudiée. Dans le cas 
d'une contamination effectuée au moment 
de la fécondation, seule la souche Sb1 
est pathogène et induit des lésions au boui 
d'une dizaine de jours. Ce résultat 
est en contradiction avec les résultats d'études 
menées chez les alevins ou les poissons 
de 300 g (travaux Ifremer-Afssa), car 
chez ces stades, la souche Sb2 est 
très pathogène alors que la souche Sb1 
ne I'est pratiquement pas. La température 
d'élevage semble être une composante 
déterminante de la pathogénicité des deux 
souches. La souche Sb1 (origine Atlantique) 

Sélection et amélioration 1 
de l'huître plate 
Le testage de différentes familles d'huître platc 
sélectionnées pour leur performance 
de croissance et leur tolérance au parasite 
Bonamia ostreae, a montré me survie moyenne 
de 82 % pour les huîtres sélectionnées 
(quatrième génération de sélection), contre 61 % 
pour les témoins (écloserie) et 8 % 

' pour les témoins issus de captage naturel 
1 (Quiberon). Ces résultats devraient permettre 

de passer rapidement à un test à l'échelle de la 1 production. 
1 - 
Bar d'elevage de ferme medrterranéeme 

serait pathogène à des températures inférieures 
à celle de la souche Sb2 (origine Méditerranée). 
Les résultats obtenus sur les bars reproducteurs 
montrent que la souche Sb2 n'est pas ou peu 
pathogène. Un essai de contamination 
avec la souche Sb1 est en cours. Ces résultats 
permettent, dès maintenant, la mise en œuvre 

- ~ 

- - 

Afin de répondre aux questionnements sur I'impact even- 
tue1 de populations d'huîtres tétraploides dans le milieu, 

. .. -- - diverses expériences ont montre que le pouvoir fécon 

. - =2=_.-. -- -.. . - dant du sperme d'huîtres tétraploïdes est très inférieur 
à celui d'huîtres diploïdes. .~ - - - - - ~ - -  -- 

. . - 1- 
J ~ ~ ~ R I I  d'huitres tripl . - . " =s 

iC 
Génétique des populations d'huitres c r e u s e  .--- .--.. 

Confornitment au protocole Les deux sous-espèces d'huîtres creuses Crassostrea 
1998 g-Q;La DPMA, le CNC et les &&series commer- gigas et Crassostrea angulata, originaires d'/\si, sont - 
ciales, î&-stock d'huîtres téhapir3i6kis détenu par aujourdliui presentes en Europe. A la suite de i'i>bs&- " 
I'Hremw a &té maintenu en milieg confiné, afin de fournir vation d'hybridation entre les deux taxons en milieu 
6. ---rmed'hw%es tétraploïds  serie ries priv6es. contrôlé (19991, les phénomènes d'hybridation dans b 

nature ont été étudiés, grâce A la mise au point d'un no& 
L1 des performances bioWques .des lots d'huîtres veau marqueur nucléaire pseudo-spécifique, CI:44R, 
crus& CC. gigas triploides o b t e w  par cmisement smié en amont d'une séquence microsatellite. 
en@ des bîtres diploïdes et tétrapBïEtes, a cofifrmé la 
w&rionte des huîtres triploides en matiére de crois- Neuf populations ont été échantillonnées le long des 
! j$~Oe; t t  a également mis en évide de la France, de l'Espagne et du 
vie w GWS de i'été 2000 (étang ultats obtenus mettent en éYideYidew ,_ MarenieMIéroni, contrairement a ations naturelles entre C. gigas et : 

dëmmknt obsewés avec des tri sud du Portugal, où les activités osW . 
ahirniqge. Ihie technique altern @uxtaxgns en c~@ct. L'anwg a.2 
piofdes, explorée depuis 1999, ques d'd'wigine des deux sou*& - 

la mise au point d'une méthode originale, pour laque&t - w e  que la spécicité du marqueur CG44R est Mt& 
iin est en cours de dépôt. ~ i ~ ~ ~ i p t a t i o n  des deux taxons en E u r m  

. . 



~ -~ 
Ddtarminisme du sexe chez le bar : :  . le changement #écéchelle afin de prodtstd, WI t%ïi$ 

tions contr6lées, des poissons adapt$s B la &man& 
Le dimorphisme sexuel de croissance du bar a été des consommateurs et des entr 
décrit montrant que les femelles et mBles 
(plus gros que les autres mâles) se différenci 
miers (810 g, 165 j) ; le dimo 
apparaît entre 10 et 30 g penda 
stade prévitellogénétique. Des effets père et mère très . . . . -. .- . - 
importants ont été mis en évidence. Ils se combinent 
selon un simple modèle additif. Une intersexualité juvé 
nile a également été observée : les males intersexués 
sont probablement des femelles avortées et ont la 
même croissance que les autres. Les proportions de 
males précoces et d'intersexds sont respectivement 
de 30 et 60 36. 

. ~ 
>- --.- .. - 

Poisons tropicaux 
hmwquutia Mun--, 

Zootechnie 
et transferts de 

Diversification piscicole .- 
a----- -.--..-- mm 

Le premier sbck européen de reproducteurs 
de l'Atlantique (Polyprion americanum) a été constiM . Cayx 
centre de Brest au cours des quatre dernières années @.a 
(67 individus). La maturation sexuelle (populatbn de 17 . :: :: . ~ ~ 

individus) a été constatée pour la première fois avec des 

alors que la testostérone s'est m 
de base. Aucune ponté spontânée 
obtenue. 



nëliorer 
connaissance, 

k méthodes 
- - - -- 

~ - 

protection 
de restauration 
l'environnement marin 



Productivité benthique et réseaux trophiques aux 
intetfaces des zones littorales 

DES 
- - 

Dans la baie de Marennes-Oléron, la mise en évidence 
du r6le majoritaire du microphyiobenthos dans la nutri- 
tion de la faune benthique a profondément modifié la 

L'étude du fonctionnement des écosystèmes côtiers a vision que I'on avait du fonciiOfln$ment de Cet éc0- 
été fortement orientée vers celle des écosystèmes système aquacole. Le flux dlexport%?n de la biomasse 
aquacoles. algale dépend du taux de remise en,suspwsion du sédii 

ment régi par les variations spatiales 
hydrodynamiques. 

Fonctionnement des écosystèmes En baie de ~ ' ~ i g w ~ o n ,  ie système de pr&ktion conchy- 
naturels et perturbés : tiiote est différent de celui de la zone de Marennes- 
diagnostic et suivi Oléron. Une analyse (tsotopes stables de C et N) de 

d'un écosystème perturbé, quelques espèces du réseau trophique  rém mat of aune, 
macrofaune déposivore et macrofaune carnwore) le bassin d'Arcachon montre oue ces esoèces utilisent oréférenttellement les 

- 

Durant l'année 2000. I'lfremer a mis en place un suivi 
pérenne de la reproduction de I'huitre dans le bassin 
d'Arcachon. Ce suivi comporte plusieurs volets : nutri- 
tion larvaire. contaminants effectivement présents dans 
le m eu, herbicioes dans les cous  d eau. pathologie lar- 
vaire. émissions larvaires. mataatioii des géniteurs et 
date'des pontes. parallèlement, les paramèfres climato- 
logiques et hydrologiques sont enregistrés. 

En première analyse, la saison 2000 ne doit pas être 
considérée comme particulièrement catastrophique par 
rapport aux observations réalisées au cours des quinze 
dernières années. En effet, l'intensité du captage obser- 
vé en 2000 est du même ordre de grandeur que celui 
des années 1986 et 1987 (cf. tableau). - : 

- - -~ 

~,~ - - 

ressources phyto~anctoniques et microphyto-plancto- 
niques. Les ressources organiques provenant des 
plantes supérieures ou des phanérogames marines 
semblent contribuer de manière plus limitée. Les anz- 
lyses des moules présentes naturellement ou cultivées 
ont montré oue les aooorts de détritus terrigènes aooor- 
tés par la sevre nioAaise ne contribuent pas de maniè- 
re notable à leur nourriture. Quatre sources d'alimenta- 
tion ont été identifiées (~hvtoolancton océanique, micro- 
phytobenthos, matières eh suspension et peut-être pha- 
nérogames marines) selon leur localisat~on géogr* 
phique. 

1 858 espèces de la macrofaune benthique 1 
ont été répertoriées dans les Pertuis charentaa. 

Interaction entre milieu La base de données Marinpertuis (Marine 

et ressources aquacoles lnvertebrates of the Pertuis Charentais Sea) 
est accessible sur le site Web du Crerna 

1 (hm://m.ifremer.fr/crema La seule svn- 

Ecosystemes conchylicoles 

En Normandie, les mortalités d'huîtres creuses en baie 
de Veys mettent en évidence des lésions tissulaires sans 
relation avec des pathogènes identifiés. Par ailleurs, la 
répartition des mortalités dans les chenaux d'écoule- 
ment des eaux continentales incite à poursuivre les 
recherches sur la qualité des eaux des rivières. . .  - - . 

Nombre de 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1998 1999 200 
naissains/tuile à 1997 

~p 

Fin de la saison 5 176 389 399 841 3 800 Pas de 46 5 420 323 
de reproduction i 1 064 1 71 1 67 1 87 + 264 données 1 17 13 200 8.q 
(sept.-oct.) précises' 

Nombre de naissains par hile (II écart me)  captés dans le bassin d'Arcachon h la fin de la saison de repmdu 
On sait que le captage a été excellent Iplusieurs milliers de naissains par tuile) de 1994 à 1991 



OBSERVATION 

L'liremer, outre I'étude de I'environnement côtier, met en 
oeuvre des résea~x de surveillance oe la qualité des 
eaux Iittora.es et celle des ressouces aauacoles. imoo. 
sées par I'application des conventions internation'ales et 
par la r6elementatinn. 

Réseau intégrateurs 
biologiques Rinbio 
Le réseau Rinbio, développé en partenariat dYEc 
l'Agence de l'eau RMC, évalue la contamination 
chimique biodisponible dans chaque unité du 
schéma directeur d'aménagement et de gestion 
des eaux (Sdagej du bassin RMC en utilisant 
les capacités bioaccumulatrices de la moule, 
à partir de lots implantés. 

1 1 Cette technique, réservée en général 
a des etudes très localisées, a été adaptée 
à un réseau de large emprise spatiale. 
La variabilité des milieux peut brouiller le sigrral 
obtenu par la mesure directe des contaminants 
dans la chair du biointégrateur. La croissance 
peut agir comme un facteur de dilution 
de la quantité de contaminant incorporée, 
l'amaigrissement comme un facteur 1 de concentration. Les cinétiques de 
Dioacciimulation peuvent varier en fonction 
de facteurs énergétiques, ou selon les propriétés 1 
physicochimiqu&, trophiques et hydrologiques 1 
du milieu. 

Les conditions de mises en œuvre du réseau 
Isélection du lot de moule, état physiologique, 
période de stabulation par rapport 
à fa reproduction) ont été standardisées 
et permettent de relier la concentration tissulaire 
en contaminant et un indice biométrique 
représentatif de la physiologie des organismes. 
Ces modèles sont utilisés pour discriminer les 

W.s contaminés 4 l'échelle de tout le réseau. 

~- ~ .. ,<  -- -- - - -  . - Surveillance et évaluation - - - - - ~ - 
de la qualité du milieu marin 

Réseau de surveillance du phytoplancton 
et des phycotoxines (Réphyj 

L'année 2000 a été marquée par la première 0bSe~a- 
tion en France de la présence de toxines amnésiantes à 
des concentrations supérieures au seuil de toxicité 
(20 mg/g de chair totale) en baie de Douarnenez et en 
mer d'Iroise (algues Pseudo-nitzschia). Fait rare aupara- 
vant, la présence conjointe de deux types de toxines 
dans les coquillages d'une même zone a été observée 
deux fois cette année : diarrhéiques et amnésiantes en 
Bretagne ouest, diarrhéiques et paralysantes en 
Méditerranée. 

Des interdictions de vente et de ramassage des 
coquillages ont été prononcées dans les zones habituel- 
lement touchées par les toxines diarrhéiques 
(Dinophysis) : I'estuaire de la Seine (août-septembre), le 
littoral de Bretagne ouest et sud (avril à juillet), et l'étang 
de Salses Leucate en Méditerranée (mai-juin). Une fer- 
meture en rade de Toulon a également été prononcée en 
mars-avril. 

Deux zones ont été fermées suite à I'apparition de 
toxines paralysantes Alexandrium : la Rance (Illeet- 
Vilaine) en juin-juillet, et la rade de Toulon. En rade de 
Toulon, la quantité maximale de toxines a été de 143 pg 
par 100 g de chair (le seuil de sécurité sanitaire étant de 
80 pg). 

