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1. Introduction 

L'Unité LITTORAL est constituée de neuf Laboratoires Environnement Ressources 
(LER) et du Laboratoire thématique Phycotoxines (PHYC) répartis sur treize implantations 
différentes couvrant la totalité du littoral métropolitain. 

Les principales missions de ces laboratoires portent sur : 
 l'observation du littoral (réseaux de surveillance et diagnostics de la qualité du milieu 

marin), 
 les recherches amont sur le phytoplancton toxique et phycotoxines associées, 
 l'étude des écosystèmes littoraux et conchylicoles, 
 les études régionales intégrées (interaction littoral – bassin versant) dans une vision 

nationale et européenne, 
 le suivi de la qualité des produits de l’aquaculture dans le milieu naturel, 
 la réalisation d'expertises, 
 l'émission d'avis à l'attention des services déconcentrés de l'État, 
 la valorisation et le transfert des connaissances. 

Missions des LER dans le cadre de l’observation du littoral 

 Les LER mettent en œuvre et optimisent, pour les zones géographiques de leur 
responsabilité, les réseaux de surveillance du milieu et de la ressource : REMI, 
REPHY, ROCCH, REPAMO, RESCO, MYTILOBS, REBENT. 

 Ils collaborent aux nouveaux besoins exprimés par la DCE et la DCSMM. 
 Ils opèrent des réseaux régionaux contractualisés sur des zones jugées localement plus 

prioritaires. 
 Ils complètent et renforcent les réseaux d’observation pour la compréhension du 

fonctionnement des écosystèmes littoraux, la validation et la construction de modèles. 

Ces dix laboratoires sont engagés dans une démarche Assurance Qualité au niveau de 
l’ensemble des réseaux existants, avec les procédures d’obtention des accréditations COFRAC 
conformes aux objectifs qualité de l’Ifremer. 
La surveillance est basée sur un échantillonnage régulier et des analyses réalisées selon des 
protocoles qualité. Les données obtenues enrichissent la base Quadrige² de l’Ifremer. La 
valorisation des données et le transfert des connaissances sont assurés par des publications 
scientifiques, des bulletins de synthèse et l’alimentation de sites web. Elles sont ainsi à la 
disposition de la communauté scientifique, des services de l’Etat, des collectivités territoriales, 
des pêcheurs et conchyliculteurs et du grand public. 

Les LER sont les interlocuteurs privilégiés des gestionnaires des zones côtières pour les 
accompagner dans la définition de stratégies de reconquête de la qualité des eaux littorales, de 
soutien aux filières économiques, de protection et de valorisation des habitats et des 
ressources.  

2. Moyens et effectifs 

2.1. Organisation de l’Unité 
La compétence géographique des neuf LER porte sur les départements côtiers métropolitains 
les plus proches de leur(s) implantation(s), à l’exception du LER/MPL dont la compétence 
s’étend à une partie du département de la Vendée jusqu’à Saint-Gilles-Croix-de-Vie. Chaque 
LER est dirigé par un chef de laboratoire assisté d’un ou deux adjoint(s) qui assure(nt) la 
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continuité de la décision et du service. L'effectif des agents permanents était de 160 personnes 
CDI début 2015. Le laboratoire thématique PHYC, situé au Centre Atlantique de Nantes, 
interagit fortement avec l’ensemble des LER dans le cadre de la surveillance des 
phycotoxines. Ce laboratoire a, par ailleurs, une activité de recherche spécifiquement dédiée à 
la toxicité des microalgues. 
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Responsable de l'Unité LITTORAL : René ROBERT Secrétariat : Marie-Pierre LE BRIS-MÉNARD 
 

ODE/LITTORAL, Ifremer - Centre de Bretagne, Technopôle Brest-Iroise, CS 10070, 29280 Plouzané. 

 Effectif au 01/01/15 

Centre 
de rattachement 

Laboratoire 
Responsable 
de laboratoire 

Adjoint(s) Site Cadres TA 
Total 
CDI 

LER / Boulogne (LER/BL) Alain LEFEBVRE  Boulogne/Mer 2 5 7 

Manche - Mer du Nord 

LER / Normandie (LER/N) Philippe RIOU   Port-en-Bessin 6 12 18 

LER / Bretagne Nord (LER/BN) Claire ROLLET Julien CHEVE Dinard 5 5 10 

Brest 0 2 
LER / Bretagne Occidentale (LER/BO) Claude LE BEC Dominique LE GAL 

Concarneau 7 7 
16 

Bretagne 

La Trinité/Mer 8 4 LER / Morbihan - Pays-de-Loire 
(LER/MPL) 

Nathalie 
COCHENNEC-LAUREAU 

Philippe SOUCHU 
Nantes 3 4 

19 

L’Houmeau 6 6 
LER / Pertuis Charentais (LER/PC) Christian BECHEMIN Olivier COURTOIS 

La Tremblade 7 6 
25 

LER / Arcachon (LER/AR) Hélène OGER-JEANNERET Isabelle AUBY Arcachon 6 6 12 
Atlantique 

Laboratoire Phycotoxines (PHYC) Zouher AMZIL  Nantes 7 5 12 

LER / Languedoc-Roussillon (LER/LR) 
Emmanuelle ROQUE 
D’ORBCASTEL 

 Sète 9 10 19 

Marc BOUCHOUCHA Toulon 6 8 
Méditerranée 

LER / Provence-Azur-Corse (LER/PAC) Bruno ANDRAL 
François GALGANI Bastia 3 2 

19 
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Organigramme de l’Unité LITTORAL 
(au 01/01/15) 

                       
                       
                       

         Responsable de l’Unité LITTORAL  Assistante au Responsable de l’Unité LITTORAL 
         René ROBERT  Marie-Pierre LE BRIS-MÉNARD 

         littoral.dir@ifremer.fr  littoral.dir@ifremer.fr 

                1 Laboratoire thématique  

                       

 9 Laboratoires Environnement littoral et Ressources aquacoles (LER)     

                       

                       

LER - BL  LER - N  LER - BN LER - BO LER - MPL LER - PC LER - AR LER - LR LER - PAC  PHYC 
Boulogne 
-sur-Mer 

 Normandie  Bretagne Nord 
Bretagne 
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Morbihan - 

Pays de Loire 
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OGER- 
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Zouher 
AMZIL 

             
    Adjoint Adjoint Adjoint Adjoint Adjointe  Adjoints   
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LE GAL 
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SOUCHU 
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COURTOIS 

Isabelle 
AUBY 
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BOUCHOUCHA

François 
GALGANI 

  

             
Boulogne 
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Nantes 
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2.2. Effectifs 
 

 

Nom 
Date de 
départ 

Date 
d'arrivée 

Catégorie Compétence(s) 

Départs 

Aimé 
LANGLADE  

30/06/14 ----- 
Ingénieur en 
aquaculture 

 

Ingénieur en 
aquaculture 

Correspondant 
REPAMO, RESCO 

Jean-Pierre 
ALLENOU 

 
23/01/15 ---- 

Ingénieur en 
environnement 

 

Correspondant 
REMI, Quadrige 

Isabelle 
TRUQUET 

02/02/15 ---- 
Ingénieur en 

environnement 
 

Correspondant 
ROCCH, 

Nutriments 

Edouard 
BEDIER 

01/02/14 ----- Ingénieur en 
aquaculture  

Co-animateur 
RESCO 

 
- Liste nominative par catégorie 

o Personnel permanent Ifremer 
 

8 techniciens  Responsabilités, thématiques 
Elisabeth ABILY 

 Technicienne administrative, assistante 

Guylaine LE MOUROUX 
 Technicienne administrative, gestionnaire (LERMPL-PHYC) 

Michael RETHO 
 

Technicien hydrobiologiste métrologue 
Correspondant ROCCH, Métrologie, Hydrologie 

Soazig MANACH 
 

Technicienne microbiologiste 
Correspondant REMI 

Françoise BONNEAU 
 

Technicienne administrative 
Assistante et Gestionnaire (LERMPL-PHYC) 

Mireille FORTUNE 
 

Technicienne biologie 
Correspondante REPHY, Phytoplancton 

Karine COLLIN 
 

Technicienne hydrobiologiste métrologue 
Métrologie, Nutriments 

Yoann LE MERRER 
 

Technicien hydrobiologiste 
Nutriments 

11 cadres  Responsabilités, thématiques 

Nathalie COCHENNEC 
LAUREAU 

 

Chercheur en biologie (PhD, HDR), 
Eco-physio-pathologie, Histologie et cytologie des tissus sains et contaminés 
Responsable du Laboratoire "Environnement Ressources Morbihan Pays de 

Loire » 
Responsable de la Station de la Trinité sur mer 

Joseph MAZURIE 
 

Ingénieur en aquaculture 
Etudes conchylicoles, Ecophysiologie 

Elodie FLEURY 
 

Chercheur en biologie (PhD) 
Coordinatrice nationale RESCO, 

Physiologie et Biologie Moléculaire 

Jean-Yves STANISIERE 
 

Ingénieur en aquaculture 
Modélisation 

Cathy TREGUIER 
 

Ingénieur en environnement 
Microbiologie, Virologie 

Jacky CHAUVIN 
 

Ingénieur en environnement 
Correspondant REPHY, Phytoplancton Agents réseaux. 

Raoul GABELLEC 
 

Ingénieur en environnement 
Prélèvements REMI, REPHY, ROCCH, REPAMO 
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 Agents réseaux. 

