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Le  terme d verte s 'applique aux échouages massifs d'algues 
vertes sur l e  li t toral.  ïis p-sent deç gênes au point de vue acca- 
parement de l'espace ainsi  que des mauvaises odeurs ap& dégrada5 
fion. C'est un  problème complexe, dont les causes n'ont jamais &te 
e luc idks  avec précision. En e f fe t  diff  érents facteurs aussi bien 
physiques que biologiques ou écologiques &lent a priori influencer 
l e  ~heno-e. L'inportance de chacun des facteurs ainsi que les d a -  
tions entr+eux restent à définir. 

L e  but de l 'étude en cours est de modéliser le ph&an& dans 
son ensemble en indiquant l e s  causes qui  le reqissent. 11 est aussi 

montrer aux Fcmmirs Publics que te l le  action sur les causes prou- - des rmzées vertes pnxoquerait tel. effet sur le value des proli- 
Cerations d'ulves. 

Le présent dossier est le bilan de l a  des quatre années 
d'étude, année dite de p 'on. Elle f a i t  intervenir une enquête 
sur les échaiages en &-eta= bibliographie sur le domaine h* 
logique ainsi qu'une cartographie-+ proliférations d'ulves. Le sec- 
teur de l a  baie de St-Brieuc a e t e  particulièrement choisi parce 
qu ' i l  y existe plus de connaissances dans l e  danaine océamlcgique 
que dans d'autres cornrie la baie de Launicm par exenple. 

Un second dossier suivra, amsacré plus spécialenent à une syn- 
thèse bibliographique sur l a  physiologie cks ulves et leur cciapor- 
temint dans le m i l i e u  marin. 

D e s  prolif&ationa d'algues chlorophycées cmt été signalées dans 
de nombreux pays sans qu ' i l  y a i t  pouri autant de resseuhlance appa- 
rente entre ew tant du @.nt & vue climatique qu'hydrologique. Cer- 
tains estuaires de l 'Inde sont envahis par l e s  Enterauxphes, des 
proliférations d'ulves existent aussi bien à D a k a r  que dans le lac de 
l tmis ai dans certains fjords & ~o*. - 

D e s  articles plus OU moins -anciens -vent le phenmene smis 
taitefois donner d'explicatims precises sur scm origine. 

D e s  proliférations aigales sont signalées sur l a  côte cubaine 
entre 1956 et 1959 (DIAZ-PIFERRA y LOPFS , 1959 ) . Eh plus d'un -op- 
p-t anormal de Sargassum polyceratium dans l a  partie Sud-Est de 
l e ,  l a  côte du Nord-Est est fouchee par des échouages très irrpor- 
tants de Chlorophycees représentees surtout par ülva lactuca, htem- - 

ha l i n  ulata e t  Ulva fasciata. Cette derniere algue atteint les 
~ e & p o u r - r r ~ O  rn de larse. Les  accmdations sur les pla- 
ges ont des ép&sseurs. de 1 à 4 pieds sur des bandes de plusieurs 
centaines de metres de large. Eues blanchissent en surface saus 1'e.f- 
f e t  du soleil et p u r i s s e n t  sur place. 



Il semble. en 1959, que les recherches furent axées sur l a  valorisa- 
tion dans les d de l a  nutrition et l a  fenrentation alcoolique. 

1.1.2 - Australie ( A n a n p ,  1980) 

Les  algues qui prolifèrent sonk du genre Cladcphora aff. albida. 
Elles seéchouent sur l e s  schorres e t  plages de l a  partie Ouest des 
Chimneys, dans l e  delta de Murray River, dans nustin Bay, dans Peel 
Inlet .  Le connu depuis 1960, a vu un net  accroisserr+nt de 
19 69 à 1975 puis une légère décroissance jusqu'en 1980. -Les annees de 
p d i f & a t i ~ n s  et d'&-es intenses mt &te acconpagnees d'observa- 
tians de blocrns phytoplanctoniques dans les secteurs proches. 

Cladophora pousse en eau peu profonde,-flotte en surface e t  
s 'amoncelle sur l e s  playes. Elle est portee lentement au rivage par 
1 'action des vagues. L'echniage se fa i t  en amas sin- sur des cen- 
taines de &tres de long. 

1.1-3 - Etangs et lagunes du Languedac-Rous~on (M2U;O, 1985) 

Chaque année un connu sous l e  nom 9  mala aï^" af- 
fecte - l a  plupart des etangs et l a g q e s  de cette region de *ter- 
r e e e .  Au printemps, des C h l o r ~ h ~ e e s  du genre LJiva proliferenf e t  - 
s ' e t d e n t  a l a  surface & l'eau juçqu'à l a  f in du m ~ s  de juin. q t  
juillet, l a  mortalité des S g u e s  devient aire. kcumilees 
sur le  fond, les ulves - se degradent par pu--et pndu&sent de 
1 'hydrogène sulfure. LZ. y a alors baisse inportante de 1 ' dis- 
sous dans 1 'eau. C'est d o r s  que les chmmatiaceae, -=ana& 
robies et photophiles, proliferent  et donnent à l 'eau une couleur 
paupre, C'es t  la malaïque. 

1.1.4 - Ailleurs. en mance (ERAULT et GQT,VEN, 1984) 

D e s  échouages d'ulves sont signalés aussi dans le Nord-tin 
(Barfleur ) , dans la  baie de Sonune, en Charente-Maritim, en +ire- 
a t l an t ique ,  sans que c e l a  a t te igne  les tonnages rencontres en -- 
1 , Z - i j e c a s p a r t i c r i l i e r d e l a r  l - ,  

1.2.1 - wmlages zcbués et évolution 

DG jà en 1924, VINCENT, dixecteur de la station agmnomique INRA 
de Quimper, signale, en parlant d'ulves, que "l'été, sur les côtes de 
la  Manche, le f l o t  en apporte journeilenient qui, avec les autres al- 
gues, fornrint une sorte de bairrelet dessinant l e  niveau de l a  mer". 

D e s  photographies aériennes prises par 1 'Institut Géographique 
National en 1952 (baie de Lannion, baie de Douarnenez e t  baie de 
St-Brieuc puis en 1966 (baie de Lannicm et baie de Douarnenez) indi- 
quent très nettement des algales au bas de l'eau dans 
ces zones (photos 1 à 6) .  Sans qu'il soit  possible de l1a£finm=K avec 
une certitude abso-e, il semble qu ' i l  s 'agisse déjà d'ulves. h 
ef fe t ,  l e s  phots aerimes prises par 1'IFREMER en 1985, avec verite 
te r ra in  à & 'appui, donnent une meme impression de frange au bas de 
l'eau et d'dmuages dispersés en chevelu quand l a  se retire. 



Photo, 1 

Baie d e  Lannion 1952 ;I.G.N. 
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Photo. 2 

Baie de LANNION 1966 ;I.G.N. 



Photo. 3 

Baie de LANNION 1985 ;IFREMERiV.Chapron) 



Baie de DOUARNENEZ 1966 ;I.G.N; 
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Photo. C5 

Baie de SAINT BRIEUC 1966 ;I.G.N. 



Baie de SAINT BRIEUC 1985 ;IFREMERfV.CHAPRON) 



Il e s t  donc vraisemblable que les proliférations-d:ulves ont 
ex i s té  depuis très .longtemps sur les côtes bretonries et deja en assez 
grande importance dans les secteurs les plus touches aujourd'hui. Les 
marées noires de ces 20 dernières annees et l a  àiminution qui s'en 
s u i v i t  des animaux brouteurs   bigorne?^, oursins . ..) ne font danc 
pas partie des causes majeures  àu pherioniene- 

- *  - - *  
Les  marées vertes  n'ont vraiment e t e  revelees par les &dias 

qu'à p a r t i r  de 1968 en baie de Lannion, en 1972 en baie de St-Brieuc, 
en 1979 en baie de Douarnenez, en 1980 en baie de Concqeau. C e  
années correspondent, dans l a  courbe de progression du phenoGe, a 
un  premier niveau c r i t i que  : ce lu i  où l e s  marées mes deviennent 
une gene preccupante-pour les riverains. ün d e u x i k  niveau critique 
est a t t e i n t  lorsque debute le ramassage sur les plages : 1973 en baie 
de Lannion e t  baie de St-Brieuc, 1980 en baie de Douarnenez, 1981 en 
baie de Concarneau. 

L'évolution des quantités ramassées (figure 1) donne une estima- 
tim minimale de l'évolution des quantités echouées. 

La  baie de I y u o n  &le atteindre un seuil depuis 1981 corres- 
pondant à 20000 m ulves ramassées. La baie de St-jBrieuc attein- 
drait aussi * un pal l ier  en 1984 correspondant à 11000 m d ' u l v e s  
ramassees. C e  sont 15 les deux grandes zanes d'échouages d'ulves en 
Bretagne (tableaux 1 et 2). 

Par contre, la rade de B r e s t ,  la  baie de Cancarneau ainsi que le  
Sud-Bretagne semblent encore dans l a  phase initiale de 

s 

croissance du phenornene (figure 2) . 
1.2 -2 - ~ & t  du ramassage (tableaux 1 et 2)  

 ans les zones où les e s  sont rkpérées, les coûts de ramas- 
sage sont globalement éleves. La baie de Lamion (plestin-les--Grèves 
et  ~ t -Miche l -~rève)  supprte la  plus gros= part des dépenses qui 
correspondent à plus de 600 000 francs pax an (tableau 2). En baie 
de St-Brieuc ( H i l l i a  surtout) la dépense est en- deux fois min- 
dre. - Deux zones finisteriennes supprtent des couts r d a t i m t  éle- 
ves : la  rade de B r e s t  (plage du bbulin Blanc surtout) avec plus de 
200 000 francs par an et  l a  baie de Concarneau qui dépense plus de 
180 000 francs annuellenilnt pour le  ramassage des ulves sur ses pla- 
ges. En baie de Douarnenez, par contre, le coût de ramassage serait 
moindre (envifon 50 000 f rancs)  a lo rs  que le volume des epaves est 
élevé (8000 m 1. 

Ces dispar i tés  de coûts sont dues à deux facteurs .  Certaines 
villes mt tq t  des myens en personnel très inportants sur des echoua- 
ges disperses. L e  p r p  de ramassage au m&re-cube y est élevé : par 
e~errple, 164 francs/m à B r e s t .  D'autres communes u t i l i s e n t  des 
moyens très rentable? dans des secteurs à biormsse inpgrtante. Ceci 
donne un coÛt très inferieur3au &tre-cube : 24 francs* à Hillion 
et à St-Michel, 28 francs/m à Plestin, 36 francs/m à Concarneau 
et Plounevez-Forsay. 

L a  l imitat ion des subventions départ-tales dans le ~inist&e 
(<30 % n ' i nc i t e  pas l e s  p e t i t e s  communes à nettoyer leurs plages. 
C e c i  est par t id i&-t  remarquable en baie de Douarnenez. Globale- 
ment, l e  département des ~Ôtesdu-Nord supportait jusqu'en 1984 une 
large pa r t  (80 % )  des f r a i s  occasionnés. Il semble que 1985 a i t  vu 
une diminutian de 1 'aide. 



Fig.3 

Evolut ion des quant i té s  d'ulves  r a m a s s é e s  - 
d'apres 1. LOUINEAU 

HlLLlON 
(Baie de St Brieuc) 

-2500 -3000 

-1000 Cn1500 
....... ....... ....... ....... ....... 

subdlvlslon de Lannlon Sud) 

Baie de LANNION 
( ~ t  Mlchel en Grives 
et Plestin les Grives) 

St POL de LEON '(dannies emtroprt..) 

BREST (donnie8 serv~oe teohntque) 

L 1 
(donnie8 commune et entrepreneur) 

3955 
Ba ie  (donnies entrepronour) 

d e  Douarnenez- 61 2 476 360 
(Ploun&vez Porzay 0 0 

.Ploeven et Douarnenez) 

3152 
1600 

....... ....... c ON CARNE AU- (données entrepreneur) ....... ....... ....... ....... 
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Tableau l : Marées Vertes - Bretagne 1984 

Estimations globales des biomasses d'ulves échouées 
et des =ûts de ramassage 

.BILAN œE'l2lGNE 1984 

Volune total d'ulves échouées (m3) : 84 300 m3 
CoÛt total annuel du ramassage (en francs) : l 644 000 francs 

• 

IVolurre échoué 1 
1 (% du total) 1 

1 1 

Baie de Lannion 1 

Baie de St-Brieuc 1 
Baie de Douarnenez 1 
Baie de Concan1eau 1 
Baies de St-Mal.o à 1 

Fréhel 1 
Baie de Quiberon 1 
Pointe de Pénestin 1 
Golfe du l-brbihan 1 
Rade de Brest 1 
Baie de l-brlaix 1 
Estuaire de Lorient 1 
côte de Granit rose 1 
Estuaire du Quillimadec 1 
Baie de Goulven 1 
côte des Abers 1 
Baie d' AudieJ:ne 1 

1 

34,3 
22~5 
9,5 
7,1 
7,1 

4,8 
4,8 
3,5 
3,0 
1,2 
0,6 
0,6 
0,5 
0,2 
0,2 
0,1 

coût du 1 
ramassage 1 

(% du total) 1 

40,0 
21,3 
3,0 

ll,l 
1,7 

4,2 
3,0 
0,3 

14,2 
0,2 
0,5 
0,5 
0 
0 
0 
0 
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Tableau 2 : RESULTATS 

Enquête IFREHER o;ceob•e 1984 

1 Secteu• Zone, plage, Voluoe d'ulves 1 CoÛt du ra11as- 1 
1 esti•é (en • 3) 1 sage en 1984 1 
1 1 (en f:anc~ 
1 Baie de St-Halo 1 000 1 
1 Baie do St-Halo Plages de St-Lunai•e 2 000 1 30 000 1 
1 

' Baie de a Lancieux 1 500 1 1 
1 F•;hel Baie de la Fresnaye 1 500 1 1 
1 1 1 
1 TOTAL 6 000 1 30 000 1 
1 -+ -+ 
1 Porz Lazo 