Surveillance et évaluation 
des ressources conchylicoles 

Normalisation de Ilmpédancemetrie 
pour quantifier I'indicateur de contamination 
fécale Escherichia coli 

L'impédancemétrie, technique d'analyse rapide, prati- 
quée par les laboratoires de I'lfremer, intéresse égale 
ment les laboratoires départementaux prestataires 
d'analyses pour les contrôles microbiologiques des 
coquillages. II s'agit de contrôles réalisés par les ser- 
vices vétérinaires, par les DDASS (pêche récréative), 
ains qJe par es professionnels (autocontrôles). Cette 
teChniaJe est aestinée a remplacer la méthode oe réfe- 
rence du NPP pour les analyses de routine effectuées 
dans un cadre réglementaire. 

La technique ~mpédancemétrique présente de nombreux 
avantaees : comme la fiabilité oes analvses. augmentée 
par l'azomatisation, et réduisant la variabilité lié; au fac- 
teur humain, la réalisa,b,n abmatigue d'lin grand 



. ~ ,. . . 
: . < -:, .. . - 
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nombre d'anaiyrer en contihii, Q f&d~&gi 
tention des résultats de '5 a 10 heures au II_..:,: )Vol$ 
jours, suivant le degré de c o n ~ t i o n ,  et brddtqtb 
des techniques liées aux coûts d'analyse en p e n o n d  
et aux produits. Par ailleurs, cette méthode autorise une 
plus grande efficacité de la surveillance sanitaire et per- 
met, en particulier, de déclencher le dispositif d'alerte 
en moins de 24  heures au lieu d'environ une semaine. 

En 1998, I'lfremer a donc proposé à I'Afnor la révision 
de la norme NPP obsolète, datant de 1981, et la mise 
en chantier de deux normes imp6dancemétriques dont 
la norme NF VO8-105 .Microbiolonie des aliments. orin- 
cipe de base de I'impédancemék?e appliquée aux exa 
mens microbiologiques~, publiée par I'Afnor en octobre 
2000. 

Cette nouvelle méthode est déjà bien développée en 
Allemagne et en Italie. D'autres pays producteurs de 
coquillages, comme l'Espagne, l'Italie, les PaysBas et le 
Danemark, peuvent être intéressés par cette technique 
rapide. 

Les bulletins de la surveillance sur le site Web 

L'analyse des données de la surveillance des réseaux, 
extraites de la base Quadrige, est désormais effectuée 
de facon standardisée par les laboratoires côtiers de 
I'lfremer, à I'aide d'outils statistiques et cartographiques. 
Un bulletin annuel de présentation des résultats est dif- 
fusé par chaque laboratoire côtier en document papier, 
à destination des partenaires locaux (départements et 
régions). On y décrit la qualité bactériologique des 
coquillages, les toxicités associées aux genres 
Dinophysis et Alexandrium, et les niveaux de la contami- 
nation chimique dans les coquillages. 

L'année 2000 est celle du renforcement de cette valori- 
sation, avec la publication d'une analyse des tendances 
pour les résultats bactériologiques et les contaminants 
chimiques. Les bulletins sont accessibles, au format 
PDF, et téléchargeables à I'adresse Web http://www. 
ifremer.fr/delao/surveillance/quadrige/produiîs/ 
bulletins.html. 

L'lfremer a également oeveloppe, en 2000, plus.eurs 
actions relatives aux ressobrces aauaco.es. notamment 
un sous-programme =Suivi des stocks, de la croissance 
et de la reproduction des coquillages. et un souspro- 
gramme *Suivi des maladies des mollusques~, dont la 
finalité est le soutien aux activités professionnelles de 
captage et d'élevage, la fourniture de données pour la 
gestion des concessions du domaine public maritime et 
pour l'application de la réglementation notamment sur 
les transferts de coquillages. - . I : , ,  - 

De nouveaux suivis et actions.dé i & % i ~ C i e  5f1T%T&ih'' 
tiés dans le cadre du contrat de plan Etat-région 2000- 
?006, parmi lesquels : 

Le î#& publie une synthèse 
de vingt ans de surveillance 
Le Réseau national dobsenmtion de la qualité 
du milieu marin IRNOJ, géré par \&mer, publie 
chaque année un bulletin. L'édition 2000 évalue 
les tendances temporelles pour les contaminants 
chimiques chez les moules et les huîtres, pour 
l'ensemble du littoral francais. Ce document. ainsi 
que les éditioris précédentes, smt  accessi~les 
au format PDF et téléchargeables à l'adresse : 
htm://w.ifremer.fr/envlit/surveillanW 

a le suivi des stocks, de la croissance et de la qualité 
des mollusques sur les principaux sites de production 
ostréicole de la Normandie ; 

la mise au point d'une stratégie d'échantillonnage pour 
I'estimation des stocks en élevage des coques dans le 
traict du Croisic ; 

I'esr,mation des stocks de compétiteurs et d'n~itres 
S L ~  corde dans 'étane. de Thau. avec Jne orise en como- 
te de I'influence de ladensité des huîtres sur leur crois 
sance, qualité et survie ; 

Développement des équipements 
de mesure pour l'observation .- 

et la surveillance .. A - 

Erodimètre 

Cérodimètre permet I'évaluation du flux d'érosion d'ui 
sédiment naturel sous I'action d'un courant et de la ter 
sion de cisaillement associée. Ce système de me sur^ 
permet d'utiliser des échantillons non remaniés de vase, 
récoltés à I'aide d'un carottier à lames sous une veine 
d'eau calibrée. Ce carottier, destiné au p r é l Z ~ $  
pied sur estran, a été mis au point en 2000, Pqw @; 
prélèvements sousm.arins côtiers, un car0 @ 
lisé à partir d'un navire et ~ m e î b @  g@ ,- 
échantillonnage par le camtüw à Lsmeç, a a: " - 
Ces éléments ont été mi i  b la &&m.&? 
du Crema. 



Un nouvel outil de cartographie des biomasses, 
le r~poisson vidéo &en> 

Un poisson vidéo remorqué (WR) a été conçu pour car- 
tographier les stocks d'ulves dits =offshore=, situés jus- 
qu'à quelques dizames de mètres de profondeur. II corn 
)rend une caméra numérique orientée verticalement et 
jeux projecteurs. L'ensemble, tracté a une vitesse de 2 

A 3 m u d s  3 faiMe distance du fond (1 à 2 ml  @si main 
tenu a altitude constante par un système de =guide 
rooen. Le traitement du film numérioue (extraction des 
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Mare1 Iroise - - - 

Une observation systématique des principaux para- 
mètres de I'écosystème pélagique s'appuie sur deux 
approches complémentaires : 
I la première, utilisant la station autonome Marel 
tlroises, permet I'acquisitton a naute fréquence (toutes 
les 20 mn a 2 h) des paramétres pnvsiques, chimiaues 
et biologiques des caractéristiques du milieu pélagique. 
Les données de cette station sont validées par I'IUEM et 
mises en ligne sur le site Web de I'lfremer ; la station a 
été livrée par I'lfremer à I'lnsu en 2000 ; 

la seconde est un système de mesures manuelles 
appelé Somlit, où onze paramètres physiques, chi- 
miqbes et biolog qJes sont mes-rés selon les spécif ca- 
tions ay -Nice d'observation en mi lie^ l rtora de 'Insu- 
.hlnr 
2IYnJ. - .. .--=- - ,, 

?.. 

station est egalement utilisée par I'lfremer pour la 
aaipaint et la qualification de nouveaux capteurs et 
~ s : . d a n ç  le cadre de I'évolution technologique 
@ms Marel. . , .  

e en Retz 144L - 
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Nettoyage de la cote enb-e Le Croisic et La Baule 



- . .  .- 
iuit.9 gu mufra%e de Rrika 

SUM de l'émission et de la fixation - -. ... ! . 
des larves de moules ,,-- - .  

Les suivis de captage de moules réalisés à la période 
printanière pour la zone impactée de la baie de 
Bourgneuf n'ont pas montré de différence significative 
avec ceux réalisés dans une zone témoin non ~olluée 
(pertuis d'Antioche, bassin de Marennes ~léron). Les 
résultats de la campagne 2000 montrent en effet une 
forte abondance de larves émises, une évolution nor- 
male de ces larves et des taux de captage importants. 

- - .  . - -. . . - . - - . - . - - . . - .  . . - . . - . - - - - . - - - - . - -  . - - -  -.-..--- -.---- - 
- - -  - - - -  - - - . - - - . - .  . . ~. > .  . . . --. 

-- - . ~ . . ~ - . - - - . - . - -  
~ & d e  exnérimentale de la décontamination - - 

des coquillages - - 

Les prélèvements et analyses des taux dHAP dans les 
coquillages de la baie de Bourgneuf, réalisés avant I'ar- 
rivée de la marée noire (point zéro), puis dans les 
semaines qui ont suivi la pollution, ont montré que la 
contamination pouvait être extrêmement rapide 
(quelques heures), en particulier pour les moules. 

Suite au naufrage de I'Erika, en décembre 1999, et à la 
pollution particulièrement importante sur le lrttoral de la 
Bretagne sud et de la région pays de la Loire, des pro- 
grammes de suivi et de recherches ont été initiés durant 
I'année 2000 afin de répondre a la demande et aux 
attentes des professionnels de la conchyliculture et des 
collectivités locales. Ces actions ont mobilisé le Derson 
ne1 Ifremer, notamment les laboratoires côtiers de 
Bretagne er de Vendée. Pour les opérations de rerrain. 
les aooratoires ae chimie analnade de Nantes et les 

. .  . 
tribué par une eau salée souterraine traitée (épuration 
physicochimique et biologique). Une décontamination 
rapide des animaux est observée au début des essais ; 
el e est plus .ente par la SL te. -es n~itres et es mo~ les  
anei~nent oes concentrat ans nférieures oii esales aL 
seuinixé par I'Afssa au bout de 9 et 26 jours, Gelon les 
valeurs initiales de contamination (850 o&'kg pour les 
huitres et 4 000 p g k g  pour les moules). II n'est pas 
constaté de différence significative de la pente de 
décontamination entre les deux espèces étudiées. 

laboratoires de pathologie et de physiologie des mo l  
lusques ont été fortement sollicités. Le travail n'a pu être 
réalisé aue Dar le recrutement de 4 CDD. Une cellule de 

les suivis compa?a%f< Te 
sites pollués par les hydrocarbures et dans des sites 
témoins ; 

le renforcement du réseau RL, . .J~~ sui ,ds secteurs 
touchés par la pollution (baie de Bourgneuf et Bretagne 
sud) ; 

1 la quantification du nweau de préuaience en patho- 
gènes eVou en parasites, des mollusques atteints par la 
pollution ; 

a une tentative d'épuration des huîtres et des moules 
contaminées par les hydrocarbures (HAP). 

Décontamination des moules en milieu naturel 

Le niveau de contamination des moules dans le milieu 
naturel a atteint des valeurs très supérieures à celles 
des huîtres et, de ce fait, le retour à la norme fixée par 
I'Afssa a été plus long. 

Des v~tesses de décontamination naturelles rapides ont 
été observées sur deux sites de stockage. Les résultats 
suggèrent également une contamin~tion chronique 
résultant de la structure d'élevage, contamination qui 
pourrait induire des effets à moyen et long termes sur 
les cheptels. 

Les fonctiins & respiration et de filtration &s huître 
semblent affectées par la contaminabon. Jne corrélation 
négative étant 0bSe~ée entre le taux s'activité des 
husres et la teneur en HAP. Bien qu'il n'y ait pas eu de 
mortalité imputable à la pollution, ces résultats indiquent 
une perturbation physiologique des huîtres contaminées. 



Impact sur les p o p u ~ n s  halfwüqws ACTIONS LANCÉES 
Afin d'estimer I'impact de la pallution consé~uljue au 
naufrage de I'Erika sur les pêcheries du plateau canti- 
nental du golfe de Gascogne, cinq campagnes de ch* 
lutage d'une durée de cinq jours chacune ont été réal'! 
Sées en 2000, de mars à novembre, totalisant 122 
traicts de chalut, . 

La recherche de malformations ou de nécroses, de 
traces de pétrole sur les captures et sur le chalut a été 
systématique. Des prélèvements de poiss~ns et de lm 
goustines pour des analyses de contamination par 
hydrocarbures ont été effectués à chaque traict de cha- 
lut. A ce jour, il n'y a pas d'évidence d'effets significatifs 
sur les espèces et les populations. 

Une campagne de vidéo sous-marine (avec le système 
Scampi) a permis de fikner le fond en continu. Dix-huit 
heures d'observation ont été réalisées en aouze plon 
aées. De trés nombreux terriers oe lanaodstines ont été 
observes lors des passages sur une vGière, mais aucu- 
ne trace de pétrole n'a été détectée sur le fond. 

Enfin, en application de la décision du ClADT du 28 
février 2000, I'lfremer et I'lneris ont signé avec le minis- 
tère de I'Aménaaement du territoire et de 
l'Environnement une Convention cadre pour le suivi des 
conséquences écologiques et écotoxicologiques de la 
marée noire Erika. Les principaux volets d'actions sont : 
Sétendue spatiale et temporelle et la répartition dans les 
milieux, la transformation et la biodisponibilité, les 
impacts sur les organismes vivants (milieux et espèces 
supralittorwx; milieux et espèces intertidaux ; milieux et 
espèce infralittoraux ; mammifères marins ; oiseaux) ; 
enfin larestauration et Iévolution du trait de côte. .. .. 