Jean-François BOUGET 
 

Ingénieur en aquaculture 
RESCO, Métrologie, sondes HF 

Anne PELLOUIN-GROUHEL 
 

Ingénieur en environnement 
Directive Cadre sur l’Eau Loire Bretagne 

Gilles RATISKOL 
 
 

Ingénieur en environnement 
Microbiologie, Correspondant REMI 

Philippe SOUCHU 
 

Chercheur en écologie et environnement (PhD) 
Eutrophisation, Productions végétales, Environnement côtier, Hydrobiologie 

 

o Personnel temporaire Ifremer en CDD, hors post-doc et thésards 
 

Nom Nature Qualité Période 
Durée 
(mois) 

Sophie 
MROZ 

Surcroît d’activité sur recette REMI 
(responsable technique laboratoire 

accrédité) 

Technicien en 
microbiologie 

01/01/14 
20/02/14 

1,8 
 

Emilie  
RAVAUD 

Surcroît d’activité sur recette REMI 
(remplacement congés maternité et 

congés parental) 

Technicien en 
microbiologie 

01/01/14 
31/08/14 

8 
 

Pierre 
FOUILLARON 

Surcroît d’activité sur recette RESCO 
Technicien en 

conchyliculture 
14/04/14 
13/10/14 

6 
 

Valentin 
DUPRAZ 

Surcroît d’activité sur recette DCE 
Cadre en 

environnement 
15/07/14 
14/10/14 

3 

 

2.3. Equipements, moyens materiels 
 
Le montant de l’investissement 2014 était de 56 766 €, utilisés pour l’acquisition de : 

 Spectrophotomètre  
 Automate d’homogénéisation 
 Moteur agitation pour bain d’étalonnage oxygène 
 Echantillonneur pour la 3e  chaîne d’analyse des nutriments (N, P) 
 Microscope Inversé 
 Ordinateurs  
 Bouteille Niskin 
 Logiciels Statgraphics Centurion 

 

2.4. Moyens financiers et humains affectés aux projets 
 

Distribution des heures par projet du 1/1/2014 au 31/12/2014  
 

Projets Codes 
Nb heures 
La Trinité 

Nb heures Nantes Nb heures totales 

OBSERVATION, SURVEILLANCE, APPUI AUX POLITIQUES PUBLIQUES 
REPHY-Surveillance 
du phytoplancton, des 
phycotoxines et des 
paramètres physico-
chimiques associés 

PJ0501 
A050101 

3941 
 
 

4080 
 

8021 

REMI-Surveillance PJ0502 1916 1121 3037 
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Microbiologique A050201   
 

ROCCH- Surveillance 
de la contamination 
chimique 
Etudes chimiques 
locales 
 

PJ0503 
A050301 
A050303 

131 
 

363 
 

494 

REPAMO-
Observations, analyse 
et prévision des 
performances 
conchylicoles 

PJ0701 
A070110 

98 0 98 

RESCO-Observations, 
analyse et prévision des 
performances 
conchylicoles 

PJ0701 
A070102 

1896 
 

0 1896 
 

MYTILOBS-
Observations, analyse 
et prévision des 
performances 
conchylicoles 

PJ0701 
A070113 

258 
 

0 258 

Avis, expertises-
Surveillance 
environnementale en 
soutien aux autorités 
publiques (SESAP) et 
travaux associés 

PJ0506 
A050602 

812 
 

355 1167 

Etudes de zones 
Etudes 
microbiologiques 

PJ0502 
A050202 
A050203 

142 150 292 

Qualité 17025  + 
Métrologie Laboratoire 
17025- Surveillance 
environnementale en 
soutien aux autorités 
publiques  

PJ0506 
A050604 

484 258 742 

Démarche qualité ISO 
9001-Administration 
générale 

PJ5107 
A510701 

174 3 177 

ETUDES ET PROJETS RECHERCHE 
DCE benthos-Loire 
Bretagne 

PG0504 
A050406 

68 977 1045 

 
Coordination DCE 

PJ0506 
A050601 

30 651 681 

LNR – Suivi des TIAC PJ0901 
A090107E 

34  34 

 
DIETE 
ALDIN 
DIALGEN (div. algale 
génétique) 

PJ0902 
A090210C 
A090202 

A090208B 

325 
 

2290 2615 

PHENOMER PJ0902 
A090211 

21 0 21 

MASTODON PJ0311 
A031108 

48 0 48 
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NOROCOQAURAY PJ0901 
A090102E 

1161 0 1161 

RS2E/CAMELIA PJ0511 
A051102A 

0 95 95 

Pseudocoq PJ0517 
A051704A 

31 0 31 

GDR-PHYCOTOX PJ0517 
A051706 

30 0 30 

RISCO PJ0702 
A070209B 

1015 0 1015 

GIGASSAT PJ0704 
A070415A 
A070415B 

97 0 97 

EVER PJ0518 
A051804 

932 0 932 

VELYGER PJ0701 
A070108 

302 0 302 

Etat initial DCSMM 
Surveillance de la 
DCSMM 

PJ1101 
A110104 
A110110 

 

0 204 204 
 

PERLE PJ0704 
A070409 

58 0 58 

CPER PREVIMER 
volet 1 – Marel Vilaine 

PJ0308 
A030803DP 

54 0 54 
 

Ecophysiologie des 
microalgues toxiques 
Caractérisation des 
biotoxines marines 
Chimiodiversité – 
métabolisme des algues 
COSELMAR – 
Coordination 

PJ0517 
A051701 

 
A051702 

 
A051703 

 
A051705A 

 

 
65 

 
377 

 
442 

PREDATOR PJ0608 
A060845 

0 20 20 

Activités France 
Energie Marine 

PJ0810 
A081020 

0 50 50 

Autres projets (divers)  90 19 109 

MANAGEMENT ET FONCTIONNEMENT DE BASE  
Coordination, 
animation LER-
Fonctionnement de 
base de l'unité LER 

PJ0514 
A051401  

1959 1024 2983 

Soutien au programme 
Infrastructures et 
Moyens logistiques 
Entretien embarcations 

PJ4102 
A410206 
PJ4106 

A410602 
A410605 

551 0 551 

Assistance 
informatique aux 
agents-Service 
informatique universel 
et sécurité 

PJ4305 
A430502 

89 0 89 
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Administration 
générale 

PJ5107 
A510705 

424 0 424 

Création de contenus 
web- Publication WEB 

PJ4307 
A430701 

176 0 176 

Relations publiques 
dans les centres 

PJ5112 
A511203 

69 0 69 

Formation reçue PJ5101 
A510102 

57 115 172 

Formation donnée PJ5101 
A510103 

37 28 65 

Réunions Négociations 
(CE, CCE…) 
Délégations du 
personnel 
Obligations légales 
Participation CA 

PJ5103 
A510301 
A510302 
A510303 
A510707 

576 0 576 

Autres actions (divers)  38 6 44 
TOTAL 30375 

 

Recettes LER/MPL: 1214 035 € (HT) 

 

Les activités du LER/MPL répondent d’une part à des engagements nationaux de l’Ifremer auxquels 
sont liées des recettes gérées au niveau des programmes concernés, et d’autre part à des recettes locales 
gérées directement par le laboratoire. Il bénéficie d'un droit de tirage pour REPHY, REMI-ROCCH, 
DCE. La recette DCE bassin Loire-Bretagne (1 053 700 euros) gérée par le LER/MPL couvrent ses 
propres activités et celles des LER/BN, LER/BO et LER/PC. Néanmoins, dans ce cadre des études 
spécifiques liées à des conventions particulières bénéficient de financements fléchés. 

 ATLAS : Coordination et mise à jour des données pour les suivis benthique, hydro-
phytoplanctonique et chimique (financement DCE LB= 916 558 €) 

 DIETE (financement AELB) = 66 200 € 
 RESCO (financement DGAL) = 137 153 €  
 Bulletin trimestriel Qualité des eaux (financement CAP 2000) 3 960 € 
 Suivi impact rejets de dragage à Groix (financement Région Bretagne): 6 932 € 
 Ever (financement Département et Conseil Général du Morbihan): 6 421 € 
 Norocoq (financement Département et Conseil Général du Morbihan, Syndicat mixte du Pays 

d’auray) : 47 208 € 
 Suivi STEP Livery et la Turballe (financement SEPIG La Baule) : 10 611 €. 
 

