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INTRODUCTTON

Le terme maree verte s'appligue aux ecrmzages massifs d'algues
vertes sur le littoral. Ils prodm.sent des genes au point de vue acca-
pa.rement de l'espace ainsi que des mauvaises odeurs apres degrada—
tion. C'est un probleme complexe, dont les causes n'ont jamaa.s ete
élucidees avec precision. En effet differents facteurs aussi bien
physiques que blolog:r.ques ou ecologiques semblent a priori influencer
le phenomene. L' 1nportance de chacun des facteurs ainsi que les rela-—
tions entre-eux restent a definir.

Le but de l'etude en cours est de model:.ser le phencmene dans
son ensemble en indiguant les causes qui le régissent. Il est aussi
de montrer aux Pouvoirs Publics que telle action sur les causes prou-
vees des marees vertes provoquerait tel effet sur le volume des proli-
ferations d'ulves.

Le present dossier est le bilan de la premiere des quatre annees
d'etude, annee dite de prospection. Elle fait intervenir une enquete
sur les echouages en Bretagne, une biblicgraphie sur le domaine hydro-—
logique ainsi qu'une cartographie des prol:.feratlons d'ulves. Le sec—
teur de la baie de St-Brieuc a éte particuliérement choisi parce
qu'il y existe plus de connaissances dans le domaine océanologique
que dans d'autres secteurs comme la baie de Lannion par exemple.

Un second dossier suivra, consacre plus specialement a une syn-
these bibliographique sur la physz.olog:.e des ulves et leur compor-
tement dans le milieu marin.

I -~ LES MARFES VERTES : UN PEH
I.l-Qﬁelquesexalplesdamlem

Des proliférations d'algues chlorophycées ant eté signalées dans
de nombreux pays sans qu'il y ait pour autant de ressemblance appa-
rente entre eux tant du point de vue climatique qu'hydrologique. Cer—
tains estuaires de 1'Inde sont envahis par les Enteromorphes, des
proliferations d'ulves existent aussi bien a Dakar que dans le lac de
Tunis ou dans certains fjords de Norvege.

St e o

Des articles plus ou moins anciens déecrivent le phenoméne sans
toutefois donner d'explications prec:Lses sur son origine.

I.1.1 - Cuba

Des prollferatz.ons algales sont signaléees sur la cote cubaine
entre 1956 et 1959 (DIAZ-PIFERRA y LOPES, 1959). En plus d'un develop-—
pement anormal de Sargassum polyceratlum dans_la partie Sud-Est de
1 1_1e la cote du Nord—Est _est touchee par des ecl‘x:uages tres impor-—
tants de Chlorcphycees représentees surtcut par Ulva lactuca, Entero—
morpha lingulata et Ulva fasciata. Cette derniere algue atte:Lnt les
6 metres de long pour 1,50 m de large. Les accumulations sur les pla-—
ges ont des epa.l.sseurs de 1 a 4 pieds sur des bandes de plus;.eurs
centaines de metres de large. Elles blanchissent en surface sous 1l'ef-
fet du soleil et pourrissent sur place.




Il semble, en 1959, que les recherches furent axees sur la valorisa-
tion dans les domaines de la nutrition et la fermentation alcocolique.

I.1.2 - Aunstralie (Anonyme, 1980)

Les algues qui proliferent sont du genre Cladophora aff. albida.
Elles s'échouent sur les schorres et plages de la partie Ouest des
Chimneys, dans le delta de Murray River, dans Austin Bay, dans Peel
Inlet, Le phenornene connu depuis 1960, a vu un net accroissement de
1969 a 1975 puis une léegere décroissance jusgu'en 1980. Les annees de
proliferations et d'échouages intenses ant eté accompagnees d'cbserva-—
tions de bloams phytoplanctoniques dans les secteurs proches.

Cladophora pousse en eau peu profonde, -flotte en surface et
s'amoncelle sur les plages. Elle est portee lentement au rivage par
l'action des vagues. L'echouage se fait en amas sinueux sur des cen-
taines de metres de long.

I.1.3 - Etangs et lagunes du Languedoc-Roussillon (MOLLO, 1985)

Chaque annee un phenomene connu sous le nom de "mala:l.gue" af-
fecte la plupart des etangs et lagunes de cette region de Medlter-
ranee. Au printemps, des Chlorcphycees du genre Ulva prollferent et
- etalentalasurfacedeleaujusqualaflnmmlsdejuln Debut
juillet, la mortalité des algues devient spectaculaire. Accumulees
sur le fond les ulves se degradent par putrefaction et produlsent de
1 hydrogene sulfuré. Il y a alors baisse importante de 1’ oxygene dis-
sous dans l'eau. C'est alors que les Chromatiaceae, bactéries anae-
robies et photophiles, proliferent et donnent a 1'eau une couleur
pourpre. C'est la malaigue.

I.1.4 - Ailleurs, en France (ERAULT et GOLVEN, 1984)

Des echouages d'ulves sont signales aussi dans le Nord-Cotentin
(Barfleur), dans la baie de Somme, en Charente-Maritime, en Loire-
atlantique, sans que cela atteigne les tonnages rencontres en
Bretagne.

I.2 - Le cas particulier de la Bretagne
I.2.1 - Tonnages echoues et evolution

Deja en 1924, VINCENT, directeur de la station agronomicque INRA
de Quinper, s:.gnale en parlant d'ulves, que "l'éte, sur les cotes de
la Manche, le flot en apporte journellen'ent qui, avec les autres al-
gues, forment une sorte de bourrelet dessinant le niveau de la mer”.

Des photographies aeriennes prises par 1l'Institut Geographicue
National en 1952 (baie de Lannion, baie de Douarnenez et baie de
St-Brieug) puis en 1966 (baie de Lanm.m et baie de Douarnenez) indi-
quent tres nettement des proliferations algales au bas de l'eau dans
ces zones (photos 1 a4 6). Sans qu'il soit poss:.ble de l'affirmer avec
une certitude absolue, il semble qu'il s'agisse deja 4 ulves. En
effet, les photos aerlen.n prises par 1'IFREMER en 1985, avec verite
terra:l.n a 1l'appui, donnent une meme impression de frange au bhas de
1l'eau et d'échouages disperses en chevelu quand la mer se retire.



Photao. 1

Baie de Lannion 1952 :1.G.N.
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Photo. 3

Baie de LANNION 1985 ;IFREMER(V.Chapron)
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Baie de SAINT BRIEUC 1966 ;I.G.N.




Photo. &

Baie de SAINT BRIEUC 1985 ;IFREMER(V.CHAPRON)



Il est donc_vraisemblable que les proliferations _d'ulves ont
existe depuis treés longtemps sur les cotes bretonnes et deja en assez
grande 1mporta.nce dans les secteurs les plus touches aujourd'hui. Les
marees noires de ces 20 dernieres annees et la diminution qui s'en
suivit des animaux brouteurs (bigorneaux, oursins ...) ne font donc
pas partie des causes majeures dua phenomene .

_Les marées vertes n'ont vraiment eté révélées par les medias
qu'a partir de 1968 en baie de Lannion, en 1972 en baie de St-Brieuc,
en 1979 en baie de Douarnenez, en 1980 en baie de Concarneau. Ces
annees correspondent dans la courbe de progression du phénomene, a
un premier niveau critique : celui ol les marees vertes deviennent
une gene preoccupante _pour les riverains. Un deuxieme niveau critique
est atteint lorsque debute le ramassage sur les plages : 1973 en baie
de Lannion et baie de St-Brieuc, 1980 en baie de Douarnenez, 1981 en
baie de Concarneau.

L'évolution des quantites ramassees (figure 1) donne une estima-
tion minimale de 1l'évolution des quantites echouces.

La baie de Lgnmon semble atteindre un seuil depuis 1981 corres—
pondant a 20000 m ulves ramassees. La ba:Le de SthrJ.euc attein-
drait aussi un pallier en 1984 correspondant a 11000 m d'ulves
ramassees. Ce sont la les deux grandes zones d'échouages d'ulves en
Bretagne (tableaux 1 et 2).

Par contre, la rade de Brest, la baie de Concarneau ainsi que le
Sud-Bretagne e.n general semblent encore dans la phase initiale de
croissance du phenomene (figure 2).

I.2.2 - Cout du ramassage (tableaux 1 et 2)

Dans les zones ou les ulves sont recuperees les couts de ramas—
sage sont globalement éleves. La baie de Lannion (Plestm—les—Greves
et St-Michel-en-Gréve) supporte la plus grosse part des depenses qui
correspondent a4 plus de 600 000 francs par an (tableau 2). En baie
de St-Brieuc (Hillion surtout) la depense est environ deux fois moin-
dre. Deux zones finistériennes supportent des couts relativement ele-
ves : la rade de Brest (plage dn Moulin Blanc surtout) avec plus de
200 000 francs par an et la baie de Concarneau qui depense plus de
180 000 francs annuellement pour le ramassage des ulves sur ses pla-
ges. En baie de Douarnenez, par contre, le cout de ramassage serait
moindre (env1§on 50 000 francs) alors que le vwolume des epaves est
eleve (8000 m ~ }.

Ces disparites de couts sont dues_ a deux facteurs. Certaines
villes mettent des moyens en personnel tres _inportants sur des echoua—
ges dispersées. Le pr de ramassage au metre-cube y est eéleve : par

exemple, 164 francs/m a Brest. D' autres communes utJ.lJ.sent des
moyens tres rentables dans des _secteurs a biomasse i ante. Ceci
donne un cout tres inferieur.au matre—cube : 24 francsém a Hillion

et a St-Michel, 28 francs/m a Plestin, 36 francs/m a Concarneau
et Plounevez-Porsay.