, . 

a La Plaine-sur-mer 
rge de Rnka 

À LA SUITE 
DUNAUFRAGE 

DU IEVOLl SUN 

Prélévernent d'huzres 4 Nolrrnoutier 
suite au naufrage de I'Erika 



Contexte m o r i ) h a b a t h ~ ~  de la rom de I'#chouage 
du levoli Sun 

Le mardi 31 octobre 2000 à 8 h 30 du matin, le chimi- 
quier italien levoli Sun sombrait par 70 mètres, à proxi- ,- A 

mité immédiate de la fosse des Casquets, en Centre . .- . 
Manche. Sa cargaison de 1 000 tonnes d'alcool isopro- 
pylique, de 1 000 tonnes de méthyl éthyl cétone et sur- 
tout de 4 000 tonnes de styrène présentait un risque de 
contamination de I'environnement maritime autour de 
l'épave comme de I'environnement littoral situé à proxk 
mité : tes anglonormandes et partie nord-ouest du 
Cotentin en France. %mer 

Le jour même, I'lfremer constituait une équipe d'inter- 
vention pluridisciplinaire d'une douzaine de chercheurs 
et d'ingénieurs et mettait en œuvre, en temps quasi réel, 
des outils de production et de communication d'infor- 
mation environnementale visant quatre objectifs : 

caractériser le devenir des polluants dans la masse 
d'eau et identifier les zones sensibles et les espaces 
exploités susceptibles d'être impactés, 

aider à la mise en place d'un état de référence (état 
zéro) de contamination du milieu et d'un plan de suivi de 
la qualité de I'environnement littoral, 
a informer les ministères et responsables en charge de 
la mise en œuvre des plans de lutte ou de protection des 
ressources marines exploitées, 
a communiquer vers le grand public une information 
objective, scientifiquement validée et facilement lisible. 

Répondant à une sollicitation du MATE, et en concerta- 
tion avec MétéoFrance et I'IPSN, des simulations de dis- 
persion des polluants ont été effectuées et, le jeudi 2 
novembre, I'lfremer diffusait ces informations aupres 
des ministères concernes. Ces données comportaient 
des informations sur les polluants et des cartes de la 
zone, dans un système d'information géographique 
cohérent enrichi de données thématiques, incluant : 
a oes canes de situaùon, canes oes zones protégées 
du inoral. carres des ohases bioloe aues sensibles d'es- 
pèces d'intérêt halieuhque, cartes Ide pêche. cartes des 
zones de culture marines, carte des limites en mer et 
zones de responsabilité, carte des points et sites de 
prélèvement d'eau et de matière vivante en vue d'un - - 

suivi écologique, etc. ; .. - - .  

un ensemble de simulations de la dispersion des p r o  -: ' .-  . ~ 
- .  

duits dissous dans la masse d'eau selon plusieurs SC& ~. - -.- - . . - .-A,--:- - . . - -  - - . -  - .. - - narios. Ces simulations étaient dérivées de l'exploitation , . -. - . ' . . . .  --. . 
-. - - , - . - 

d'un modèle hydrodynamique dont les résultats sont - 

intégrables aux données du SIG et visualisables sous 
animation ou en trois dimensions. 

Deux campagnes ont été réalisées au mois de - 
novembre 2000, au cours desquelles plusieurs chalu-7 . - 

- - 

tages ont été effectués, ainsi que des prélèvements - 

d'eau en subsurface et au fond. Les prélèvements de 
r ~~ - 

poissons et de céphalopodes ont été envoyés pour ana- L 
, , ,  , ' - #  

-. - lyses au laboratoire municipal et régional de Rouen. Mis 
à part un tourteau récolté dans un casier à proximité 
immédiate de l'épave, aucune pollution au styrène n'a 
été constatée. . . 
Le site web de communication génér* de Yinformation 
est http:/~.ifremer.fr/envf'it/oU~eillance/ 
ievoli.Mm. 



éer et &rer .di P 

GRANDS ~QUIPEMENTS 
POUR L'OCEANOGRAPHIE 

les équipements 

- - -- - - - 

Le Nautile sur la plage arriere du bateau 

Un important effort d'entretien, de modernisation et 
d'amélioration de la flotte, des engins et des outils asso 
ciés, a été déployé en 2000. - - - 
Navires océanographiques - 

et équipements 
L'année restera marquée par deux importants arrêts 
IecnniqLes oe L Atalante et de a Thalassa : Ln ensemb.e 
ae rrava~x de reclass~f cat on mecariiq-e et e ectriq~e a 
été mené. Cette période a aussi perm/s de remplacer et 
de moderniser le matériel de bord et des équipements 
informatiques et scientifiques. La Thalassa a fait l'objet 
d'un arrêt technique à Brest. essentiellement tourné 
vers la visite des moteurs diesels et la reprise du systè- 
me de peinture, avec application d'un antifouling sans 
étain. Pour LXtalante, les installations machines ont été 
visitées. L'ensemble des apparaux de pont ont égale- 

Navire d'exploration pr 
et bâtiment 
hydro-océanographique 
Les pourparlers lancés en 1998 entre 
les ministeres charges de la Recherche 
et de la Défense ont abouti au lancement 
d'un programme de deux navires remplaçant 
L'Espérance, le D'Entrecasteaux et le Nadir. 

Le premier, ou le BHO, s'appellera le Beautemps- 
Beaupré. II sera armé et commandé par la Manne 
Nat~onale La mabse dbuvrgge est assurée par 1 la Défense. La phase de cmcepbm du navire 
est prkvue jusqu'en mars 2001, pour 1 une lrwatson du nmre liii 20tB:Le BHO est 

1 directement dérivé de la Thalassa de I'lfremer. 

Quant au second, ou Nawe d'Exploration 
Profonde (NEP), il sera réaosé sous maiaise 
d'ouvrage Ifremer, à laquelle la Marine 
est associée. II fera l'objet d'un appel d'offres 
européen et sa mise à disposition des équipes 
scientifiques est prévue pour 2004-2005. 
Ce navire hauturier sera destiné a la mise en 
œuvre des engins sous-marins Nictor 6000 
et Nautile), à la réalisation de campagnes 
d'océanographie générale igéosciences, 
océanogra~hie phYsigue, ~hkcig!fe et Qi~@d.q!$ 

I des travaux d'f)ydrvgnipht~,' 



ment fait I'objet d'un entretien. Pour atténuer le bruit dû 
au fonctionnement continu du svstème de oositionne 
ment dynamique, un sol flottant a été installe dans cer- 
taines cabines. Les mesures montrent une atténuation 
allant lusqu'à 8 dB. 

Des essais sur le sondeur multifaisceaux Simrad EM 
300 du Suroit ont permis de vérifier l'excellente qualité 
des mesures de bathymétrie et d'imagerie recueillies 
par le système. tant en termes de précision que de réso- 
lution horizontale et de portée. 

Véhicules et moyens d'intervention 
sous-marine 
La phase préparatoire du troisième grand carénage du 
Nautile s'est poursuivie jusqu'en septembre 2000, avec 
la participation de l'équipe opérationnelle de Genavir. Un 
bilan des problèmes opérationnels rencontrés entre 
1995 et 2000 a servi de base à l'élaboration des modi- 
fiegibns destinees à améliorer la fiabilité de l'engin. La 
missionEscanaut 2000 a terminé le cycie des missions ~, ~. . s,.. - .. ~. - : l ~ g s i â  . ,. d$sfin&s à valider les évolutions importantes à 

.C: ~ . m m  .. en place. Le Namye est entré dans la phase 
. . qaintenance= du grand carénage en septembre 2000. 

:, .. - la fin décembre, toutes les parties de i'engin avaient 
. ' ~ - ~ : & m o ~ e s p ~ ~ ~  .. être w6iées. .. ~. . . 
, . ~ .  . .  . ~. ... ~ - 

Ca première campagne opérationnelle du V~ctor 6000 
sur L'Atalante, ZaiAngorov, s'est déroulée fin 2000 au 
large de l'embouchure du Zaire. Les damées  recueillie^ 
sont de oremier ordre. Les recherches et déveloooc 

- 6 ; ~  de la constitution de ~mosaibues5&ti(I~~ 
It $té appréciés par les utilisateurs, . .A- - -. ~ t . f  . , - - . . . . . - . -.-.- _ _  II . -- : .-A -. - - - - .. . - - 

-. - .- . - . - ... -- .--..A 
e---- 

Le~oV~dn6000  - =------. --. - - - . . , -.- . ..- - . . . . . . - - - . . . 

Une étude a été réalisée sur les moyens de mesure de 
distance sur images sous-marines, et I'installation d'un 
ensemble de quatre pointeurs laser sur la caméra prin- 
cipale de Victor 6000 a été réalisée. 

Le système Posidonia a été conçu pour positionner der 
engins sous-marins par rapport au navire de surface, 
selon le principe de la base ultra courte (BUG). Les 
conditions de mise en œuvre, ainsi que les perfor- 
mances de Posidonia, sont étroitement liées au navire 
support, à l'engin à positionner ainsi qu'à la géométrie 
d'utilisation. Le système a été installé sur Le Suroft et 
L'Atalante, pour le positionnement du Nautile et du 
Victor 6000. 

- .~ - - -- - - 
,. = ; = Logiciels développés par i'lfremer . - -' 

. - . .- - - 
La politique de transfert des logiciels Caraibes, Movies+ =y-.-. . 

et Adelie auprès de la communauté scientifique s'est .-..+- 
poursuivie en 2000. Le tableau récapitulatif de la diffu- ;. -- 
sion de ces logiciels en France et à l'étranger est rap - 
pelé ci-dessous, au 1" janvier 2001. -. 

France Hors France Total ~. 

Cara~bes 24 3 27 
Movies+ 7 7 14 
Adelie 8 4 12 
Total 39 14 53 

Le losiciel Movies+ intèsre de nouvelles fonctionnalites: 
classëment des bancs-de poissons, accès 
réel aux résultats d'écho-intégration, échointégra 
couches biologiques et de la tranché 
création de résumés de données, 
fichiers EP500 et B1500. 

, . -. . . . . - - - .  v 

. ,  

Adelie a subi différentes évoUo% : àjeut.3.~luB&Z& .- - . . - tracé de paramètres en f~nction du t@rnfis,,,ay@@ 
en parallèle automatique sur fond da mr~tsgmhmr& 
sation de la vidéo ; adaptation aux -données de l'engin 
sous-marin Scampi ; développe@eFt d'une version 
anglaise ; révision cornpléte de 'la documentation, 
conforme à la norme SB 9001. 

Vemo+ est l'outil opérationnel de suivi et 
plongées et de supervision en temps ré 
tion des engins sousmarins. Outre qu 
tions et évolutions fonctionnelles, il a été 
veau système informatique du Nautile. L 
Vemo+ a également été testé. 

Site hiternet pour la flotte 
...~.. ,, 

I I  - -  I' 
L'année 2000 a vu l'ouverture d'un site dédié spécifi- 
quement à la flotte océanographique : moyens navals, 
équipements scientifiques, intervenants, demandes de 
campagnes, calendriers, position des navires, systbmes 
informatiques et logiciels, organisation de la flotte entre 
lfremer et Genavir, mode d'emploi de la flotte, calendrier 
et la position en temps réel des bateaux ... Ce serveur 
sera enrichi et mis à jour règulièrement. 
Adresse : http://ww.ifremer.fr/lMte 



1 souSmarme pour i '0b~e~ati0n et la soweiilance 
du milieu marin se sont tenues à la Seynesur-mer 
les 22 et 23 novembre 2000. Réunissant 
52 s c i ~ ~ q v e S ~ ~ g é n i e u r s  francais avec - 

une re~résentation internationale de haut niveau. 
1 elles ont permis la synthèse des besoins 

- - -I prévisionnels de la communauté scientifique 
francaise en matière de systèmes telWpérés 
sousmarins. Les exposés sur la sithabon 
internationale ont montré 1 interet oes nouvelles 
technologies télé-opérées fROV et AUVJ 

Victor 6000 est apparu comme l'équipement 
essentiel du domaine hauturier et de nombreuses 
demandes d'évolutions ont été exprimées. 

Un déficit d'outils locaux pour la communauté 
scientifique élargie a l'halieutique 
et à I'envkirnement littoral a été au~çqulgné.,_ 

Mise a l'eau du robot EDlCS au bassin d'essais de Brest 



Contribution à I ' o ~ o r e  pétrolier 

Les programmes auxquels partic~pe I lfremer touchent à 
la fiabilité et la comoétitivité des installations de I'oK 
shore pétrolier, notamment dans le pari de développe- 
ment de l'offshore très grande profondeur. Ces projets 
sont menés en partenariat avec les acteurs du secteur 
pétrolier et parapétrolier : TFE, IFP, Bouygues ûffshore, 
Doris, ETPM, Bureau Veritas, Principia, Sirehna, 
Geocéan, Cybernétix, ECA, Mors, Thomson Marconi 
Sonar, Stoit Offshore, Technip. Des projets sont égale- 

Dans le projet d'étude des .Faisceaux de risers grands 
fonds et ultra grands fonds pour barges têtes de puits* 
I'lfremer opère des essais de comportement hyUrody 
namique au bassin de Boulognesur-mer. La qualité de 
cette verne permet d'analyser les effets des vibratiom 
induites par lâcher de tourbillons. 