3 Résultats obtenus au cours de l’année 2014 

3.1. Introduction 
 
Le LER/MPL joue un rôle important dans la mise en œuvre des réseaux côtiers d’observation 
et de surveillance des écosystèmes marins et de la ressource de la Bretagne sud et des Pays de 
Loire sur les trois départements (Morbihan, Pays de Loire et Nord Vendée). Cet écosystème 
anthropisé et productif où se situent des zones de production de Mytilus edulis, Crassostrea 
gigas, Ostrea edulis et Pecten maximus, constitue la zone littorale la plus à risque vis-à-vis 
de l’eutrophisation au niveau de la côte Atlantique. Les réseaux permettent l’acquisition et 
la qualification de nombreuses données. Elles alimentent les projets de recherche sur les 
thèmes de l’eutrophisation et ses conséquences sur la conchyliculture qui sont menés en 
collaboration avec les laboratoires Ifremer (DYNECO, SG2M, PFOM, BE, RDT) et les 
universités (Brest, Bretagne Sud et Nantes). Les données acquises permettent également de 
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répondre aux avis et expertises réalisées en appui aux sollicitations publiques notamment pour 
l’aide à la gestion intégrée de cette vaste zone côtière et à la reconquête de la qualité de ses 
eaux. Dans ce cadre, le LER/MPL est en charge du suivi de l’évolution de l’état écologique 
des masses d’eau de transition et côtière pour la DCE en Loire-Bretagne. Il développe des 
études concernant la connaissance de la dynamique des flux de nutriments au large de la Loire 
et de la Vilaine et des phénomènes consécutifs d’eutrophisation qui se caractérisent, 
notamment, par l’observation croissante d’eaux colorées et de production d’algues toxiques 
(parmi lesquels Dinophysis spp. et Pseudo-nitzschia spp.). Suite aux phénomènes de mortalités 
d’huîtres creuses observés dès 2006, le laboratoire vient de clôturer un projet de recherche 
labellisé « Pôle Mer » sur l’analyse des RISques COnchylicoles (RISCO) en Baie de 
Quiberon. En outre, il assure, depuis 2009, la coordination nationale du réseau conchylicole 
RESCO qui vise à suivre l’évolution des performances et des surmortalités des huîtres creuses, 
Crassostrea gigas. Ces approches croisées environnement/ressources constituent l’axe fort du 
laboratoire. 

 

3.2. Observation du milieu et de la ressource, réseaux de surveillance, appui 
aux politiques publiques 
 
REPHY : réseau de surveillance du phytoplancton et des phycotoxines 

L’année 2014 s’est caractérisée par la répétition de blooms phytoplanctoniques massifs de 
Lepidodinium chlorophum et Noctiluca scintillans (Figure 1). L’espèce L. chlorophum a été 
observée à des concentrations records jamais observées jusqu’alors dans le cadre du REPHY 
(18 millions de cellules l-1 le 7 juillet au Croisic pour une concentration en chlorophylle a de 
182 µg l-1). Toutefois, les variations saisonnières et interannuelles des débits de la Loire et de 
la Vilaine, souvent utilisées comme variables explicatives de ces phénomènes, ne peuvent être 
retenues cette année pour expliquer la présence de ces eaux colorées. En effet, ils ont été en 
dessous de la normale (hydraulicité < 1) entre avril et juillet (Figure 2). Les observations 
visuelles effectuées par nos partenaires ont permis de confirmer la présence de ces eaux 
colorées sur toute la zone littorale, des côtes de la baie de Bourgneuf à la baie de Quiberon, 
observations restituées dans le cadre du projet de science participative Phenomer et sous forme 
de notes d’informations. Associées à ces observations d’eaux colorées, des mortalités de 
poissons ont été remarquées suggérant la présence de phénomènes d’hypoxie au cours de l’été. 
L’ensemble de ces phénomènes est caractéristique d’une dégradation continue des zones du 
littoral situées sous l’influence de la Loire et de la Vilaine et souligne la nécessité de 
poursuivre les études sur les risques d’eutrophisation et de mortalité et de vulnérabilité des 
ressources exploitées. 
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Figure 1: eau colorée à L. chlorophum dans la baie de Bourgneuf en aout 2014 (photo Y. Le Medec, Mynivel). 
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Figure 2 : débits de la Loire, station Saint-Nazaire (Source Banque hydro-eaufrance) et de la Vilaine (Source 
IAV). 
 

Excepté les blooms massifs de L. chlorophum et N. scintillans, l’année 2014 a été peu 
marquée par la présence des genres toxiques, Alexandrium, Dinophysis et Pseudo-nitzschia 
avec des concentrations peu élevées dans l’ensemble. Le suivi des toxines n’a révélé qu’un 
bref épisode toxinique à Dynophysis en juin 2014, limité aux secteurs mytilicoles de la baie de 
Vilaine. Le suivi sanitaire des coquilles Saint Jacques, fait aussi état d’un faible niveau de 
contamination par les toxines domoïques (ASP). 

Les mois de mai, juin et juillet 2014 se sont caractérisés par une insolation nettement 
supérieure à la médiane sur la période 1987-2013 (Figure 3). Il semble donc que les conditions 
climatiques 2014 aient joué un rôle prépondérant dans la dynamique d’apparition de ces eaux 
colorées à L. chlorophum. 
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Pluviométrie mensuelle 2014 
par rapport à la période 1976-2013 

Insolation mensuelle 2014 
par rapport à la période 1987-2013 
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Figure 3 : données météorologiques de la station de Vannes (source Météo France). 
 

REMI : réseau de surveillance de la microbiologie 

Le laboratoire met en œuvre le contrôle microbiologique des zones de production de 
coquillages sur les départements 56, 44 et nord 85. Ce réseau permet d’évaluer les niveaux de 
contamination microbiologique et de suivre leurs évolutions, de détecter et suivre les épisodes 
inhabituels de contamination. Ces résultats servent au classement des zones de production 
établi par les DDTM de Vannes, Nantes et la Roche sur Yon. Les synthèses des résultats 2011-
2013 ont ainsi été présentées en avril 2014 et en septembre 2014 respectivement pour les 
départements du Morbihan et de la Loire Atlantique. 
 
Le LER/MPL suit au total quatre vingt treize stations de prélèvements, quarante cinq dans le 
Morbihan, vingt neuf en Loire Atlantique et dix neuf en Nord Vendée. Les résultats sont 
présentés dans les études de la qualité des zones d’élevage pour chacun des départements. 
 
Deux études de zone ont été menées dans notre secteur d’étude : (i) une entre 2012 et 2013 sur 
la zone « Pointe de Penchateau » (44) dont les résultats ont été traités et communiqués à la 
DDTM 44 en juillet 2014 et (ii) une sur la Presqu’île de Quiberon (56) dont le rapport final a 
été transmis début 2015 à la DDTM 56. 

 

ROCCH : réseau de surveillance de la contamination chimique 

Sur les vingt sept et onze points échantillonnés respectivement en février et novembre 2014 
aucun dépassement n’a été relevé. Toutes les valeurs enregistrées étaient inférieures aux seuils 
sanitaires pour les trois métaux lourds réglementés. 

 

RESCO : réseau de surveillance des performances des huîtres creuses, Crassostrea gigas 

Les suivis réalisés en 2014 ont évolué, intégrant le suivi d’un lot sentinelle naïf, appelé 
Naissain Standardisé Ifremer (NSI), représentant un matériel biologique standard et 
reproductible chaque année, préalablement testé par « challenge thermique » pour s’assurer de 
son bon statut sanitaire initial vis-à-vis d’OsHV1.  
En 2014, ont été suivis, de façon bi-mensuelle, mortalité, croissance, maturation et paramètres 
environnementaux (température, salinité, pression) sur les douze sites ateliers. Quatre lots 
représentant trois classes d’âge ont été étudiés : (i) huîtres de 6 mois issues de captage naturel 
du bassin d’Arcachon, (ii) huîtres de 6 mois standardisées Ifremer, (iii) huîtres de 18 mois 
issues de captage naturel de Marennes Oléron, (iv) huîtres de 30 mois issues de captage 
naturel de Marennes Oléron. 
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Les lots 6 mois NSI ont subi des mortalités légèrement plus précoces que les lots 6 mois CN 
Arcachon, car dès la mi-mai, sept sites sur douze présentaient des taux de mortalité supérieurs 
à 15 % (Figures 4 et 5). Au final, les moyennes des taux de mortalité cumulée pour ces deux 
lots étaient similaires, 48-54 ± 10 %.  

Les lots 18 mois ont présenté des mortalités généralement comprises entre 10 et 25 % à 
l’exception de Géfosse (43 %) et d’Agnas (32 %) (Figure 6). 

Les lots de 30 mois n’ont présenté que peu de mortalités de l’ordre de 5-10 % mais celles-ci 
avoisinaient ou dépassaient 20 % dans quatre sites dont celui de Géfosse avec une mortalité 
cumulée de 70 % (Tableau 1, Figure 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : taux de mortalité cumulée pour le lot « 6 mois CN Arcachon » sur l’ensemble des sites ateliers 
RESCO au cours des suivis bi-mensuels de 2014. 

Figure 5 : taux de mortalité cumulée pour le lot « 6 mois NSI » sur l’ensemble des sites ateliers RESCO au 
cours des suivis bi-mensuels de 2014. 
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Tableau 1 : taux de mortalité cumulée obtenus sur les différents sites pour les différents lots sentinelles au mois 
de décembre 2014 (correspondant au dernier temps de prélèvement pour la campagne RESCO). 
 
 

Figure 7 : taux de mortalité cumulée pour le lot « 30 mois CN Marennes Oléron » sur l’ensemble des sites 
ateliers RESCO au cours des suivis bi-mensuels de 2014. 

Figure 6 : taux de mortalité cumulée pour le lot « 18 mois » sur l’ensemble des sites ateliers RESCO au cours 
des suivis bi-mensuels de 2014. 
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REPAMO : réseau de pathologie des mollusques bivalves marins 

En 2014, huit lots d’huîtres présentant des mortalités ont fait l’objet de saisines DDTM, six 
dans le Morbihan, une en Loire Atlantique et une dans le Nord Vendée. 100 % des lots de 
naissains (6/6) ont été détectés positifs au virus herpes OsHV1 et négatifs (0/6) au Vibrio 
aestuarianus. Les deux lots d’huîtres adultes ont été détectés positifs pour V. aesturianus (2/2) 
et un des lots (1/2) était positif à l’herpes virus OsHV1. 
Trois autres lots de coquillages, ont également fait l’objet de saisines DDTM. Aucun agent 
pathogène à déclaration obligatoire n’a été détecté sur ces lots, mais les deux lots de moules 
étaient positifs à la détection de V. splendidus (2/2). 