La llmltatlon des subventions departement:ales dans le Finistere
(<30 %) n'incite pas les petites communes a nettoyer leurs plages.
Ceci est part:.cul.l.erement remarquable en bale de Dmamemez Glcbale-
ment, le departement des Cotes—du—Nord supportait jusgu'en 1984 une

large part (80 %) des frais occasionnes. Il semble que 1985 ait wvu
une diminution de l'aide.
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Tableau 1 : Marees Vertes - Bretagne 1984

Estimations glcbales des bicmasses d'ulves echouees
et des couts de ramassage

EILAN BRETAGNE 1984

Volume total d'ulves echouées (m3) : 84 300 m3
Cout total annuel du ramassage (en francs) : 1 644 000 francs

POURCENTAGES

Volume echoué Cout du
(3 du total) ramassage
(% du total)
Baie de Lannion 34,3 40,0
Baie de St-Brieuc | 22,5 21,3
| Baie de Douarnenez 9,5 3,0
Baie de Concarneau 7,1 11,1
Baies de St-Malo a 7,1 1,7
Frehel
Baie de Quiberon 4,8 4,2
Pointe de Penestin 4,8 3,0
Golfe du Morbihan 3,5 0,3
Rade de Brest 3,0 14,2 J
Baie de Morlaix 1,2 0,2
Estuaire de Lorient 0,6 0,5
Cote de Granit rose 0,6 0,5 |
Estuaire du Quillimadec 0,5 0
Baie de Goulven 0,2 0
Cote des Abers 0,2 0
i Baie d'Audierne 0,1 v
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ligleau 2

RESULTATS

Enquete IFREMER Decembre 1984

] I | |
Secteur | Zone, plage, ... | volume d'ulves | Cout du ramas-
| | estime (en m3) | sage en 1984
| | {en francs)
| Baie de St-Malo 1 000 | -
Raie de St-Malo | Plages de St-Lunaire | 2 000 I 30 000 |
a | Baie de Lancieux | 1 500 | -
Frehel | Baie de la Fresnaye 1 500 | - |
I
| TOTAL ] 6 000 30 000 ]
| Porz Lazo 2 000 6 000 I
Minard |
Baie de Brehec | 2 000 10 000
Baie de | Port de St-Quay - 500 | 40 000
Anse de St-Marc 500 | 1 500
St-Brieuc Tournesmine .
Les Rosaires Plerin 3 o000 80 000
St-Laurent
Hillian 11 000 210 000
| Morieux |
TOTAL 19 000 347 500 |
Anse de Trestel 300 5 000
Cote de (Trevou-Treguinec)
Anse de Trestaou 200 3 000
Granit rose {Perros-Guirec)
| !
TOTAL 500 8 coo
| Anse de Guimasc 500 - |
Baie de Baie de Locquirec 3 000 45 000
Greve de Plestin | 15 000 | 280 000
Lannion Greve de St-Michel 10 000 323 000
Anse de Goalagorn 200 -
| {Lamnion) !
TOTAL 28 700 648 000
!
[
Plage de St-Samson 200 2 500 |
Baie de (Plougasnou) |
Anse de Lingoz (Henvicg) 300 - ]
Morlaix Port de Pempoul 300 - |
{(St-Pol) |
Roscoff 3go | - ]
TOTAL 1 100 -
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Tableau 2 (suite).

| 1 | |
- | Secteur Zone, plage, ... Volume d'ulves | Cout du ramas- |
estime {en @3) ] sage en 1984 |
] (en francs) |
| |
| Greve de Goulven 100 | - |
{(Treflez) . | | |
Baie de Goulven Porzguen (Plouescat) | 100 I - |
! |
TOTAL 200 0 t
| Anse du Curnic +00 .
Baie de Guisseny Plage de Neiz VYran
TOTAL 400 ¢
Sortie de Porzpol (Lampaul- ] 100 0
1'Aber-Ildut Plouarzel)
| TOTAL 100 | 0
Plage du Moulin-Blanc 1 500 | 230 000
Rade de Brest (Brest) |
Presqu'ile de Plougastel 1 000 5 ¢oo
(Nord et Nord-Ouest)
TOTAL 2 500 235 000
Plage du Portzic 300 -
{(€rozon)
Anse de Caan (Telgruc) 500 5 000
Plage de Pentrez | 1 200 -
| Baie de Anse de Kervigen | 2 000 10 000
Plage de Ste-Anne 2 500 25 000
Douarnenez La Palud
Anse d'Ar Vechen 1 500 10 000
| ! TOTAL | 8 000 50 000
| Plages de Poulhan 100 - !
Baie d'Audierne | (Plozevet) | [
| TOTAL ' 100 | - ]
| |
. | |
| _ Baie de | 6 plages de Concarneau | 6 000 i 185 000 |
I Concarneau ] et Fouesnant | I |
I | | | |
| | TOTAL | 6 000 ! 185 000 |
l i i | |
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Tableau 2 {suite).

[ [ i
Secteur Zone, plage, ... | volume d'ulves | Cout du ramas- |
| estime (en m3) | sage en 1984
| (en francs)
I
Sortie du Baie de Locmalo | 200 | 3 000
Blavet {Riantec) ]
Larmor Plage 300 | 5 000
|
TOTAL 500 | 8 000 |
! l
[ |
Baie de Plages Est de Quiberon | 3 000 ] 45 000 |
Quiberon Plages Est de St-Pierre I 000 20 000
Quiberon
TOTAL 4 000 65 000 |
Anse de Noyaloe 300 -
Golfe du Anse de Vannes 500 3 000
Morbihan Ile d*Arz 1 000 -
Ile aux Moines 1 000 -
Larwor - Baden oo -
TOTAL | 3 100 i 3 000 | —
f |
. | ]
Plage de Plage du Paladrin
Penestin Plage de Marescle 4 000 . 50 000
TOTAL &4 000 50 000
VOLUME TOTAL ESTIME 84 200 a3

COUT TOTAL ANNUEL
DU RAMASSAGE EN
BRETAGNE |

1 632 000 F

——
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1.2.3 - Effets sur le tourisme

L'impact negatif sur le tourisme pourrait avoir deux causes : la
mauvaise odeur provogquée par la fermentation des ulves en haut de
plage et 1l'accaparement de l'espace par les echouages et les prol:.fe—
rations. L'impact est cependant variable selon le type de tourisme
traditionnellement implanté dans la région. Par exemple, une enquete
(LOUINEAU, 1985) faite en baie de Lannion prouve que, dans le cas
d'un ramassage regulier en &te et uniquement dans ce cas, 1l'impact
negatlf sur le tourisme serait peu marque. En effet, la major:.te des
vacanciers qui transitent en Bretagne-Nord sont relat:.verre.nt peu por—
tes vers les activites plagistes, mais plutdt vers le nautisme, la
peche, la promenade, la decouverte du milieu.

Par contre, 1' enquete en baie de Douarnenez indique un effet
negatlf tr&s mportant sur le tourisme estime a plus de 50 % de bais-
se de frequentation. Ceci est da, 4' une part a l'insuffisance du
ramassage des algues, d'autre part a la recherche d'activites
plagistes par les tcmristes dans ce secteur de Bretagne-Sud.

IT - DETERMINATION DES Z0NES DE PROLIFERATION

IT.l — Populations benthiques fixees (baie de St-Brieuc)

IT.1.1 - Buts de la recherche

La baie de St-Brieuc a ete choisie comme secteur d'etude parce
qu'il y existe de _bonnes connaissances en matiere d'hydrologie qui
serviront dans l'etablissement Q' un modele faisant intervenir tous
les facteurs influant sur la proliferation et l'echouage massif des
ulves.

Une zone de prol:.ferat:.on d'algues fixees sur support benthique
a ete decrite en 1977 par KOPP. Elle comprend 1l'ensenble des roches
de St-Quay, du plateau des Hors et du littoral de Brehec a Etables—
sur-Mer (figure 3).

Il est indique que ces colonies d'ulves sont extrémement fluc-—
tuantes a cause d'une 1nsta.b3.11te des fonds. Il s'agissait donc de
verifier, en 1985, la presence de peuplements d'ulves dans ces zones
et les env1rons

IT.1.2 - Les roches de St-Quay au debut du printemps

Des prospections a pied sur les roches émergees a basse mer de
coefficient eleve ont fait découvrir, par endroits, des superficies
assez notables d'ulves. Les rochers llttoraux de St—Quay—PortrJ.eux a
Plouha en comportent deja en fevr:.er 1985 (de l'ordre de 100 a
200 thalles au maximum par metre-carre). De semblables densites ont
ete constatées en mars sur les rochers emerges dans la partie Sud des
roches de St-Quay. Mais ces zones eparses, situées entre + 0,5 m et
+ 2 m par rapport au zero marin, ne constituent pas des champs denses
comme 1 'indique KOPP (1977). Ce sont plutot des touffes eparses
d'Ulva sp. colonisant des secteurs du substrat dur, vierges d'autres
especes d' algues, et souvent recouverts d'une flne pellicule de
sable. La presence de cette couche de sediment fin peut expliquer la
d:LffJ.culte de colonisation par les autres algues (Rhodophycees, Phaeo—
thcees) . I1 semble que les Chlorophycees s'adaptent plus facilement
a ce genre de substrat et en profitent.



Fig.3

CARTOGRAPHIE des CHAMPS d' ULVES en 1873 et 1878 —
sur la COTE OUEST de la BAIE de 8¢t BRIEUC
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Une prospectlon par v:l.deo sous—marine et plongees dans la zone
constamment immergée, effectuee les 29 et 30 avril, n'a pas donne de
résultats positifs concernant la présence de chanps d'ulves sur les
fondsz marins. Des dens:x.tes maximales de 2 a 10 petites ulves pour
10 m sont cbservees sur les fonds de 5 a 10 metres dans la partie
Sud des roches de St-Quay et au centre du plateau des Hors. Ceci pa-—~
rait negllgeable en comparaison des biomasses echouées sur le lit-—
toral de la baie de St-Brieuc. Il semble cependant que les pentes
rocheuses plus proches du zéro marin comportent par endroit, souvent
associees a d'autres algues ou bien en eplphytes des touffes d'ulves
plus nombreuses et plus grandes (observations pres de La Ronde), sans
que ceci puisse etre qualifie de proliferation.