Le programme =WajipDCn visait à établir les critères dt 
protecton cathodique d aciers en eau de mer naturellt 
en mouvement et sous oression. II s'est achevé Dar fins 
trumentation d'une plate-forme dans le golfe de'ûuinée 

ment menés dans le cadre de contrats européens ou de 
 JI^ uoint hdustry project), et #actions entreprises au Dans le cadre du projet =Mouillage à lignes éiastiqÜ6: 
titre du contrat de plan Etatfégion avec la Bretagne, Par tendues Pour Support flottant., I'lfremer a étudié la rigi .-.- . .~ - 
ailleurs, rlfremer participe, avec ~IFP, à ranimation du dité et le comportement de câbles en fibre synthétique E+:E -. . 

Clarom, où sont présents la plupart des acteurs du sec- qui pourraient se substituer aux câbles en - - - -, - . - 
poids limite l'usage en ultra grand fond. - -- 

teur pétrolier et parapétrolier francais. 

Le projet Gynamique des lignes d'ancrage. a permis Les travaux de R & D en matière de robotique et visior 
d'estimer les efforts extrêmes sur les lignes d'ancrage sous marines, de positionnement et de confection dt 
dans des configurations complexes et de valider les mosaiques video ont été poursuivis en coopération avei 
méthodes de calcul par comparaison entre les résultats IUniversité de Toulon et du Var. le CNRS et I'lnria dan! -- 

a::=&%s tm-"'-- numérique! ' ' S résultats des essais eu,, le cadre de projets europbens (Alive, Swirnmer, $&-gissin, - - 
... Advocate, Aramis) ou CEPM (Basil, Vista). -- 

Test de comportement dans la houle au bassin d'essais de Brest 

- -.-. q .. 272 
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TRANSFORMATION, Qualité des produits marins 
VALORISATION 

q!& 
5 .  . A .  

ET QUALITÉ DES PRODUITS 
- - DE LA MER Etudes technico-réglementaires 

Veille documentaire 
ier cc le à la valorisation des ressources 
3s de 10 t t t ~ r  par la surveillance de la qualité des 

produits, le développement de produits alimentaires 
nouveaux, et i'exploitation biotechnologique des bacté- 
ries, des algues et de leurs molécules. 

La coordination de la réalisation du bulletin de veille 
bibliographique et réglementaire sur la transformation 
des produits marins Bibfiomer demeure une activité 
majeure du laboratoire. Le bulletin a été diffusé à 
600 destinataires, majoritairement des entreprises, 
mais aussi des établissements d'enseignement et 
de recherche ou des administrations. En 2000, le 
laborato.re a développe cette base en indexant I'intk 
~ra l . té  des réferences. resbmés et analvses du bulletin. 
Elle permettra notamment la recherche bibliographique 
en ligne sur le Web, par thèmes. revues, auteurs, 
dates ... 

Appui aux professionnels 

Un troisième contratcadre a été signé en 2000 avec la 
CITPPM, pour une durée de trois ans. Son domaine d'ap- 
plication, plus restreint que celui des précédentes 
conventions, concerne essentiellement des activités de 
conseil et d'expertise. Une journée d'information sur le 
thème des contaminants dans les produits de la pêche 
a été organisée à I'intention des industriels de la 
conserve. Ceuxci ont pu, à cette occasion, mieux 
appréhender I'importance des travaux conduits par 
I'lfremer dans le domaine de i'environnement littoral, et 
prendre connaissance des évolutions réglementaires en 
cours. 

Protéines marines e t  évaluation 
de  la  qualité des produits 

Cannée 2000 est caractérisée par la fin du programme 
Anvar *Amélioration de la valeur nutritionnelle des pro- 
téines de I'algue Palmaria palmata après liquéfaction 
enzymatique de la plante.. Ce projet a fait I'objet d'une 
demande de brevet, déposée le 20 juillet 2000. 

Les principaux acquis portent sur la mise en place 
d'un protocole de purification rapide et innovant de la 
R-phycoérythrine, pigment protéique fluorescent extrait 
de I'algue Palrnaria palmata. Ce pigment pourrait 
s'avérer intéressant comme colorant alimentaire. Dans 
le domaine de I'étude des allergènes, il a été 
procédé à la caractérisation moléculaire, par séquença- 
ge, de deux allergènes de cabillaud (les protéines 
P41, P24t, ainsi qu'à la production de leur DNAc. La 
production de sondes moléculaires (DNAc, anticorps) 
devrait être utile à la détection de ces allergènes dans 
d'autres espèces que le cabillaud. 
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- Authenticité (diagnose d'espèces) Enfin I'année 2200 a a l'émergence d'une nouvelle 7,. 

filière qualité pour le poisson frais (anchois, sardines), 
Cette année s'est traduite par la mise en place des tech- ~I'ultra frais*, à l'initiative des professionnels méditerra- 
niques de biologie moléculaire appliquées à I'iden- néens et de I'lfremer, soutenu par r0fimer. Le laboratoi- 
tification de certaines espèces de poissons et d'algues re intervient comme spécialiste du froid appliqué aux 
d'intérêt alimentaire. La faisabilité de I'emploi de ces produits de la mer. Les premiers résultats ont permis de 
techniques a été validée, sur I'algue rouge Chondrus mettre en évidence I'intérêt et les limites de la glace 
crispus (pioca) et sur certaines espèces de poissons liquide. 
isardinelle, sardine, anchois européen). . - . . 

- . . ~  . .- . 
. .~ - - - . ~ 

- .  - ~ .  
- - .  . . .  , -  - 

- Qualité de la chair de poisson -- . .  .- 
. - .  ~ Caractérisatin .- .- - -. - - 

- - La purification de la calpaine II, enzyme précoce inter- des micro-oq~)nims man-z- -:yenant dans la protéolyse post mortem du muscle de 
- - ' poisson et I'étude de son action sur des myofibrilles iso -.--- - - - - - - - - - -  lées, es, - .  sont les principaux acquis de I'année 2000 de ce ~icro-organismes . - .  - -- .- - - - - - - . - - - - - - .  . 
L:- Programme d'étude des mécanismes biochimiques des é c o s y ~ s  hydr0thermaur . . - 
- ~. 

impliqués dans l'altération de la chair de poisson. 
-. 

L'analyse des bactéries issues de la campagne Amistad 
- ~ - - . - . - - - (1999) sur le site de la dorsale estPacifique (13'NI, foc 
- 

-%. 
- .  - - -Génie alimentaire - - - - dés sur les outils de phylogénie moléculaires, révèle la 

- - -  - -- - .  - 
présence massive (jusqu'à 40 % du total des clones de - - -  - -- la banque d'ADNr 16s constituéel de microorganismes 

=aF'an 2020M) consfitue une année de transition pour le appartenant au groupe des epsilonprotéobactéries 
: daboratoire ~ é ~ i ~  alimentaire en raison, dmune part de la mésophiles ou modérément thennophiles. Ces résultats 

-- 
Z ?réorganisation de l'activité sous forme de quatre projets, viennent renforcer l'hypothèse du rôle fondamental de 
;'aube de la fin de trois programmes européens ce groupe bacterien dans le fonctionnement de I'éco 
-importants - (deux sur le fumage et un sur le caviar). système hydrothermal. L'analyse de leur importance 
- .  . 
- écologique passe cependant par la mise au point de - 1 Pans le contexte actuel de forte à la sécurité nouvelles méthodes de cultures, auxquelles s'est attelé 
- 

alimentaire, il a été jugé stratégique de développer, au le laboratoire. 
- 
1 - - sein du pôle bactériologie, l'étude de la prévention de 
_ - - listeria dans le fumé, une réponse à rappel L'étude de la microflore hétérotrophe thermophile culti- 

doffre en tant que a eé faj- vable de la dorsale médio-atlantique (échantillons de la - - 
,?dans - ce sens avec le projet asalmon safeîy*. - campagne Mawel, 19971 a généré une collection de 
- - -  . - - -  .-  l'ordre de 80 isolats thermophiles, qui vont être exploi- 
I. .aans le domaine technologique, les études été tés dans le cadre de la collaboration de I'lfremer avec la 
: - .  consacrees  à la du procédé de fumage société Protéus. Deux genres bactériens nouveaux ont 

.électrostatique, en collaboration avec rfnitiaa et rfcole été décrits : Marinotoga camini et Caloranaerobacter 
Centrale, afin d'optimiser le procédé. Cette étude est azorensis. - - inscrite dans le groupe de recherche régional GIS - 

. ~ .  j'rogebi. -. - - - -  - .  - - ~. ~ 

. - 
. - . . .  . -  - 

l'année 2000 a vu la conclusion du programme euro i : - - 

,,péen sur la production de caviar ti partir d'esturgeons ' '  - -T: --- ' 
d'élevage, Au plan national, deux programmes, faisant Abattage de boisson sur le radeau de la SEMll à Camaret 
l'objet d'un contrat pluriannuel, sont en cwrs : I'un hmchrre mixfelfremer*raj 

- Foncerne la perception de la fraîcheur des produits de la 
- $ner selon leurs odeurs IAQSI. L'autre d n b w s e  h la tr* 1- 

- -:çabilité et 18 quaiii des huîtres (Crassostrea gigas) par 
.ke développement de la technique de pyrolyse couplbe à 

-- - ;-de la s p e c h M -  masse. 

de dé\ iement indiidri-1 di1 nrncédé de 
ration de la c es p@ IS sur un 

avire usine a & é fin : 
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Les études réalisées en 2000 ont porté sur la phys io l~  
gie des algues d'intérêt biotechnologique (Odontella 
aurita) et aquacde (lsochrysis affinis galbana, ou T-iso). 
Pour la première espèce, les études ont porté sur l' in 
fluence des paramètres température, salinité et photo 
période. Cofinancée par la région Pays de Loire 

itée par une entre- 
rise de production 

es et de leurs substances - - - - . - - . 
- 

photobioréacteurs 
. .  appareil (Lamp 21, 

~ - .  . réalisé en 1996-1997, a servi à l'étude de I'influence du 
~ - . - - - - . . -- - - . - . - . - - . - - .  - -  . . - .  . .  .. - -  - - - . .  . 

stress oxydatif sur la production de SOD et SODlike par 
une chlorelle avec I'aide financière de la région Pays de 
Loire (Smidap). Un second appareil (Lamp 3), mis en ser- - -- - - - - - - . . . . - * . - - - - .  ~ . -. 
vice fin 1999, a seM à l'étude de l'influence des écok 

--A - - -- - . - - . . -~ --. -  - - - .  ~. - ---- ~ 

lements tourbillonnaires sur les transferts photoniques. - - ~ . . -  * - .  , - - - - - - - . 
A - - - -  . ~. 

Ce travail a donné lieu au dépôt d'un brevet . ~ 

. - - - .  . ~. -. - .- - . . . . ---- - - . . 
- - 
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Recherche de molecules . c- - : 
à haute valeur ajoutée . . - -- > - - - - . -- - - 

Poiymères marins 
(fucanes et exopolysaccharides bactériens) 

Dans le domaine dermocosmétique, un exopolysaccha- 
ride (EPS) a fait I'objet d'une cession de licence d'ex- 
ploitation (Lanatech), et son développement à I'échdle 
industrielle est en cours d'optimisation. Par ailleurs, un 
criblage, etfectue par la soc.ete Coletica sur deux pory- 
meres, a mis en eviaence de nouvelles activites biolo 
giques innovantes, laissant envisager un développement 
industriel de ces deux molécules pour la fin de 2001. 

-a recherche d'activites oio.ogiqlies chez q~elques poly- 
meres bacteriens modifiés Dar voie cnimloLe a été enart 
gée, via la collaboration avec le laboratoire de recherche 
en hémostase de I'hôpital Necker (université Paris 
VAnserm U 428), dans le domaine cardiouasculaire, et 
avec le CHU de Brest et la faculté d'odontologie de 
Montrouge (Paris V) dans le domaine de la cicatrisation 
osseuse. Un brevet portant sur les propriétés de régé 
nération tissulaire et osseuse d'un polysaccharide a été 
déposé en juillet 2000. lii c i , ,  1 

- z-7 ! 4 -a 
Lipides d'origine marine -kï+-~-kk* 

Les études sur les lipides d'origine marine ont porté sur 
l'influence des étapes de pré-traitements et d'extraction, 
sur le rendement, la composition e t  la qualité d'huile de 
microalgues, ainsi que sur la valorisation de molécules 
lipidiques issues de la microalgue Odontella aurita. 
Enfin, des études structurales ont été engagées sur des 
fractions purifiées de sulfolipides de microalgues dotés 
d'activités biologiques. -- -.-- _ , - - .?  