 

MYTILOBS : réseau de surveillance des performances des moules, Mytilus edulis 

Dans le cadre du réseau national d'observation de la moule bleue, M. edulis, Mytilobs, un suivi 
mytilicole en Bretagne sud a été mis en place, dès 2012, au niveau de la baie de Vilaine à 
Pont-Mahé (site majeur de mytiliculture). En 2014, la croissance sur la période hivernale a été 
faible, l’essentiel de la croissance se déroulant au printemps et en été avec un taux de chair 
maximal en septembre (38 %). 
Malgré des dessalures importantes enregistrées en février 2014 (<10 g l-1), aucune mortalité 
anormale de moules n'a été constatée dans le cadre de ce suivi Mytilobs sur la période 
septembre 2013 à décembre 2014 à Pont-Mahé permettant ainsi d’écarter la seule cause 
environnementale avancée dans les Pertuis Charentais (voir rapportage LER/PC). 

 

DCE 

Depuis 2007, le LER/MPL coordonne en partenariat avec l’Agence de l’Eau Loire Bretagne 
(AELB) la mise en œuvre des programmes de suivi et les évaluations de qualité pour la DCE 
du Mont Saint Michel à la Rochelle. La septième journée annuelle de restitution a été 
organisée au Centre Ifremer Atlantique à Nantes le 24 avril 2014. Cette journée a été 
l’occasion de réunir les acteurs de la DCE Loire Bretagne, des autres bassins et les experts 
nationaux. Elle a permis de faire le point sur les évolutions nationales et européennes des 
indicateurs biologiques de la DCE. 
L’année 2014 s’est caractérisée par la mise en œuvre de la convention signée fin 2013 avec 
l’AELB. Les spécificités 2014 ont porté sur : (i) la mutualisation de l’appel d’offre du volet 
« suivi des marées vertes » avec les bassins Seine Normandie et Adour Garonne, (ii) la mise 
en œuvre de la campagne de prélèvement pour la chimie (programmée tous les six ans) avec la 
collaboration des services de la DDTM et de bureaux d’études pour les campagnes en eau de 
transition, (iii) la mise à jour de la cartographie des herbiers dans les pertuis charentais, en 
collaboration avec le secteur Adour Garonne (image satellites, données terrains…). 
L’état des masses d’eau de Loire-Bretagne a été mis en ligne au mois d’octobre 2014 sur le 
portail internet Envlit et sur Sextant. L’analyse a porté sur l’évaluation de l’état global des 
masses d’eau côtières et de transition de la Manche ouest et de l’Atlantique nord. Elle a résulté 
de la combinaison de l’état écologique et de l’état chimique de chaque masse d’eau selon les 
règles de la DCE. 
L’état actualisé des données 2013 montre une dégradation de l’état écologique de certaines 
masses d’eau dans le Finistère (Baie de Concarneau), du Morbihan (Belle Ile), des Pays de 
Loire (Baie de Bourgneuf) et de Nord Vendée (Nord Sable d’Olonne). En revanche, une 
amélioration est notée pour la Baie de Vilaine large (Figure 8). 
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Figure 8 : comparaison des états écologiques DCE de 2012 et 2013. 
 

3.3. Etude et projets de recherche 

Eutrophisation et écosystèmes exploités 

Sous-thème 1 : eutrophisation des eaux côtières 

DIETE 

Les fréquentes apparitions d’eaux colorées entre Quiberon et la Pointe Saint Gildas sont 
emblématiques de cette zone littorale et confirme sa vulnérabilité vis-à-vis de l’eutrophisation. 
Le programme de recherche DIETE (DIagnostic ETendu de l’Eutrophisation) fait suite aux 
conclusions du programme DINOPHAG1 (2010-2012) initié pour répondre à l’observation 
récurrente des efflorescences de Dinophysis dans le Mor Braz. Les conclusions de cette étude 
ont montré que la fréquence et l’ampleur des efflorescences de cette microalgue toxique 
étaient en lien avec l’eutrophisation. 
L’année 2014 a été dédiée à la synthèse historique des données environnementales en lien 
direct avec l’eutrophisation (nutriments, phytoplancton, macrophytes, oxygène dissous, eaux 
colorées, etc.). Dans son inventaire des données hydrologiques, le LER/MPL a collecté les 
données de cent soixante neuf points de mesures et/ou de prélèvements activés entre 1970 et 
2010, éparpillées dans différents programmes de recherches. Ces données vont permettre 
d’élaborer de précieuses séries à long terme. 
Par ailleurs, une thèse intitulée : « Rôle des sédiments dans le cycle des nutriments et impacts 
sur l’eutrophisation des écosystèmes côtiers » a été initiée. 

 

CAPTIVEN 

La station de mesure MOLIT a été déployée en baie de Vilaine de février à octobre 2014 dans 
le cadre du projet CAPTIVEN, en collaboration avec l’unité RDT. Cette station est équipée 
d’une sonde qui mesure les paramètres physico-chimiques et la fluorescence en surface et au 
fond avec une fréquence horaire. Les données, transmises par liaison GSM numérique, sont 
accessibles sur le site : http://www.ifremer.fr/co-en/ (Figure 9). Le LER/MPL se charge de la 
qualification des données acquises à partir de l’outil Scoop2. Cette station de mesure est un 
outil essentiel pour la validation de modèles et fournit des données précieuses dans cette zone 
littorale très vulnérable. Elle constitue un support essentiel à DIETE. 

 

                                                 
1 http://envlit.ifremer.fr/documents/dossiers/dinophag/version_francaise 
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Figure 9 : localisation de la Station Molit et interfaces de visualisation des données. 

 

MASTODON 

Le LER/MPL a participé au déploiement et au positionnement de quatorze mastodons en 
collaboration avec le laboratoire DYNECO/Physed au mois d’août 2014 (Figure 10). Ces 
dispositifs mesurent en continu la température pour des profondeurs de moins de 100 m. Ces 
quatorze bouées (douze dans le Mor Braz et deux à l’extérieur) ont été relevées début 
novembre 2014. Les données acquises devraient permettre de mieux comprendre les 
mécanismes d’échanges entre le Mor Braz et l’océan. Ils permettront de mieux décrire les 
phénomènes d’up-welling connus dans la baie de Quiberon et à l’origine d’évènements 
hypoxiques associés à des mortalités d’huître creuse adulte en 2006 (projet RISCO). 

 

 

Figure 10 : localisation des stations Mastodon dans le Mor Braz. 

 

Sous-thème 2: écosystèmes exploités 

NOROCOQAURAY 

L’étude « Norocoqauray » visait à améliorer les connaissances sur la contamination des 
coquillages en élevage en rivière d’Auray par les norovirus (NoV), en lien avec les bactéries 
témoins de contamination fécale Escherichia coli (E. coli). L’objectif était de suivre les flux 
de NoV et d’E. coli apportés par différents rejets (dont une station d’épuration) impactant la 
zone conchylicole, et leur influence sur la qualité des coquillages en élevage. Le suivi a duré 

Stations MASTODON Morbras 2014Stations MASTODON Morbras 2014
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deux années afin d’estimer l’impact du changement de filière de traitement de la station 
d’épuration (passage d’une filière lagunage aéré vers une filière de traitement membranaire). 
 

Cette étude a été réalisée en partenariat entre le Comité Régional Conchylicole de Bretagne 
Sud (CRCBS), et l’Ifremer (LER/MPL et LSEM) qui en a réalisé la partie opérationnelle. 
Un financement du FEP (Fonds Européen pour la Pêche), de la région Bretagne et du Conseil 
Général du Morbihan a été obtenu par l’intermédiaire du Syndicat Mixte du Pays d’Auray. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : concentrations en NoV en entrée et sortie de station d’épuration. 
 

Les performances épuratoires en NoV de la station d’épuration membranaire se sont révélées 
très satisfaisantes par rapport à la filière à lagunage. Tous les résultats des effluents étaient 
inférieurs au seuil de détection de la méthode (25 copies d’ARNL l-1) à l’exception d’un 
résultat de 25 102 copies d’ARN L-1 et ont permis de valider les bonnes performances 
épuratoires de cette filière (Figure 11).  

Cependant, les effets de l’amélioration sur la qualité des coquillages n’ont pas pu être mis en 
évidence, le secteur étant impacté par de nombreuses autres sources de contamination.  

De plus, le lien entre la contamination en norovirus des coquillages et le risque sanitaire reste 
difficile à établir dans la mesure où aucun cas de TIAC (Toxi Infection Alimentaire 
Collective) dû à des coquillages en provenance de la rivière d’Auray n’a été signalé durant 
l’étude. 

 

RISCO 

L’année 2014 a été dédiée à la valorisation des résultats de RISCO (RISques COnchylicoles 
en baie de Quiberon) auprès des partenaires socio-économiques et à la rédaction de rapports 
sur les risques d’infection, d’hypoxie et de prédation. 