IT.1.3 - La baie de St-Brieuc en ete

Il semblait necessaire de prospecter d'une part une zone plus
etendue et d'autre part en saison Q' echouage maximal. Une deuxieme
serie de mesures a ete effectuée les 25 et 26 juin 1985 entre 1'embou-~
chure du Trieux et le Sud des roches de St-Quay. La v1deo scus-marine
en noir et blanc s'est averée inefficace _bour une determination fia-
ble des ulves sur le fond. En effet la definition insuffisante de la
video et la ressemblance morphologique entre certaines Rhodophycées
(Rhodymen.la palmata ...) et les ulves, provoquent des confusions,
mises en evidence par des "ver:.tes—te::ram" effectuces par des plon-
geurs. Par contre, les Qhotographles sous—marines en couleur prises a
intervalle regulier et a differents endroits (figures 4 et 5) permet-
tent de domner une idee de 1° importance ponctuelle du phytobenthos et
de ses especes (tableau 3). Ces donnees permettent de dire qu'il exis-
te des ulves en petite quantJ.te sur les fonds marins de 1° entree du
Trieux et des chenaux de l'Ile de Brehat. En revanche, les fonds sedn.—
mentaires entre la pointe de l'Arcouest et St--Quay—Port:rJ.eux n'en
supportent pas. La nouvelle prospectlon autour des roches de St-Quay
(figure 6) confirme le fait qu'il existe des ulves en quantite
moyenne ponctuellement sur des fonds sedme.nta.lres abrites du Sud et
du Sud-Ouest ou sur les pentes des rochers a Laminaires (tableau 4).
La progpection dans le meme secteur les ler et 2 aocut 1985 n'a rien
apporte de nouveau, si ce n'est qu 'il existe moins d'ulves en fin
d'ete qu'au mois de Ju:.n aussi bien dans l'entrée du Trieux

(figure 4 ; tableau 5) qu'au Sud des roches de St-Quay (figure 7 ;
tableau 6).

En conclusion, il ressort 'il n'existe vraisemblablement pas
de champs d'ulves t.res etendus et denses Lles ulves poussent préeféren—
tiellement en touffes sur les_roches quand il n'y a pas d'autre colo-
nisation algale, ou bien en ep:.phyte sur d'autres especes (photogra-—
phie). Un nouveau materiel VJ.deo en couleur et plus leger permettra
sans doute de cartographier plus precisement cette zone en 1986.

IT.1.4 - Comparaison de photographies aeriennes

Il est possible de suivre l1l'evolution des fonds rocheux de la
zone des roches de St-Quay par comparaison de cliches aériens de
1'IGN de 1952 a 1982 et de 1'IFREMER en 1985 (CHAPRON et PIRIOU :
6 mai, 3 juillet et 14 octcbre). Il est evident que, globalement, la
superf1c1e rocheuse non couverte de sediments a plus que double dans
la période comprise entre 1966 et 1978 (figqures 6 et 7).
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Tableau 3 : Phytobenthos - baie de St-Brieuc

Prospections du 26 juin 1985 dans le secteur Brehat - Paiampol
(video et photos sous-marines)

Numero du Coordonnees DECCA Nature du fond Nature du phytobenthos
trait Debut | Fin % de re- | Groupes principaux | Ulves
{cf.fig. | {couvrement| {ou especes) Nombre Tailles
L et 5 | | moyen |estimees
{au m2) | (en ca)
| 1 . sable, maerl, 10 2 20 | rhodophycees 0 1
| | coquilles | |
i 2 graviers, maerl, | 5 a 20 | sargasses ou zosteres| 0 |
| coquilles | |
3 | sables grossiers, | 5 a 10 | sargasses ou rhodo- 0 |
| | coquilles 5 a 10 | phycees 0 |
| & vase, coquilles 0as sargasses ou pieds 0 ]
i rabougris de zosteres| |
[ 5 | | vase, coquilles 0 a 10 | sargasses ou zosteres| 0
| 6 | sables, coquilles 5 a 20 | rhodophycees, chloro-| 0
phycees (Cladophora, | ]
Chaetomorpha), quel-
ques sargasses
7 | sables, coquilles 20 a2 50 | sargasses | 0 i
!
. [
a 487 55703"N sables, coquilles 0 |
| | 2°ss111mw
9 48°43150"N sables, coquilles 0 |
2°56113™ | |
10 | sable fin 20 2 70 | champ de zosteres, 5 a 20 5 a 10
) | quelques sargasses ]
|
] - -
| 11 | 48°50759"N | sable fin | 10 a 50 | sargasses, zosteres 0 |
{ | | I | eparses |

I [ | | 1 ] I




22

Tableau 3 (suite)
1 , | T !
Numero dul Coordonnees DECCA Nature du fond Nature du phytobenthos |
| trait |  Debut | Fin % de re— | Groupes principaux | Ulves !
(cf.fig. | | couvrement| (ou especes) Nombre | Tailles |
L et 5 | | | moyen |estimees |
| (au n2) | (en cm) |
| [
| 12 | 48°51149"N | sable fin ou graviers| 20 a 80 | sargasses | o as | 5210 |
! | 2°s8r79mw | | |
‘f
1 N sable fin a entéronorp es ado-
3 | 48°51130"N | | sable fi | 5a20 hes Clad 0 I |
| | 3%0'57mw | | phora, Chaetomorpha |
14 48°51130"N 40 a 70 | zosteres 0
3°00 741
15 48°51715"N | 48°51'18"N | cailloutis, graviers | 20 a 40 | rhodophycees 20250 | 2as
3°01'86™ | 3°01'77"W |
18 48°51'00"N | 48°31'04"N | cailloutis 40 a 60 rhodophycées surtout | 10 a 20 2al0
3°02t01"w | 3°01782"™
17 48°51719"N | 48°51720"N | cailloutis, coquilles] 50 a 60 | rhodophycees surtout | 10 a 20 3a5
3°03*33mw | 3°02723"w |
17 48°51719"N | 48°51'24"N | cailloutis et gra- , 130 a 40 rhodophycées 2210 3as
3°02'39" 3°02'01"N viers puis gros paves| 5 a 10 rhadophycees
18 | 48°50'76"N | 48°50'79"N | cailloutis, graviers | 30 a 60 | rhodophycees dont | 0 | |
| 3%02¢'s4mW 3°02144n | | | Delesseria sanguinea |}
19 48°50'71" | 48°50'73"N | cailloutis et 30 2 40 | rhodophycees + 5a10] 225
3°03'16™W | 3°03'06"W | coquilles chlorophycees |
| |
| 20 48°49181"N | 48°49184"N | sable fin | 10 2 20 | zosteres | 3a10]| 2a5 }
! 3°04115"W | 3°04'06"W | | | enteromorphes | | I
| | I — |
| 21 | 48°49168"N | 48°49171"N | sable grossier | 50 a 60 | rhodophycees 10 a50 | 10 a 20 |
! 3°03'67"W | 3°03'70"W | et cailloutis ! | Halidrys |
| I ! | | |
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Phytobenthos - baie de St-Brieuc

Prospections du 25 juin 1985 dans le secteur des Roches de St-Quay
{video et photos sous-marines)

|Numero du Coordonnees DECCA Nature du fond Nature du phytobenthos
trait Debut | Fin % de re- | Groupes principaux | Ulves
} couvrement| (ou especes) | Nombre | Taille
| moyen |estimee
| (au m2) | (en cnm)
| [
1 Plateau des Hors Sable et coquilles 5 a 20 | Cladophora, 0 !
Chaetomorpha
2 Plateau des Hors Sable grossier 10 a 40 | Cladophora, 0
Chaetomorpha
| 9 Sud Roches de St-Quay Sable, coquilles 20 2 40 | Cladophara, 10as0| 5aie |
Chaetomorpha, ulves
11 Sud Roches de St-Quay Sable, coquilles 20 a 80 Chlorophycaes, 0
Zasteres, champ de
Sargasses
12 Sud de la Ronde Masrl, coquilles, 20 a 60 | Cladophora, ulva, 5230 | 10 a 40
roche Laminaires
| 13 Entre la Ronde et la Maerl, coquilles 10 a2 60 | Rhodophycees, maxi 5 | 10 a 20 |
| Roseliere | Laminaires, Halidrys, i
L

! ulves




Prospections des ler et 2 juin 1985 dans le secteur du Trieux a Brehat

Tableau 5 :
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Phytobenthos - baie de St-B8rieuc

(video et photos scus-marines)

f

i i | |
Numero du qurdonnées DECCA Mature du fond Nature du phytobenthos
trait TDebut I Fin % de re- | Groupes principaux | Ulves
[cf. fig.s |couvrement] (ou especes) [ Nombre | Taille
| |  woyen |estinmee
fau m2)| {en ca)
A 48°50'67"N | 48°50'72"N | coquilles + graviers 0 |
3%02'72™ | 3°02'56" | fin : blocs rocheux 5 a 10 | rhodophycees® | 0
B | s8°50193nN | blocs rocheux 5 a 30 | rhodophyceaes ] o ] |
I 3°02r36™W |
c 48°50'99"N | 48°51708"N | blocs rocheux | 30 2 60 | rhodophycees 0 |
| 302'20'W | 3°01'90"W | fin : sable grossier | 10 2 30 | rhodophycees | o |
| o 48°511120N | | bloes rocheux 60 2 70 | rhodophycees | o ]
3°01'94mw | }
E 48°51117"N | 48°51712"N | cailloutis, graviers | 10 2 40 | rhodophycees 0a3 | 10a15 |
3°02761"W 3°02'65"W | coquilles |
F 48°51126"N | 48°51'19"N | cailloutis (+lanices)| 30 a 50 rhodophycées 0
3°02'36"w | 3°02'33"W
I l o I o - ~ - ~
6 48°50'80"N | 48°50'63"N | vase 5 a 20 | zosteres, sargasses, 0 al0 S a20
3°03's50" | 3°03'29"W | puis cailloutis | 30 2 60 | rhodophycees ! 0 |
H 48°49165"N cailloutis 50 a 70 rhndophycées 0 |
3°03176' I
I 48°49'86"N | 48°49'92"N | vase ou sable 50 a 70 | zosteres 0 |
3°04113m | 3°04'11"W | coquillier [ !