-- . - .ln= L -2 L 
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- . . . .  &a . protéolyse et produits dérivés 

Les recherches ont porté sur I'hydrolyse de protéines de 
mollusques et sur la mise en évidence d'activités biolo- 
giques à partir des peptides produits. Ces travaux ont 
été conduits pour partie au sein d'un groupement d'inté- 
rêt scientifique, le GIS Apromar. Un brevet international 
Dortant sur des ~ e ~ t i d e s  à activité antiradicalaire a été 
déposé sur une 'partie de ces résultats, conjointement 
par I'lfremer et IAssistance publiquehôpitaux de Paris 
(laboratoire de biochimie, hôpital Béclère). Au plan 
industriel, la collaboration avec la CTPP (Boulognesur- 
mer) a permis le développement industriel de procédks 
d'hydrolyse enzymatique pour la production de peptides 
à vocation cosmétique (élastine, gélatine) et aromatique. 

Chromatographie par partition centrifuge 

Les travaux ont été réalisés en 2000 dans le cadre 
d'une aide au transfert de I'Anvar sur la visualisation en 
systkme modèle de liquides non miscibles. Des tech- 
niques chromatographiques effectuées sur des disques 
de chromatographie par partition centrifuge (CPC) com- 
portant des cellules de géométrie variées ont été déve- 
loppées. Un appareil de CPC a été concu, qui s'avère 
plus efficace en termes de séparation o'éniantomères et 
de résolution. mas eaalement olus raoide aJe les aooo 
reils déià commercia~sés. ~es'applications'sont envko 
gées en m&ére de séparation et purification de macre 
molécules bioactives. 



@ Activité 
de la flotte 



L'activité des moyens hauturiers, au cours de I'année ments et de recettes. Au cours de cette série, il s'est 
2000, a été exceptionnelle. En effet, L'Atalante et Le rendu dans le golfe de Guinée pour participer au p r o  
Suroit auront été armés durant les douze mois de I'an gramme ZaïAngo. Puis, dans la deuxième partie de I'an- 
née, la Jhalassa durant onze mois et le Nadir durant dix née, une série de campagnes scientifiques, dont le 
mois ; ce qui donne un taux d'armement supérieur à deuxième volet de la campagne en mer d'Oman pour le 
95 %. compte du Shom ont pu être effectuées. 

L'Atalante a terminé en début d'année une série de cam- 
pagnes dans le Pacifique, en alternant les campagnes 
de géophysique et de mise en œuvre du Nautile. Durant 
son retour dans I'océan Indien, il a entrepns une cam- 
Pagne en mer d'Oman oour le comote du Shom. La 
deÜxième partie de I'annee a été consacrée à la mise au 
point du Victor 6000 sur L'Atalante, associé à un arrêt 
technique au cours duquel des adaptations ont été faites 
afin de faciliter la mise en œuvre du Victor 6000. En fin 
d'année. il s'est diriné vers le golfe de Guinée wour une 
série de campagnes avec le 5ctor 6000 dans le cadre 
de la coopération IfremernFE. 

La Thalassa, après un désarmement en janvier, a 
réalaé une série de campagnes liées à I'halieutique, 
essentiellement en mer du Nord puis dans .e gofe oe 
Gascogne, dont une oour 'Institur esoaanol d'océane 
graphie. h i s  il a réalise la deuxième campagne du p r o  
gramme Bahia sur I'étude des ressources halieutiques 
au large de I'Etat de Bahia, au Brésil. A la suite de cette 
campagne, le deuxième volet du programme Equalant 
sur la circulation océanique en Atlantique équatorial a 
été effectué. Dans le golfe de Guinée, le premier volet 

Zaïre se sont dérow 
retour vers la métro- 

ra de nombreuses 

.. ~~ -~ - .~ 
Le Nadir, équipé pour la première:%i$ de la nouvelle 
sismique multitraces .,numérique cortstmite par Serd",  
avec u~s;m:&4.& km de long, a, au cours de I'annêa , , 

2000, Mx@s bois campagnes dont la situatigft 
nécessitait M s  assez longs. Dans le golfe de 
Guinée, abr&;*e;Campagne megant en œ 
dans la ver9()n:PasSarr ü il été réalisé, en er de Brest 
avec Le Suro&'unacampagne de sismique 
associée à un paE d'M. Après un tran 
Japon, en coop&aian avec des organismes japon@&$ 

'' 

dans le cadre du pq famme Seize(SElsrno enic Z 
-a, 1. -iie au big6 ou foi*%,.- . . .; :t-: :: 

n de Nankai a Metnt ses ob@üi9 ; l t y ' Y k % ~ ~ 8 -  ,,' . ,  
A :.g né l'Europe en effectuait une cwnpagne sin la miirge 
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relations avec 
Les relations de partenariat entre I'lfremer et les régions 
sont variables d'une rbgion à i'autre en fonction de la 
politique de celles-ci en matière de recherche et de sou- 
tien aux activités maritimes et littorales et, donc, des 
instruments qu'elles mettent en place pour mener cette 
politique. 



Pays de la Loire ; 
Poitou-Charentes et Alluifaine 

En Pays de la Loire, le partenariat avec la région 
concerne essentiellement le soutien à I'activité de 
recherche en conchyliculture et valorisation des micro- 
algues de la station de Bouin et du département valori- 
sation des produits. En outre, la région apporte son 
concours au financement de bourses doctorales evou 
postdoctorales et à I'équipernent des laboratoires. 

En PoitouCharentes, la quasi btalité du partenariat 
s'exerce à travers le contrat Etatfégion 20002006 
pour un coût total de programmes de 26,8 MF. Cinq 
actions pluriannuelles importantes sont ainsi cofinan 
cées à parité par la Région et concernent les activités 
de recherche du Crema et de la station de la Tremblade. 
dans des domaines aussi variés que génétique et patho- 
logie des mollusques en élevage, apports des basslns 
versants, valorisation des claires ostréicoles. aestion 
des pertuis charentais ... La région ~oitou-charentes 
cofinance également des ooLrses postfloctorales oesti- 
nées à I'accueil de chercheurs étrangers. 

En Aquitaine, la région apporte son soutien financier, en 
partenariat avec d'autres collectivités et institutions 
(départements, fonds européens, str~ctures profession- 
nelles, etc.). a diverses actions de I'llremer liées direc- 
tement aux filières professionnelles maritimes : conchy- 
liculture dans le bassin d'Arcachon, activités halieutiques 
dans le sud-golfe de Gascogne, pêches estuariennes, 
etc. 

Bretagne 

Un nouveau contrat de plan Étatfégion 2000/2006 a 
été signé le 17 avril 2000. Ce contrat, qui associe éga- 
lement les collectivités locales concernées idéparte- 
ments, et communautés de communes), démontre une 
volonté claire de développer la recherche marine en 
Bretagne. 

Quatorze projets impliquant I'lfremer ont été retenus 
dans ce cadre. On y trouve en particulier : 
a des pro.ets str~cturanrs, tels qde la mise en pace 
d'une olateforme scientif aJe a Brest ou a création o ' ~  
centre de recherche et 'd'enseignement sur les sys- 
tèmes côtiers à Dinard [regroupant notamment les 
équipes du MNHN et de I'lfremer), la création d'une sou- 
chothèque de Bretagne ou le développement de la géno- 
nique appliquée aux modèles marins ; 
I un soutien important pour la création à Brest d'activii 

tés et de pôles de compétences : technologies offshore 
et acoustique sous-marine, affirmation d'un pôle 
halieutque atlantique autour de Lorient, et soutien à 
I'oceanographie opérationnelle, développement des 
technologies relatives au monitoring côtier automatique, 
recherches sur les biofilms bactériens ou remplacement 
de la microsonde scientifique du Grand Ouest. 

La participation prévisible des collectivités correspond à 
un montant total de 75,3 MF pour la durée du contrat de 
Plan sur des programmes inréressanr I'lnstitut. La signa 
ture des conventions parrculières oour chaque oroiet 
est prévue au cours du premier semestre 2001. 

Enfin, I'an 2000 a vu I'achèvement de I'écloserie expéri- 
mentale d'Argenton près de Brest qui avait été décidée 
au contrat de plan précédent, ainsi que le démarrage de 
la construction de la nouvelle station de Lorient grâce à 
un soutien important de la ville et du district de Lorient, 
ainsi que de fonds européens et de restructuration du 
ministère de la Défense. 

La politique régionale soutenue par les collectivités 
départementales ou locales en faveur de la recherche 
s'est également traduite par le financement de deux nou- 
velles bourses de recherche, I'aide aux équipements de 
laboraro~res et I'a de a I'organ sation de colloques et au 
aéolacement de cherche~rs de I'lnstir~t Dour des mani. 
festions scientifiques internationales. 

Provence-Alpes-Côte d'Azur/ 
Languedoc-Roussillon et Corse 

, 

En ProvenceAlpes-Côte d'Azur, la région a signé une 
convention de coopération avec I'lfremer début 2000. 
Le partenariat concerne essentiellement la robotique 
sous-marine et I'environnement littoral. Dans le contrat P‘ 
de plan 20002006, la région participe au renforcement 
du pôle de compétence de I'aire toulonnaise en finan- & 
tant I'acquisition et le développement d'équipements de 
recherche mi-lourds. A ce titre, la région finance, en 
2000, 1 MF d'équipement. De plus, la région a financé, 
pour 1,6 MF en 2000, des développements technolo- 
giques (Oracle ... ) et des travaux de recherche en envi- 
ronnement littoral dans le cadre d'une coopération avec 
l'université de Toulon et du Var. En outre. la région 
concourt au financement de bourses doctorales. 

En Languedoc-Roussillon, le partenariat avec la région 
concerne les ressources vivantes et I'environnernent lit- 
toral. Dans le cadre du contrat de plan, la région finan 
cera pour 5,5 MF des actions dans le domaine de I'évo- 
lution des systèmes lagunaires et côtières. De plus, 
I'lfremer a signé en 2000 avec la région une convention 
sur six ans sur un réseau de suivi lagunaire portant sur 
un financement de 2 MF par an. En outre, la région 
apporte son concours à I'équipement des laboratoires 
dont l'acquisition, avec I'RD, d'un sonar de &hl 
côtière. 

En Corse, ia collectivité territoriale finance des études 
sur les rerpsources vivantes clt renvirpnnement par llik 
termédiaire de contrats avec I'ADEC, en particulier sur 
les ressources halieutiques, et avec I'ûffice de I'environ 
nement corse sur l'environnement dans les lagunes et le 
littoral. 



Nord-Pas de Calais 

Outre le soutien au CEVPM, quatre projets de recherche 
et de valorisation sont inscrits dans le cadre du contrat 
de plan (première phase 2000-2003) : 

le projet Marel Nord-PasdeCalais et le projet Bloom 
de Phaeocystis : projets rattachés au programme adyna- 
mique et gestion des écosystèmes=. 

le projet éoliennes offshore : rattaché à l'axe cécosys 
tèmes perturbés du littoral-. 

projet authenticité : ce projet est rattaché au pôle 
Halio Agro Industries. 

Ces quatre projets ont été adressés en décembre 2000 
à la région NordPas-deCalais et à la ORRT pour exper- 
tises. 

Haute et Basse Normandie 

Cinq conventions ont été signées avec la région Haute 
Normandie, le 19  décembre 2000, dans le cadre de 
Seine-Aval II : 

la modélisation morphodynamique de l'embouchure 
de la Seine ; 
a la contribution à I'étude de la dynamique et de la spé- 
ciation des contaminants , 

I'étude de la contamination des aroduits de la ~ ê c h e  
commerciale ; 

I'étude du rôle de la qualité du milieu marin sur la fonc- 
tionnalité des habitats côtiers en tant que nourriceries 
de poissons ; 

I'étude des conseouences economiaues de l evolution 
de l'environnement dans l'estuaire de la Seine sur la 
pêche professionnelle. 

La signarJre avec la reg on Basse hormanoie a eu Leu 
le 16 octobre 2000. a-IOJ~ de tro s convenl ons cadre ~ - -  ~~~~~ ~ ~ 

20002006, portant'sur la conservation des ressources 
de la mer, sur les questions des pêcheries côtières, des 
productions conchylicoles et sur le suivi de la qualité du 
milieu marin. Par ailleurs, une thèse a été cofinancée par 
la Région et le SRC Manchemer du Nord. 

DOM-TOM 

Cannée 2000 a été caractérisée par I'adoption de la loi 
d'orientation pour I'outremer en décembre 2000. Elle 
confère aux Dom, dans les domaines d'intérêt de 
I'lfremer, de larges prérogatives en matière de res- 
sources marines (exploration, gestion, conservation), 
dans la définition des orientations fondamentales en 
matière de développement durable, de protection de 
I'environnement, dans la connaissance des milieux littc- 
raux et dans la coopération régionale. En écho à cette 

politique, I'lfremer, I'lnra, le Cirad et I'IRD ont choisi de se 
rapprocher dans le domaine des ressources tropicales 
agricoles et marines. 