 

GIGASSAT 

Cet ANR, piloté par l’Ifremer (LPI) et l’Université de Nantes étudie l’adaptation de la 
conchyliculture face au changement global climatique. En 2014, le LER/MPL a développé un 
modèle hydro-épidémiologique afin d’évaluer l’influence de la température et de l’exposition 
à l’herpes virus sur les mortalités observées sur quarante six stations expérimentales déployées 
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dans le Mor-Bras. Il a permis de reproduire le transport, la dilution et l’abattement des 
particules virales selon les conditions réelles de marée, de vent et de rayonnement solaire. Une 
approche statistique de type « logistique binaire » a confirmé l’influence déterminante de la 
température et de l’exposition virale sur la dynamique spatiale et temporelle des départs de 
mortalités aux quarante stations expérimentales (Figure 12). Parmi les différents descripteurs 
d’exposition testés, la concentration en virus OsHV1 corrélée à la température (moyennées sur 
les quatre derniers jours) explique le mieux le déclenchement de la mortalité. À l’échelle 
spatiale, la cohérence entre mortalités simulées et observées est globalement satisfaisante. A 
l’échelle temporelle, des anomalies sont relevées notamment en Baie de Quiberon et à 
l’embouchure de la Rivière de Pénerf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12: probabilité de mortalité (0 à 100 %) modélisée (aplat coloré) et mortalité observée (rond translucide 
pas de mortalité, rond blanc station à mortalité). 

 

EVER 

L’objectif du projet EVER (financement FEP, 2014) était de comprendre et d’expliquer la 
variabilité de recrutement de l’huître plate Ostrea edulis en Baie de Quiberon. Conduit en 
collaboration avec le LPI, ce travail montre qu’une part significative de cette variabilité 
pourrait être attribuée à la variabilité des régimes climatiques qui régissent notamment le 
régime de vent et la température de l’eau. Cette étude a également mis en évidence une 
émission larvaire centrée sur les vives-eaux (donc une émission des gamètes mâles en début de 
mortes-eaux chez cette espèce larvipare).  

L’étude in-situ menée en 2014 (Figure 13) montre aussi que le recrutement est beaucoup 
moins important dans les secteurs les plus profonds (profondeurs > 7m) que dans les secteurs 
plus côtiers (profondeurs < 5m). Dans la partie côtière, le captage diffère aussi de manière 
importante selon les secteurs : les captages les plus importants sont presque exclusivement 
localisés dans la partie nord de la baie entre l’embouchure du Pô et l’anse de Beaumer. A 
profondeur sensiblement égale, le captage mesuré le long de la presqu’île de Penthièvre est 
comparativement beaucoup moins abondant. Ce constat conforte les pratiques des 
professionnels qui majoritairement posent leurs collecteurs entre Carnac et Beaumer.  
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Figure 13 : captage au fond (nb naissains/coupelle) moyenné sur les six campagnes de suivi. 

 

EVER a permis le développement d’un modèle de dispersion larvaire dont l’efficacité à 
prédire le captage à l’échelle spatiale et temporelle est globalement satisfaisante (Figure 14). 

 

Figure 14 : figure de gauche : Validation Modèle/Mesures en captage (aplat coloré : modèle ; ronds noirs :  
mesures). Figure de droite : Validation Modèle/Mesures en concentration larvaire (modèle en blanc, en rouge 
mesures)  

 

PHYSITU 

Une étude, nommée PHYSITU (suivis de l’évolution de statut PHYsiologique de l’huître 
Crassostrea gigas in SITU) a été menée par le LER/MPL de la Trinité sur mer, en 
collaboration avec le laboratoire PFOM d’Ifremer Brest. Le but de cette action était de 
développer un suivi de bio-marqueurs représentatifs du statut physiologique de l’huître in situ, 
afin de qualifier les animaux et prédire leur sensibilité aux agents infectieux entraînant des 
mortalités.  
Une étude exhaustive de différents marqueurs préalablement identifiés dans diverses 
publications comme étant impliqués dans la réponse de l’huître face aux mortalités a été 
réalisée : plus de cent quatre vingt marqueurs ont ainsi été recensés. Une sélection a été faite 
selon la fréquence d’identification des marqueurs (i.e. marqueurs identifiés dans différentes 
expérimentations), la pertinence des annotations des fonctions de gènes associés, et la qualité 
des amorces utilisés (i.e. validés sur des individus de 6 mois) afin d’aboutir à la sélection de 
quatorze marqueurs.  
La fréquence des prélèvements associée au réseau RESCO a été utilisée afin de prélever, tous 
les quinze jours, différents lots de naissains (NSI et CNA) placés à des hauteurs 
différentes (Haut et Bas) : les individus ont été disséqués puis préparés afin de pouvoir 
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quantifier l’expression des quatorze marqueurs sur les différents prélèvements, c’est-à-dire 
avant et pendant les mortalités observées in situ.  
Il a été montré l’existence de corrélations entre les mesures d’expression des marqueurs 
candidats sur les différents prélèvements et les mortalités. C’est en effet le cas pour deux 
marqueurs : la dopamine et la catalase, qui présentent systématiquement (quels que soient le 
lot et la hauteur) des pics d’expression un mois avant l’apparition de la mortalité. 
Des analyses statistiques plus approfondies (Analyse en Composantes Principales et la 
structuration des données selon le temps) confirment le différentiel d’expression pour ces deux 
marqueurs selon les temps « précédant la mortalité » en opposition avec les temps « pendant la 
mortalité » (Figure 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cette étude préliminaire a permis de montrer la variation d’expression de groupe de gènes 
covariant avant et après les mortalités. Les résultats devront être confirmés dans l’espace et 
dans le temps.  
 

3.4. Système Qualité 
Le LER/MPL (Nantes) dispose d’une plateforme technique d’analyse des nutriments, 
accréditée Cofrac depuis 2008 (NF EN ISO/CEI 17025). Ce laboratoire participe au contrôle 
opérationnel et à la surveillance des flux nutritifs du littoral du Nord Bretagne jusqu’à celui du 
Nord Vendée dans le cadre de la DCE. Il est également en charge de l’analyse des nutriments 
de la campagne PELGAS 2014 dans le Golfe de Gascogne dont les résultats sont susceptibles 
d’alimenter les futurs outils de diagnostic à développer pour la DCSMM (Figure 16).  
 
 

 
Figure 16 : carte des stations de prélèvement de la Campagne PELGAS  dont les stations de suivi hydrologique. 

Figure 15 : boites à moustache de l’expression des marqueurs Dopamine et Catalase selon les groupes de temps 
T0, T1, T2, T3, T6 (temps sans mortalité) contre le groupe de temps T4, T5 (temps avec mortalité). 
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Enfin, le laboratoire participe aux analyses de nutriments en soutien aux projets de recherche 
du laboratoire Physiologie et Biotechnologie des Algues (Nantes). En 2014, cette collaboration 
a permis de développer de nouvelles méthodologies analytiques permettant le traitement 
d’échantillons de milieu de culture à forte concentration de nutriments. 
 
Plusieurs étapes ont été déclinées cette année : (i) renouvellement des accréditations Cofrac 
pour les « analyses microbiologiques » et les « analyses de nutriments » en janvier 2014, (ii) 
audit interne technique « analyses des nutriments » en juin 2014, (iii) suspension de 
l’accréditation Cofrac pour les analyses microbiologiques à la Trinité sur mer (avril 2014), (iv) 
mise en place d’une sous traitance avec le LDA56 dans le cadre du REMI (Morbihan), (v) 
sous-traitance des analyses lipophiles au LDA 56 depuis mai 2014, dans le cadre du REPHY 
(Morbihan). 
 
En 2014, les audits des processus qualité ISO 9001, P3 : programmer, coordonner et conduire 
les projets de recherche scientifiques et techniques, P6 : exploiter, maintenir et développer les 
moyens expérimentaux, P7 : surveiller l’environnement littoral et les ressources biologiques 
ont été réalisés et renouvelées avec succès au LER/MPL. 
D’autre part, les audits pour les activités ISO 9001 de la station de la Trinité ont été aussi 
renouvelées pour les processus P1 : etablir et développer la stratégie et P12 : gérer les 
ressources humaines. 
 

4. Perspectives de l'année 2015 

4.1. Observation du milieu et de la ressource, réseaux de surveillance, appui 
aux politiques publiques 
 
Dans le cadre des APP, l'Ifremer a exprimé le souhait de ne plus conduire certaines opérations 
pour lesquelles elle avait été mandatée en son temps. Ces missions ont été menées à leur terme 
et sont, à ce jour, opérationnelles. Le transfert de tout ou partie de ces activités qui ne 
correspondent plus à son cœur de métier est envisagé et inscrit dans le contrat d'objectif. 

Ces transferts vers d'autres opérateurs concernent principalement trois réseaux, REMI, 
REPHY et ROCCH qui mobilisent environ 56 % du temps consacrés aux APP et 29 % de son 
activité totale. Ce transfert va se faire progressivement et certaines opérations sont inscrites 
pour 2015. 

REMI 

Sur la base du dénombrement dans les coquillages vivants des bactéries Escherichia coli, 
REMI a pour objectifs d’évaluer, d'une part, les niveaux de contamination microbiologique 
dans les coquillages et de suivre leurs évolutions. Cette surveillance régulière des zones 
exploitées conduisent à un classement de salubrité de type A, B et C. Les prélèvements de 
coquillages s’effectuent sur des points pérennes, dont les coordonnées sont définies 
géographiquement. Ces points sont jugés représentatifs de la contamination dans les zones de 
production classées et sont placés de telle sorte qu’ils permettent la mise en alerte sur la zone. 
L’espèce de coquillage prélevée est définie pour chaque zone classée et suivie et une zone peut 
être classée pour trois groupes de coquillages distincts en regard de leur physiologie. La 
détermination de la fréquence d’échantillonnage est basée sur une approche statistique de la 
répartition des résultats, acquis durant les trois dernières années calendaires. 