* Calliblepharis, Polysiphonia, Gigartina, Cystoclanium
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Phytobenthos - baie de St-Brieuc

Prospections du 2 aolt 1985 dans le secteur des Roches de St-Quay
(video et photos sous-marines)

|
lNuléra du Coordonnees DECCA Nature du fond Nature du phytobenthos
| trait Debut | Fin X de re- | Groupes principaux Ulves
| | lcouvrement)| (ou especes) Noabre [ Taille |
| | moyen |estimee
{au m2)]| (en ca)
A | 48°38r53"N | 48°38'59'N | coquilles, graviers | 5 a 10 | rhodophycees 0alo]| 2a1o
| 2°46146"W 2°46'42" | + sable chlorophycees
! B | 48°38182v4 | 48°38192"K | coquilles + maerl 5 a 10 | chaetomorphes | E
24615270 | 2%46'42mi | | sargasses l 0a3 | 2a10]
fin : laminaires
c 43:33'aa"u sable + maerl 5 a 10 | chlorophycees - 0alo]| 2ato
2°46189"W
o 48°381717N | 48°38'738"N | sable et graviers S a2 70 | sargasses 0 |
2°47171mW 246198
| E | 48°39164"K | rocher 30 a 50 | laminaires 0 |
] | 2%s4190m | | |
] ! | | I 1 I !
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Photo. 7

Ulve fixee ;IFREMER 1985



29

Les cliches anter:.eurs a 1966 se ressemblent, ceux posterleurs a 1978
sont comparables (meme a dlfferentes saisons 4d'une meme annee :
1985). Il semble gqu'une erosion sedimentaire intense ait provoque une
mise a nu de substrats rocheux entre 1966 et 1978. Ces roches sont
aujourd'hui en partie colonisées par des algues de toutes especes, en
particulier par des Laminaires (Laminaria digitata, Laminaria saccha-
rina) et par des Rhodophycees (Palmaria palmata ..-). Les ulves (Ulva
olivascens principalement) _paraissent y avolr leur place, entre les
autres especes ou bien en épiphytes sur celles-ci. Le matériel uti-
lise en 1985 (bati vertical suspendu sous bateau en dérive) rendait
J.mposs.l.ble la prospection dans ces zones rocheuses accidentees.
L'annee 1986 verra des recherches intensifices dans cette zone cons—
tamment J.n'mergee grace a un materiel nouveau.

II.2 - Populations flottantes des bas de plage

Des photographies aeriennes, prises lors des sorties IFREMER les
6 mai, 3 juillet et 14 octobre 1985, ont permis de deternuner des
zones de proliferations d'ulves au bas de l'eau, peu visibles a par-
tir du sol. Une masse compacte de thalles d'ulves _flottant dans
l'eau peu profonde, va et vient au gre des marées a la limite des
eaux. Cette ligne sombre de separat:l.on entre l'eau et le sable est
visible sur des photographies aeriennes prises par 1'IGN et 1'IFREMER
(photographies 3 et 6). Il semble qu'il y ait un debut de prolifera—
tion d'ulves en bas de plage, en baie de Douarnenez des 1952 (plage
de Pentrez, la lieue de Greve, anse de Kervigen) puis en 1966 (anse
d'Ar Vechen, anse du Ris). Cette biomasse flottante est encore plus
visible en baie de Lannion en 1952 (plages de St-Efflam et St-Michel)
puis en 1966 (plage de St-Michel-en-Greves), en 1982 (plage de
St-Efflam, Locquirec, Pennenez). Des photograplues de 1952 et 1966
montrent auss:L des debuts de proliferation au fond de la baie de
St-Brieuc (baie de Morieux, anse d'¥ffiniac).

Une syntheése de ces informations permet de dresser des cartes de
populations d'ulves flottantes des bas de plage en baie de Lannion
{figure 8) et baie de St~Brieuc (figure 9). Les zones d'’ echouage se
retrouvent dans les anses, a l'arriere de ces zones de proliferation.

Un suivi (en cours) de ces ulves flottantes en bas de plage per—
met actuellement de penser qu'une fraction de ces algues reste en
place jusqu'en fevrier. La biomasse diminue progress:.vetrent en autom—
ne et en hiver. La croissance faible ou nulle in situ ne reussit plus
2 compenser les echouages avec decomposition sur place et les pertes
par les courants. Mais 1l'alimentation des ulves echouées en eau sauma—
tre et surtout leur remise frequente a l'eau (les ramassages n'exis-—
tent plus en autome et hiver) leur permet de survivre dans des condi-
tions de lumiere et de temperature a priori defavorables.
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IOIT — INFLUENCE DES FACTEURS MORPHULOGIQUES ET PHYSTQUES.

IIT.l1 - Facteurs favorisant la proliferation en bas de plage
IIT.1.1 - Morphologie

Les secteurs ou les algues se développent en populations flottan—
tes au bas de l'eau se trouvent en contrebas des zones _d' echouages et
correspondent a celles—ci (flgures 8 et 9). Ce sont generalement des
plages etendues de sable fin a pente relativement faible. Elles sont
plus ocu moins fermees par des pointes rocheuses. Les biomasses flot-—
tantes suivent géneralement le balancement des marées dans la zone
proche da fond.

ITT.1.2 - Courantoclogie

La circulation_ res:l.duelle (ORBI, 1985) (figure 10) a tendance a
plaquer les algues a la cote dans les parties Ouest et Sud de la baie
de St-Brieuc. Dans les anses de Brehec et du Palus, les ulves se-—
raient Elegees a la cote par les resultantes de courants perpendicu-
laires a la cote (figure l1ll). Le tourbillon du Nord-Ouest de la baie
(sens des aiguilles &' une montre) et sa dlseers:Lon principale vers le
Nord (figure 10) tend a emettre 1 'hypothese que les developpements
d'ulves de l'estuaire du Trieux ou de Brehat ne peuvent alimenter les
proliferations en flottaison de la cGte Cuest ou du Sud de la baie de
St-Brieuc. :

La circulation du tourbillon du Sud-Ouest (dans le sens des
aiguilles d'une montre) (figure 10) ne definit pas 1'hypothése d'un
apport d'ulves a partir des roches de St-Quay et du littoral proche
vers la partie Sud de la baie (KOPP, 1977). Les courants residuels
plaquent cependant les ulves dans le fond de la baie (OREBI, 1985).
Mais 1l'élement le plus important pour le maintien de ces algues flot-
tantes au bas de l'eau est certainement le manque d'effet de vidange
du aux courants marins. Il y a peu d'ulves en flottan.son au droit de
l'anse d'Y¥ffiniac (photographie 6 — CHAPRON) ;: elles se concentrent
surtout devant la baie de Morieux. L'anse d'Yffiniac subit des cou-
rants relativement forts au jusant (jusqu'a 1 m/s). Les eaux du
Gouessant stagnent sur les bouchots pendant tout le jusant (GODIN,
1977). Les courants maxima de jusant sont de l'ordre de 0,25 m/s dans
les memes conditions que precedemment Ceci laisse a penser qu'il
existe une valeur de courant _ au—-dela de laquelle les ulves sont chas—
sees. Cette vitesse reste a definir.

IIT.1.3 - Apports d'origine terrigene

Ces zones de proliferation 4 ulves flottantes sont_toutes alimen—
tees par une ou plusieurs arriveées d'eau douce se_ deversant direc-
tement sur la plage (photographies 1 & 6). La pente etant faible, ces
cours d'eau serpentent et se divisent souvent en plusieurs branches.
Ces eaux douces ou saumatres procurent une humidite permanente _aux
ulves echouées qui peuvent _ainsi survivre sur la plage elle-meme.
Elles apportent aussi des élements nutritifs en concentration souvent
importante (MERCERON, 198l). A basse mer, il est prcbable que les
eaux douces se d:Lluent relativement peu dans des eaux marines peu
profondes et relativement peu agiteées. Quand on sait que les ulves
ont la faculté de stocker des sels nutritifs pour en vivre pendant
p1u51eurs jours sinon plusieurs semaines, il est aise 4 J.maglner
qu'un apport terrigeéne concentre a chaque basse mer suffit a alimen-
ter cette bicmasse flottante au bas de l'eau.
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III.2 — Facteurs physiques influencant 1‘echouage
IIT.2.1 - Morphologie

La faible pente de la plage rend, d'une facon generale, 1'echocua-
ge des ulves plus facile. Les rlpple—-marks et les dunes hydrauliques
constituent des pleges lors de la maree descendante. Des echouages
peuvent se produire a tous coefficients de maree ; mais les coeffi-
cients les plus forts ont une p::obal:.te plus importante d'en provo-
quer. En effet, les courants de maree 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 pieger au
jusant. Il existe souvent une dune en haut d'estran (ex. baie de
St-Michel-en-Greves et baie de Morieux) retient les ulves. Ceci se
fait d'autant plus en periode estivale que la dune s'est alors en~
gra:.ssee suivant un processus periodique classique. Cependant, il n'y
a pas d'erosion ni de sédimentation notable d'une annee sur 1'autre
dans le_fond de la baie de St-Brieuc (MERCERON, 1983). Une eventuelle
cause sedlmentologz.que du phenomene &' echouage massif ne serait donc
pas a rechercher a ce niveau.

IIT.2.2 - Courantologie

Les trajectoires des courants dans le fond de la baie de
St-Brieuc (figures 12 et 13) indiquent que les ulves flottantes au-
raient tendance a étre legérement deportées vers le Nord-Ouest lors
du jusant et vers le Sud-Est lors du flot. Il se.rrble que la résul-
tante vers le Nord-Est soit plus forte en morte eau qu'en vive eau.

Ceci, ajouté a la faiblesse des courants de vidange a 1'Est de
la p01nte des Guettes, expl:.quera.lt les echouages massifs en baie de
Morieux coznpa.r:es i ceux de 1'anse d'¥ffiniac, en particulier de juin
a aout période durant laquelle les gros coeff1c1ents de maree sont
rares.

IIT.2.3 - Les vents

D'apres I. LOUINEAU _(1985) les vents ont un double role. Ils
deflnlssent les zones d'echouage et les pericdes pendant lesquelles
les ulves s'echouent.

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

En baie de Lannion, par exemple, le lieu d'echouage est le plus
souvent sur la zone Est, vu la forte proportlon de vent d'OCuest ;

mais il peut y avoir des accumulations a l'Ouest par vent d'Est ou
Nord-Est.

Au contraire de ce que l'on pourrait imaginer, les echouages
importants se font en per:r.ode de calme (peu de vent). Les ulves ont a
ce moment le temps de se déposer en douceur sur le sable, alors que
la houle a tendance a brasser l'ensemble et a reprendre les algues
quand la maree descend.
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IV - LES APPORTS DE SELS NUTRITIFS D‘CRIGINE TERRIGENE

IV.l - Les apports globaux sur le littoral breton

IV.1.l - Emissions et apports

IV.1.1.1 - Definitions

Oon appelle em:.ss.l.ons tous les epandages rejets et fabrication
de sels nutritifs en début de chalne sur la partie terrestre. Les
emissions ponctuelles sont les rejets massifs et localises directe-
ment vers le milieu aquatique. Elles concernent les effluents des
stations 4' epu.rat:Lon des activités industrielles non raccordees, les
ecoulements directs de lisiers, ou les rejets de piscicultures. Les
emissions diffuses sont les rejets dJ.sperse.s individuellement peu
importants ou bien les épandages filtres par le sol. Il s 'agit des
excedents liés aux pratiques agricoles, des boues de stations d'epura-
tion, des rejets dus a la population non raccordee de l'azote atmos-—
pherlque flxe ou de la matiére organique degradee Les apports sont
les arrivees nettes de sels nutritifs en bout de cha:l.ne dans le domau.-
ne agquatique. Les apparts ponctuels sont pratiquement egaux aux emis—
sions ponctuelles. Les apparts diffus en milieu littoral sont equiva-—
lents a la charge specifique mesuree dans 1l 'eau soustraite des
apports ponctuels. Ils sont caracterises par le taux de restitution R
des emissions diffuses

tel R = Ipports diffus specn.flques en milieu llttoral
e ~ Emissions diffuses specifiques sur le bassin versant

" R depend principalement de la nature du sous-sol. Un sol granitique

provogque un rtussellement rapide et important des eaux d'origine plu-
viale ainsi qu'un ecoulement non negligeable par les fissures vers
les nappes phreatiques. R y est donc important.