2 000 6 000 
1 Hina•d 
1 Baie de B•;hec 2 000 10 000 
1 Baie de Po•t de St-Quay 500 40 000 
1 Anse de St-Ha•c 500 1 500 
1 St-B•ieuc Tourne•ine 
1 Les Rosaires Pl érin 3 000 80 000 

1 
St-Lau•ent 
Hillion 11 000 210 000 

1 
Morieux 

1 TOTAL 19 000 347 500 

Anse de T•estel 300 5 000 
CÔte de (T•évou-T•éguinec) 

Anse de Trestaou 200 3 000 
Granit rose (Pe••os-Gui•ec) 

TOTAL 500 8 000 

Anse de Gui•aic 500 
Baie de 8 aie de Locquirec 3 000 45 000 

Grève de Plestin 15 000 280 000 
Lannion Grève de St-Hichel 10 000 323 000 

Anse de Goalago•n 200 
(LaRn ion) 

TOTAL za 700 648 000 

Plage de St-Saoson 1 200 2 500 
Baie de (Plougasnou) 1 

Anse de Lingoz (Henvic)! 300 
Morlaix Po•t de Peopoul 1 300 

(St-Pol) 1 
Roscoff 1 300 

1 
TOTAL 1 1 100 

1 



T a b l e a u  2 ( s u i t e ) .  

i S e c t e u r  i Z o n e .  p l a g e .  ... i v o l u n e  d ' u l v e s  
1 1 1 e s t i n ;  ( e n  e 3 )  

i 1 ~ r è v e  d e  G o u l v e n  
1 ( T r a ' f l e z )  

i 
I - I 
1 B a i e  d e  G o u l v e n  1 P o r z g u e n  ( P l o u e s c a t )  1 
I 1 1 
i i TOTAL i ZOO 
I I 

I 
1 1 A n s e  d u  C u r n i c  
1 B a i e  d e  G u i s s e n y  1 P l a g e  d e  N e i z  V r a n  

I 
I 4 0 0  

I I I 
i i TOTAL i 400  

i I I 

1 S o r t i e  d e  1 P o r z p o l  ( L a n p a u l -  1 1 0 0  
1 l ' A b e r - I l d u t  1 P l o u a r z e l )  
1 1 TOTAL 1 100 

I 

1 1 P l a g e  d u  M o u l i n - B l a n c  1 1 5 0 0  
1 R a d e  d e  B r e s t  1 ( B r e s t )  1 
1 1 ~ r e s ~ u ' ; l e  d e  P l o u g a s t e l l  1 O 0 0  
1 / ( N o r d  e t  N o r d - O u e s t )  1 
1 1 TOTAL 1 2 500  

1 P l a g e  d u  P o r t z i c  i 3 0 0  

1 ( C r o z o n )  1 
1 A n s e  d e  C a o n  ( T e l g r u c )  1 5 0 0  
1 P l a g e  d e  P e n t r e z  1 1 2 0 0  

B a i e  d e  1 A n s e  d e  K e r v i g e n  1 2 O00 
1 P l a g e  d e  S t e - A n n e  1 2 5 0 0  

D o u a r n e n e z  1 L a  P a l u d  
1 A n s e  d ' A r  V e c h e n  

I 
1 1 5 0 0  

I I 
i T O T A L  i B 000  

1 I I 
1 1 P l a g e s  d e  P o u l h a n  1 1 0 0  
1 B a i e  d ' A u d i e r n e  1 ( P l o z e v e t )  1 
I 100 1 1 B a i e  d e  1 6 p l a g e s  d e  C o n c a r n e a u  1 

1 C o n c a r n e a u  1 e t  F o u e s n a n t  1 6 O00 

I I 
TOTAL 

I 
1 1 1 6 000 
I I 

I 
c o û t  d u  r a m a s -  1 

s a g e  e n  1 9 8 4  1 
( e n  f r a n c s )  1 . 



T a b l e a u  2 ( s u i t e ) .  

T I 
S e c t e u r  1 Z o n e .  p l a g e ,  ... 7 

1 1 V o l u m e  d ' u l v e s  c o û t  d u  r a m a s -  1 
1 1 1 e s t i m ;  ( e n  m3)  1 s a g e  e n  1 9 8 4  1 
1 1 1 ( e n  f r a n c s )  1 

I l 
1 S o r t i e  d u  1 B a i e  d e  L o c m a l o  1 2 0 0  3 O00 

T 
B l a v e t  1 ( R i a n t e c )  

I I 
I 

1 L a r m o r  P l a g e  
I 

3 0 0  
I 

5  O00 
I 

1 I I I 
I I 

TOTAL 
I 

500 
I 

8 000 
1 

I I I I I 
I I 

I I 
1 B a i e  d e  1 P l a g e s  E s t  d e  Q u i b e r o n  1 3  O00 1 4 5  O00 
1 Q u i b e r o n  1 P l a g e s  E s t  d e  S t - P i e r r e !  1 O00 1 2 0  O00 1 

I 

1 Q u i b e r o n  I 
TOTAL 

I 
4 000 

I 
65 000 

l 
I I I I I 

I I 
I 1 

1 1 A n s e  d e  N o y a l o  1 - 
G o l f e  d u  1 A n s e  d e  V a n n e s  1 5 0 0  3 0 0  1 3  O 0 0  1 .  M o r b i h a n  1 I l e  d ' A r 2  1 1 O00 - - 

I 
I 1 I l e  a u x  n o i n e s  1 1 0 0 0  

L a r m o r  - l a d i n  1 
I - I 

I 
TOTAL 

I 
I I I 3 100 I 3 000 

300  I I 
I - 

I 
I I 

i P l a g e  d e  1 P l a g e  d u  P a l a d r i n  
1 ~ é n e s t i n  1 P l a g e  d e  M a r a s c l ;  

i 
I 4  O00 i 

I 5 0  O 0 0  i 
I I I I 

I 
I 

1 I i I 
VOLUME TOTAL E S T I M E  1 8 4  2 0 0  m3 t 

i i 
I I 

i 
COUT TOTAL ANNUEL 1 

i i 
1 1 6 3 2  O00 F 1 

1 1 DU RAMASSAGE EN 1 1 1 
BRETAGNE I I 



1.2.3 - Effets sur  l e  tourisnie 

L'impact négatif sur le tourisms purra i t  avoir deux causes : l a  
mauvaise odeur provoquée par l a  fermentatjon des ulves en haut 
plage e t  l'accap-t de l'espace par les echouages e t  les prolife- 
rations. L'impact e s t  cependant vari-&le selon l e  type de tourismi 
traditionnellement inplanté dans l a  region. Par  exenple, une enquête 
(LOUINEAU, 1985) f a i t e  en baie de Lannion prouve que, dans l e  cas 
d'un ramassage régulier en e te  e t  uniqaœnt dans œ cas, l'inpact 
negatif sur l e  tourisnie serait peu marque. E h  effet, l a  majorité des 
vacanciers qui  transitent en Rretagne-Pard sons relativemnt peu Pr- 
tés vers les  act ivi tés  plagistes,  m a i s  plutot vers l e  n a u t i s ~ ~ ,  l a  
pêche. l a  prorrienade, l a  decowerte du milieu. 

Par  contre, l 'enquête en baie de Douarnenez indique un effet 
négatif très inportant sur le tourisre est& à pJus de 50 % de bais- 
se de fréquentation. Ceci est dû, d'une part  a l ' insuffisance + 
ramassage des a lgues ,  d ' a u t r e  part  à l a  recherche d 'act ivi tes  
plagistes par les touristes dans ce secteur de Bretagne-Sud. 

11-1.1 - aits de l a  recherche 

La baie de St-Brieuc a été choisie cornrie secteur d'étude parce 
qu ' i l  y existe de bonnes connaissances en matière d'hydrologie qui 
senriront dans 1 'établissement d'un_ modèle faisant intervair tous 
les facteurs influant sur l a  proliferatian et l'ecbuage massif des 
ulves. 

Une zone de prolifération d'algues fixées sur  -rt benthique 
a été décrite en 1977 par KOPP. Elle conprend l'ens+le des roches 
de St-Quay, du plateau des Hors et du littoral de Brehec à Etables- 
sur-&r (figure 3 ) .  

Il es t  indiqué que ces colonies d'ulves sont a t  fluc- 
tyantes à cause d'une ins tab i l i t é  des fonds. 11 s'agissait donc de 
ver i f ier ,  en 19 85, l a  de peupleuents d'ulves dans ces zones 
et les environs. 

11.1.2 - Les roches de St-y au début du printenps 

Des prospections à pied sur l e s  roches -9ées à basse m s r  de 
coefficient elevé ont f a i t  découvrir, par endroits, des superficies 
assez notables d'ulves. Les rochers littoraux de St-Cuay-Portrieux 5 
Plouha en comportent déjà en févrieT 1985 (de l 'ordre  de 100 a 
200 thalles au maximum par mètre-carre). De semblables densites ont 
e te  constatées en m a r s  sur les rochers &n=q& dariç l a  partie Sud des 
roches de St-Quay. Majs ces zones éparses, situees entre + 0,5 m e t  . 
+ 2 m par rapport au zero marin, ne constituent pas des champs denses 
comme 1 ' indique KOPP (1977) . Ce sont ~ l u t Ô t  des touffes eparses 
d1Ulva sp. colonisant des secteurs & substrat Chrr, vierges d'autres - 
especes d'algues, e t  souvent recouverts d'une f ine pell icule de - .  sable. La presence de cette couche de sedunznt f in peut expliquer l a  
difficulté de colonisatian par les autres algues (~hodophyck, Phaeo- 
ehycées). Il  semble que les Chlorophycées s'adaptent plus facilerrent 
a ce genre de substrat et en profitent. 
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. \  / 1 Posltlon des champs d'algues en 1973 
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f#*> position des champs d'algue. en 1976 
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Une prospection par vid% sous-marine et dans la zone 
c?nstamment immergee, e f f ec tue  les 29 et 30 avri l ,  n 'a  pas donne de 
r e su l t a t s  pos i t i f s  concernant l a  de champs d'ulves sur les 
fondq marins. D e s  densités maximales de 2 à 10 pet i tes  ulves pour 
10 m sont observées sur les fonds de 5 a 10 &tres dans l a  partie 
Sud des roches de St-y et au centre du plate- des_Hors. Ceci pa- 
rait négligeable en comparaison des biomasses echouees sur le lit- 
t o r a l  de l a  baie de St-Brieuc. Il semble cependant que les pentes 
rocheuses p l u s  proches du zero min C-pOrtent par endroit, souvent 
associées a d'autres algues au bien en epiphytes, des touffes d'ulves 
plus nombreuses et plus grandes (obseryations pres de La Ronde), sans 
que ceci puisse être qualifié de proliferation. - - 

11.1.3 - La baie de St-Brieuc en ete 

Il semblait nécessaire de p r o s p q t e r  d'une part une zone plus 
étendue et  d 'aut re  p a r t  en saison d'echouage IMxinial. Une deuxiems 
s&ie de mesures a été eff&uee les 25 et 26 juin 1985 entre 1 'embou- 
chure du Trieux et le Sud des - - roches de St-y. La cdéo sous-marine 
en noir  et  blanc s ' e s t  averee inefficace-pour une determination fia- 
b l e  des ulves sur l e  fond. En ef fe t  la definition insuffisante de l a  
vidéo et  la  ressemblance morphologique entre certaines ~hodophycées 
(Rhodyrnenia palmata . et les ulves, provoquent des con£usions, 
mises en evidence par des "vérités-terrain" effectuees par des plon- 
geurs. Par contre, les @mwaphies s a s m i n e s  en couleur prises à 
in te rva l le  régulier et a differents endroits (figures 4 e t  5) permt- 
tent de donner une idée de l'inportance ponctuelle du phytobenthos et 
de ses espèces (tableau 3). Ces  données p e m ~ t t e n t  de dire qu ' i l  çrlls- 
te des ulves en petite quantité s u r  les fonds marins de l 'entree & 
Trieux et des chenaux de 1 'île de ~ é h a t .  h revanche, les fonds sédi- 
mentaires entre  l a  pointe de l'Arcouest et  St-Quay-Portrieux n'en 
supportent pas. La nowelle prospection autour des roches de St4uax 
( f i g u r e  6 )  confirme le f a i t  q u ' i l  existe des ulves en quant i te  
moyenne ponctuellement sur des fonds sedukm 

- .  t a i r e s  abrités du Sud et 
du Sudduest  ou sur les pentes des rochers à Laminaires (tableau 4) .  
La  prospection dans l e  &me secteur les ler et 2 &t 1985 n'a rien 
apgoqté de nouveau, s i  ce n ' e s t  q u ' i l  existe moins d'ulves en f i n  
d ' e t e  qu'au mois de j u i n ,  a u s s i  b i en  dans l ' en t r ée  du Trieux 
(figure 4 ; tableau 5 )  qu'au Sud des roches de St-Quay (figure 7 ; 
tableau 6 . 

En conclusion ,_ il ressor t  qu 'il n'existe vra isenblableny~ pas 
de chanps d'ulves tres etendus et denses. Les ulves poussent preferen- 
t ie l lement  en touffes sur les-roches quand il n'y a p q  d'autre colo- 
nisat ion algale,  ou bken en epiehyte sur d'autres especes (photogra- 
ph ie ) .  Un nouveau materiel video en g e u r  et plus léger permettra 
sans doute de cartcgraphier plus pr&ismt cette zone en 1986. 