En NouvelleCalédonie, I'lfremer a renforcé ses 
moyens en personnel pour mieux prendre en compte les 
besoins oe a filCère crevette (2 000 tonnes de prod~c-  
tion) et pour I'accompagner dans la poursuite de son 
développement (objectif à moyen terme de 5 600 
tonnes), dans le cadre d'un nouvel accord avec les trois 
p~ovinces, le gouvernement de la NouvelleCalédonie et 
I'Etat. Parmi ces besoins, I'étude sur les mortalités par 
vibrio pathogènes continuent à se manifester. En 2000, 
I'aménagernent d'une structure de pathologie expéri- 
mentale et d'un laboratoire d'analyse a donné à I'équipe 
les moyens d'étendre l'analyse de ce problème. La 
modernisation complète de la station de Saint-Vincent et 
la construction d'une base d'appui aux fermes en prc- 
vince Nord sont prévues en 2002-2003. 

En Polynésie française, I'lfremer et le Territoire ont 
réactivé leur protocole de coopérat~on dans les 
ooma nes des ressources marines. de I'environnement 
marin et oes ressources minérales marines. Le princioai 
effort de recherche porte sur la perliculture ; elle reste 
une activité fragile, malgré son développement specta 
culaire qui en fait la seconde activité économique du 
pays après le tourisme (1 milliard de FF de valeur à I'ex- 
portation). Les actions portent sur les outils de gestion 
des cultures de nacres à I'échelle de chaque atoll (en 
relation avec leur capacité trophique), sur le contrôle 
des risques sanitaires, sur la connaissance des res- 
sources génétiques des populations nacrières. La maF 
trise de la ressource en naissain par I'élevage larvaire 
contrôlé, ouvrant la voie à la sélection génétique, sera 
rendue possible par la construction, au centre lfremer 
de Vairao, d'une écloserie expérimentale. En piscicultw 
re lagonaire, I'lfremer apporte son assistance à diffé 
rents projets d'élevage du loup Lates calcarifer en émer- 
gente, visant le marché local. 

A La Réunion, le programme de recherche halieutique 
SLI la peche palangriere des grands pélagiques iespa- 
dons et thons1 démarré en 1999 sJr des financements 
de I'Europe (Feder), de la région, du département et de 
I'Etat, et associant I'IRD et I'université (le laboratoire 
Ecomar), s'est poursuivi act i iment dans une perspecti- 
ve de clôture fin 2001. Ce programme donnera aux pro- 
fessionnels des informations pratiques pour des perfor- 
mances de captures supérieures. Les données acquises 
sur la biologie de I'espadon enrichissent les connais- 
sances fragmentaires sur cette espèce. L'actMté du 
laboratoire sur les grands pélagiques se développe à 
I'èchelle régionale et intemationate, au travers de 
CTOI). D'autre part, le programme Dorade sur ragréa* 
tion des poissons autour des dispositifs de concentra- 
tion de poissons (principalement des dorades CO 
phènes), financés dans le cadre du CPER, a été finalis% 
En pisciculture, I'lfremer a faii le chMx d'intervenir en 
appui scientifique à la structure régionale responsable 
du développement, I'ARDA, notamment dans son projet 
d'ombrine tropicale Scianops O&&& .q=+Ji$ : 8.":. ... .. . . .. ,* 



La pisciculture marine est devenue une réalité à 
Mayotte, avec deux fermes privées et 150 tonnes d'om 
brine en stock à la fin 2000. C'est dans ce contexte que 
I'lfremer a réalisé, en novembre 2000, pour le compte 
de l'association pour le développement de I'aquaculture 
à Mayotte (Aquamay) et de I'Odeadom, une évaluation 
du programme de développement. 

w En Guyane française, I'lfremer couvre la gestion de 
deux stocks majeurs, la crevette brown, Penaeus subti- 
lis, et le vrvaneau rouge, Lutlanus purpureus. Ces 
stocks, gérés au niveau ëdropéen, font oolet d une evb 
luation annuelle dans e cadre réaional des travaux de la 
FA0 à l'intérieur de la Copaco. ~ape t i te  pêche côtière et 
littorale fait également I'objet d'un suivi. Mais, compte 
tenu de la multiplicité des points de débarquement, la 
description des tonnages débarqués par espèce est 
encore incomplète. 

En 2000, la pêcherie crevettière a subi une baisse de 
1 500 tonnes par rapport à la fourchette habituelle de 
3 800 à 4 000 tonnes. Cette baisse, dont l'origine n'a 
pas encore été déterminée, a affecté les captures pen- 
dant une grande partie de l'année et, de façon égale, 
toutes les classes d'âge. Le stock de vivaneau fait I 'ob 
jet d'une forte pression de pêche en raison de sa valeur 
commerciale et de la relative simplicié des techniques 
de pêche qui lui sont appliquées. Ce stock a subi de p r e  
fondes moaifications, et la diminution imponante de .a 
taille movenne dans les debarauernents montre a ~ e  I ex- 
ploitation déséquilibre profondément la population. 

En Martinique, les travaux en recherche halieutique 
s'orientent vers le suivi de l'impact des DCP ancrés sur 
les principales espèces exploitées, ainsi que de leur 
impact économique et social. Ce programme est 
conduit avec le Comde des péches de Maninique et 
I'lnstitut réaional des ~ëches  de Guadelo~pe. Son obiec- 
tif est étendu à la region caraibe, avec la participaiion 
des états insulaires de la zone, en concertation avec la 
FAO, pour une évaluation plus pertinente des effets 
directs et induits sur les stocks exploités de cette pra- 
tique de pêche. 

Crevettes marines. NouvelleCaledonie 

Pour l'élevage de I'ombrine tropicale, Scianops ocellata, 
qui se développe progressivement en Martinique (50 ~~$~~~ un bassin "levage 

tonnes en 20001, I'lfremer poursuit ses travaux sur le 
contrôle de la reproduction et sur la gestion génétique 
du stock de reproducteurs. En 2000, les résultats ont 
permis la programmation de pontes et d'envois d'œufs 
et de larves d'un jour vers La Reunion (pour le compte 
de I'Arda1. 
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La priorité des coopérations internationales de I'lfreme~ 
concerne I'Union européenne. 

Unrin européenne 
- 

L'année 2000 a &é marquée par I'annonc 'Espac 
européen de la recherche (€ER), à I'initiative du commis- 
saire à la recherche, Monsieur Philippe Busquin. Cette 
perspective a renforcé I'implication de I'lfremer dans le 
partenariat européen en 2000, afin : 

d'affirmer la place et les compétences de I'lnstitut au 
niveau européen dans les domaines où il joue un rôle 
majeur ; 

d'accroître la participation de I'lnstitut et le taux de 
succès des propositions de recherche soumises aux 
appels à proposition européens notamment ceux du 5'"' 
programme cadre de recherche. arrivé à mkparcours ; 

de participer à la mise en œuvre des politiques com- 
munes (pêche, environnement) à I'échelle nationale et 
européenne. 

Clfremer s'est mobilisé, aux côtés de ses partenaires 
européens, pour faire inscrire les .sciences de la mer. 
dans les priorités de I'EER, à I'occasion de plusieurs 
grands rendez-vous organisés par la présidence fran- 
caise de I'Union européenne, comme le colloque de 
Strasbourg sur l'avenir des infrastructures de recherche, 
dont celui des flottes océanographiques. On notera éga- 
lement I'impulsion donnée au =Marine Boards de I'ESF, 
pour I'élaboration et la promotion d'un plan pour I'océa- 
nographie européenne. En outre, I'lfremer a pris une 
part active dans les instances de suivi des programmes 
thématiques aux niveaux national et européen. On citera 
le travail publié par le groupe technique national qui 
suit le programme Environnement sur la définition des 
priorités de recherche pour le Vm' PCRD. 

-'annee 2000 a été marqJee par une forte paruc pation 
aes éciui~es aiix é t~des en amui a la DO itioLe comm-- 
ne des pêches dans les domaines de la biologie des 
espèces halieutiques, de I'évaluation des captures et 
des études socio-économiques en faveur de la pêche. 
Neuf projets, dont quatre coordonnés par I'lfremer, ont 
été acceptés en 2000, pour un montant total accorde 
par la commission de 1,9 Meuros. Clfremer a également 
participé aux discussions sur la contractualisation des 
recueils des données pêches entre la commission et la 
France pour les cinq prochains années. 

Les équipes de I'lnstitut se sont fortement mobilisées 
pour répondre aux appels à propositions du 5- PCRDT. 
81 propositions ont été déposées en 2000, pour un 
montant demandé à la Communauté européenne de 

15,4 Meuros, principalement dans le programme EESD 
~Energie, environnement et développement durable* 
(55 %) et le programme QoL .Qualité de la vie et res- 
sources du vivant. (34 %). Les taux de succès sont voi- 
sins de 24 % en nombre de projets acceptés (19) et er 
subvention $c~r&iP;eg~.Meuros). 

' * I W P i  
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Europe du sud 

La coop6rz8ion franco-espagnole 

Prioritaire en Europe du sud, cette soopératton avec 
I'IEO a vu, en 2000, ses actions augmenter dans plu- 
sieurs secteurs : 

r le domaine des pêches, avec trente projets décidés 
en collaboration dans le cadre de I ' ü n ~ n  européenne. 
Sept nouveaux projets en 2000, dont six en pêche et un 
en aquaculture. Deux nouveaux projets ont été actés 
pour un développement futur de la coopération ; l'un 
concerne l'anchois, l'autre le stock de merlu dans 
l'océan Atlantique nord ; 

I'environnement marin, où quatre projets en coopéra- 
tion sont en cours, dont une nouvelle proposition accep 
tée au cours des derniers appels d'offres de I'Union 
européenne. L'lfremer et I'IEO ont insisté sur le renfor- 
cement de l'action golfe de Gascogne, classé désor- 
mais =grand chantiers scientifique francoespagnol. 

La coopération franco-portugaise 

Après la publication du bilan scientifique et technique de 
quinze ans de coopération (ICCTl/lfremer/CNRS/lnsu), 
la coopération en 2000 s'est poursuivie dans le secteur 
des géosciences marines, ressources vivantes, bio- 
logie, écologie, océanographie (19e session du comité 
mixte franco-portugais, Issy-les-Moulineaux, 1 4  
décembre 2000) ; treize projets ont été retenus. 

Une première priorité a été lancée sous forme d'un 
grana chantier scientifiq,e et techntq~e de recnerche et 
obseruat~on en mer ~rofonoe. Elle concerne la zone des 
Açores, et devrait permettre d'expérimenter le concept 
des observatoires -fond de mer., permettant la sur-, 
veillance continue du milieu (surveillance sismique, a c t i  
vité biologique). 



Les pays développés hors Europe 

Japon 

La 1W réunion du comité francojaponais s'est tenue le 
26 octobre 2000 à Issy-les-Moulineaux. Elle a fait suite 
à une visite du PDG de I'lfremer au Jamstec, en juin. Ces 
deux rencontres ont permis de concentrer les relations 
sur certains secteurs prioritaires. Les conclusions du 
programme New Starmer ont été exposées lors d'une 
session spéciale de I'AGU, le 30 juin, à Tokyo. Des dis- 
cussions sont entamées concernant un éventuel nou- 
veau programme de géosciences marines, sur les 
moyens d'investigation profonds du futur (sous-marins 
habités, ROV, AUV) et sur l'adaptation des navires à leur 
mise en œuvre. L'étude en pression des bactéries hydro- 
thermales a donné lieu à des publications communes. 

États-Unis 

Un colloque sur le projet Argo, organisé conjointement 
par I'lfremer et la NOM, s'est tenu en juillet à Paris. II a 
notamment permis de préciser les modalités de déploie- 
ment du réseau de profileurs en Atlantique. En outre, la 
coopération franco-américaine en sciences et tech- 
niques marines a été relancée autour de quelques sujets 
majeurs (génétique des mollusques, algues toxiques, 
océanographie opérationnelle et le programme Argo). 

Canada 

Une collaboration a été établie avec les organismes de 
recherche du Québec (Ismer et Mapaq), en complément 
de I'accord existant avec le ministère des Péches et des 
Océans canadien. Elle porte sur le suivi de I'environne- 
ment estuarien, la valorisation des ressources vivantes 
et certains aspects réglementaires. 

Amérique latine et Afrique 

Amérique centrale 

Une base de données halieutique régionale centraméri- 
caine a été réalisée par le département DRV/RH de 
I'lfremer sous I'égide de la coopération régionale fran- 
caise et en soutien au programme Pradepesca. Cette 
base a été présentée aux autorités et institutions en 
charge du thème dans chaque pays de la région. Tous 
les pays ayant participé ont aujourd'hui une copie de la 
base implantée dans leurs institutions en charge de la 
pêche. Parallèlement, les scientifiques concernés des 
six pays centraméricains se rencontrent au cours de 
séminaires organisés par I'lfremer dans la région. Enfin, 
I'lfremer a réalisé des études sur la pêche artisanale des 
îles de Bahia au Nicaragua, qui sont conduites par la 
société francaise Safege, suite à un appel d'offres lancé 
par la BID. 