Un sol schisteux joue plutot un role 4°' eponge en surface.
L'absorption et 1l'utilisation des sels nutritifs par le sol sont ale—
vees. Les reserves en eau du sous-sol sont faibles car le sol est peu
pe.rmeable R est relativement bas.

Iv.1.1.2 - Resultats

Fn ce qui concerne la baie de St-Brieuc et le littoral d'Ille-et-
Vilaine, les cartes de Veronlque ALMERAS (figure 1l4) donnent des
elements pour la compréhension des chiffres indicquant les apports
d'azote en milieu littoral (figure 15). L'agriculture est la principa-
le origine de_l'azote diffus. Les emissions diffuses sont tres ele—
vees sur la cote Est de la baie de St-Rrieuc et sur le bassin de 1'Ic
(arrlere—-pays de Binic). Cependant, la nature schisteuse du sol de
cette region {(figure 16) donnant un taux de restitution (R) faible
(10 a 15 %), _ provoque en déefinitive des apports diffus moins impor-
tants que prevus dans ce secteur. A l'autre extreme, le bassin ver-
sant du Couesnon, de nature essentiellement gram.thue (figure 16),
bien qu'ayant des emissions en azote diffus plutot faibles (f:l.gure
14), fournit des apports diffus importants (figure 15) a cause d'un
taux de restitution eleve (70 %).
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N S .. . N
Emissions spécifiques Emissions spécifiques “'""-"-Z}-\“
en azote d’origine en azote d’origine ){

. {
agricole ponctuelle %\
L
i

<20 Xg/an/aa

20-39 Xg/an/na <t Xg/an/ha

V. Amzeas

40 - 79 Xz/an/nha 1 - 3 Xg/an/ha

80 - 120 Kg/an/na Ea’ %@g 3 =6 Xg/an/ha

VL ALTIEZAS.

Emissions spécifiques

en azote diffus

{ =
[y arzaasg,

Localisation des

piscicultures

- <30 Xg/an/na

30 = 60 Xg/an/ha
60 - 90 Zg/an/na

90 — 120 Kg/an/ha
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Fig. 15
- T —
SASSIN VERSANT CHARGE MESUREE APPORTS APPORTS DIFFUS R
' ‘ POMCTUELS ' ‘

TRIEUX-LEFF 14,5 1,7 12,8 23 %
OUEST BAIE ST BRIEUC 10 35 6.4 a1 «
Ic ' 16,3 0.3 16.5 14 %
GOUET 15.8 6.3 10.5 24 %
URNE 10.6 2.1 6.8 10 %
GOUESSANT 10.5 0.5 10 10 =
£ST BAIE ST 8RIEUC 15 0.8 14,2 15 %
FREMUR 15 2 13 12 %
ARGUENON 10,3 a,3 10 16 %
cREMUR RUISSEAU 15 1.5 13,5 25 %
AANCE 10 31 5.9 17 =
MARAIS DE DOL 6,5 1,1 5,4 21 %
COUESNON 20 2 18 70 =%

Charges spécifiques apportdes sous forme diffuse et

part des &Zmissions diffuses restituées par bassin-versant(Kg/R&/qm) .

ponctuelle ot

Localisation des

la qualité des eaux douces

industries préoccupantes pour

S=

9

(ALMERAS ,1985)
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De méeme, les bassins granitiques cdu haut—'IrJ.eux haut—Ieguer du
haut-Roscoat des rivieres du plateau leonard et des rivieres de
Cornouallle—Sud allant du Goyen au Blavet en passant par 1'Odet, la
Lalta et le Scorff auront des _taux de restitution eleves. L exenple
type du grand bassin schisteux a taux de restitution faible est celui
de la Vilaine. La Rance s'en approche.

L'apport diffus de selsg nutritifs dans les eaux se deversant en
mer sera donc dépendant de methodes culturales agricoles dans le bas-
sin versant mais surtout de la nature geologique de son sous-sol.

Les concentrations dans les eaux sont surtocut alimentSes par ces
apports diffus. Les apports ponctuels (figure 15) peuvent cependant
avoir un rdle important (ALMERAS, 1985) dans certains secteurs
comme 3

- la cOte Ouest de la baie de St-Brieuc, a cause des mauvaises
performances des stations 4f épuration (effluents chargés en azote)
dues aux variations saisonnieres de populations notamment,

- le bassin du Gouet, AU aux rejets des poles industriels et
urbains de Quintin et St-Er:J.euc {(apports azotes) . La station d'epura-
tion de St-Brieuc en particulier est surchargee et effectue un traite-
ment insuffisant,

— le bassin de 1'Urne, du aussi a des stations 4' epuratlon mal
adaptees

-~ le bassin aval de la Rance, dl a des emissions importantes de
la population non raccordee qui, par rejet direct en mer, sont compta-
bilisees en emissions ponctuelles (= apports ponctuels).

A titre indicatif, une station d'épuration en bon etat de fonc-
tionnement traite enV:Lron 50 $ de sa charge azotee d'entrée et 40 %
de sa charge phosphoree.

IV.l.2 - Les concentrations en eau douce

Iv.l.2.1 - Ammonium

I1 existe peu de mesures de ce sel dans les cours _d'eau bretons.
Il semble qu'il y ait peu d'azote ammoniacal en géneral dans _1l'eau
douce. Les apports diffus sont negligeables. Une bonne partie s'évapo-
re lors de l'epandage des lisiers. Les seuls rejets significatifs
sont ponctuels, dus a 1l 'ecoulement important de lisier, aux rejets
d'eaux de pisciculture cu aux rejets domestiques non traités. L'azote
ammoniacal a la proprlete de se transformer tres vite en azote ni-
treux d'abord, puis nitrique, ceci dans les stations 4’ epurat:l.on a
traitement blologlque ou dans les cours d'eau eux—n‘emes L'exenmple du
Douron est significatif (DDE, 1978). Les données elevees d'anmonium
immediatement en aval des rejets piscicoles (L mgNH , /1) ou de 1la
commune de Plestln-les—Greves an particulier (4 mgf'l) sont tres vite
amoindries au fur et a mesure que l'on descend vers l'estuaire. Par
contre les valeurs en nitrites, dans un premier temps, pu.'l.s en nitra-—
tes, augmentent proportlellement au fur et a mesure de 1° approche de
la mer Les valeurs en nitrites etant relativement faibles en aval,
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les rejets d'ammonium dans le cours d'eau seront surtout decelés au
debouche des rlvz.e.res sous forme d'une 1egere augmentation du taux de
nitrates, celui—ci etant géneralement deja eleve a cause des apports
agricoles de 1'amont.

Une dose élevee d' amnm_l_nn (> 0,5 mgNH 4 /1) dans le milieu ma-
rin littoral est due soit a des apports ponctuels tres en aval d'un
cours d'eau, soit & des rejets directs en mer (industriels, urbains,
acuacoles) .

Iv.l.2.2 - Nitrates

-~ Concentrations moyennes

L'agriculture est fortement emettrice d'azote nitrique. Parmi
les apports totaux d'azote en Bretagne, 20 % sont entraines par les
eaux de surface. Le deficit calcule du bilan azoté atteint 28 %
(ASSOVIE, 1985). Ce dernier pourcentage est soit disperse dans 1°' at-
mosphere (10 a 15 %, HENIN, 1980), soit stocke dans les nappes phrea-
tiques. Les taux de mtrate ont augmente requlierement dans les aqui-
feres jusqu ‘en 1983. Ils semblent atteindre actuellement un palier
dans le Finistére (figure 17). Les resurgences des sources reintrodui-
sent dans les eaux courantes une bonne partie des nitrates et ceci
aussi bien en periode d'etiage que de crue. Ceci fait que, d'une ma-
niere globale en Bretagne, entre un quart et un tiers des nitrates
apportes en entree se retrouvent en sortie dans les cours d'eau.

Les pratiques culturales et la nature des sous-sols intervien-
nent dans la repartition des concentrations en nitrate des cours
d'eau bretons (flgu.res 18, 19 et 20). En moyenne pour la Bretagne, on
cons:.dere que 1°' apport azote provient a 40 % des dejectlons de
bovins, a 20 § des lisiers de porcs, a 20 % des fientes de volailles
et a 20 % des engra:.s chimiques (ASSOVIE 1985) . Des epandages plus
importants d'engrais ou de lisiers sont pratiques dans les zones a
production legmnlere et les reglons da’ elevage hors—sol. Les epandages
excessifsg, prathues sur sols nus (aprés mals), le drainage de _zones
humides ou encore 1‘'abus dans 1' abattage des talus contribuent a aug-
menter la vitesse et la quantlte des apports de nitrates vers _les
cours d'eau ou les nappes ph.reathues. Ce pl'morrene est accentué en
region de sous-sol granitique (Leon, Trieux aval, ...). Il est amoin—
dri sur sous-sol schisteux (Orne aval Gouessant aval Fremir, ...).

Ces facteurs rendent possible la differenciation de plusieurs
secteurs bretons suivant la concentration en nitrate dans les eaux
douces courantes. Le haut—{.eon detient le record (> 75 mgNO
devant le bas-Léon (de 30 a 60 mgNO 3 /1) . Ces zones sont :u%fluencees
par leurs cultures intensives (legtmes mals, fourrages ¢ +-+) et leur
sous-sol granitique. Les rivieres des Cotes—du-Nord possedent en gene—
ral des teneurs entre 20 et 40 mgNO , /1 (figure 18). La nature schis-
teuse du sous-sol de la partie Esf de la baie de St-Brieuc compense
l'effet de cultures intensives avec épandages massifs d'engrais mine-
raux et lisiers de porcs.
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La partie extreme Est des Cotes—du—Nord 1'Tl1le-et-Vilaine, le
Sud-Finistere et le Morbihan possedent en ge.neral des concentratlons
en nitrate plus basses (15 a 30 mg/1l) dans les parties aval de leurs
cours d'eau. IL peut etre admis que les teneurs dues aux origines
naturelles (humus, matiere organique naturelle, ...) équivalent en
moyenne a 4 mgNO 3 /l (Rapport HENIN, 1981).