D'autre part, il permet de détecter et suivre les épisodes de contamination. Organisé en niveaux 
d’alerte, le dispositif peut être déclenché de façon préventive en cas de risque de 
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contamination (niveau 0), ou suite à la détection d’une contamination, (niveau 1), et peut être 
maintenu en cas de contamination persistante ou avérée (niveau 2).  

Les prévisions 2015 seront déterminées en fonction (i) des arrêtés préfectoraux de classement 
reçus en 2014, (ii) des demandes d’évolution des points de suivi transmises par les LER, (iii) 
des évolutions des fréquences d’échantillonnage des points. Le document de prescription 
"Inventaire cartographique REMI - 2015" établira le programme d'échantillonnage REMI. A 
titre d'information trois cent quatre vinst trois points ont été suivis en 2014 dont vingt deux 
prélevés pour deux taxons, deux cent quarante quatre à fréquence mensuelle, cent cinq 
bimensuelle et cinquante six à fréquence adaptée. REMI sera le premier réseau pour lequel un 
transfert d'activité vers d'autres opérateurs sera réalisé dès que possible avec pour 2015, le 
maintien du suivi (prélèvement et analyse) tel que pratiqué à ce jour exception faite des 
LER/BL, LER/MPL, LER/AR et LER/PAC où les contrats de sous-traitance d'analyses seront 
passés directement aux prestataires par la DGAL. 

REPHY 

Observation et sanitaire 

Cette partie du réseau a une double déclinaison. Les observations sériées du phytoplancton 
permettent d'acquérir de la connaissance sur la biodiversité qui alimente la réflexion 
scientifique. Elles sont basées sur trois types de lecture de microflore: totale, partielle ou 
indicatrice. Elles permettent de répondre, tout ou partie, aux demandes de qualification des 
eaux de la DCE et de qualification sanitaire des zones d'exploitation de coquillages de la 
DGAL. 

A ce jour, les deux objectifs sont très fortement imbriqués pour la partie prélèvement eau et 
lecture de flore. Ainsi, en 2015 les prévisions du nombre de points de prélèvement sont 
similaires à ceux de 2014 (499 vs 490). Les lectures de flore sont par contre en légère 
augmentation: Flore Totale (900 vs 790), Flore Partielle Indicatrice (1400 vs 1090) et Flore 
Partielle Toxique (1000 vs 910).  

 

Sanitaire 

Le réseau phycotoxine est strictement à vocation sanitaire. Il est à la base de la surveillance et 
des alertes déclenchées dans le cas de détection de floraisons microalgues toxiques et/ou de 
détection de toxines. La stratégie de surveillance des toxines peut se décliner en deux grandes 
catégories : 

1. La recherche ciblée de certaines familles de toxines en fonction du contexte 
phytoplancton. Cette stratégie est fondée sur l’hypothèse que l’observation de certaines 
espèces phytoplanctoniques toxiques est un indicateur fiable, dans la mesure où celles-
ci ne contaminent les coquillages que si elles sont présentes à des concentrations 
importantes (de l’ordre du millier ou de la dizaine de milliers de cellules par litre). 
L’observation de ces espèces permet donc d’anticiper la contamination des coquillages 
en déclenchant le plus rapidement possible la recherche de toxines. C’est le cas pour (i) 
les épisodes toxiques PSP et ASP observés dans les élevages ou gisements proches de 
la côte, pour lesquels l’échantillonnage pour le phytoplancton toxique est considéré 
comme représentatif de la zone; (ii) les toxines lipophiles en dehors des périodes à 
risque; (iii) la surveillance des palytoxines dans les mollusques bivalves. La fréquence 
d’échantillonnage est dans tous ces cas d’une fois par semaine. 

2. La recherche systématique des toxines quel que soit le contexte phytoplancton. Cette 
stratégie est appliquée dans tous les cas où l’hypothèse du phytoplancton comme 
indicateur d’alerte n’est pas vérifiée. C’est le cas pour (i) les toxines lipophiles 
produites par des espèces du genre Dinophysis, qui se développent la plupart du temps 
à faible concentration; (ii) les gisements au large et à grande profondeur (pectinidés et 
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autres coquillages de pêche, tels que palourdes roses, amandes, etc), pour lesquels la 
distance de la côte et la profondeur ne permettent pas un 
échantillonnage représentatif en phytoplancton; (iii) les oursins de la côte 
méditerranéenne, pour lesquels il est nécessaire d’effectuer un suivi des palytoxines en 
hiver quand la pêche professionnelle est ouverte. 

Dans cette stratégie, les moules sont utilisées comme espèces sentinelles et dès qu'elles 
présentent un début de contamination, tous les autres coquillages exploités de la zone doivent 
être échantillonnés.  

Les prévisions 2015 pour les actions de surveillance relatives aux quatre familles de 
phycotoxines (lipophiles, paralysantes, amnésiantes et palytoxines) et au phytoplancton 
toxique associé, sont déduites des années précédentes, mais elles peuvent être différentes de la 
réalité, les épisodes toxiques étant imprévisibles.  

Toxines lipophiles 

En dehors des périodes à risque, la recherche des toxines lipophiles est déclenchée par la 
présence de Dinophysis au-dessus du seuil d’alerte. Mais un suivi régulier est assuré tout au 
long de l’année sur quelques points de référence, y compris en l’absence de phytoplancton 
toxique. La vigilance est basée sur l’analyse concomitante des échantillons par CL-SM/SM, 
par bio-essai, et par le dénombrement du phytoplancton.  

Le nombre d'analyses chimiques en CL-SM/SM sur chair totale, pour détection des toxines 
lipophiles, devrait être supérieur en 2015 à celui de 2014 (1500 vs 1139) avec une part de 
sous-traitance similaire (67 % vs 65 %).  

En ce qui concerne les actions de vigilance le nombre prévu de bio-essais est là aussi en 
augmentation (138 vs 93) et il en est de même pour les analyses chimiques sur glande 
digestive (120 vs 57). Aucune sous-traitance n'est envisagée ici.  

Toxines paralysantes 

Pour les toxines paralysantes (PSP), toutes les espèces de coquillages présentes sur la zone 
sont échantillonnées dès le dépassement du seuil d’alerte Alexandrium. Pour les actions de 
surveillance, les prévisions 2015 prévoient aussi une augmentation du nombre d'analyses (517 
vs 426) avec une part de la sous traitance similaire (40 % vs 39 %).  

Toxines amnésiantes 

Pour les toxines amnésiantes (ASP), toutes les espèces de coquillages présentes sur la zone 
sont échantillonnées dès le dépassement du seuil d’alerte Pseudo-nitzschia. Pour les actions de 
surveillance les prévisions 2015 sont également en hausse toutes analyses chimiques 
confondues (chair totale et/ou muscle + gonade) (820 vs 501) avec une part de la sous traitance 
en légère hausse (50 % vs 45 %). 

Palytoxines 

Pour les actions de surveillance, des palytoxines par analyses chimiques, les prévisions 2015 
sont également en hausse (30 vs 17). 

ROCCH 

La surveillance de la contamination chimique du littoral est mise en oeuvre depuis 1979 par 
l’Ifremer pour faire face aux obligations internationales en matière d’environnement 
(conventions des mers régionales OSPAR et Convention de Barcelone). La stratégie consiste 
en un suivi de la concentration de contaminants chimiques sélectionnés dans la chair de 
mollusques sessiles (huîtres et moules), qui offrent la propriété de concentrer ces contaminants 
de manière proportionnelle à leur exposition dans l’environnement. Historiquement, les 
prélèvements étaient effectués chaque trimestre pour le compte de la surveillance 
environnementale, la DGAL utilisant les résultats du premier trimestre, période de maximum 
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annuel de concentration en contaminants, pour le classement des zones conchylicoles. En 
2014, l’effort d’échantillonnage a été réduit à deux périodes, février et novembre, la première 
étant dévolue à la surveillance sanitaire. En 2015, Les prélèvements auront lieu entre la 
dernière semaine de janvier et la première de mars et répondront aux deux objectifs, sanitaire 
et environnemental.  

Le plan d’échantillonnage évolue lui aussi d’année en année. De nombreux points de 
prélèvements ont été ajoutés chaque année au suivi environnemental et au premier trimestre 
2015, ce sont cent trente huit points qui seront suivis. Les trois métaux réglementaires (Pb, Cd, 
Hg) seront mesurés sur tous ces sites. En revanche, du fait du coût très élevé de la mesure des 
contaminants organiques (dioxines, PCBs et PAHs), une sélection de seize points de 
prélèvements incluant les sites à risque potentiel et quelques sites de référence a été effectuée 
pour la mesure de dis sept dioxines, dix huit PCB et treize HAP. Sur certains points la liste des 
taxons pris en compte a été augmentée afin de mieux couvrir les espèces réellement produites.  