Brésil 

La campagne Bahia 2, qui a bénéficié d'un contrat signé 
entre le secrétariat de la Commission Interministérielle 
pour les ressources de la mer du Brésil (SECIRM), I'Etat 
de Bahia et I'lfremer, s'est déroulée du 5 juin au 11 juillet 
2000 à bord de la Thalassa. Vingt-six scientifiques bré- 
siliens ainsi que six scientifiques de I'lfremer ont partici- 
pé à cette campagne qui a porté sur I'évaluation des res- 
sources démersales, au large des Etats de Bahia, 
Espirito Santo et Rio de Janeiro, la reconnaissance de 
leur distribution et I'évaluation directe de leur biomasse. 
Bahia 2 a permis d'évaluer la biodiversité spécifique des 
peuplements de poissons du talus continental de la côte 
centrale du Brésil, où 382 espèces de poissons, crus- 
tacés et mollusques céphalopodes ont été recensées. 

Tunisie 

Le projet Aq-ac- t-re 2001, oont I'ob,ectif est la restrbc- 
r~ration oe a recherche unisienne en aa~ac~lt l i re.  se 
poursuit : développement d'installation, formation 'des 
scientifiques. Ce projet réalisé dans le cadre de la 
coopération franco-tunisienne est financé par le ministè 
re des Affaires étrangères, du côté francais, et par le 
SERST pour la Tunisie. Cette opération est considérée 
des deux côtés comme un exemple de la coopération 
entre les deux pays. 
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Développement durable 
de I'aquaculture des crevettes dans le delta du Mékong 
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Le projet .Gambas, développement durable de l'aquaculture des crevettes dans le delta du Mékong., financé 
depuis mai 2000 pour une durée de trois ans à hauteur de 1 Meuros par l'office européen d'aide 
au développement (DG développement) fait suite à un programme de la DG Recherche mené entre 1995 
et 1998 et coordonné par l'lfremer sur l'étude des interactions entre l'aquaculture des crevettes 
et l'environnement en zone tropicale. * ". ..~ za 

@?aBir%?&,  

L'objectif est de proposer des éléments d'un choix optimal des sites, des options de gestion " " ' ç8 " 
et des pratiques culturales pour une production optimale et durable des crevettes dans le delta du Mékong. 
L'approche consiste à mesurer le poids relatif des trois grands iypes de paramètres influant 
sur les performances de production [paramètres environnementaux, zootechniques, socio-économiques 
à partir d'études sur un réseau de fermes situées dans deux régions (parties centrale et sud du delta 
Mékong) présentant la plus grande diversité possible. L'lfremer assure la coordination du projet 
et prend une part active dans la plupart des tâches : définition et poids des indicateurs écologiq 
description des écosystèmes et construction des bases de données, intégration des résultats 
et analyses statistiques, participation au programme de formation. 

Les autres participants sont, pour la France, l'lRD (écologie planctoniquej, le Cedem de Brest (socioéconomiel, 
et l'université de Toulouse (écologie terrestre, pédologie) ; pour le Vietnam, l'lON et le département des pêches, 
l'AIT de Bangkok, assurant la formation des chercheurs vietnamiens et menant un travail d'expertrse 
des pratiques culturales. 

l 

Les six premiers mois ont été consacrés à la définition du projet, au choix des sites et à l'organisation I 

d'un premier atelier de travail, qui s'est tenu à Nha Trang les 19 et 20 septembre 2000. Depuis cette date, 
deux missions de terrains ont été lancées, et les premières analyses sur les 35 stations sélectionnées 
sont en cours. 

- - 
- - - - - ~- 



Recueillir, 
diffuser, 
valoriser 
les intorrnations 
nationales 
et internationales 

Presse et médias 

L'lfremer a répondu à près de 400 demandes d'infor- 
mation de la part de journalistes. 

Dix numéros des Lettres ou Brèves Médias ont été dif- 
fusés à près de 1 000 interlocuteurs de la presse 
écrite. radio et télévision. Plus de 500 citations de I'ac- 
tivité de I'lfremer ont été relevées dans la presse natio 
nale, et autant de passages sur les antennes de radio et 
télévision. 

Audiovisuel 

La couverture audiovisuelle des activités de l'organisme 
s'est centrée autour des actions conduites par les labo 
ratoires côtiers =Environnement littoral* après les nau- 
frages des navires Erika et levoli Sun et par le suivi de 
campagnes à la mer telle *ZaïAngon et la participation à 
la réalisation d'un disque DVD schlérochronologie qui 
devrait être publié en 2001. 

Parmi les productions audiovisuelles réalisées en interne 
et diffusées, on peut citer =La pêche sous DCP : 
i'exemple martiniquais* et .La chromatographie de par- 
tage centrifuge.. Des diffusions sur le site internet de 
I'lfremer ont aussi été initiées dans un but de communi- 
cation interne et d'information du public. 

En outre, durant l'année 2000, laccent a été mis, en 
concertation avec les scientifiques, sur lamélioration 
des équipements de prises de vues des submersibles et 
sur la sauvegarde du patrimoine .images= de I lfremer. 
Ce fonds audiov~sbel a permis de répondre à l'attente de 
nos partenates européens, televisuels ou non, et à ceux 
du monde ae I éducation (centres de culture SC entifique 
et techniq~e, producte~rs d o~ t i l s  mulhméa as). 

La polrtique de coproduction développée depuis 1999 
avec les sociétés de production et les télévisions fran 
ça:ses et etrangeres a permis la diffusion. au cours ae 
l'année. de collections de documentaires télévisuels sur 
la à pied, =La cueillette en estuaires et dans les 
baies. (six numéros de 26 minutes), sur les travaux de 
I'lfremer en outre-mer, avec trois documents de 52 
minutes et sur I'océanographie, avec la collection =Au 
fond des océans. (sept numéros de 52 minutes). 

Supplément au journal Le Marin 

Afin de toucher le public du littoral français et les pro- 
fessionnels de la mer, I'lfremer, associé pour la seconde 
année consécutive à l'hebdomadaire Le Marin (du grou- 
pe Ouest-France), a publié onze suppléments mensuels 
de quatre pages. Ce support permet à I'lnstitut d'infor- 
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Les êdiüons lfreiner ont fait paraitre sept m g e s , ,  dont 
les actes de quatre collogues : 
r PBche Dkmi&e et dispositb de eo 
SORS 
a Demrsd resources in the* 
r Marine lipi& 

G D ~ ~ ~ G I ( S " ~  : ~ ~ ~ M ~ C S W U  cü&ti~ environmerit 
a un owr@p! sur <Les échanges mar5ms internatio- 
nam' ; i'ex6mple fmncac-oréeri. 

le fascicule 13 du pmgramme scientifique'"Sein~val" 
sur $Les c~n$mniants organiques qui bissent des 
trace$ : sources, transport, devehit*. 
a IR IP 17 des Repéres Océan sur I 
et %diandaises (ressources, flottil 
merç;k#isaion). 

Parution égaiement de quatre crvte9:l- :,. 

carte des fwmaüons &u.marwiea 
entre le cap k&l & & & M o  . . 

, . * mU@:formatiafi$ Superficielles du pk#& &&b 
,,;; : @? &,k Martinique 
i g i ' b  Carte de formations superficielles 
:i. ,: m a l  de b partie miuldionale de la M 
't ' et (;ambie ,.. $ '  ... 

' r Cartographie par sondeur muIof&W:& k&sa- 
;, : l~'~d'ierr&nBetthe et des d o m m .  ~&@;. . . 

, 
.. . 150 @m& de t lonnh ont été traitées en 2WO 
' , ?&: &~ ? Cl00 volumes ant 4% YawIu$& travsca le. d6nt 54 pour des Lquipes de recherche françaises non 

- ,  nrorrds ~ ~ i r a c t ~  0% ~ e a  bibri Fremtrr, 52 pour d'es ilQuipes d,e recherche étrqgères, 
patthiiiers. .. w &ir W m M  de îib~aires 10 pour le secteur privé français et 34 pour des 9qt~@8s 

et f4mîRIw~)). Ifremw. 

.,. . , . catalogue, tiré Le Sismer assure la cantr i im f rar iph en matiére 
atuiiément sui d'échange de donnéaç W ~ g r a p h ' i u e s , ~  $Jeni de la 
Ihtip:/fmw, COI ; il participe B pIwieurç'p@3~ e u w e m  et a$= 

re l'exploitation du service &Mm*. 



Ressources 
humaines 



Les actions menées en 2000 dans le domaine des relb 
tions sociales ont été marquées par : 

la signature d'un accord sur I'aménagement et la 
réduction du temps de travail, en janvier 2000, et 
approuvé par référendum par 75 % des votants et 2/3 
des inscrits. Cet accord réduit la durée du travail de 38 
à 35 heures, par attribution de 9 jours de congés sup 
plémentaires à la disposition des salariés, et 4 jours à la 
disposition de l'employeur. En contrepartie, l'accord ins- 
taure une modération salariale sur les années 1999, 
2000 et 2001, et prévoit le recrutement de 30 techni- 
ciens de terrain, ainsi que la transformation de 10 CDD 
en CDI. La majeure partie de ces recrutements et trans- 
formations a été effectuée en 2000 ; 

la signature d'un accord instituant un dispositif de 
compte épargne temps pour I'ensemble des salariés 
Epic ; 

I'ouverture de négociations en vue d'un accord sur un 
régime de temps partiel. 

En matière de recrutements (hors ARTT), l'année 2000 
a permis d'intégrer à l'lfremer 23 nouveaux cadres et 14 
nouveaux techniciens suite à des départs naturels . 
(démissions et retraites) 

Les mobilités (géographiques ou thématiques) ont 
atteint le seuil de 5 % des effectifs, soit 65 salariés, 
grâce à la mise en place d'une nouvelle procédure pré- 
cédant toute ouverture de poste en externe. 

L'effort de formation a représenté 3,39 % de la masse 
salariale, contre 3,48 % en 1999. 

Les grands thèmes de formation abordés en 1999 ont 
été approfondis dans le plan de formation 2000 : assw ! 

rance qualité, statistiques, projets européens, dynb 
mique des populations, systèmes d'information géogra .' 

phique, etc. Des formations de groupe en matière d'hy- 
giène, de sécurité et de prévention des risques du tr, 
vail ont été réalisées. 

Répartition des effectifs (en équivalents temps plein) par centre, 
incluant les stations rattachées et par direction : 

Centres 

Bouloene Brest Tahii Dom-Tom Nantes Sièee Toulon Total 

EPST 10 28.3 O 7 57.2 O 13.6 116.1 

Total 61,2 594,8 77,l 25 310,4 101 169 1338,5 

Directions 1'1 , , 

DEL DGD DNlS DR0 DRV DTMSI PDG Total 

Cadres 127,6 77,4 48,3 82 223,6 102,6 38,8 700,3 

Non cadres l09,8 155,2 24,6 35,9 210,7 64,3 37,7 638,2 

Totai 233,9 238,6 70,9 117,9 434,3 166,9 76,5 1338,5 

1') La présidence regroupe les eifecbfs rattaches au haut conseilkr scienbfique, a la direction des relations 
et de la coopération mternationales. .3 la direcbon de la communication et a la direction des moyens navals. 
La direcbon genérale dbléguée comprend k s  effectifs des directions fonctionnelles, des direcbons de centre 
ladminisirabon et IogistiqueJ et de t'agence comptable. 