Il e s t  possible de suivre  l 'évolut ion des fonds rccheux de l a  
zone des roches de St-Quay par  comparaison de c l ichés  aériens de 
1 ' I G N  de 1952 à 1982 e t  de 1'IFREMER en 1985 (CHAPRON e t  PIRIOU : 
6 mai ,  3 j u i l l e t  e t  1 4  octobre). Il est évident que, globalemint, l a  
superf icie  rocheuse non couverte de seduusn - .  

ts a plus que doublé dans 
la période conprise entre 1966 et 1978 (figures 6 et 7) . 
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Tableau 3 : Phytobenthos - b a i e  de St -Br ieuc 

Prospec t ions  du 26 j u i n  1985 dans l e  sec teu r  8r;hat - P a i i p o l  
( v i déo  e t  pho tos  sous-marines) 

I N u m i n  du 1 1 Nature du phytobenthos 1 
I 

~ o o r d o n n i e s  OECCA 1 Nature du fond 1 
i 

1 t r a i t  1 Oebut 1 F i n  1 '  1% de re-  1 Groupes p r i n c i p a u x  1 U lves 
I(cf . f ig.  1 1 1 Icouvrement 1 (ou esp ices )  1 Nombre 1 T a i l l e s  1 
I 4 e t 5  1 1 1 1 1 1 moyen l es t i r n i es  I 

1 1 (au n 2 )  1 (en cm) 1 
I I I I I I 

1 1 1  1 1 sab le .  maërl .  1 10 à 20 / rhodophycées 1 0 1  1 
I I I 1 c o q u i l l e s  . 1 .  I I I I 

I I 
1 I I i I I 

1 2 1  1 1 g rav i e r s .  maërl, 1 5 à 20 1 sargasses ou zos tè res l  0 1 1 
I I I 1 c o q u i l l e s  I I I I I 

I I I I 

1 3 1  1 1 sab les  g ross i e r s .  1 5 à 10 1 sargasses ou rhodo- 1 O 1 1 
1 1 1 1 c o q u i l l e s  1 5 à 10 1 phyc;es 1 0 1  1 

I l I 
I I I I 

1 4 1  1 1 vase. c o q u i l l e s  1 O à 5 1 sargasses ou p i e d s  1 O 1 
1 r a b o u g r i s  de rost;resl  

I 
I I I I I I I 

I l 
I I I I 

1 5 1  1 1 vase. c o q u i l l e s  1 
I I I I 1 

I I 
1 6  1 1 1 sables. t o q u i l l e s  1 5 à 20 r hodophyc~es .  ch loro-1 O 1 

1 phyc6es (Cladophora. 1 
I 

I I I I I I I 
1 Chaetomorpha), quel -  1 I I I I I I I 
1 quas sargasses I I I I I I I I 
I 1 

I I I I I 
1 7 1  1 1 sables. c o q u i l l e i  1 20 à 50 1 sargasses 1 0  1 1 

I I I 
I I I I 

1 8 1 4 8 ° 4 5 1 ~ 3 t 1 ~  1 1 sables. c o q u i l l e s  1 O ! 1 1 1 
1 2 ° 5 6 ' 1 1 " ~  1 I I I I l 1 l 
I I I I i I 

1 9 1 48°43 t501 t~  1 
1 2 °56113 "~  1 

I I I 
I I I I I I I 

I I 

i 1 l I 
1 11 1 48°50 '591t~ 1 1 s ab l e  f i n  1 10 à 50 1 sargasses, zos tè res  1 O 1 

1 éparses 
I 

I I I I I I I I 
I I 



l a b l e a u  3 ( s u i t e )  

iNum;ro du1 ~oordonn;es OECCA i Nature du fond 1 Nature du phytobenthos 

I I U lves  

I 
1 t r a i t  Oebut F i n  1% de re- 1 Groupes p r i n c i p a u x  1 
I (cf . f ig.  1 1 1 Icouvrement 1 (ou espèces) 1 Nombre 1 T a i l l e s  1 
1 4 e t 5  1 1 1 1 1 1 moyen lest i rnées I 
1 1 1 ( au  m2) 1 (en cm) 1 

I I 1 1 I 1 
I I I I I I I I 
1 12 1 48°51149n~ 1 1 s ab l e  f i n  ou g r a v i e r s i  20 à 80 1 sargasses 1 O à 5  1 5 à 1 0 1  
1 1 2 °58 ' 79 "~  1 1 1 1 1 1 1 

j 13 i 4 8 ° s 1 ~ 3 0 t 1 ~  i i sab le  f i n  i 5 à 20 i entéromorphes Clado- i O i 
1 1 3°00'6711~ 1 1 1 1 phora. Chaetomorpha 1 1 

i 
I 

i i 3°0017411~ i i i i i i i 
I 

I I I I I 

1 15 
1 48 '51115 t~~  1 48°51118n~ 1 c a i l l o u t i s .  g r a v i e r s  1 20 à 40 1 rhodophyc ies 1 2 o à 5 O I  2 ; s  
1 3a01186 '~  1 3°01 ' 77 "~  1 1 1 1 1 1 
1 1 I I I I i I 

1 16 1 4 8 * 5 1 ~ 0 0 ~ ~ ~  1 48°31 '04"~  c a i l l o u t i s  I I l0 l rhodophycées s u r t o u t  I 1 0 à m I  t à 1 0 I  

1 1 3°02 '01"~  1 3°01'82"W 
I I I I I 1 I I I 
I I I I I I I I I 
( 17  1 48°511191*~ 1 48°51 '20t t~  1 c a i l l o u t i s .  c o q u i l l e s l  50 à 60 1 rhodophyc;es s u r t o u t  1 10 à 20 1 3 à 5 1 
1 1 3 °03 '33"~  1 3*02'23'<W 1 1 1 1 1 1 

i I I I i I I i 
1 17'  1 48°51119'1~ 1 48°51124*1~ 1 c a i l l o u t i s  e t  gra- 1 30 à 40 1 rhodophycées 

t 1 r à i o [  3 ; s  1 
1 1 3 °02 '39 '~  1 3 °02 '01 ' t~  1 v i e r s  p u i s  g ros  pav;sl 5 à 10 1 rhodophyc;es 1 1 1 

1 I I I I I I I I 

1 18 1 4 8 * 5 0 ~ 7 6 ~ ~ N  1 4 8 ° 5 ~ 1 7 9 * t ~  ) r a i l l o u t i s .  g r a v i e r s  1 30 à 60 rhodophyc ies don t  1 0 1 
1 3 °02154"~  1 3°02'44" 1 1 Oe lesse r i a  sanguinea 1 

I 
I 
I I I I I I I 

I I 
I 

I 
l 

i 19 i 4 8 ° 5 0 ~ 7 i n  i 4 a 0 s o * 7 3 " ~  i c a i l l o u t i s  e t  

1 1 3*03~16"W 1 3 ° 0 3 ' 0 6 " ~  1 c o q u i l l e s  
I 1 1 1 

i 30 à 40 i rhodophyc;es + 
1 1 ch lorophycées 
I I 

I I I I 
1 20 1 48*49'81nN 1 48°49 '84"~ 1 sab l e  f i n  
1 1 3 ° 0 4 ' 1 5 " ~  1 3 °04106"~  1 

I I 
1 10 à 20 1 zos tè res  
1 1 ent;romorphes 

I I I I I I I I 
1 48 '49 '68"~ 1 48°49171"~ 1 s a b l e  g r o s s i e r  1 50 à 60 1 rhodophyc;es 1 10 à 50 1 I O  à 20 1 
1 3 ° 0 3 ' 6 7 " ~  1 3 °03 '70 '~  1 e t  c a i l l o u t i s  1 1 H a l i d r y s  1 1 1 
I I I I I 



Tableau 4 : Phytobenthos - ba ie  de St-Brieuc 

Prospections du 25 j u i n  1985 dans l e  secteur des Roches da St-quay 
(v idéo e t  photos sous-marines) 

I I I I I 
I~u.;ro du ~oordonn;es OECCA Nature du fond Nature du phytobenthos 
1 t r a i t  0ëbut 1 F in  f de re- 1 G rou~es  ~ r i n c i ~ a u x  1 Ulves 

i i i i iCO~Vre.entl (OU eip;cssj i Nombre I T a i l l e  i 
I I I I I I 1 moyen 1estim;e 1 

1 (au i 2 )  1 (en cm) 1 
I I I I I i l 

1 1 1 Plateau das Hors 1 Sabla e t  c o q u i l l e s  1 5 à 20 1 Cladophora. 

1 1 1 1 Chaetoiorpha 
I 

I I I 
i 2 1 p la teau des Hors 1 Sable g ross ie r  i 10 à 40 i Cladophora. 

i 1 1 1 1 Chaetomorpha 1 i 1 
i 0 i 

I I 
i 9 j sud ~ o c h a s  de st-quay i Sable. c o q u i l l e s  1 20 à 40 1 Cladophora. i i o à s o  ~ à 1 0  i 

1 1 1 Chaetomorpha. u lves  1 1 
I I I I 

i 11 Sud Roches da s t -QU~Y i Sable. c o q u i l l e s  i 20 à 80 i chlorophycées, i o i  
1 1 1 1 1 ~ost;res. champ de 1 1 

i 
1 Sargasses 

I 
I l 

I I I I I 
j 12 j sud de l a  Ronde i MaGri. coqu i l les .  j 20 à 60 j Cladophora. uiva. i 5 à 30 j 10 à 40 i 

1 roche 1 Laminaires 
I I I I I I 

1 i 13 i Entre l a  Ronde e t  l a  i Mazrl. c o q u i l l e s  / 10 à 60 j Rhodophyc;es. / maxi 5 j 10 à 20 1 
! 1 Rosel iàre 1 1 1 Laminaires, Hal idrys.1 1 1 



Tableau 5  : Phytobenthos - b a i e  de S t -B r ieuc  

P r o s p e c t i o n s  des l e r  e t  2  j u i n  1985 dans l e  s e c t e u r  du T r i e u x  à B r i h a t  
( v i d a 0  e t  p h o t o s  sous -mar ines )  

Num;ro du coordonnaes OECCA i Nature  du fond i Natu re  du phy toben thos  
t r a i t  + uebu t  1 F i n  1% de r e -  1 Groupes p r i n c i p a u x  1 U l ves  

i 
Icf. fig.41 I 1 Icouvrement 1 (ou e s p i c e s )  ( Nombre 1 T a i l l e  1 
I I I I I 1 moyen l e s t i m i e  I 

1 1 1 1 I ( a u  m2)(  (en  cm) I 
I I I 

i A i 4 8 ° 5 0 ' 6 7 t t ~  i 48°501721t~ j c o q u i l l e s  + g r a v i e r s  j O i 
1 3 ' 0 2 ' 7 2 " ~  1 3°02'56ttY 1 f i n  : b l o c s  rocheux  1 5  à 10 1 rhodophyc;es* 

i i i 
I I o  I I 

I l I I I I I I I 
1 B ] 48°501931tN ] 1 b l o c s  rocheux 1 5  à 30 1 rhodophyc;es 1 0  1 1 
1 1 3'02'36"Y 1 1 1 1 1 1 1 

i c j u D 5 0 * 9 9 ~ ~ ~  j ~ B ~ ~ ~ ' O B ~ N  j b l o c s  rocheux j JO à 60 1 rhodophyc;es 
1 3 ° 0 2 ' 2 0 ' ~  1 3°01'9011Y f i n  : s a b l e  g r o s s i e r  1 10 à 30 1 rhodophyc;es 

i i 
I I o  I I 

i I I I I I l I t 
1 D 1 4 8 ° 5 1 f 1 2 f 1 ~  1 1 b l o c s  rocheux 60 ; 70 ( rhodophycées 1 0  1 

1 3 ° 0 1 ' 9 4 " ~  1 
I 

I I I I I I I 

I I 1 I I I 1 I I 
1 E 1 4B051'l7"N 1 48 -51 '12"~  1 c a i l l o u t i s .  g r a v i e r s  1 10 à 40 1 rhodophyc;es 1 O i 3  I l O à 1 5 I  
1 1 3 ° 0 2 ' 6 1 " ~  1 3*02'65"W 1 c o a u i l l e s  1 1 1 1 1 

i F j 4 a o r i ~ z s t * ~  j 48'51'19"M c a i i i o u t i s  ( + l a n i c e s ) i  30 à 50 1 r h o d o p h y c ~ e s  

I l 3°021361t~ 1 3°02'33"Y i 
I I I 

i 
1 

O i 
I 

i 
1 

I I I I I I I 
1 6 1 4B050'80"N 1 48°50 '63t1~ 1 vase 

l 
1 5  à 20 1 zos tà res ,  sargasses. 1 O  à 10 1 5  à 20 

1 1 3 ° 0 3 t 5 0 " ~  1 3 ° 0 3 ' 2 9 " ~  1 p u i s  c a i l l o u t i s  1 30 à 60 1 rhodophyc;es 1 0 1  
I 
1 

I I l I I I l I I 

i H i 4 ~ ~ 4 9 ~ 6 5 ~ ~  i i c a i l l o u t i s  j 50 à 70 1 rhodophyc ies  
1 3 ° 0 3 ' 7 4 t ~  1 

i o i  
I I I I I 1 

i 
I 

I I 1 r - I I 
1 1 1 48°49 '86 t1~  1 48°49'92"k 1 vase ou s a b l e  1 50 à 70 1 z o s t i r e s  
i i 3 ° 0 4 ' 1 3 " ~  i 3 ° 0 4 ' 1 1 ~ ~  i c o q u i l l i e r  i i i I 
l I I I 1 I I 1 

i 

C a l l i b l e p h a r i s .  Po lys iphon ia ,  G i g a r t i n a ,  C y s t o c l o n i u i  ... 
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Tableau 6  : Phytobenthos - b a i e  de St -Br ieuc 

Prospec t ions  du 2  aoû t  1985 dans l e  sec teur  des Roches de St-Ouay 
(vid;o e t  pho tos  sous-marines) 

INuméro du coordonnées OECCA Nature du f o n d  Nature du phytobenthos 1 t 1 t r a i t  Debut 1 F i n  X de re-  1 Groupes p r i n c i p a u x  1 U lves  
1 1 1 1 Icouvrement l  ( O U  espèces) 1 Nombre 1 T a i l l e  1 
l 1 1 1 I I ~ 1 moyen l es t imge  1 

1 1 (au  1211 (en cm) I 
I I I I I I 

j A i 4 8 a 3 ~ 1 5 3 n ~  j ~ ~ 3 8 ' 5 9 ' ~  i c o q u i i i e s ,  g r a v i e r s  i 5 à 10 i rhodophycées i O P I O ~  2 à 1 0 i  