 

REPAMO-RESCO-MYTILOBS 

Dans le contexte des épisodes de mortalités massives rapportées chez différentes espèces de 
bivalves et de l’évaluation du Réseau de Pathologie des Mollusques (Repamo), une évolution 
de la surveillance de la santé des coquillages marins a été engagée. L’Ifremer a proposé de 
cibler plus particulièrement les objectifs de cette surveillance vers la détection précoce des 
infections des coquillages dues à des organismes pathogènes exotiques et émergents. Deux 
approches méthodologiques complémentaires fondées sur les risques ont été proposées: l’une, 
événementielle, généraliste et réactive, repose sur le signalement de mortalités de coquillages 
par tout acteur de la conchyliculture, l’autre, planifiée, ciblée et proactive, s’appuie sur le suivi 
régulier d’indicateurs de santé chez les animaux ou dans l’environnement. Dans un contexte 
d’économie de moyens l’Ifremer propose de ne plus assurer une surveillance événementielle 
en matière de santé des mollusques marins dès que possible.  

Mais 2015 va être une année de transition pour laquelle une organisation particulière va être 
mise en oeuvre. La proposition de surveillance de la santé des coquillages animée par 
l’Ifremer comporte trois parties : (i) la surveillance planifiée des mortalités et des maladies de 
l’huître creuse Crassostrea gigas s’appuyant sur le réseau RESCO existant ; (ii) la surveillance 
planifiée des mortalités et des maladies de la moule bleue Mytilus edulis s’appuyant sur le 
réseau Mytilobs existant ; (iii) la surveillance événementielle des mortalités des autres 
coquillages (moule Mytilus galloprovincialis comprise) s’appuyant sur le réseau Repamo 
existant.  

Dans le cadre du réseau RESCO la modification des activités concerne l’envoi des huîtres 
moribondes à deux laboratoires d’analyses diagnostiques des maladies des coquillages, ainsi 
que l’ajout d’une visite mensuelle des points entre les mois d’octobre et février. 

Dans le cadre de Mytilobs, la réalisation de prélèvements de moules moribondes en cas de 
mortalités observées sur le point, pour leur envoi à deux laboratoires d’analyses diagnostiques 
constitue une tâche additionnelle.  

Dans le cadre de Repamo, l'intervention de l'UL en 2015 concerne exclusivement les cas de 
mortalités de coquillages autres que Crassostrea gigas et Mytilus edulis et déclarées par les 
professionnels aux DDTM. Néanmoins, pour les mortalités de M. edulis, une assistance 
spécifique n'est pas exclue en fonction du contexte de la demande. Celle-ci doit être actée par 
le responsable du LER concerné après concertation avec les coordinateurs Repamo et 
Mytilobs. 
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4.2. Etudes et recherches 
 
Elles sont propres à chaque LER en fonction des missions assignées et de leur environnement. 
Deux laboratoires sont clairement dédiés aux activités de recherche : PHYC sur le projet 
générique RISALTOX et le LER/LR sur le projet générique LAGUNE, ce dernier devant être 
un des laboratoires composant l'UMR MARBEC qui devrait prendre son essor en 2015. 
Les autres laboratoires orienteront leurs travaux de recherche et/ou études en fonction du 
temps disponible libéré après les obligations liées aux appuis aux Politiques Publiques et de 
leur pôle de compétence. Ainsi, une structuration de ces activités en sous thèmes a été déclinée 
pour l'ensemble des laboratoires qui devrait permettre une meilleure lisibilité des actions 
entreprises. 

Le LER/MPL renforcera le recentrage de ses activités autour des thématiques de 
l’eutrophisation et ses conséquences sur l’aquaculture durable.  

DIETE 

Dans le programme DIETE, l’année 2015 sera consacrée à l’étude des sédiments de la baie de 
Vilaine qui constitue le sujet de la thèse de Widya Ratmaya. Les résultats de la synthèse 
historique des données environnementales du secteur côtier Loire/Vilaine en lien direct avec 
l’eutrophisation seront restitués. Les séries à long terme, mises à jour pour la première fois, 
seront interprétées pour dégager des tendances sur l’évolution de l’eutrophisation au large de 
la Loire et de la Vilaine (dégradation, amélioration, stabilité).  
Un projet EC2CO a été soumis en 2014 pour étudier et quantifier les flux de nutriments 
dissous à l’interface eau/sédiment. Le caractère innovant de cette étude repose sur la 
complémentarité des approches et des méthodes (biogéochimie, physicochimie, 
hydromorphosédimentologie) et sur la diversité des résultats attendus : (i) rôle de la 
régénération dans les cycles et la stœchiométrie des différentes formes de nutriments (N, P, 
Si), (ii) suivis physicochimiques (en continu) et approche hydromorphosédimentaire. Les 
mesures de flux des différents processus permettront par la suite de calibrer et d’optimiser le 
modèle benthique utilisé dans le modèle ECOMARS3D qui simule la production 
phytoplanctonique dans les eaux côtières. 

CAMELIA 

Le LER/MPL a participé, en 2014, à différents projets de recherche portés au sein du 
département RBE. Pour le programme RS2E du laboratoire BE, le laboratoire est en charge de 
l’analyse des échantillons des campagnes CAMELIA qui visent à explorer les relations entre 
les cycles de contaminants et le réseau trophique planctonique des eaux estuariennes au large 
de la Loire et de la Vilaine. Ces études permettront d’étudier la mobilité de substances 
toxiques le long du gradient de salinité du Mor Braz et de mettre à jour des éléments de 
connaissance sur le rôle du bouchon vaseux dans les cycles des contaminants et des 
nutriments. 

PERLE 2 

Les résultats du projet EVER constituent une base importante de travail pour la mise en place 
du futur projet PERLE 2 qui a pour objectif de favoriser la restauration de l’huître plate, 
Ostrea edulis, en Bretagne. Ce projet porté majoritairement par RBE-LPI impliquera le 
LER/MPL pour les études à conduire en Baie de Quiberon qui concernent deux axes majeurs : 
(i) influence des maladies (notamment marteiliose et bonamiose) sur le cycle de vie 
(reproduction, survie, croissance) de l’huître plate et réponses physiologique et génétique, (ii) 
facteurs-clefs de l’environnement (habitat, température, salinité, interactions hôte/pathogène) 
et/ou anthropiques (effets de la pêche sur les stocks de géniteurs, destruction d’habitats, effets 
de densité), susceptibles de limiter la réimplantation de cette espèce dans des zones où elle est 
pourtant présente. 
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Projet H2020-SFS-2015 VIVALDI 

Ce projet répond à l'appel à projet H2020-SFS-2015-2Sub call of: H2020-SFS-2014-2015 
(Sustainable FooSecurity, Topic: Scientific basis and tools for preventing and mitigating 
farmed mollusc diseases, SFS-10b-2015). Le nom du projet est : Preventing and mitigating 
farmed bivalve diseases Acronyme : Vivaldi. Le coordinateur est le LGP de la Tremblade 
(RBE). Le LER/MPL est positionné dans l’axe 4 sur la compréhension des interactions 
complexes entre animaux, agents infectieux et environnement. Le LER/MPL propose la mise 
en place d'un observatoire à l’échelle européenne, utilisant des lots sentinelles et un protocole 
commun. 
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ANNEXES 

Annexe 1 : Production scientifique et technologique 
 
Indicateurs Nombre 
Publications dans des revues avec comité de lecture (de rang A) 3 
Publications parues dans d’autres revues et dans des ouvrages 
scientifiques et technologiques 

0 

IF moyen des publications 2,6 
Rapports liés à: 
- réseaux de surveillance/observation 
- projets 
- communauté européenne- (Working Group) 

 
10  
6 
0 

Articles de vulgarisation 4 
Avis et expertises (et ETP associés) 
- de commande publique 
- de commande privée 

11 (0,6 ETP) 
8 
3 

Ouvrages / chapitres d'ouvrages 0 
Communications dans des colloques et congrès, posters 15 
Brevets 0 
Licences 0 
 
Publications  

Brenner M., Fraser D., Van Nieuwenhove K., O'Beirn F., Buck B. H., Mazurie J., Thorarinsdottir G., 
Dolmer P., Sanchez-Mata A., Strand O., Flimlin G., Miossec L., Kamermans P. (2014). Bivalve 
aquaculture transfers in Atlantic Europe. Part B: Environmental impacts of transfer activities. 
Ocean & Coastal Management, 89, 139-146. 

Collos Y., Jauzein C., Ratmaya W., Souchu P., Abadie E., Vaguer A. (2014). Comparing diatom and 
Alexandrium catenella/tamarense blooms in Thau lagoon: Importance of dissolved organic 
nitrogen in seasonally N-limited systems. Harmful Algae, 37, 84-91 

Muehlbauer F., Fraser D., Brenner M., Van Nieuwenhove K., Buck B. H., Strand O., Mazurié J., 
Thorarinsdottir G., Dolmer P., O'Beirn F., Sanchez-Mata A., Flimlin G., Kamermans P. (2014). 
Bivalve aquaculture transfers in Atlantic Europe. Part A: Transfer activities and legal framework. 
Ocean & Coastal Management, 89, 127-138.  

Rapports  

 réseaux de surveillance/observation 

Cochennec-Laureau N., Allenou J.P., Grouhel-Pellouin A., Bedier E., Bonneau F., Abily E., 
Collin K., Fortune M., Le Merrer Y., Souchu P., Ratiskol G., Truquet I., Bouget J.F., 
Chauvin J., Fleury E., Gabellec R., Langlade A., Manach S., Mazurié J, Retho M., Lamoureux 
A. (2014). Qualité du Milieu Marin Littoral. Bulletin de la surveillance 2013. Département du 
Morbihan. Ifremer. Océanographie et Dynamique des Ecosystèmes. Unité Littoral. Laboratoire 
Environnement Ressources Morbihan Pays de Loire, 131 p.  