Il est a remarquer qu 'il n'y a a priori aucune relation entre
les zones de concentration &levée en nitrate dans l'eau douce et les
zones d'echouages massifs d'ulves.

- Variations durant 1'annee

Malgre des differences de débits assez importants durant 1'annee
(cf. chapitre IV.1.3), les concentrations en nitrates restent relati-
vement faibles dans la Noe seche (affluent du Gouet) (figure 21).
EllesvontdeGal.ngN—NO /1, so:.tde26a52mgm /1. Elles
sont stables en ete a 35 bﬁ /l et legerement fluctuintes le reste
de l'annee. Les baisses de c?oncentratlon correspondent aux pluies
abondantes. C'est un exemple d'emlssn.ons diffuses moyennes sur un
sous-sol de nature granitique, c est—a—d:.re a taux de restitution
important et regul:l.er Le cas de 1'Horn a Mespaul (figure 22) donne
des resultats a taux de nitrate plus éleves (50 a 100 mgNO 3 /1) mais
similaires dans leur evolution annuelle.

Les valeurs dans le Fremar sont plus fluctuantes. Elles vont de
20 mgNO . /1 en &té 3 70 mgNC 3 /1 en hiver. C'est un exenple 4’ emls-
sions diffuses e.levees sur un~socus-sol schisteux, c'est-a~dire a taux
de restitution J.rreguller. Autre exemple de ce genre, celui de la
Vilaine (figure 23) qui donne des valeurs plus faibles sur l'ensemble
de 1l'annee. Les teneurs moyennes hivernales en nitrates dans 1'Aulne

(TREGUER, 1984) ne déepassent pas cing fois les teneurs moyennes esti-
vales.

IvV.l.2.3 - Phosphate

D'une fagon generale, les apports diffus de phosphates d'origine
agriccole (lisiers, engrais) dans_les eaux douces sont peu importants.
Seulement 1 % des apports a ete retrouve dans les eaux de la Noe~
Seéche, affluent du Gouét (SRAE, 1985). Il est en effet remarquable
que le sol retienne bien le phosphore et s'en enrichisse (68 % des
apports agricoles diffus sont retenus). Il existe peu de mesures de
ce sel nutritif dans les eaux douces. Les concentrations dans la Noe-
Seche (SRAE, 1985) restent assez faibles toute 1°' annee ( 0,30
mgFo /1) avec cependant une légere élévation de novembre a janv:.e.r.

Les apports de phosphate dans le milieu aquatique sont surtout
d'origine ponctuelle (detergents) : agglonerat:.ons industrielles et

urbaines. La plupart des stations 4d' epuration enleévent moins de 50 %
des sels nutritifs de 1'eau.

Les rejets phosphates effectués dans la partle amont des cours
d'eau ont la faculte d'etre soit degrades, soit pieges dans les sedi-
ments (ex. : bouchon vaseux ou retenue d'eau comme sur le Gouessant).
Les rejets ponctuels dans la partie aval des cours d'eau (Plestin : >
4 mgPC 4 /1) sont donc pratiquement les seuls parmi les apports ter-
rigenes, a intervenir dans le milieu marin littoral.
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IV.1.3 - Les debits d'eau douce

IV.1.3.1 - Debits moyens interannuels

Leas deb:.ts d'eau douce sont tres dependants de la superficie du
bassin de reception. Il est remarquable.(figure 24) que la Vilaine a
largement le plus fort debit moyen (72 m ° /s) devant les rivieres de
la baie du Mont-St-Michel (473m /8) et l'ensemble des cours d'eau
de la rade de Brest (40,70 m ~ /s).

IV.1.3.2 - Débits moyens mensuels

Pour tous les cours d'eau bretons, les plus forts geblts moyens
mensuels se situent en février et les plus faibles en aout et septem-
bre (flgure 25). Il existe des différences dues a des inegalites de
pluviometrie suivant les secteurs et surtout a des natures de sous-
sols plus ocu moins J.xrpemeables. Les schistes du bassin de la Vilaine
provogquent une J.rregula.r:x.te assez importante du cours d'eau ; les
granites intrusifs de 1'Aber-Benoit donnent une J.:regularlte moins
relevee. Il est cependant remarquable que la grande majorite de l'eau
douce arrive sur le littoral entre les mois de novembre et d'avril
compr:l.s. Pour la Vilaine les 7/8 de l'eau s ecoulent lors de ces 6
mois. Pour l'Aber-Benolit, le Scorff, le Leguer, le Trieux, le
Gouessant, le Gouet, 1°' Arguenm environ les 3/4 des eaux arr:.vent en
mer pendant cette dem:_l._ annee. Ces dernieres sont toutes des r:.v:.eres
comportant un bassin a scus—-sol majoritairement granitique. Inte.rme—
diairement, 1'Aulne et le Blavet voient transiter pendant cette meme
per:Lode les 4/5 de leur eau. Les bassins ayant peu de reserves d'eau
(figure 16), tels ceux du Fremur (baie de la Fresnaye), de la Flora
(Val-Andre), de 1'Ic (Binic) devraient se rapprocher des valeurs de
la Vilaire. Il n 'existe pas, pour l'instant, de mesures de debits sur
ces cours d'eau consideres comme secondalres

IV.1.4 - Les flux
IV.1.4.1 - Les moyennes annuelles

Les flux de phosphore ainsi que d'azote ammoniacal et nitreux ne
peuvent etre etudies dans leur globalité, car les mesures sont trop
peu_nombreuses dans les cours d'eau bretons. Cependant, d'une fac;on
genera.le vues les valeurs des concentrations (chapitre 4.2.1),
flux peuvent etre consideres comme faibles.

Par contre, les flux annuels concernant l'azote nitrique sont
tres eleves (flgure 26) et peuvent étre consideres comme composants
majeurs sinon presque exclusifs des flux d'azote par cours d'eau (ta-
bleau 7 et figure 27).

Les tonnages d'apports annuels de nitrate en mer sont tres depen—
dants des debits moyens (figure 24) donc des volumes d'eau douce arri-
vant sur le littoral par les cours d'eau. La Vilaine en rejette le
plus (11 000 tonnes d'azote nitrique par an) devancant les rivieres
de la rade de Brest (6480 tonnes). A priori, il ne semble y avoir
aucune relation entre ces deversements globaux de nitrate sur le lit-
toral et les zones d'echouages massifs d'ulves.
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b - -
Tableau 7 : Len tonnages moyens d'azate deverses par las cours d'eau en aer,

Dibits woyens et superficies des bassins verssnts.

! 13 [ I I i !
j Sectaur Rivieres Superficies Debit woyen Tonnes Tonnes N/an | Total secteur|
du B.V. (ke2) 13/s N/kn2/an
| | | [
| Baie du Mont Couesnon 1129 10,7 2,5 2822 t 3154 |
| {(partis Sud} Karais Dol 416 3,9 0,8 332 ! !
!
l
| Baie de St-Male Rance 1162 7.4 | 0,8 930 | 930
: l
- l
Riv. da Frewur 79 0,48 1,5 40 |
Baie de Lancisux | Riv, de Floubalay 18 0,12 1,2 22 | 128 ]
Riv. de Beaussais 27 0,17 0,86 } 56 | I
{ |
I |
7 Argusnon 380 2,43 1,0 380 i
{Baie de l'Argusnon| Arguenon aval 280 1,0 200 580 i
Baie de la Riv. Pant barre 17 0,10 2,38 40 157
Fresnaye Fremur . 5& ¢,35 2,35 127
Est Ruisseau de 1'Islet z 0,20 1,4 45 | 45
Baie de St-Brieuc| Flora . hiy 0,14 1,4 62 107
Ruissesu des Coulses|
Gousssant 455 2,56 0,9 409
Fond de baie de Urne 114 1,00 1.8 200 1141
St-Brieuc . Douvenant 10 0,11 2,1 21
Goust 240 2,12 1.7 408
Rive de Pordic 9 0,08 2,0 18
Ie a5 0,80 2,47 211
Riv. d'Etables 19 0,13 2,5 28
fond baie de Riv. de Ploubalay 3] 0,12 2,3 46 458
St-Briesue Riv. de Kargale 11 0,07 2,3 24
Riv. de Plouezes 21 0,15 2,1 “h
Riv. de Paimpol 32 0,22 2,1 67 |
Trieux Trisux + estuaire 500 &, B4 2.0 1000 1580
Leff 340 2,0 640
Entre Trieux ot 35,7 g,25 2,5 90
Jaudy Jaudy 824
| Jaudy 429 3,88 1,n 734
Riv. de Ploggrncantl 18 6,13 2,5 45
Riv, de Trevou a 0,06 2,5 *20
Gaie de Perros Riv. da Trelavern 14,5 0,11 2,5 36 173
| elargie Riv. de Louannec 15,6 0,12 2,5 39
Riv. de Perros 13,4 o, 11 2,5 i3
Cate da Granit Tragastei-Trebeurden| 15 0,12 2,7 40 40
rose
! L;gu.r I L;gu.p 490 8,40 2,58 1215 1215

|
!
I
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Tableau 7 (suita)