1 1 2*46'46"W 1 2 ° 4 6 ' 4 2 w ~  1 + sab le  1 1 chlorophyc;es 1 1 1 

I I I I I I I I 1 I 1 ~ ~ 3 8 ' 8 2 ~ * ~  1 ~ ~ 3 8 ~ 9 2 " ~  1 c o q u i l l e s  + m a i r l  1 5  10 1 chae to io rphes  1 1 .  1 
1 1 2 °46 '52"~  1 2°46142"~ 1 1 1 sargasses l o i 3  1 2 à 1 0 1  

I I 1 I 1 f i n  : l a m i n a i r e s  I I 
I I t 

j c j ~ . s ~ ~ B ' B B ~ ~ N  i j sab l e  * maër l  j 5 à 10 i chlorophyc;es i O à 10 i 2  à IO j 
1 1 2 ° 4 6 ' 8 9 " ~  1 1 1 1 1 1 1 

I I I I I I I 
1 D 1 4B038'71"N 1 4B038'78"N 1 s a b l e  e t  g r a v i e r s  1 5  à 70 1 sargasses 
1 1 2*47'71"W 1 2*46'98"W 1 1 1 

1 0 1  I I I 

i I i i I I I i i 
1 E  1 ~ ) ~ 3 9 ' 6 4 " ~  1 1 r oche r  1 30 à 50 1 l a m i n a i r e s  1 0 1  

1 2 °44 t90s f~  1 
I 

I 1 I I I 1 I 



Photo. 7 

Ulve fixee ;lFREMER 1985 



L e s  c l ichés antérieurs à 1966 se-ressemblent, ceux à 1978 
s o n t  comparables ( m ê m e  à dif ferentes  saisons d'une &me année : 
1985). I l  semble qu'une érosion 

- .  
taire intense ait provoque une 

mise à nu de subst ra ts  rocheux en t re  1966 et  1978. C e s  roches sont 
au jourd ' hui en p e e  colonisées par des algues de toutes d e s ,  en 
par t i cu l ie r  par des Laminaires (Laminaria digitata,  Laminaria saccha- 
r i n a )  e t  par des ~hodcphycées (Palmaria pairnata . . . ) . Les ulves (E 
-ascens principalement) paraissent y am= leur place, -entre les 
autres  especes ou bien en épiphytes sur celles-ci. Le r r i a te r i e l  uti- 
lisé en 1985 ( b â t i  ve r t i ca l  suspendu sous bateau en &ive) rendait 
impossible la  prospection dans ces zones-rocheuses accidentées. 
L 'année 1986 verra des recherches intensifiees dans cette zone cons- 
w t  immxgée qrâce à un mtérid nouveau. 

Ir.2 - Rp&a&ms flottantes des bas de plage 

D e s  photographies G iennes ,  prises lors  des sorti? 1- les 
6 m a i ,  3 j u i l l e t  e t  14 octobre 1985, ont permis de determiner des 
zones de prol iférat ions d'ulves au bas de l'eau, peu visibles à par- 
tir du sol. Une masse compacte de t ha l l e s  d 'ulyes,  f l o t t a n t  dans 
1 'eau peu profonde, va e t  v i e ~ t  au gré des marees à l a  limite des 
eaux. Cette l igne sombre de separation entre 1 'eau et le sable est 
v i s ib l e  sur des photographies aériennes prises par 1 ' I G N  et 1'1- 
(photographies 3 e t  6). il senble qu'il y ait un début de ~ r o l i f é r a -  
t ion  d'ulves en bas de plaqe, en baie de Douamenez dès 1952 (plage 
de Pentrez, l a  l i eue  de Greve, anse de M g e n )  puis en 1966 (anse 
d'Ar Vechen, anse du R i s ) .  C e t t e  biomsse flottante est encore plus 
v i s ib l e  en baie de Lannion en 1952 (plages de St-Efflam et St-Michel) 
p u i s  en 1966 (p lage  de ~t-Michel-en-Grèves) , en 1982 (plage de 
St-Efflam, Locquirec, Pennenez). D e s  photographies de 1952 et 1966 
montrent aussi  des debuts de p ro l i fé ra t ion  au fond de l a  baie  de 
St-Brieuc (baie de Mrieux, anse dlYffiniac) . 

Une synthèse de ces informations permet de dresser des cartes de 
populations d'ulves f l o t t a n t e s  des bas de plage en baie-de Lannion 
( f igure  8) et  baie de St-Brieuc (figure 9). Les zones dlec@uage se 
retrouvent dans les anses, à 1 'arrière de ces zones de proliferation. 

Un suivi  (en -) de ces ulves flottantes en bas de plage per- 
m e t  actuellement de penser qu'une f rac t ion  de ces algues reste en 
place jusqu'en février. La biomasse diminue progressivemnf en autom- 
ne e t  en hiver. croissance faible ou nulle i n  s i t u  ne reussit plus 
a compenser les echouages avec d é c o m i t i o n  place et les perte 
par les ccurants. Mais l 'a l inwtat ion des ulves echouees en eau sauma- 
tre et surtout leur remise fréquente à l 'eau (les ramassages n'exis- 
tent plus en automne et hiver) leur  perrriet de-survivre dans des condi- 
tions de lumière et de 6 a t u r e  a priori  defavorables. 
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Les secteurs où les algues se développent en p o p u l a t i ~  flottan- 
t e s  au bas de l 'eau se trouvent en contrebas des zones d:echouages et 
correspondent à celles-ci (figures 8 e t  9 ) .  C e  sont géneral-t des 
plages étendues de sable f i n  a pente relativerrilrt faible. Elles sont 
plus ou moins f e&es par des pointes rccheuses . Les_biomasses flot- 
tantes  suivent generalement l e  balancement des niarees dans l a  zone 
prcche chi fond. 

La c i rcula t ion  résiduelle (ûRBI, 1985) (figure 1 0 )  a tendance à 
plaquer l e s  algues à la cote dans les parties Oues t  et Sud de la baie 
de St-Brieus. Dans les anses de Bréhec e t  du Palus, les ulves se- 
r a i en t  @égees à la  côte par les résultantes de courants -dia- 
laires a l a  côte (figure 11). Le tourbillon du Kord-Ouest de l a  baie 
(sens des aiguiUes d'une rrpntre) et sa dispersion princzpale vers le 
Nord (f igure 10 ) tend à emettre 1 'hyp?these que les develcppeumts 
d'ulves de l'estuaire du Pieux ou de Breha t  ne peuvent al-ter les 
proliférations en flottaison de la  &te G u e s t  ou du Sud de la baie de 
St-Brieuc . 

L a  c i rcula t ion  du tourbi l lon du Su<-Ouest (dans le sens des 
a igu i l l es  d'une montre) ( f igure  10) ne definit  pas l'hypothèse d'un 
apport d'ulves à p a r t i r  des roches de St-Çuay et du l i t to r+  proche 
vers l a  pa r t i e  Sud de l a  ba ie  (KOPP, 19 77). Les courants residuels 
plaquenf cependant les ulves dans l e  fond de la  baie (ORBI, 1985). 
Mais 1 'element le plus inportant pour le maintien de ces algues flot-  
t an tes  au bas de l ' eau  est certain-t le -que d'effet  de vidange 
dÛ aux courants marins. Il y a peu d'ulves en flottaison au droit  de 
1 'anse d'Y£ f in i ac  (photographie 6 - CHAPRON) : elles se concentrent 
sur tout  devant l a  baie de Morieux. L'anse d'Yffiniac subit des cou- 
r a n t s  relativement f o r t s  au jusant (jusqu'à 1 d s ) .  L e s  eaux du 
Gouessant stagnent su r  les bouchots pendant tout le jusant (GODIN, 
1977) . L e s  ccurants maxima de jusant sont de 1 'ordre de 0,25 m/s dans 
les &s conditions que précédemment. C e c i  l a i s s e  à penser qu ' i l  
ex i s t e  une valeur de courant au-delà de laquelle les ulves sont chas- &. C e t t e  vitesse reste à définir. 

III -1.3 - &ports d'origine terrig& 

Ces zones de prolif&ation d'ulves flottantes sont toutes alm- 
tées par une ou plusieurs arr ivées d'eau douce se_déversant direc- 
tement sur  la plage (photographies 1 à 6) . La pente etant faible, ces 
cours d'eau serpentent et se divisent souvent en plusieurs branches. 
Ces e a y  dosces ou saumâtres procurent une humidité permanente aux 
ulves echouees qui peuvent a i n s i  survivre sur  l a  plage elle&. 
E l les  apportent aussi des él&snts nutr i t i fs  en concentration sowent 
importante (MERCERON, 1981). A basse m e r ,  il est probable que les 
eaux douces se di luent  relativement peu dans des eaux marines peu 
profondes e t  relativement peu agitées.  Quand on sait que les ulves 
ont l a  facul té  de stocker des sels n u t r i t i f s  pour en yivre pendant 
plusieurs jours sinen plusieurs  semaines, il e s t  a i s e  d'imaginer 
qu'un apport terrigene concentre à chaque basse mer çuffit à alinen- 
ter cette biomasse flottante au bas de l'eau. 



Fig.10 Golfe norrnano-breton : MODELlSATlON NUMERIQUE DE LA 

CIRCULATION RESIDUELLE LAGRANGIENNE ( Coef. 92 

d'après A.Orbi 



. 
Fig. 11 34 - GOLFE N 0 R M A r ; ' O -  BA'ETON 

f Vitesçqs r-5;iduelle.s nojennes 

Rapport O.N.6.1985 pagm 15 



m.2 -m=teurs physiques inEiuemput ïOédnuaqe 

111.2 -1 - Mxphologie 
La faible pente de la plage rend, d'une façon générale, 1 'échoua- 

ge des ulves plus facile. Les ripple-marks et les dunes hydrauliques 
constituent des pièges lors de la marée descendante. Des échouages 
peuvent se produire à tous coefficientç de marée ; mais les &fi- 
cients les plus forts ont une prcbdite plus inportante d'en provo- 
quer. En effet, les courants de marée ont tendance a "pousser" les 
ulves en haut de plage lors du flot. Plus celles-ci montent haut 
(gros coefficient), plus elles ont de chance de se faire piéger au 
jusant. Il existe souvent une dune en haut d'estran (ex. baie de 
~t-Michel-en-Grèves et baie de Moriew) retient les ulves. Ceci se 
fait d'autant plus en période estivale que la dune s'est alors en- 
graissée suivant un processus périodique classique. Cependant, il n'y 
a pas d'érosion ni de sédimentation notable d'une année sur l'autre 
dans le fond de la baie de St-%ieuc - (MERCERON, 1983) . Une &tuelle 
cause sédimentologique du phe&e dléchcuage msif ne seirait donc 
pas à rechercher à ce niveau. 

Les trajectoires des courants dans le fond de la baie de 
St-Brieuc (figures 12 et 13) indiquent *e les ulves flottantes au- 
raient tendance à être légèrement déportees vers le Nord4wst lors 
du jusant et vers le Sud-Est lors du flot. Il semble que la &SUL- 
tante vers le Nord-Est soitplus forte en mrte eau qu'en vive eau. 

Ceci, ajouté à la faiblesse des courants de vidange à 1 'Est de 
la pointe des Guettes, cliquerait les échouages niassifs en baie de 
Morieux comparés à ceux de l'anse d1Yf£iniac, en particulier $e juin 
à août, durant laquelle les gros coefficients de m a r e  sont 
rares. 

D'après 1. MUINEAU (1985) les vents ont un double rôle. Ils 
définissent les zones d'échouage et les &iodes pendant lesquelles 
l€S Ulves Se&hou~t. 

La houle a tendance à pousser les proliférations d'ulves du bas 
de l'eau dans le sens de son propre déplacement._Les algues s'échoue- 
ront sur la plage au droit de leur lieu de proliferation. 

En baie de Lannion, par exenple, le lieu d'échouage est le plus 
souvent sur la zone Est, vu la forte proportion de vent d'Ouest ; 
mais il peut y avoir des accumulations à l'Ouest par vent d'Est ou 
Nord-Est. 

Au contraire de cc que l'on pourrait imaginer, les échouages 
importants se font en p r i e  de c a h  (peu de vent). Les ulves ont à 
ce m o m t  le temps de se deposer en douceur sur le sable, alors que 
la houle a tendance à brasser l'ensemble et à reprendre les algues 
quand la marée descend. 
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IV.1 - Les qqorts globaux sur le littcaal bretcm 

IV.1.1 - Enissions et apports 

IV. l . l .1  - Définitions 

On appelle émissions tous les épandages, rejets e t  fabrication 
de sels n u t r i t i f s  en début de chaîne sur  l a  p a r t i e  teqes t re .  Les 
émissions ponctuelles sont les rejets  massifs e t  localises directe- 
ment vers le  milieu aquatique. E l l e s  concernent l e s  effluents des 
s ta t ions  d'épuratim, des activités industrielles non raccordées, les 
écoulements d i rec t s  de lisiers, ou les rejets de piscicultures. Les 
émissions diffuses sont les rejets diseersés individuellemnt peu 
inportants ou bien les épandages f i l t r e s  par le  sal. Il s 'aggt des 
excedents lies aux pratiques agricoles, des boues de stations d'epura- 
t ion ,  des rejets  dus à la population non raccordée, de 1 'azote atrrps- 
pherique f ixé  ou de la  matière organique degradeet Les aEpoirts sont 
les arrivées net tes  de sels nutr i t i f s  eri bout de chauie_dans le *d- 
ne aquatique. Les appcats pcoctuels sont pratiquerwnt egaux a q  emis- 
sions ponctuelles. Les diffus en milieu l i t t o r a l  sont equiva- 
l e n t s  à l a  charge sp&1fique mes-e dans l ' e au  sous t ra i t e  des 
apports ponctuels. Ils sont caractérises par le taux & restitution R 
des ~ s i o n s  diffuses 

- 
rts diffus ifiques en milieu l i t t o r a l  

que = E s i o n s  difzspecifiques sur l e  bassin versant 

- -  R dépend principalement de la  nature du sous-sol. ün sol granitique 
provoque un ruisseilerrt=nt rapide et +portant des eaux d'origine plu- 
viale a in s i  qu'un écoulement non negligeable par les fissures ws 
les nappes phréatiques. R y est d o ~  inportant. 