Cochennec-Laureau N., Ratiskol G., Bonneau F., Collin Karine, Fortune M., Le Merrer Y., 
Grouhel-Pellouin A., Souchu P., Truquet I., Lamoureux A. (2014). Qualité du Milieu Marin 
Littoral. Bulletin de la surveillance 2013. Départements de Loire Atlantique et Vendée (partie 
nord), 107 p.  
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Annexe 2 : Implication dans la formation (par la recherche) 

- Formations données 
 

Nom Organisme Niveau Sujet 
Durée 

(heures) 
Université  

Bretagne Sud 
Master I 

Surveillance du milieu marin 
littoral 

3 
Jean-Pierre 
ALLENOU Ecole des Hautes 

Etudes de la Santé 
Publique 

Bac+5 
Productions conchylicoles et 

risques sanitaires : surveillance 
associée 

2 

Agrocampus Rennes Bac + 5 
Etudes de la physiologie et de 
l’huître : application via des 
approches transcriptomiques 

3 

Agrocampus Rennes Bac + 5 
Etudes de la physiologie et de 
l’huître : application via des 
approches transcriptomiques 

3 
Elodie 

FLEURY 

Lycée de la mer et du 
littoral Bourcefranc 

Licence 
Introduction à Quantum GIS 

(QGIS) + TP 
16 

Agrocampus Rennes Master II 
Réseaux de surveillance et 
applications à la gestion 

opérationnelle 
3 

Anne GROUHEL 
PELLOUIN 

 
CVRH Brest 

Formation 
continue de cadres 

publics 

Qu’est-ce qu’une eau littorale de 
qualité? 

3 

Joseph 
MAZURIE 

Université  
Bretagne Sud 

Master I Conchyliculture et environnement 3 

Philippe 
SOUCHU 

Université  
Bretagne Sud 

Master 1 Eutrophisation 3 

- Accueil et encadrement de stagiaires M2 
 

Nom Période Niveau Sujet 
Responsable 
Encadrement

Co-
financement 

Ecole doctorale 
de rattachement

Eloïse 
SUQUET 

01-07/14 
Master 2 

Recherche 

Identification des 
biomarqueurs du statut 

physiologique de l’huître 
creuse au cours des 
mortalités estivales 

E. Fleury s/o ENSAIA Nancy 

- Accueil et encadrement de doctorants 
 

Nom Période Niveau Sujet 
Responsable 
Encadrement

Cofinancement 
Ecole 

doctorale de 
rattachement

Widya 
RATMAYA 

 
1e année 

Etudiant 
PhD 

 Rôle des sédiments dans le 
cycle des nutriments et 

impacts sur l’eutrophisation 
des 

écosystèmes côtiers  

P. Souchu 
(co-responsable)

Région Pays de la 
Loire 

Université de 
Nantes 
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Annexe 3 : Partenariats 
 

 scientifiques 

 AgroCampus Ouest ; 

 UMR 5638 Géoscience marines et Géomorphologie du littoral - Université de Vannes, 
Bretagne Sud 

 LEMAR – UMR 6539, Brest 
 Unité Ecobio – UMR 6553 Rennes 
 Laboratoire Mer Molécules et Santé (MMS –EA 2160) Université de Nantes 
 SMEL (Centre Technique Synergie Mer et Littoral) 
 MNHN Concarneau 
 MNHN Dinard 
 CNRS Université de la Rochelle LIENs 
 UPCM Roscoff 
 UMR 5638 Géoscience marines et Géomorphologie du littoral - Université de Vannes, 

Bretagne Sud ; 

 Laboratoire Mer Molécules et Santé (MMS –EA 2160) Université de Nantes ; 

 socio-économiques  (dont partenaires financiers*) 

 Office National de l’Eau et des Milieux Aquatiques* ; 

 Agence de l'Eau Loire Bretagne * ; 

 Agence Régionale de la Santé (ARS) Bretagne ; 

 DREAL ; 

 Office National de l’Eau et des Milieux Aquatiques* (ONEMA); 

 Administrations décentralisées de la DIRM, DDTM, DREAL, ARS, DDPP; 

 Ministères (DGAl, DPMA, MEDDE) ; 

 Les établissements publics (Grand Port de Nantes Saint Nazaire, Ports des Morbihan) ; 

 Comités Régionaux de la Conchyliculture (CRC Normandie, CRC Bretagne Nord, CRC 
Bretagne Sud, CRC Loire Atlantique Vendée, CRC Aquitaine, Comité régional de la 
conchyliculture en méditerranée) ; 

 Comité des Pêches (CDPMEM) ; 

 Collectivités territoriales*, communes littorales et Départements*, Régions*, …) ; 

 Conseils Généraux ; 

 Préfectures ; 
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Annexe 4 : Fonctions de représentation assurées dans les instances régionales, nationales, européennes ou 
internationales 

 Nom de la structure Instance Rôle Nb réunions 
par an 

Services 
centraux 

 
Ministères DPMA, DGAL Préparation des conventions annuelles Coordination RESCO 

3 

DDTM Mission Interservices Eau et Nature Membre 1 
DDTM/DML 56 + 44 Révision annuelle du classement sanitaire Membre, représentation de 

l’Ifremer 
3 

Préfecture / DTM 56 et 44 Comité de suivi du SMVM Golfe du Morbihan Membre 1 
DDTM/DML 56 Commission des cultures marines Membre 2 
DDTM/DML 44 Comité de suivi dragage Port Nantes Saint Nazaire Membre 1 
DDTM 44 + 85 + 56 Groupe de travail « gestion de crise sanitaire » et « reconquête de 

la qualité des eaux conchylicoles » 
Représentation de l’Ifremer 
membre expert 

5 

Région Pays de Loire 
Réunion thématique Environnement pour inventorier les 
compétences scientifiques 

Représentation de l’Ifremer, 
membre expert 

1 

DDTM 44 et Préfecture 44 
MISEB Stratégique (Mission inter-services de l’eau et de la 
biodiversité) 

Membre 2 

Services de 
l’État 

DREAL (Direction Régionale de 
l’Environnement, Aménagement et du 
Logement) Pays de la Loire 

- Etude inter-régionale sur les marées vertes 
- Groupe de travail bilan quinquennal extraction de granulats 
marins du Pilier 
- Comité de suivi du profil environnement  

membre 
 
membre 
membre 

6 
 
1 
1 

Syndicat mixte du bassin du Scorff 
 

Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) Scorff 
 

Membre, participation aux 
groupes de travail 

2 

Syndicat mixte du Sage Blavet 
 

Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) 
Blavet 
 

Membre, participation aux 
groupes de travail 

2 

Syndicat Mixte du Loc’h et du Sal (SMLS) 
 

Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) 
Golfe du Morbihan et rivière d’Etel 

Membre, participation aux 
groupes de travail 

4 

Institut d’Aménagement de la Vilaine (IAV) 
 

Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) 
Vilaine 
 

Membre, participation aux 
groupes de travail 

10 

Collectivités 
territoriales 

Institut d’Aménagement de la Vilaine (IAV) 
 

Comité d’estuaire + Groupe Envasement estuaire de la Vilaine 
 

Participation aux groupes de 
travail 

6 
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Syndicats intercommunaux en charge de 
l’assainissement 
(SMABQ, SIAEP VO,…) 

Réunions techniques sur projets d’assainissement en zone 
littorale 
 

Représentation de l’Ifremer, 
expertise 

 

SMIDAP Comité scientifique et technique 
Représentation de l’Ifremer, 
expertise 

1 

GIP Loire Estuaire 
- Conseil scientifique 
- restitution des études Nutriments et Dynamique du bouchon 
vaseux 

Membre 
Représentation de l’Ifremer 

1 
1 

CAP Atlantique 

- Comité de pilotage de la démarche bassin versant baie de la 
Baule-Le Pouliguen-Pornichet 
- Commission suivi Le Croisic 
- comité de suivi du labo de Pen Avel 

 
Membre 
Membre 
Membre 

 
1 
1 
1 

Observatoire Baie de Bourgneuf Réunion technique Membre 1 

Comité Régional de la Conchyliculture et 
CDPM 
 

Assemblées plénières et réunions sur mortalités huîtres creuses 
 
 

Représentation de l’Ifremer 
 

14 Instances 
professionnelles

COREPEM Le Croisic 
- GT Natura 2000 site du Plateau du Four 
- Commission pêche à pied 

Membre 
Membre 

1 
1 

Établissements 
publics 

Agence de L’Eau Loire - Bretagne 
Commission Littoral du comité de bassin Représentation de l’Ifremer  7 

 
175 invitations externes pour 81 participations, soit un taux de participation du LER/MPL de 46,29% en 2014. 
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Annexe 5 : Autres types de valorisation 

 Révision sites web (1) 

Révision du site internet du laboratoire 
http://wwz.ifremer.fr/lermpl 

Atlas DCE Loire – Bretagne 
http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/storage/documents/atlas_DCE/scripts/site/carte.php?map=LB 

Site RESCO 
http://www.z.ifremer.fr/observatoire_conchylicole 

Catalogue SEXTANT  
http://sextant.ifremer.fr/fr/geoservices/catalogue?s_E__groupPublished=DCE 

 Participation à jury EPHE 

Cochennec-Laureau N. (2014). Membre du jury de M. Baud (rapporteur) « Détection des betanovirus 
par PCR temps réel : mise au point d’une méthode génétique » en vue de l’obtention du diplôme de 
l’Ecole Pratique des Hautes Etudes. 

 