Çompte de résultat au 31 décembre 2N@ 

CHARGES (HORS TAXES) 

EXERCICE 1999 

Charges d'exploitation 
Coût d'achat des marchandises vendues dans l'exercice 
Achats de crchand~ses ..-. 1 189 134,68 1 005 71 7,OC 
Variabon des stocks de marchandises - 475 900,86 - 424 1 34,89 

Consommation de l'exercice en provenance des tiers 
Achats stockés d'a~~mvisionnement ' 

-7 19 610,46 
- autres approvisionnements 677 48530 654 740,99 

Variation des stocks d'approvisionnements 2 447,04 - 2 942,08 
Achats de sous-traitance 179 502 887,64 155 370 014,81 
Achats non stockés de matières et fournitures 34 460 433,ll 31 305 228,17 
Services extérieurs 

- personnel intérimaire 3 087 156,12 1 733 990.44 
-loyers en crédit . bail . .. . . 16 187,58 
-autres . . . , . ,  . ~ . 109 048 593.18 105 997 178,Ol 

Impôts. taxes et versements assimiiBr 
Sur rémunérations . .... . , . . . . ii,_ ., . ,: 

~~~ . ,  
, ~ < ,  , CF%*? 

12 656 749,49 14 132 975,42 
Autres . . -... . ~ ' . 6 773 255,90 

+#Y& 
6 853 979,08 

. . . . 

rotal des charges d'expldtation 

Charges spécifiques 
Total des charges . . 

, , .  
Charges financidres 

Sharges exceptionnelles 
Sur opérations de aesüon 
Total 

lmpdts sur les MMices 
Total 

Total des charges 1 050 572 759,49 1 069 391 352,56 

Solde crédtieur = bé&fice 6 481 841,86 2 006 ai8,66 

TOTAL G É N k W  1 057 054 601.35 1 071 397 361,22 



Compte de résultat au 31 décembre 2000 

PRODUITS (HORS TAXES) 

EXERCICE 2000 EXERCICE 1999 

Produits d'exploitation 
Ventes de marchandises 959 830,ll 1 554 112,69 
Production vendues 

Produits spécifiques 

Produits financiers 
De participations 169 430,OO 
D'autres valeurs mobilières et créances de I'actif immobilisé 
fi,.&.-" >"&A-*,- "&"""A. . :L-  "-":..:,A" 

112 578,59 ., A C , ,  n, 
105 203,50 

1 n l R 7 A  nui ir i  tiimtci> ri piuuuii> ~>>IIIIIICS L Y ~ U , Y I  - - - . 
Diffbrences positives de change 60 281,85 88 575,57 
Produits nets sur cessions de valeurs mobilieres de placement 1 765 714,89 1 033 268,28 
Total 1941 026,24 1 397 49539 

Produits exceptionnels 
3 935 066,50 
Sur ooérations en ca~i ta l  : ~ ~~ .~ ~~ 

- produits des cessions d'élbments d'actif 293 240,02 691 079.82 
- subventions d'investissement virées au résultat de l'exercice ;hi*:;O-= z: 207 475 719,75 261 693 372,64 
- reprise sur provision et transferts de charges exceptionnelles 

Total 213 370 247,43 263 319 518.96 

Total des produits 

Solde débiteur = perte 

TOTAL GÉNÉRAL 1 057 054 601.35 1 071 397 361,22 



I m m m  ifiwpmlles 
Fra6 d'8taMisswnent R 710,23 72 7lOa23 
Frais de rwîierthe 
et de d g v ~ i u ~  297 767 079,39 226 O46 03180 71 721 Q47,59 88 069 727,78 
Concesti(wiswis brevet, l i c e s ,  
mques, plocedLs, dmiB 

Autres 8s 012,@ 818 801,72 2 211.16 19 969,55 
Av8mes et a c m ~ t e s  35 266 072,21 35 2S65073121 32 '230 693,823 

418 310 WX33 286 333 aMi83 130 0g7 gJg$o 141 825 85g81 

immebikiims oarporeües 
Terrains 9 ,@7 346.,21 4 040 7e.5.7 5 246 576,64 5 224 S33,43 
Gon&uetiwi 412 316 972.57 176 685 209,75 2% 631 762,s 235 &.l96&3,49' 
h&ilati*md teehmqws, 
rrratériel et,uutiUsig$ ifldustriel '79 101 Oa2.30 4% 875 @7,46 140 225 394&&I 147 863 642,B, 
M@et.Wgin% . . 733 788 Q75,& 401 073 %8,54 332 714 38731.5 371 910 151,79 
Autres iW~lisaKons 



A. 

Bilan au 31 décembre 20M) 
PASSIF 

EXERCICE 2000 EXCERCICE 1999 

CAPITAUX PROPRES 

Dotation 26 966 502,06 26 966 502,06 
Complément de dotation (état) 16 653 106,ll 16 653 106,ll 
Corn~lément de dotation 
(organisme autres que l'état) 6 801 807.70 6 801 807,70 
Don et leg) 3 049 125,ll 

~ ~ ~ 49 365 33" 
rcice (bénéfice) 6 481 841,86 

- 
Résultat de I'e- 2 O06 008,66 
Subventions d'investissement 1 134 341-96 1 166 595 86833 
Total (1) 1 245 458 236,lO 1 271 437 751.11 

PROVISIONS POUR RISQUES ET CHARGE, 8%@ 

Provisions pour risques 
Total (II) 

DETTES 
ar' *\ 

, v 

Dettes financières 
Emprunts et dettes f i ~ i è r e s  divers 11 600 451,27 11 602 249,27 1 

Dettes d'exploitation 
Dettes fournisseurs et comptes rattachés 34 018 079,19 45 453 918,51 
Dettes Bscales et sociales 25 389 282,29 28 163 628,24 
Auîres 2 795 187,bl 1 503 053,43 

Dettes diverses 
Dettes sur immobilisations 
et comptes rattachés 24 302 423,61 5 271 140,28 
Autres dettes 36 736 66984 68 236 219,67 

Total (III) 134 842 093,81 160 230 209,40 

TOTAL GENERAL (1 + 11 + 111) 1 380 300 329,91 1 432 247 960.51 

. .. . . 
. , 8,:- ' :Ln . - . 

. ..= ...~ - .  . ~ . . 
Engggernent hors bilan : 
Calmannement d'un prêt de la Caisse francaise de développement accordé a la société Écloserie de MarbMoindou 
(NouvelleCalédonle). 
Acte de cautionnement du 29 avril 19%. Autorisation du Conseil d'administration de I'lfrerner du 6 octobre 1994. 
Montant au 31 M r e  2000 : 1 519 315 F 



Cedem 
i CEPLM 
1 
I Cepmat 
0 Cersat 

@ c m  

CGT 

CreRili 
CTOI 
CrPP 
DEL 
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milt 
DPMA 
msmr 

emhrn 
WC 

ERS 
€$A 
Esf 
IEO 
a0b.C 
a's 
Iccn 

I ire 
~ ~ W ~ g c ~ q v s d e  bCwfa  
Agenç? française de nonnalisa$nn 
@w hancMse 
de W i  &aire des ahments 
Amerimn union 
A& kbm Of TPr.hndo&y m i a i i l  
A g m  mimale pour la vaMMOM de îa reeWch@ 
Associabon réunionnase de développement de 
l'aquaculhire 
&ray for R e a b  Geostrophic Oceandgraphy 
Accord sur la reduct~on du temps de travail 
Agence spatiale européenne 
Autonomous Undenvater-Vehicle 
(engm s o u m n n  au tonml  
Bâtiment hydrm6anographique 
hnque interaméricaine de ddvelappement 
W u  de recherches gedogiws et minieres 

Mate 

irnpaa des grands ménagements 
ki* *&iaue nimonal 
kisatut da In raeharche agmmiqua 

MW national de Is t a c m  en mformatque 
et@ 

Raémud des sciences de l'unhrers 
I n W  -fWityp ds Na Trang &'&am) 
I n * d e t m a p o u r l e -  
Institut des sciehces de ia mar de Rnnouski 
-1 
Instiàlt unnarsitaire européen de la mer 
Japan Manne Smnce and Technology Center 
Laboratoire des écoul6mnts géophysiques 
et industreis (Grenoble) 
Laboratone d'océanogrwhie dynamique 
et de climatologie 
Mitstere de I'l\gricuiiure et de la Péche 

Mmstbra de I'/\ménagem@nt du territoire 
et de IGwironnement 

Commissim Chimie, Bidogie, W Museum national Ghistoire naturelle 
Biotechnologie du Comité scienofique NA0 Nath Atlantic Oçcillation 
CmsîCalbration and Validation Team Nasa Natiunal Aeronautics and Space Administration 
Centre d'&de du droR et d'économie mariime (EtaWJniJ 

Cornit6 d'btudes pétrolihres et marines Nep Navire ù'explwation profonde 
Centre européen de prévision à moyen terme NOAA National Oceario raphic and Abnospheric 

Administration ~&ts~n is )  
Cenbe pour I'chiva e. le traitement et la @F~?~E+I 
en temps réel des &nn&s des satellites M>P Nombre le plus probable 

ERS1 et 2 W B  Commission Ocbnographie oh sique, chimique 
Centre d'éiudes techniques maritimes et flwiales et biologique du Comrté saentiiue 

Centre d'qxpérimentation et de valorisation Ospar Cnivention OslDParis 
des produits de la mer 
Confaération française dCmocratique du bwail 
Commission générale des pêches en MWitwranb 

Etablissement public ÇBrifCt$g ifp%ü?el 
et mmereia1 Emmw 

Swe A g ~ q  
Ewopean Science Fwndatian hie ExWitTM (EtatsWsl 
InstiMo Espaiid de Oceanogmiia 
wal Pleean E~pmstemp, CSMmics 
Global Positionhg %stem 
I n W o  de Cowraçao CienMca e TecroMgica 
Intemwnai (Portugal) N Zone 6cotxMwe exclusive 
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SiPoe social 

! 
155, rue J..J. Rousseau 
92138 Issy4eshlloulineaux Cedex 
tel. O 1  46 48 21 CU 
fax O 1  46 48 21 21 

Centre de Boulo ne-surtner 
150. qua. Gambetta, f P 699 
62321 Boulognesurmer Cedex .. - . :  . 
tél. 03 21 99 56 O0 .. e :: :!\ +, 
fax 03 21 99 56 01 . . ~ h  . . - 

I I" 

Siation de Port-en-Bessin 
avenue du Général de Gaulle, BP 32 
14520 Porten-ûessin 
tél. 02 31 51 13 O0 
fax 02 31 51 13 01 

Centre de Brest 
BP 70 
29280 Plouzané 
tél. 02 98 22 40 40 
fax 02 98 22 45 45 

Station de Concarneau 
13, rue de Kérose 
Le Roudouic 
29187 Concarneau Cedex 
tél. 02 98 97 43 38 
fax 02 98 50 51 02 

Station de Lorient 
8, rue Francois Toullec 
56100 Lonent 
tel. 02 97 87 38 O0 
fax 02 97 87 38 01 

Station de la Trinité 
12, rue des Résistants, BP 86 
56470 La Trinite-surmer 
tél. 02 97 30 25 70 
fax 02 97 30 25 76 
fax 02 98 27 81 55 

,,- 
;i*;., Station de Saint-Malo 
::.":r.2 , ., bis, rue Gmut de SaintGeorges, BP 46 

z i  ; 35402 SaintMaIo Cedex 
W. tél. 02 99 40 39 51 

Centre de Nantes 
rue de I'lle d'Yeu, BP 21105 
44311 Nantes Cedex 03 
tél. 02 40 37 40 O0 
fax 02 40 37 40 O1 

Siation de Bouin 
Polder des Champs 
85230 Bouin 
tél. 02 51 68 77 80 
fax 02 51 49 34 12 

Station de la Rochelle 
place du Seminane, BP 7 
17137 CHoumeau 
tdl. 05 46 50 94 40 
fax 05 46 50 93 79 

4-bi i 

' *  

W W C ? ' .  , . .%b: ,  \k,-; 
Station @&.chon. . . .< ., .:. :\ ., cz 

quai du Commandant Siouette : : ,  . .:- :. , , 
33120 Arcachon .::?'..- ;. . 
tél. 05 57 72 29 80 ~. - . .. . 
fax 05 57 72 29 99 

. . .. . '-1 

::,l ' I 
' : _  ::, ' ~ , 

Centre de Toulon 
zone portuaire de Brégaillon, BP 330 
83507 La Seyne-surmer Cedex 
tel. 04 94 30 48 CU 
fax 04 94 30 13 72 

Siation de Palavas 
Chemin de Maguelone 
34250 Palavaçles-flots 
tél. 04 67 50 41 00 
fax 04 67 68 28 85 

Staiion de Sète 
avenue Jean Monnet, BP 171 
34203 Sète Cedex 
tél. 04 99 57 32 O0 
fax 04 99 57 32 94 

Staiion de Santa-Maria-Poggio 
Csntre Ima de Corse 
20230 San Giuliano 
tél. 04 95 38 O0 24 
fax 04 95 38 04 27 

Unité mixte de recherche 219 
DRIM-Université Montpellier II 
2, place E. Batatllon 
case courrier 80 
34095 Montpellier Cedex 5 
tel. 04 67 14 46 25 
fax 04 67 14 46 22 

Centre de Tahiti 
Tarrmao, 8P 7004 
98179 Taravao, Tahiti 
Polynésie française 
tél. O0 689 54 60 O0 
fax 00 689 54 60 99 

Délégation de Nouvelle-Calédonie 
quai des Scientifiques, BP 2059 
98846 Nouméa Cedex 
NouvelleCaledonie 
tel. O0 687 28 51 71 
fax 00 687 28 78 57 

Délégation des Antilles 
Pointe-Fort 
97231 Le Robert. Martinique 
tel. O0 596 65 11 54 
fax O0 596 65 11 56 

Délégation de la Réunion 
rue Jean Bertha, BP 60 
97822 Le Port Cedex 
La Réunion 
tél. 00 262 42 03 40 
fax 00 262 43 36 84 

Crema L'iioumeau 
place du  %minaire, BP 7 : :  :... 
17137 L 'H~umw 'k'-..'. :-:. . . .  . . . . 
el. O5 46 $0 9& 4[ .. ,,, ' " ?'& - 8.': , . -- -., 1 .  

. . Sie lnternet 
fax 05 46 50 06 f&5r,,tp>:+r+5<':.- . . ' - .  ,. . htg>://wmv..aiamer.h ' 7 . .  

, m- .:* : ....: . :. - 8. ' , '  