Un s o l  s ch i s t eux  joue p l u t ô t  un rôle  d'éponge en surface.  
L:absorpticm et 1 'utilisaticn des çels nutr i t i f s  par le sol sont ele- 
v e e -  L e s  réserves en eau du sous-sol sont faibles car le  sol est peu 
permeable. R est r e l a t i m t  bas. 

Iv.1.1.2 - Résultats 
Eh ce qui concerne l a  baie de St-Brieuc et le littoral d'Ill-t- 

Vilaine, les cartes de véronique ALMERAS ( f igure  1 4 )  donnent des 
éléments pour la  compréhension des ch i f f res  indiquant les  apports 
d'azote en milieu littoral (figure 15). L'agriculture es t  la princgpa- 
l e  origine de l ' a zo t e  d i f fus .  Les  emissions diffuses sont très ele- 
vées sur l a  côte Est de la baie de St-Erieuc et sur le bassin de 1 ' I C  
(arrière-pays de Binic ) . Cependant, l a  nature schisteuse du sol de 
c e t t e  région ( f igure  1 6 )  donnant un taux de restitution (RI faible 
(10 à 15 % )  , provoque en dé£ in i t ive  des a p p t s  diffus mins irrpor- 
t an t s  que dans ce secteur. A l 'autre  extrk, le bassin ver- 
sant  du Couesnon, de nature essentieil-t granitique (figure 161, 
bien qu'ayant des émissions en azote diffus plutôt faibles (figure 
1 4  ) , fourni t  des a p o r f  s d i f fus  inportants (figure 15) à cause d'un 
taux de restitution eleve (70 % )  . 
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D e  &me, les bassins granitiques du ha&-Tri-, haut-I&uer, du 
haut-Roscoat, des r iv iè res  du plateau léonard, e t  des rivières de 
CornouailleSud a l l a n t  du Goyen au Blavet en passant par l'Odet, l a  
 aït ta et  l e  Scorff auront des taux de restitution élevés. L'aenple 
type du grand bassin schisteux à taux de restitution faible est celui 
de l a  Vilaine. La Rance s 'en approche. 

L'apport d i f fus  de sels nutritifs dans les eaux se deversant en 
m e r  se ra  donc b d a n t  de &thodes culturales agricoles dans le bas- 
sin verçant niais sintart de la nature géologique de son sous-sol. 

Les  concentrations dans les eaux sont surtout alimentées par ces 
apports diffus.  L e s  apports ponctuels (figure 15) peuvent cependant 
a v o i r  un r o l e  important (ALMERAS, 1985) dans ce r ta ins  secteurs  
cornne : 

- l a  côte Ouest de l a  baie  de St-Brieuc, à cause des mauvaises 
performances des s ta t ions  d 'épuration (effluents charges en azote) 
àues aux variations saixmnières de populations notammx~t, 

- le  bassin du Gouet, dû aux r e j e t s  des industriels et 
urbains de Quintin et St-Brieuc (apports azofffif. La s t a t i m  d'épura- 
tion de St-Brieuc en particulier est swxhargee et effectue un traite- 
mrit insuffisant, 

- l e  bassin de l'Urne, dû aussi  à des stations d'&ration màl 
e t & .  

- l e  bassin aval de la Rance, dÛ à des émissions inportantes de 
la populati- non raccordée qui, par re je t  direct en m s r ,  sont conpta- 
bilisees en emissions ponctueUes (= apports ponctuels) . 

A t i tre ind i ca t i f ,  une station d'&ration en bon état de ffanc- 
tionnement t r a i t e  environ 50 % de sa charge azotée d'entrée et  40 % 
de sa charge phosphorée. 

Iv.1.2 - Les concentrations en eau douce 

Iv.1.2.1 - Auntnium 

Il ex i s te  peu de n ~ ~ u r e s  de ce sel dans les aaqs-d'eau bretons. 
Il semble q u ' i l  y ait peu d'azote ammoniacal en general dans-l'eau 
douce. Les apports diffus sont négligeables. Une bonne partie s 'evapc- 
re l o r s  de l'épandage de? lisiers. Les  seuls  r e j e t s  significatifs 
sont ponctuels, dus à l'ecoulement important de lisier,-aux rejets 
d'eaux de pisciculture au aux rejets mstiques non traites. L'azote 
ammoniacal a l a  propriété  de se transformsr très vite q azote n i =  
treux d'abord, puis n i t r ique ,  cec i  dans les stations d'epuration a 
traitement biologique ou dans les cours d'eau eux&, L ' a m p l e  du 
Douron est s ign i f i ca t i f  (DDE , 1978). Les données élevees d'ammnium 
imrédiatemint en aval des rejets  piscicoles (1 mgNH / 1 ) ou  de  1 a 
commune de plestin-les4rèves en particulier ( 4  mg%) sont très vi te  
amoindries au f u r  et  à mesure que l 'on descend vers l 'estuaire. P a r  
contre l e s  valeurs en nitrites, dans un premier temps, puis en nitra- 
tes, augmentent proportid-t  au fur e t  à mure & l'approche de 
l a  mer. Les  valeurs en n i t r i t e s  étant relativement faibles en aval, 



l e s  r e j e t s  dsannnonium dans l e  cours d'eau - - seront surtout décelés au 
débouché des rivières sous f o m  - d'une l e g e ~  - . -  augrrentation àu taux de 
n i t r a t e s ,  celui-ci  étant generalemmt de~a eleve à cause des apports 
agricoles de 1 'auont. 

Une dose &l& d ' d m  (> 0,s nqNH /1) dans le  milieu ma- 
r i n  l i t t o r a l  est due s o i t  à des apports ponctuels 6 s  en aval d'un 
cours d'eau, s o i t  à des re je ts  directs en nier (industriels, urbains, 
aquacoles 1. 

IV.1.2.2 - Nitrates 

- m e n t r a t i o n s  myennes 

L * agricul ture est fortement émettrice d ' azote nieigue. Parmi 
les apports totaux d1-ote en Bretaqrie, 20 % sont entrames par les 
eaux de surface. Le  d e f i c i t  ca lcule  du bi lan  azoté a f t e i n t  28 % 
(ASSOVIE, 19  85 ) . C e  dernier pourcentage est ~ i t  disperse dans 1 '~ t -  
mosphère (10 à 15 %, HENIN, 19801, soit-stocke les nappes phrea- 
t jques.  Les  taux de ni t rate  ont aucpriente regulier-t dans l e s  aqui- 
fe res  jusqu'en 1983. Ils semblent- a t teindre actuellerrerit un palier 
dans le  ~inistère (figure 17). Les resurgences des sources réin-- 
sen t  dans l e s  eaux cour-tes une bonne part ie  des nitrates et ceci 
auss i  bien en periode d'etiage que de crue. Ceci f a i t  que, d'une IM- 
niè re  globale e? Bretagne, en t re  un quart  et un tiers des nitrates 
apportes en e n t r e  se retrowent en sortie dans les c~lrs d'eau. 

Les praticpes culturales e t  l a  nature des sous-sols intervien- 
nent dans l a  repar t i t ion  des concentrations en n i t r a t e  des cours 
d'eau bretons (figures 18, 19 et 20). Eh pour la-Bretagne, on 
cons idère  que l ' a p p o r t  azoté provient a 40 % des deject ions de - 

bovins, à 20 % des lisiers de porcs, à 20 % des fientes de volailles 
e t  à 20 % des engrais chimiques (AÇÇOVIE, 1985). Des  épandages pl- 
importants d'engrais ou de lisiers -nt dans 1- zones a 
production légumi* et les regions d'elevage hors-sol. Les epandages 
excessifs  , pratiques sur sols nus (après maïs  ) , le drainage de zones 
humides ou encore l'abus dans llaQattage des talus contribuent à aug- 
menter l a  v i tesse  et l a  quant i te  des apports de ni t rates  vers-les 
cours d'eau ou les nappes phre~tiques.  Ce phenomke est accentue en 
region de sous-sd granitique (Leon, Wieux aval, . . .) . 51 est amin- 
dri sur sous-sol schisteux (Orne  aval, Gouessant aval, Fremu, . . - 1 .  

Ces facteurs  rendent possible l a  différenciation de plusieurs 
secteurs bretons suivant l a  concentration en ni trate  dans les eaux 
douces courantes. Le haut& détient le record (> 75 nqNO / I l  
devant le bas-& (de 30 à 60 uqirX3 /1). Ces zones sont &luencées 
par  leurs  cultures intensives maïs, fourrages, . . . 1 et leur 
sous-sol granitique. Les rivières des Cotes-du-Nord possedent en gené- 
ral des teneurs entre 20 et 40 mgirX3 /l (figure 18). La nature schis- 
teuse du sous-sol de l a  p a r t i e  ES$ de la baie de St-Brieuc conpense 
l ' e f f e t  de cultures intensives avec épandages massifs d'engrais miné- 
raux et Lisiers de porcs. 
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La par t i e  extrême E s t  des côtes-du-*, l'Ille-et-Vilaine, le 
sud-~ in i s tg re  et  le  mrbihan pssèdent en general des concentrations 
en n i t r a t e  plus basses (15 à 30 mg/l) dans les parties aval de leurs 
cours d'eau. IL  peut etre admis que les teneurs dues-aux origines 
naturel les  (humus matière organique naturelie, . . . ) equivalent en 
myenne à 4 r q h x )  71 (Rapport HENIN, 1981 ) . 

Il e s t  à remarquer qu '&l n-'y a a p r i o r i  aucune relation entre 
l e s  zones de concentration elevee en nitrate dans l 'eau douce et les 
zones dléchmages mssifs d'ulves. 

- Variations durant 1 'année 

Malgré des diff&nces de débits assez inportants durant l'année 
(cf .  chapitre IV.1.31, les -concentrations en nitrates restent relati-  
vement fa ib les  dans l a  Noe sèche (af f luent  du  oue et) (figure 21) .  
E l l e s  v a t  de 6 à 12 mgN-NO /l, soit de 26 à 52 mg PX3 /1. E l l e s  
sont stables eii été à 35 n g d  /1 et légèrenient fluctuantes le reste 
de 1 ' année. L e s  baisses de Zoncentration correspondent aux pluies 
abondantes. C ' e s t  un exemple d'émissions d i f fuses  myennes sur un 
sous-sol de nafure granitique, c'est-à-dire à taux de restitution 
impoqant et  regulier. Le  cas de ï:~0% à Meçpad (figure 22) dome 
des resultats à taux + nitrate plus eleves (50 a 100 mgNO /1) mai s  
similaires dans leur evolution annuelle. 

L e s  valeurs -dans l e  &mx .?ont plus fluctuantes. Elles vont de 
20 mgNO A en &e à 70 uqN0 /1 en hiver. C ' e s t  un  exenple d'émis- 
sions &£fuses && sur un scus-sol schisteux, c'est-a-dire à taux 
de r e s t i t u t i on  irrégulier. Autre exemple de ce genre, celui de la 
Vilaine (figure 23) qui donne des valeurs plus faibles sur 1 'ensenble 
de 1 'année. L e s  teneurs myennes hivernales en nitrates dans 1 'Aulne 
(TREGUER, 1984) ne dépassent pas cinq fois  les teneurs myennes esti- 
vales. 

N.1.2.3 - Phosphate 

D 'une façon *ale, les apports diffus de phosphates d'origine 
agricole (lisiers, engrais) dans les eaux douces sont peu inportane. 
Seulement 1 % des apports a été retrouvé dans les eaux de la  Noe- 
Seche, a£ f l u e n t  du  oue et (SRAE , 1985 ) . Il est en effet  ranarquable 
que le  so l  retienne bien le  phosphore et  s'en enrichisse (68 % des 
apports agricoles d i f fu s  sont retenus). Il existe peu de uesures 
ce sel nutr i t i f  dans les eaux douces. Les concentrations dans la  Re- 
sèche (SRAE, 1985) r e s t e n t  assez fa ib les  toute  l 'année ( 0,30 
q A avec cependant une le élévation de m-re à janvier. 

L e s  apports de phosphate dans le mili- aquatique sont surtout 
d 'origine ponctuelle ( detergents ) : agglomxations industrielles et 
urbaines. La plupart  des stations d'épuration enlèvent mins de 50 % 
des sels nutritifs de l'eau. 

L e s  r e j e t s  phosphatés effectués dans la parfie amnit des qurs 
d'eau ont l a  faculté d 'être so i t  dégradés, so i t  dans les sedi- 
E n t S  (ex. : bouchon vaseux ou retenue d'eau cam?s sur le Gouessant). 
Les  r e j e t s  ponctuels dans la partie aval. des cours d'eau (Plestin : > 
4 q P O  /1) sont donc pratiquemint les seuls parmi les apports ter- 
rigenes, à intervenir dans le milieu marin l i t to ra l .  
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IV.1.3 - Les débits d'eau douce 

IV.1.3 -1 - Débits myens interannuels 

L e s  débits d'eau douce sont &s dépendants de l a  superficie du 
bassin de réception. Il est remazquable3(figure 24) que l a  V i l a i n e  a 
larg-t l e  plus fort debit m y  (72 m /s ) devant les rivières de 
l a  baie du PbntSt-MicheL (47911 /s) e t  l'ensemble des cours d'eau 
de la rade de Eres t  (40,70 m 1s). 