]
Riv. de Tredrez 10 0,13 25
Kardu 17,2 0,23 43
Roskoat 26 0,35 65
Fond da baie Yar 61,2 0,83 154 558
da Lannion Quinguis 8 0,08 45
Ste-Barbe . 4,2 0,08 100
OJouron 106 1,28 246
St-Jacut 50 0,50 100 |
Tr;gor Moulin de la rive 142 |
| Riv. du Diben 21 0,22 42 %
|
Rlv. de St-Samson 10 0,1 22 1
Baie de Horlaix | Riv. de Morlaix 334 4,2 868 1457 !
Penze 210 3,0 567 %
[
Patits Ruisseaux 15 0,20 12¢ |
de Roscoff 5t-Pel |
Haut-Lson Horn Th 0,9% 592 1406
Gui;l.lec 17 9,99 626
Cleder 10 0,15 79
Kernic 79 1,11 513 .
Saie de .Goulun Fliche 33 1.13 507 100
Quillinadec 83 1,05 423 LY}
| Riv. du Curnic 13 0,18 52
Plouguerneau is 0,14 40 &0
Aber Wrac'h 145 i,88 523 623
Aber Hanoit 230 3,0 920 920
Cots des Abers Riv. de Lampaul 30 0,35 120
Riv. de Portsall 27 0,32 108 368
Argenton kL 0,3% 140
Aber Ildut 150 1,77 645 645
Porzpol 1 0,08 5 i1
Porsaoguer 10 0,10 5 45 213
Parz Ilian 8 0,10 0 32
Riv. du Conquet 10 0,35 H 105
Dellsec 20 0,15 3 [
Penfeld 89 1,18 0 207
Elorn 403 8,90 3 927
Caro 8 0,13 b 24
Auberlac'h 10 0,16 o 30
! Rade de Brest Riv. de Daculas 143 2,40 8 400 6483
et adj.
Riv. de l'Hopital 59 9,97 2.8 155
Riv. du Fasu 54 0,01 2,8 154
Aulne 1842 27,30 2,4 4420
Presqu'lle Nord 50 0,6 1,5 90
Camarst 10 .10 1,5 15
Presqu’'ile OQuest | Kerloc'h 38 0,45 1,5 57
Dinan 12 0,10 i,5 18
Crozon iz 9.10 2,0 24
L'Aber 31 0,63 1,5 (Y]
Telgrua ~ St-Nic 80 0,80 2,0 120 i
Sels da Oguarnsnsx| Alv. Kervigen b3 2,59 2,0 B& 622 }
| | La Palud 47 | a,65 2,0 I 9% i
i Le Ris a7 i 0,51 2,0 ! T4 i
1 Riv. de Douarnenez [ | 0,61 2,0 | 88 i
| Pointe du Raz-Nord 50 i 0,70 1,5 { 90 {
| ] I
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Tablaau 7 (suits)

| | !
Lec'h k34 0,37 2,4 74
Haie d'Audiarna Goyen 152 2,10 2,4 365 679
Nssce do la bele 100 1,10 2.4 240 |l
7Sud Bais Guilvinag| Riv. cotieras 50 . 2,0 [ 100 i 100
Riv. de Pont l'Abbe 134 1,32 3,0 { 402
| Anse de Bénodet | Odet 724 14,50 3,0 2172 2610
| Koustsarlin 18 2,0 6
Ster de Beg Meil 16 0,23 2,0 32
[ Riv. ds Foussnant 16 0,23 2,0 i 12 !
Riv. de la Forest 10 0,14 2,5 25 !
Bals de Concarnaau| Riv. Croas Avalou 0 0,30 2,5 75 | 450
] Le Moros 61 0,88 2,5 152
Riv. de Tragunc 27 0,39 2,0 152
Trevignon ] a0 1,5 20 {
' Aven 212 3,80 2,0 424
Aven Balan | Riv. de Belon %8 1,41 2.0 198 820
L
! Moalan %0 0,35 2,0 56 56
Larta 920 12,64 1,4 1288
Saudrais 29 0,43 1,3 7
Lannenec 13 0,18 1,3 17
Anse du Pouldu Xerroch i¢ 0,1% 1,3 13 136
Locmener 7.4 0,10 1,3 1
Scorff 477 8,02 1.3 §20
. Karguellen 5,5 0,07 1,3 ?
Estuaire de Ter 27,0 0,3 1,3 35 3332
Lorient Blavet 2007 23,13 1,3 2609
Port Louls ) 7,0 0,20 1,3 9
Locwalo A0 0,587 1,3 52
Carrec bian §,3 0,09 1,2 8
| D Gavres a - Riv. d'€tsl 340 2,87 1,2 408
Guiteron Erdaven .8 0,14 1,2 28 454
Quibaron 12,58 0,08 1,0 12
Quibaron Est 8,4 0,03 1,0 8
Plouharnel 15,9 0,13 1,0 15
Carnac ’ 1,4 0,02 1.0 3
Baie de Quiberon | Baaumer 8,8 0,08 1,0 9 ! 111
i Cracth 52 0,88 1,0 52
St-Philibert 10,7 0,18 1,0 1
Kerlud 3.3 0,03 1,0 E
] .
i Aiv. d'Auray 391 3,82 1,2 469
Golfe du Morblhan| Riv. du golfe 265 2,98 1,2 s 187
Sud Rhuys %2.5 0,22 1,0 »2
Kerboulicea 12,1 0,06 1,1 13
Panarf 114 0,63 1,2 137
Bais de Vilaine Kervoyal 5,8 0,03 1,1t ] 11183
Kervily 18y 1,08 1,0 182
VYilaine 10750 70,10 1,0 10758
Varlingue 5.3 0,03 1,0 5
Panbe 33 0,17 1,0 33
! ] | |
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IvV.1.4.2 — Les variations durant 1'annee

En raison d'un taux de restitution regulier pour la Noe—Seche
(chapitre 4.1.2) maintenant une concentration en nitrate Elutot sta—
ble durant 1°' annee (figure 21), le flux d'azote apporte par cette
riviere en mer varie en suivant fldelezrent les fluctuations du debit
(figure 28). Les riviéres dont les bassins sont a socus-sols majoritai-
rement granitigues (chapitre 4.1.l1) verront donc en hiver (novembre a
avril) les 3/4 des tonnages d'azote apportés en mer. Les cours d'eau
a debit plus irrégulier et a taux de restitution superieur, auront un
taux d'apport hivernal encore plus eleve (> 7/8 pour la Vilaine, le
Fréemur, la Flora, 1'Ic ...). Ceci veut dire que les faibles concentra-
tions marines en nitrate renccntreeg au printemps et en ete dans les
estuaires sont dues en partie aux reductlons importantes des apports
d'origine terr:.gene durant cette periode. Cette influence devient
negl::.geable en milieu cuvert, car la dilution de l'eau douce dans la
masse d'eau marine y est tres forte. Seules des fortes poussees de
debit de crue en période hivernale pourront avoir une influence sur
les concentrations en sels nutritifs dans le milieu marin cuvert.

Iv.1.4.3 = Les variations interannuelles

L' evolution des flux d'azote nitrique de la Vilaine a Arzal de
1976 a 1982 (figure 29) montre une tres nette tendance a la hausse en
periode hivernale. Les _pics de janvier a avril, tres bas en 1976 (<
10 g N-NO g/seconde) s'éléevent jusqu'en 1982 (300gN—N0§/s, ce

qui repressnte 8 my N /1) . Les valeurs moyennes des flux calcules
chaque année entre novén-bre et avril campris, donnent cette evolution
globale :
Hiver : 1976 - 1977 : 30 g N-NO 3 /seconde
1977 - 1978 : 40 g N-NO 3 /seconde
1978 - 1979 : 41 g N-NO 3 /seconde
1979 - 1980 : 48 g N-NO 3 /seconde
1980 - 1981 : 55 g N-NO 3 /seconde
1981 — 1982 : 85 g N-NO - /seconde

L'evolution en per:x.ode estivale (mai a octobre compris) est
moins evidente, bien qu'ayant une tendance a 1'augmentation :

-

Ete : 1976 : 1,6 g N-NO 3 /seconde
1977 : 5,0 g N-NO 3 /seconde
1978 : 8,3 g N-NO 3 /seconde
1979 : 6,0 g N-NO 3 /seconde
1980 : 5,0 g N-NO 3 /seconde
1981 : 22,5 g N-NO 3 /seconde
1982 : 8,3 g N-NO 3 /seconde

L'augmentation des apports globaux en azote nitrique vers le
milieu littoral se fait essentiellement en periode hivernale. Les
apports diffus d'origine terrigene en per:l.ode estivale sont faibles,
et s'eélevent relativement peu d'une annee sur l'autre.

Si les proliferations d'ulves sont dues a une augmentation des
apports de sels nutritifs d'origine terrigene, ceci pourrait se pro-
duire a partir d'une elévation des flux de nitrates en période hiver-—
nale et déebut de printemps. Les pics de flux de nitrates, pouvant se
faire ressentir de plus en plus loin en mer, al.l.trentera.lent des zones
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EVOLJTION DES FLUX D' AZOTE DANS LA NOE 3SECHE

Fig. 28
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PRCFIL DE L'EVOLLTION DES FLUX D'AZOTE NITRIQUE A ARZAL

Fig. 29
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auparavant peu concernees. Les capac:.tes qu'ont les ulves de stocker
a long terme les sels nutritifs leur donneraient le pouvoir de profi—
ter de plus en plus d'apports momentanes et fugitifs a partir des
crues hivernales.

La seconde hypothése dans la recherche des causes des prolifera-
tions d'ulves est l'augmentation des taux estivaux de nitrates dans
les cours d'eau alimentes par des sources (zones a sous-sol essentiel-
lement granitique). Elles alimentent directement les biomasses d'ul-
ves flottantes au bas de l'eau. Il peut y avoir aussi des resurgences
directes sur le littoral.

La courbe d'é&volution des concentrations moyennes annuelles de
nitrates dans les nappes phreatiques (figure 17) est conparable a
celle de l'évolution des biomasses d'ulves echouees globalement en
Bretagne-Nord (figure 1).

La troisiéme hypothese est l'augmentation des apports ponctuels
dans les parties aval des cours d'eau ou directement en mer. Ces re-—
jets, generalement peu etudies, sont au moins egaux sinon supéerieurs
(tourlsme) en periode estlvale par rapport a ceux de l'hiver. Ils
sont surtout le fait d'activites aguacoles, industrielles et domesti-
ques.

IV.2 — Les concentrations dans le milieu marin

Iv.2.1 - Concentrations moyennes

Les donnees RND de 1976 a 1978 sur la partie Ouest de la baie de
St-Brieuc et dans 1' intérieur de _1a baie de Lannion montrent des va-
leurs a peu pres equivalentes et a évolution semblable aux six points
etudies. Ceci denote une bonne dilution des eaux au-dela de la ligne
des 10 metres dans ces zones. Les valeurs moyennes en sels nutritifs
p_res des roches de St-Quay (tableau 8) sont tres faibles en ete (mai
a octobre) et relativement peu élevees en hiver (novembre a avril).
Ces concentrations de sels nutritifs, comparables a celles de la baie
de Morlaix, sont nettement moins elevees que celles du golfe du
Morbihan ou bien de la rade de Brest (tableau 9). Ceci semble normal
au vu de l'aspect semi-ferme de ces deux dernieres entites geographi-
ques.