IV.1.3.2 - Débits noyens niensuels 

Pour tous les courç d'eau bretons, les plus forts @bits imyens 
mensuels se situent en fevrier et les-plus faibles-en aout-et sept- 
bre (figure 25) . Il existe des differences &es a des *alites de 
pluviornetrie suivant les- secteurs et surtout à des natures de sous- 
sols plus <u mins : es. Les schistes du bassin de la V i l a i n e  
provoquent une irre- assez importante du CO- d'- ; les 
granites in t rus i fs  de l'Aber-Benoit donnent une i r reguls i te  mins 
relevée. Il est cependant remarquable que l a  grande majorite de l'eau 
douce arrive sur l e  l i t t o r a l  entre l e s  mois + mvmbre et d'avril 
compris. Pour l a  Vilaine l e s  7/8 de l 'eau s ' w e n t  lors de ces 6 
mois. Pour 1 ' ~ b e r - ~ e n o î t  , l e  Scorff, l e  Leguer, l e  Trie-, le  
Gouessant, le Ga&, 1' , enwaailes 3/4 des eaux arrivent en 
m e r  pendant ce t t e  demi=- dernieres sont toutes des r i v i e  
comportant un bassin à sous-sol majorit ' t granitique. Intermi- 
d jairement, 1 'Aulne et le Blavet voient transiter pendant - cette m 
periode l e s  4/5 de leur  eau. &es bassins ayant peu de reserves d'eau 
(figure 161, tels ceux du Remur (baie de l a  Fresnaye), de l a  Elora 
(Val-Andre ) , de 1 ' Ic (Binic ) devraient se rapprocher des valeurs de 
l a  Vilairie. il n'existepas, pour l 'instant, de m=sures de débitsi sur 
ces cours d'eau amsidéres amus secondaires. 

IV.1.4 - Les flux 

IV.1.4.1 - Les myenne~ a n n ~ e U e ~  

Les flux de phosphore ainsi que d'azote d a c a l  et nitreux ne 
peuvent être étudiés dans leur  glabalité, car les mures sont trop 
peu-nombreuses dans l e s  cours d'eau bretons. Cependant, d'une façon 
generale , vues l e s  valeurs des concentrations (chapitre 4.2 -1) , les 
flux peuvent h considérés calms faibles. 

Pd= contre, l e s  flux annuels concernant ; ' ~ o t e  nitrique sont 
très eleves (figure 26) et  peuvent être consideres cormri coqasants 
majeurs sinan presque exclusifs des flux d'azote par cours d'eau (ta- 
bleau 7 et figure 27). 

Les d'apports annuels de nitrate en mzr  sont &s dépen- 
dants d e s z m y e n s  (figure 24) Qnc des volumes d'eau douce arri- 
vant sur l e  l i t t o r a l  par l e s  cours d'eau. La Vilaine en rejette l e  
plus (11 000 tonnes d'azote nitrique par an) devançant les rivi&es 
de l a  rade de Brest (6480tonnes). A pr ior i ,  il ne semble y avoir 
aucune re la t im en- ces deve rmts  globaux de nitrate sur l e  Lit- 
toral et les zones d'echcuages massifs d'ulves. 
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REPARTITION PAR SECTEUR GEOGRAPHIQUE 

DE RECEPTION ET IMPORTANCE DES ARRIVEES D'AZOTE NITRIQUE 

Tonnages d e  N NO.,d6v~r8/a e n  mer par an 
lcm2~1600tonnes Nlqn 



332 -4 Lieu de tortle el  t o n n a ~ e  annuel du flux 

d'azote nltrlque (en tonne# N-Nqlan)  . 



Tableau 7 : L i i  tonn.9.s ioy.ns d'.x&i d;v.r.;. pmr 1.. cours d1. i~ an a i r .  - 
0;blt. ioy.ns e t  iup.cf1sl.. des bamsln. versants. 

I 1 I I 1 '  
Ssctsur 

I 
Rivi;rms Suparficism 1 0;bit moyen 1 Tonnes 1 Tonnmm I / a n  1 To ta l  ssc teu r l  

du B.V. (k.2) l .3/s 1 I I k i Z / a n  1 I 
I I 

1 @ s i c  du l o n t  1 Couesnon 1 1129 1 10.7 1 2.5 1 2822 1 3 1 
1 ( p a r t i e  Sud) 1 Marais 001 1 516 1 3.9 1 0.8 1 332 1 1 

4 I I I I I 1 
l 

1 Dais ds St - ra lo  1 Rancs 1 1162 1 7.4 1 0.8 1 930 1 930 1 

i 1 I l I 1 
I I 1 

1 1 ni".  ds ~ r ; i u r  1 79 1 0.48 1 1.5 1 40 1 1 
1 Bai. ds Lancimux 1 Riv. d i  -1aubalay 1 18 1 0.12 1 1.2 1 22 1 128 1 
I 1 ~ i v .  ds 8sauss i is  1 27 1 0.17 1 0.85 1 68 1 i 

I 1 I I I l I 
l 

1 1 Arquenon 1 380 1 2.43 1 1.0 1 380 1 1 
l 8 i i m  dm 1 '~ rguanon l  Argurnon ava l  1 280 1 1 1.0 1 200 1 580 1 

1 i I 
1 I l t 

1 Bai. d i  1. 1 Ri!. Pont b a r d  1 17 1 0.10 1 2.35 1 40 i :67 1 
1 Frssn iys 1 Frsmur . 1 55 1 0.35 1 2.35 1 127 1 1 

t I I 
I I 

1 Est IRuismsau do l l l s l i t l  32 1 0.20 1 1.4 1 45 1 55 1 
1 I I 

1 1 I I l 
Bai. dm ~t-  ri su cl F lo ra  1 

I ~ u i s s s i u  des ~oul;ssl  '5 1 1 I 62 1 lo7 1 I 
I I I 

l 
I 

1 6aumaaant 1 5 1 2.56 1 0.9 1 409 1 1 

l Fond d i  ba i *  dm 1 U r n i  1 1 4  1 1.00 1 1.8 1 200 1 1141 1 
~ t - 8 r i . u ~  1 Oouvinsnt 1 IO 1 0.11 I 2.1 I 

1 1 6ou;t 1 240 1 2.12 1 1.7 1 408 21 1 1 
i I 

1 I 1 I I 
1 Rive da Pord ic  1 9 0.06 1 2.0 1 18 , 1 

211 1 
I 

1 1 1s 1 85 1 0.60 1 2.47 1 
1 Ri.. d'Etmb1.s ( 19 1 0.13 1 

I 
1 2.5 i 28 1 1 
1 Fcnd b a i i  dm 1 Riv. ds Ploubalay 1 1 0.12 1 2.3 68 1 458 1 
1 St-Brisus 1 Riv. do K i r g t l o  1 :: 1 0.07 1 2.3 1 24 1 

1 Riv. d. P10usz.c 1 21 1 0.15 1 
I 

I 2.1 1 55 I I 
1 1 Riv. dm P i i i p o l  1 32 1 0.22 1 2.1 1 67 1 1 

l 
I I 

1 Tr isux 1 Tr isux + s s t u a i r s  1 500 1 5.81 1 2.0 1 1000 1 1680 1 
1 1 Laff 1 340 1 1 2.0 1 680 1 1 

l 1 
I I 
1 1 Entra T r i i u x  m t  1 35.7 1 0.25 1 2.5 1 90 1 1 
1 Jaudy 1 Jaud* 1 1 1 1 1 824 1 
1 1 J iudy 1 429 1 3.85 1 1.71 1 734 1 1 

I l I I I 
I I 

1 IR~v.  d i  ~ l o ~ g r i s c a n t (  18 1 0.13 1 2.5 1 45 1 
'20 1 

I 
1 1 Riv. dm Trerou 1 8 1 0.06 1 2.5 1 1 
1 ?ai .  d i  Psrros 1 Riv. d. Tr;l;v.rn 1 15.5 1 0.11 1 2.5 1 36 1 173 1 
1 e l a r g i i  1 Riv. de Louannec 1 15.8 1 0.12 1 2.5 1 39 1 1 
1 ( Riv. de P i r r o s  1 1 3  1 0.11 1 2.5 1 33 1 1 

2.7 

2.48 

I 1 

0.12 

I 
cota de Gran i t  
rose  

40 

I ~6qu.r  1 Liguer  1 690 1 8 . 4 6  

J 1 1 

I 

~r;gastsi-1r;bsurdsnI 15 

I 

40 
I i 

1215 1215 

I L 



5 8 
Tableau 7 ( s u i t a )  

1 I I I I I I 

I 1 Rir. ds 1r;dr.z 1 10 0.13 1 2.48 1 25 1 1 
Kardu 1 17.2 1 0.23 1 2.51 1 43 1 1 

1 1 Roskoat 1 26 1 0.35 1 2.51 1 65 1 1 
1 Fond ds bais  1 Yar 1 6 2  1 0.83 1 2.51 1 154 1 558 ! 
1 da Lannion 1 PuInquia 1 6 1 0.08 1 2.51 1 45 1 1 
1 1 Ste-8.rb. 1 4.2 1 0.05 1 2.51 1 100 ( 1 
1 1 Oouron 1 106 1 1.28 1 2.32 1 246 1 1 

I -~ 1 I I 
1 St-Jasut 1 50 0 . 5 0  1 2.0 1 100 
1 Moulin de 1. r i v e  1 1 1 1 
1 R i r .  du Olben 1 21 1 0.22 1 2.0 1 42 

1- I -- 1 I I I I I 
1 1 Riv. dm St-Samson 1 10 1 0.1 1 2.2 1 22 1 

334 1 
I 

1 8.i- de Mor la ix  1 Riv.,ds Morlaix 1 4.2 I 2.6 1 868 1 :457 1 
1 1 Pmze 1 210 1 3.0 1 2.7 1 567 1 1 

l I I 
I I I 1 1 
I P i t i t i  Ruiaa*aui 1 15 i . 0.20 / 8.0 I 120 1 I 

1 1 d. Roacoff St-Pol 1 1 1 1 1 1 
1 ~ a u t - ~ ; o n  1 Hern 1 74 1 0.95 1 8.0 1 592 1 1406 1 
1 1 ~u i l 1 ;s  1 77 1 0 . 9 9  1 8.1 1 
1 1 Cledsr 1 10 1 0.15 1 7.0 1 70 1 1 

i i ~ors.ogu.r i 10 i o;io i 4;s i 4s i 213 I 
1 1 Para 1li.n 1 8 1 0.10 1 4.0 1 32 1 1 
1 1 Riv. du Conqust 1 30 1 0 . 3 5  1 3.5 1 105 1 1 

I I 
1 0.118s I 20 1 0.15 1 2.3 1 46 1 

I l I I I I 1 
K i rn is  79 1.11 6.5 513 1 8.1. ds Goulven 1 I 

I I 
89 1 1.13 1 5.7 1 507 1 1020 l 

I Qui l l i i ados  1 83 1.05 5.1 423 415 
I 1 Riv. du Curnic 1 13 1 0.18 j 4.0 52 

i Psnfeld i so i i ; i a  i 3;0 i 207 
1 Elorn 1 403 1 8 . 9 0  1 2.3 1 927 
1 Caro 1 8 1 0.13 1 3.0 1 24 
1 Aub8rlac'h 1 10 1 0.16 1 3.0 1 30 

I 
1 
I 
1 
I 
1 
I 

j Xadm d i  Brest  1 Rir. d. O.oulas 1 .  143 1 2.40 1 2.8 1 600 
1 e t  adj. 1 1 1 

59 1 9.97 1 
I 

1 1 Riv. ds l lHÔpi ta l  1 2.8 1 165 
1 1 Riv. du Faou 1 55 1 0.91 1 2.8 1 154 

1 Aulne i 1842 27.30 1 2.4 1 4620 1 ~ r e s q u ' î l e  l o r d  1.5 1 90 
1 l I I l 1 I 
I Carnarit >t 15 ! 

1 38 1 0.45 1 1.5 1 1 P r e a q u < Î l i  Ouest 1 Kerlos8h 57 i 1 
1 1 Oinan 1 12 ( 0.10 1 1.5 1 18 1 

1 I 
I 
I 

l I I l 1 l l I 

I Crozon I 12 l 0.10 I 2.0 ! 24 l 1 '  

Plougusrnemu 

Abmr Yrac'h 

Aber Banoit  

1 1 L'Aber i 31 ' 1 0.43 1 1.5 1 46 
I \ T.lgruo - ~ t - r i s  1.0 LZO 
\o.ri  a. o.u.rn.n.. a l r .  n.rvr.in 0.59 1 2.0 \ E.4 

1 1 La Palud 1 47 . 1 0.65 1 2.0 1 96 
1 1 Le Ris 1 37 1 0.51 1 2.0 1 74 
1 1 Rir. ds Oousrnenez1 4* 1 0.61 1 2.0 1 88 

! 1 P o i n t i  du Raz-lord( 60 1 0.70 1 1.5 1 90 

120 

43 

1 ~ Ô t m  des I b e r s  1 Ri r .  dm Lampiul 

I 
40 t 19 

145 

230 

30 0.35 
1 1 Riv. de P o r t s a l l  1 27 1 0.32 6.0 1 108 1 368 1' 
1 1 Argenton 1 35 1 0.35 1 4.0 1 140 1 1 

l 
4.0 

0.14 

1.88 

3.0 

I 

I 
1 
I 
1 

4.0 

4.3 

4.0 

623 

920 

623 

920 t 
I 

Aber I l d u t  

Porzvol 

150 

7'  

1.77 

0.08 

4.3 

4.5 

645 

31 

645 
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1 Loc 1h 31 0,37 2,4 74 
1 Bah d'Audierne Goyen 152 2,10 2,4 3~5 679 
1 •··-• ~. la b•l• 100 l,lO ••• ••• 
1 
;Sud Baie Guilvinec Riv. cotieres 50 2,0 100 100 
1 

!Riv. de Pont 11 Abbel 1 1 1 1 1 134 1,93 3,0 •oz 
1 Anse de Bénodet 1 Odet 1 724 1 14,50 1 3,0 2112 1 2610 1 
1 1 14oustl'Jrlln 1 18 1 1 2,0 36 1 1 
1 

1 1 1 1 1 
1 

1 Ster de Beg Meil 16 0,23 2,0 32 1 
1 1 Riv. de Fouesnant 1 16 1 0,23 1 2,0 1 32 1 1 
1 1 Riv. de la Forest 1 10 1 0,14 1 2,5 1 25 1 1 
!Baie de Concarneau! Riv. Croas Avalou 1 30 1 0,30 1 2,5 1 75 1 460 1 
1 1 Le Maras 1 61 1 0,88 1 2,5 1 152 1 1 

1 1 Rtv .. de Trégunc 1 27 1 0,39 1 2,0 1 152 1 1 
• 1 1 Trévignon 1 ~0 1 1 1, 5 1 "0 1 1 

1 
1 1 1 1 1 

1 
1 ' Aven Belon Aven 212 3,80 2,0 •24 1 620 

1 1 Riv. dl' Belon 1 98 1 1,41 1 2,0 1 19~ 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 

Moilan 40 0,35 2,0 5~ 56 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 

Luta 920 12,64 1,4 1 12B8 1 1 
1 1 Saud rais 1 29 1 0,43 1 1,3 1 37 

1 
1 

1 1 Lannenec 1 13 1 0,18 1 1, 3 1 11 1 
1 Anse du Pouldu 1 Kerroch 1 10 1 0-.14 1 1,3 1 13 1 13~ 1 
1 1 Loc••••r 1 7,4 1 0,10 1 1,3 1 10 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 

Scorff 477 8,02 1,3 620 1 
1 1 Kerguelhn 1 5,4 1 0,07 1 1,3 1 1 1 1 
1 Estuaire de 1 Tor 1 27,0 1 0,3 1 1,3 1 35 1 3332 1 
1 lorient 1 Blant 1 2007 1 23,13 1 1, 3 1 2~09 1 1 
1 1 Port Louh 1 7,0 1 0,20 1 1, 3 1 9 1 1 
1 1 Locwalo 1 40 1 0,67 1 1,3 1 52 1 1 

Carree bien 1 6,3 0,09 1,2 8 
De Gâvres à Rh. d'Etal 1 340 2,47 1,2 408 
Ct.:beron Erdeven 1 21,5 0,14 1,2 26 454 

Quiberon 1 12,5 0,05 1,0 12 

Quiberon Est 1 8,4 0,03 1,0 8 
Plouharnel 1 15,5 0,13 1,0 15 
Carnac 1 3,4 0,02 1,0 3 

Sale de Quiberon Beau•er 1 8,8 0,08 1,0 9 111 
Crac 1h 1 62 0,86 1,0 52 
St-Phillbort 1 10,7 0,15 1,0 11 
ICerlud 1 3,3 0,03 1,0 3 

Rh. d'Auray 391 3,82 1,2 469 
~olfe du Norbihanl Rh. du golh 255 2,98 1,2 318 787 

Sud Rhuys 42,5 0,22 1,0 42 
Kerboulicoa 12,1 o,oe 1,1 13 
P•nerf 114 0,53 1,2 137 

Bah de 'lllaine Ker voy al 5,5 0,03 1,1 6 11163 
Kervily 183" 1,05 1,0 183 
Vilaine 10750 70,10 1,0 10750 
Var lingue 5,3 0,03 1,0 s 
Penbé 33 0,17 1,0 33 



IV.1.4.2 - Les variations durant le& 

En raison d'un taux de r e s t i t u t i o n  régulier pour la &&èche 
(chapitre 4.1.2 ) maintenant une concentration en nitrate  elut6t sta- 
b l e  durant l 'année ( f igure  2 1 ) ,  le  f lux  d'azote apporte par cette 
r i v i è r e  en wr var ie  en suivant fiaerrient les-fluctuations du debit 
(figure 28). Les rivières dont les bassins sont a sous-sols majoritai- 
rement granitiques (chapitre 4.1.1) ve?mmt_danc en hiver (novembre à 
a v r i l )  l e s  3/4 des tonnages d'azote apportes en m. Les  cours d'eau 
à débi t  plus bxégulier et à taux de restitution d i e u r ,  auront un 
taux d'apport hivernal encore plus eleve (> 7/8 pour l a  Vilaine, le 
&, la Flora, 1 'Ic . . . ) . Ceci -ut dire que les faibles concentra- 
t ions  marines en n i t ra te  rencontr- au printenps et en été dans les 
es tuai res  sont dves en partie aux reductions inportantes des apports 
dlorigine terr igene durant cette période. C e t t e  influence devient 
negligeable en milieu ouvertJ car la dilution de l'eau douce dans la 
masse d 'eau marine-y est tres for te .  Seules des fortes pousçees de 
deb i t  de crue en periode hivernale pourront avoir une influence sur 
les cmcatrations ai sels nutritifs &ans le &eu min ouvert. 

IV.1.4.3 - Les variatims interannuelles 

L'évolution des f l ux  d'azote nitrique de la  Vila+ne à Anal de 
1976 à 1982 (figure 29) n u n t r e  une  & nette tendance a la hausse en 
période hivernale. Les  p ics  de janvier à avril, très bas en 1976 (< 
10 g N-NO /seconde) s'élèvent jusqu'en 1982 (300 g N-NO / s , c-e 
& repr&te 8 nig NO /1). Les valeurs nioyennes des f ? u  calcules 
chaque anne entre nov&xe et avril ampris, donnent cet te  évolution 
glabale : 

Hi- : 1976 - 1977 : 30 g N-W /-de 
1977 - 1978 : 40 g N-NO /seconde 
1978 - 1979 : 41 g N-NO /seconde 
1979 - 1980 : 48 g N-NO : /seconde 
1980 - 1981 : 55 g N-NO /seconde 
1981 - 1982 : 85 g N-NO 3 /seconde 

   évolution en période e s t i v a l e  ( m a i  à octobre compris) est 
mina a d e n t e ,  bien qu'ayant une tendance à l'augmzmtation : 

6 : 1976 : 1,6 g N-hlD /seconde 
1977 : 5,O g N-NO /seconde 
1978 : 8,3 g N-NO /seconde 
1979 : 6,OgN-NO /seconde 
1980 : 5,O g N-NO /seconde 
1981 : 22,s g N-NO /seconde 
1982 : 8,3 g N-NO : /seconde 

L'augnrentation des apports globaux en a-te ni t r ique vers le 
milieu l i t t o r a l  se f a i t  essentielleme* en periode hivernale. Les 
apports d i f fus  d'origine terrigène en periode estivale sont faibles, 
et s 'élèvent relativemznt peu d'une année s x u  1 'autre. 

S i  les prol i féra t ions  d'ulves sont dues à une auguentation des 
apports de sels nutri-s d'origine terrigène, ceci po-t se pro- 
duire  à par t i r  d'une élevaticx des flux de nitrates en periode hiver- 
na le  e t  début de printenps. Les pics de flux de nitrates,  pouvant se 
f a i r e  ressentir  de plus en plus loin en nier, dimenteraient des zones 
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auparavant peu concernées. Les capacités qu'ont l e s  ulves de stocker 
à long te= les sels nutr i t i f s  leur -?aient le pouvoir de profi- 
ter de plus en plus d 'apports momentanes e t  f u g i t i f s  à partir des 
crues hivernaies. 

La seconde hypoth&e dans la recherche des causes des proliféra- 
t ions  d'ulves est l'augmentation des taux estivaux de nitrates dans 
les axirs d'eau alimmtes par des sources (zones à sous-sol essentiel- 
lement granitique) . Elles alim=ntent directerrent les biorriasses d ' d -  
ves f lo t tantes  au bas de l 'eau. Il peut y avoir aussi des résurgences 
directes sur le Littoral. 

La  courbe d'évolution des concentrations myennes annuelles de 
n i t r a t e s  d q s  les nappes phreatiques (figur? 17) est conparable à 
c e l l e  de l 'evolut ion des biomasses d'ulves echouees global-t en 
B r e t ~ r d  (figure 1) . 

La  troisième hypothèse est l'augmsntation des apports ~ ~ ~ ~ c t u e l s  
dans les par t ies  aval des d'eau ou direct-t en nier. ses re- 
jets, g&eralemFt peu etu&es, çant au mins _&aux sinon superieurs 
(tourisme) en periode e s t i v a l e  par  rapport a ceux de l'hiver. Ils 
sont surtout le  f a i t  d'activites aquacales, industrielles et dorresti- 
ques. 

N.2.1 - Concentrations myennes 

Les données RNl de 1976 à 1978 sur la partie Ouest de la baie de 
St-Brieuc et  dans lVin&ieur desla baie de Lannion mntrent des va- 
l e u r s  à peu près- equivalentes et a evoluticn senblable aux six points 
étudiés.  Ceci denote une bonne dilution des eaux au-2 de la Ligne 
des 10 nÈtres dans ces zones. Les valeurs m-es en sels n2Git i fs  
près des roches de St-Quay (-1- 8) sont tres faibles en-ete ( m a i  
a octobre ) et relativement peu elevees en hiver (wenbre  a avril ) . 
C e s  concentratims de sels nutri t ifs,  conparables à celles de la  baie 
de  Morlaix, sont nettement moins elevees que celles du gol fe  du 
Morbihan ou bien de la  rade de B r e s t  (tableau-9). C e c i  *Te normal 
au vu de l'aspect sani-ferr& de ces deux dernieres entites geographi- 

Dans 1 'es tuai re  de 1 'Aulne (Sud rade de B r e s t )  "aucun signe de 
dystrcphie n'a pu êtze mis en evidence et aucune augmmtation signi£i= 
ca t ive  des teneurs en azote inorganique et organique dissous observe 
depuis 19 78" (TREGUER, 1984). A fort ior i ,  la partie Ouest de la baie 
de St-Brieuc ne semble pas menacee de s i t ô t  d'un déséquilibre &I 
milieu. 

IV.2.2 - Wlut ion  durant l'année 

L e s  données mensuelles des sels nutr i t i f s  au point 2 REX3 de l a  
baie de St-Brieuc, proche des roches de St-Çuay, mntrent des émlu- 
t ions  annuelles classiques (figures 30 à 33). L'assimilation végétale 
du printenps et de l 'éfe  réduit les concentrations à des vaieurs pres- 
que nulles.  L a  remineralisation a u t o d e  et hivernale fait m n t e r  
les  concen t ra t ions  n a t u r e l l e s  jusqu 'à  des  valeurs de 10 patg 
N-NO /l (= 0,6mgNO ) et 0,60 patg P-PO /; ( =  O ,  O56  mg 
PO 91). Des doses conparables ont eté abservees au centre de la 



Tableau 8  : synthese des données RN0 1977 - 1979 - 
Poin t  no  2. Roches de St-Quay. 

I I I 
1 Moyennes ( Moyennes 1 
!h iverna les  (1)1 e s t i v a l e s  (211 

I l I I 
I mg no , 11 I - 0.600 1 0.004 1 
1 mg NH 11 1 o.010 1 0.005 1 
1 mg NO 2  11 1 0.017 1 0,001 1 
I mg PO 11 I 4 

0,050 1 0.006 1 

(1) sur l e s  6  mois concent ra t ions  l e s  p l u s  élevées. 

(2)  sur  l e s  6  mois à concent ra t ions  l e s  p l u s  faibles. 

Tableau 9 : comparaison des concent ra t ions  moyennes h iverna les  
g r â c e  aux données RN0 de l a  même p é r i o d e  s u r  d ' a u t r e s  
secteurs. 

I 1 1 I I 
1 Roches de 1 Rade de Bres t1  Golfe du 1 Baie de 1 
1 St-Ouay 1 (cent re)  1 Morbihan 1 Mor la ix  1 
1 1 1 (cent re)  1 ( cent re)  [ 

I I I 1 I I 
1 MO 1 1 1 x 2 à 3  1 x 1 . 5 à 2 1  X l  1 
1 NH 1 1 1 x 10 1 x 5  1 x i  1 
1 110 I 1 I x  1.5 I x  2  I x i  I 
1 PO ,, 1 1 1 X i  1 x  2  1 x  0.8 1 



7 EVOLUTION des TENEURS en AMMONIUMI 
Ldans les eaux marines baignant les roches de S t  QUAY (point 2 R . N . o . ) ~  





EVOLUTION des TENEURS en NITRITE 
dans les eaux marines baignant les roches de Sî QUAY (Point 2 R.N.O.) 



1- EVOLUTION des TENEURS en PHOSPHATES-, 

Ldons les eaux marines baignant les roches de St QUAY (Point 2 R.N.O.) -J 



baie de Douarnenez (LE CORRE, 1985) au sortir de l a  baie de i%rlaix 
près de 1 * ae de Batz (WAFAR, 1981, fiqure 34 ) . Gne valeur d de 
n i t r a t e  a cependant été notee en décembre 1976 aux quatre points RN3 
de l a  baie de St-Brieuc, e t  plus p a r t i d i e r e m n t  aux points 2 e t  4 
(1,6 nq NO /1). Ceci pourrai t  être la conséquence d'une très forte  
crue provenant vraisemblablement du Sud de la baie. Il y a en effet  
correspondance avec une léqère baisse-de salinité de 35,150 (a&t à 
f in  novenbre) jusqu'à 34,700 / - 0  en decembre 1976. C e s  pouss& de 
sels nu t r i t i f s ,  de plus en plus au large lors des crues seront a etu- 
d ie r ,  de m k  que le niveau et l a  &-du stockage par les ulves. E h  
baie de Vilaine, par exemple, où les echouages d'ulves sont en pro- 
gression rapide depuis 3 ans, l e s  poussées hivernales actuelles de 
n i t r a t e s  provenant de l a  Vi l a ine  se font  s e n t i r  jusqu'à l ' î l e  
d'Hoëdic. La moyenne hivernale y es t  de 13 p t g  N-ND en 1 9  84 avec 
des valeurs de l ' o rdre  de 20 p t g  de février à a v r ~ ?  (-1, 1985 en 
cours ) . O r  les f lux  hivernaux de n i t r a t e s  provenant de la Vilaine 
ayant tendance à auqn-enter depuis 1 0  ans (figure 291, il est vraisem- 
blable que cette influence so i t  plus fortenient ressentie actuellerrient 
et sur une zone plus etendue. 

FJ.2.3 - L e  cas du fond de l a  M e  de St-Bzieuc 

La biomasse d'ulves f l o t t a n t e s  au bas de l'eau d?ns la partie 
Sud de l a  baie de St-Brieuc, est directement alimentee par  t ro i s  
cours d'eau : le G c u ë t ,  1 ' U r n e  et le  Gouessant . Les concentrations de 
sels n u t r i t i f s  aux &u& des rivières dans l a  baie sont relative- 
ment &levées d'une manière générale (tableau 10). Si  le  taux de nitra- 
te est équivalent dans les trois cours d'eau (origine essentidlerrient 
agr icole) ,  les teneurs en ammniaque, n i t r i t e  et phosphate sont plus 
élevees dans-le  oue et (or igine urbaine). Les eaux du Gouessant ?nt 
comparables a celles du Trieux a part les doses de phosphates élevees 
dans ce dernier cas dues à des sources d m t i q u e s  (population non 
raccordée) . En proportion (tableau ll) les nitrates du Gcuessant et 
tous les sels n u t r i t i f s  du   ou et sont les principaux al_inients des 
14- du fond de la  baie. S i  à pleine mr la  dilution peut etre consi- 
derée conme bonne, les taux de concentrations au bas de l 'eau à basse 
m e r  sont élevées (tableaux 12  et 13) en ce qui  concerne les nitrates - 
et les phosphates. L e s  n i t r a t e s  presentent une s tab i l i t e  tenporelle 
de concentration (car apports diffus pnnanents d'origine agricole), 
L'ammonium et  les phosphates mn t r en t ,  par contre, une instabi l i te  
notable (MERCERON, 1983 1 . Aux debits faibles du Gouet correspondent 
des concentrations élevés Glues aux rejets panctuds d'origine urfw- 
ne. Les n i t r i t e s ,  e s  un milieu assez oxygéné c o p ~  celui-ci, ne 
representent qu'une etape transitoire dans les ph-es de n i t r i f i -  
cation. 

B i e n  que l e    ou et et  leUrne r e j e t t e n t  à eux deux praportiel- 
lement plus de sels nutr i t i f s  dans l'anse d'Yffiniac que le  Gouessant 
dans l a  baie de Morjeyx, c e t t e  dernière entité géogfapeque possède 
des concentrations generai-t plus élevées. Deux phenornes se con- 
juguent pour disperser les masses d'eau vers 1'EZt ou le --Est : 
l e  sens  de l a  d é r i v e  l i t t o r a l e  et  l e s  vents majoritai- rement 
d'Ouest. En e f f e t ,  les vents jouent rôle iqx r t an t  dans l'advec- 
t ion  des eff luents  au cours de l a  mree. La houle intervient quant à 
elle dans l a  remise en suspensian aux embouchures des cours d-'eau des 
sels n u t r i t i f s  e t  matières organiques stockées dans les elements 
f i n s  . Ceci concerne directement le phosphate e t  indirec- temint 1 'am- 
moniaqu-e, l e  nitrite et le  ni t rate  par min&alisation e t  oxydation de 
la m a t i e r e  organique. 
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Tableau 10 : Les appor ts  de s e l s  n u t r i t i f s  pa r  c e r t a i n s  cours  d'eau 
dgbouchant dans l a  b a i e  de St-Br ieuc. 
(sources : MERCERON, 1983 e t  ODE. données b ru tes ,  1985). 

Concen t ra t ions  moyennes en eau douce au débouché des cours d'eau 
( va l eu r s  1981 à 1983). 

I I I I I I 
1 Gouèt+Gou~dic 1 Urne 1 Gouessant 1 Mélange des 1 T r i e u x  1 

.--.. 
Tableau 11 : Propo r t i ons  des appo r t s  d i r e c t s  à basse mer 

en f o n d  de b a i e  de  S t - B r i e u c  ( e n t r e  p o i n t e  de R o s e l i e r  e t  r oche r  
Romel). 

1 I +  Riv. ~ t - J e a n 1  1 3 appor ts  1 ( à  ~ o n t r i e u x ) l  

I I I I 
1 ~ouèt+~ou;d ic  1 Urne 1 Gouessant 1 
1 I +  Riv. St-Jean1 1 

1 I +  Riv.  ~ t - ~ e n l l  1 

I I+ Riv. s t - ~ e n a l  1 
I I I I I 
I % N o 3  1 39 1 16 1 45 1 
I % N 0 4  1 66 1 8 1 26 1 
I % n o 2  I 48 I 9 I 43 I 
I % P 0 4  1 67 1 18 1 15 1 
I I I I 1 

1 

En c o n s i d g r a n t  que l e s  c o u r s  d'eau se r e j o i g n e n t  e t  se mglangent à basse mer de v i v e  eau 
dans l a  zone de p r o l i f é r a t i o n  des u l v e s  f l o t t a n t e s  au bas de l 'eau.  

I I I I l I I 
1 a9 NO 11 1 24.5 1 22.0 1 24.0 1 24.0 1 25.0 1 
I 8s , 11 I 1.20 1 0.30 1 0.40 1 0.70 1 0.30 1 
1 89 No 11 1 0.226 1 0.095 1 0.170 1 0.180 1 0.200 1 
1 m9 Po 11 1 0.716 1 0.400 1 1.140 1 0.420 1 1,000 1 
I I I I I I I 
1 0;bits 1 2.12 1 1.00 1 2.56 1 5.68 1 4.84 1 - 
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Tableau 12 Concentrations en sels nutritifs sur la côte 
Ouest de la zone à bouchots (devant la pointe 
du Grouin) (d'après MERCERON, 1983). 

1 

1 Valeurs •ini•ales Valeurs aaxi•ales 

1 à PM+2h30 ' SM a 

1 

• 1 

•g NO 3 /1 1 0,250 2,50 

•g NH 
4 /1 1 < 0,010 0,080 

•g NO 
2 

/1 1 0,010 0,030 

•g PO 
4 

/1 1 0,050 0,100 

T ab 1 eau 13 Li•i tes au-dessus desquelles les concentrations 

•g NO 3 /1 

•g NH 4 /1 

•g NO 
2 /1 

•g PO 
4 

/1 

peuvent être 
considérées co•ae anoraaleaent élevées 
(PIRIOU, 1985 ; d'après diverses données). 

Eau douce Estuaire a a ont 

25,0 7,50 

1,50 0,500 

0,50 0,200 

1,00 0,300 

Estuaire aval 

2,50 

0,160 

0,065 

0,100 



- 
Il s'avère que les ulves du bas de l'eau subissent les xp~%= 

phéno&es physiques que les effluents et se concentrent plus specia- 
lement devant la baie de Morieux où elles ne sont pas chassées par 
manque de courants de Gdange. Elles baignent donc en pemanence dans 
les eaux les plus chargees du Sud de la baie de St-Brieuc, en particu- 
lier à basse mer. Les erp>ériences de cultures d'ulves en laboratoire 
(KOPP, 1977) utilisent des concentrations proches de celles-ci. Les 
résultats de croissance en fonction des concentrations en 
sels nutritifs dans 1 'eau sont éloquents (tableau 14 . L 'influence du 
phosphate à dose niaximale au bas de l'eau (0,080 q PO - /1) est pres- 
qu'aussi importante que celle du nitrate dans les - conditions (2 
ng NO 3 A). 

Mais c'est surtout la combinaison des deux él&nts nutritifs 
qui' procure le maximum de croissance. Ceci veut dire que, si les ni- 
trates d'origine essentiellement agricole venant du Gouet et du 
Gouessant nourrissent les d'ulves au bas de l'eau en 
baie de bbrieux, les phosphates d'origine essentiellement urbaine 
(St-Brieuc) auraient une influerice aussi inportante. 

ïV.3 - &s quautités d'azote et de phospbnre utilisees par . . -  les ulves 

Les ulves -aient de 100 à 400 patg N par gramne de poids 
frais (ROSENBERG et W, 1982). Les 10 000 tonnes d'ulves échouées 
annuellement dans le Sud de la baie de St-%ieuc acccunderaient donc 
de 14 à 56 tonnes d'azote. En cansidérant que seulerent le quart des 
ulves ne s 'échoue (KOPP, 19771, 1 '-le de ces algues retiendrait 
annuellement de 56 à 224 tonnes d'azote. Il peut être admis que ce 
phénomène d'assimilation se produit essentieliement pendant les six - - 
mois de printemps et d:ete. Les apports annuels par les ca r s  d'eau 
du Sud de la baie representent en moyenne 1140-tyes. Le quart de 
ceux-ci est déversé en mer au printemps et en ete, soit 285 tonnes 
par saison. Une grande partie de l'azote pourrait donc être assimil@ 
par les ulves qui prolifèrent au bas de 1 'eau quand la luminosite 
journalière devient suffisante (avril à septenhre). 

Le Grne calcul est effectué pour le p h s p h ~  en considérant un 
rapport N/P = 16 pour les ulves. 3,2 tonnes de phosphore sont déver- 
sées par les rivieres du Sud de la baie, en m y e M e  au printemps et 
en éte. Les ulves du bas de 1 'eau pourraient physiologiqu-t consom- 
mer de 3,s à 14 tonnes pendant cette & m e  periode. Ceci veut dire, 
d'une part que les apports en phosphates sont d'une e x t r k  inpor- 
tance en ce qui concerne ce secteur du Sud de la baie de St-Brieuc, 
et d'autre part que le phosphore d'origine essentidlement ybaine 
pourrait être le facteur limitant dans le cadre de la proliferation 
des ulves au bas de l'eau dans cette zone. 

Ceci n'est qu ' q e  hypothèse bas& sur des &nn& bibliographi- 
ques. Elle demande verification par de nombreuses mesures dans le 
milieu. 



Tableau 14 : Cultures d'ulves en laboratoire 
(provenance St-Ouay-Portrieux). 
( ~ x p é r i e n c e  de KOPP, 1977). 

T I 1 
1 Concentration de l'eau 1 Augmentation (X) du 1 
1 marine de culture 1 poids des ulves en 1 

i 1 42 jours t 



Un mécanisme en deux étapes successives p a r r a i t  k e  - 
sable des marees vertes  sur l e  l i t t o r a l  breton. Dans une p"i-&e 
phase, les f lux hivernaux et p r i n t e e r s  d'azote provenant des cours 
d'eau (en aucpn=r~tation d'année en annee) prowqueraient non seulenilnt 
des concentrations plus élevées en mir pis -auss i  une extension des 
superficies l i t t o r d e s  touchées par ce-phen-e. O r  les ulves ont l a  
capacite de stocker un apport m m t a n e  de sels nutr i t i f s  puis d'uti- 
liser ces &serves pendant plusieurs semaines. Leç apports terrigènes 
de f i n  d 'hiver e t  debut de printerrps seraient donc particulièrenent 
favorables à ; 'alimentation des jeunes algues. Ceci provcquerait une 
biomasse de depart plus inportante qu1a?paravant, sans qu'il so i t  
pour autant possible de par le r  de proliferation d'ulves fixees dans 
le  &mine benthique. 

Dans un deuxième temps, cette b i m s e  de départ se détacherait 
du support benthique pour aïimmter des zones a m p o r t a n t  des facteurs 
morphologiques et  courantologiques favorables. L 'enrichiss-t des 
apports en sels n u t r i t i f s  détouchant au bas de l'eau pmmquerait au 
printemps et  en été une augmmtation &guli&e de la biomasse a l g d e  
depuis plusieurs décennies (v i s ib l e  depuis 1952). C e s  apports se- 
ra ien t  composés de fortes  dcses de nitrates d'origine diffuse essen- 
tiellement agricole,  mais  aussi  de phosphates d'origine ponctuelle, 
e s s e n t i e l l m t  urbaine. 

L'effet de synergie dans la conhinaison du phosphore et de 1 * a m  
te semble essent ie l  au niveau du Sud de l a  baie  de St-Brieuc. Eu 
égard aux conditions physiques &essaims au p&&e de pollution 
algale ,  les secteurs potentiels de d'ulves flottantes 
au bas de l'eau peuvent être définis conme suit : - - +ie ai anse peu profonde et semi-fermze, - resultante cou~antolcgique portant plutot vers la  côte, - absence de courants de "vidange", - débouché au fcPld de l 'anse d'un <xi plusieurs cours d'eau. 

O r  le seul Chang-t à œ niveau depuis quelques décen- 
nies  ne peut être que l'augmentation de la  concentration des cours 
d'eau en sels nutri t ifs.  

Les  prol i féra t ions  d'ulves flottantes en bas de plage, existant 
depuis plus de 30 ans dans des endroits confinés fawrab&es, q se- 
raient dével& régulièr-t grâce $ des apports terrigenes_debou- 
chant direct-t dans ces anses abritees, peu inprtants en debit au 
printemps et  en été, mais  de plus en plus charges en sels nutr i t i f s  
au fu r  et  a mesure des années, E l l e s  auraient été al-tées par une 
production benthique printaniere de plus en plus inportante bien que 
res tan t  dans des proportions relati-t faibles. C e s  zones restent 
à définir et à quantifier avec précision. 

Il est bien entendu que ceci n'est qu'une hypothèse de travail.  
Une étude bibliographique concernant l a  physiologie des ulves $ 
l eurs  cycles de v ie  dans l e  milieu fera l 'objet  d'un rapport corrple- 
mentaire. D'autre par t ,  des recherches sur le conportenent des ulves 
dans le  milieu naturel  sont en cours ou h effet ,  de nom- 
breux points res tent  obscurs en ce qui concerne l a  provenance des 
ulves a p a r t i r  du domaine benthique (espèces, courants de transport) 
a ins i  que leur cycle de vie, leur dirrientation par les sels nutr i t i f s  
mis à disposition et  le &le de la lumière. 
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1 &latg N-NO = 14 pg N-NO = 61.6 pg N3 

1 &latg N-NO = 14 pg N-NO = 46,2 pg NO 

1 wtg &Ic-i 4 = 14 pg N-hM = 18,2 pg NH 

1 wtg P-PO = 31 pg P-PO = 93 w P 0 4  

1 m g N o 3  = 0,23 ny N-NO = 16 Wle 
1 n r l N o 2  = 0,30 mg N-NO = 22 pble 

1 w N 4  = 0,78 ng N-MI = 56 Wle 
1 m g m 4  = 0,33 ug P-PO = ll Wle 