Dans 1° estua:.re de 1l'Aulne (Sud rade de Brest) "aucun signe de
dystrophie n'a pu étre mis en evidence et aucune augrrentat::.m signifi-
cative des teneurs en azote inorganique et organique dissous cbserve
depuis 1978" (TREGUER, 1984). A fortiori, la partie Ouest de la baie

de St-Brieuc ne semble pas menacee de sitot d'un desequilibre du
milieu,

IV.2.2 - Evolution durant 1'annee

Les donnees mensuelles des sels mutritifs au point 2 RNO de la
baie de St-Brieuc, proche des roches de St—Quay, montrent des evolu-
tions annuelles class:.gues (figures 30 a 33). L' assimilation vegetale
du printemps et de l'ete reduit les concentrations a des valeurs pres-
que nulles. La reminéralisation automa.le et hivernale fait remonter
les concentrations naturelles jusqu'a des valeurs de 10 patg
N—NO /1 (= 0,6 my NO , ) et 0,60 patg P-PO , /1 (= 0,056 mg

; Des doses comparables ont ete observees au centre de la
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Tableau 8 : Synthese des donnees RNO 1977 - 1979 -
Point n° 2, Roches de St-Quay.

Moyennes |  Moyennes |

hivernales (1)| estivales {2)}

I

l

!
i J | |
| wg NO 3 /1 I_ 0,600 ! 0,004 |
| =g NH . 1| 0,010 | 0,008 |
| =g NO 2 /1| 0,017 | 0,001 i
| =g PO . 1 | 0,050 | ¢,006 !
| l I !

(1) sur les 6 mois a concentrations les plus elevees.

{2) sur les 6 mois a concentrations les plus faibles.

Tableau 9 : Comparaison des concentrations moyennes hivernales
grace aux donnees RNO de la mewe periode sur d'autres

secteurs.
| i | I |
| Roches de | Rade de Brest| Golfe du | Baie de |
| st-Quay |  {centre} | Morbihan | Morlaix |
| | ] (centre) | (centre) |
| | | i | |
1 %0 3 | 1 | x2a3 | x1,5a2| x 1 |
NLLIN I 1 { x 10 | x 5 | x1 |
| %o, [ 1 ! x 1,5 | x 2 | x1 ]
| po “ | 1 | x 1 1 x 2 | x 0,8 i
| | | | [




Fig., 30
l_ EVOLUTION des TENEURS en AMMONIUM J
dans les eaux marines baignant les roches de St QUAY (point 2 R.N.O.)
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Fig.3l
l_ EVOLUTION des TENEURS en NITRATE

dans les eaux marines baignant les roches de St QUAY (Point 2 R.N.O.)—l
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Fig.32
- L EVOLUTION des TENEURS en NITRITE __I
dans les equx marines baignant les roches de St QUAY (Point 2 R.N.O.)
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Fig.33
EVOLUTION des TENEURS en PHOSPHATES

—dans les eaqux marines baignant les roches de St QUAY (Point 2 R.N.O.)=
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baie de Douarnenez (LE CORRE, 1985) au sortir de la baie de Morlaix
prés de l'ile de Batz (WAFAR, 1981 _figure 34). Une valeur extreme de
nitrate a cependant eté notee en decembre 1976 aux quatre points RND
de la baie de St-Brieuc, et plus partlcullerenent aux points 2 et 4
(1,6 mg NO 4 /l). Ceci pourralt étre la conséquence d'une tres forte
crue provenant vraisemblablement du Sud de la baie. Il y a en effet
correspondance avec une légere baisse de salinite de 35,150 {aout a
fin novembre) jusqu'a 34,700 / .o en decembre 1976. Ces poussees de
sels nutritifs, de plus en plus au large lors des crues seront a etu-
dier, de meme qlle le niveau et la duree du stockage par les ulves. En
baie de Vilaine, par exemple, ou les echouages d'ulves sont en pro—
gression rap:.de depuis 3 ans, les poussees hivernales actuelles de
nitrates provenant de la V:.lalne se font sentir jusqu'a l'lile
d'Hoedic. La mye.xme hivernale y est de 13 patg N-NO en 1984 avec
des valeurs de l'ordre de 20 patg de fevrier a avr:lj (MAGGI, 1985 en
cours). Or les flux hivernaux de nitrates provenant de la Vilaine
ayant tendance a augmenter depuis 10 ans (figure 29), il est vraisem-
blable que cette influence soit plus fortement ressentie actuellement
et sur une zone plus etendue.

IV.2.3 = Le cas du fond de la baie de St-PBrieuc

La biomasse d'ulves flottantes au bas de l'eau dans la partie
Sud de la baie de St-Brieuc, est directement alimentee par trois
cours d'eau : le chet l'Urne et le Gouessant. Les concentrations de
sels nutritifs aux debouches des rivieres dans la baie sont relative-—
ment eleyeeﬂ d'une maniére genérale (tableau 10). Si le taux de nitra—
te est equivalent dans les trois cours d'eau (origine essentiellement
agricole), les teneurs en ammoniaque, nitrite et phosphate sont plus
élevees dans le Gouet (origine urbaine). Les eaux du Gouessant sont
comparables a celles du Trieux a part les doses de phosphates élevees
dans ce_dernier cas dues a des sources donesthues (population non
raccordee). En proportion (tableau 11) les nitrates du Gouessant et
tous les sels nutritifs du Gouet sont les principaux aliments des
ulves du fond de la baie. Si a pleine mer la dilution peut etre cons:.—
deree comme bonne, les taux de concentrations au bas de 1l'eaun a basse
mer sont elevees (tableaux 12 et 13) en ce qui concerne les nitrates
et les phosphates. Les nitrates presentent une stabilite temporelle
de concentration {(car apports diffus permanents d'origine agricole).
L'ammonium et les phosphates montrent, par contre, une instabilite
notable (MERCERON, 1983). Aux débits faibles du Gouet correspondent
des concentrations éleves dues aux rejets ponctuels d'origine urbai-
ne. Les nitrites, dans un milieu assez oxygene comme celui-ci, ne

representent qu' une etape transitoire dans les phénomenes de n.l.‘trlfl—
cation.

Bien que le Gouet et 1l'Urne rejettent a eux deux proportiel-
lement plus de sels nutritifs dans 1l'anse d'Yffiniac que le Gouessant
dans la baie de Morieux, cette derruere e.nt:.te geographlque possede
des concentrations generalenent plus eleveées. Deux pheénoménes se con-—
juguent pour disperser les masses d'eau vers 1'Est ou le Nord-Est :
le sens de la déerive littorale et les vents majoritai- rement
d'Ouest. En effet, les vents jouent un role important dans 1'advec—
tion des effluents au cours de la marée. La houle intervient cuant a
elle dans la remise en suspension aux embouchures des cours d'eau des
sels nutritifs et matieres organiques stockées dans les &léments
fins. Ceci concerne directement le phosphate et indirec- tement 1'am-
moniaque, le nitrite et le nitrate par mineralisation et oxydation de
la matiere organique.
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Tableau 10 : Les apports de sels nutritifs par certains cours d'eau
debouchant dans la baie de St-Brieuc.
(sources : MERCERON, 1983 et DDE, donnees brutes, 1985).
Caoncentrations moyennes en eau douce au debouche des cours d'eau
(valeurs 1981 a 1983).

I | I

| Gouzt+Gouedic]| Urne | Gouessant | Melange des | Trieux |

| |+ Riv. St-Jean| | 3 apports | {a Pontrieux)|

| |+ Riv. St-Rene] | | |
| I | ! I | |
| =g NO 3 /1 | . 24,5 | 22,0 | 24,0 | 24,0 [ 25,0 |
| mg NH . /1 | 1,20 | 0,30 | 0,40 | 0,70 | 0,30 |
| =g KO ) o] 0,226 | 0,095 | 0,170 ] 0,180 | 0,200 |
| mg PO W | 0,716 | 0,400 |} 1,140 | 0,420 | 1,000 |
| i I I ! | I
| Debits | 2,12 | 1,00 | 2,56 | 5,68 | 4,84 |
L(a2/s) | L I | | I

s

Tableau 11 : Probﬁrtions pérticdliéres des apportﬁ directs a basse aer
en fond de baie de St-Brieuc (entre pointe de Roselier et rocher
Romel).

Goust+Gouedic | Urne | Gouessant
|+ Riv. St-Jean|
]+ Riv. St-Rene|

I
I
I
I
| . I
I
I
!
I
I

I
| x M0 s | 16 | 45
| % NO “ 66 | 8 | 26
| % %0 s 48 | | 43
| % Po . 87 | 18 | 15
| |

En considerant que les cours d'eau se rejoignent et se melangent a basse mer de vive eau
dans la zone de proliferation des ulves flottantes au bas de l'eau.
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Tableau 12 : Concentrations en sels nutritifs sur la cote
Quest de la zone a bouchots (devant la pointe

du Grouin) (d'apres MERCERON, 1983).

Valeurs minimales | Valeurs maximales

| |
I I
| a PM+2h30 | a BM |
I I I
I o ] I
| ag NO 3 /1 ! 0,250 | 2,50 |
| mg NH “ /1 ! < 0,010 ! 0,080 |
| mg NO 2 fl | 0,010 | 0,030 |
| mg PO . f1 | 0,050 | 0,100 |
| | I I

Tableau 13

Limites au-dessus desquelles les concentratiens
peuvent etre
considerees comme anormalement elevees

(PIRIOU, 1985 : d'apres diverses donnees).

| | | I
| Eau douce | Estuvaire amont | Estuaire aval |
| I | |
I I | | I
| =g NO 3 /1 ] 25,0 | 7,50 | 2,50 |
| mg NH W N } 1,50 | 0,500 | 0,160 |
| mg KO 2 /1 | 0,50 | 0,200 | 0,065 |
| mg PO, /1 | 1,00 | 0,300 | 0,100 |
| I [ | I
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Il s'avere que les ulves du bas de l'eau subissent les nenes
phénomenes physiques que les effluents et se concentrent plus spec:l.a—
lement devant la baie de Morieux ou elles ne sont pas chassees par
manque de courants de vidange. Elles baignent donc en permanence dans
les eaux les plus chargees du Sud de la baie de St-Brieuc, en particu-
lier a basse mer. Les exper:.ences de cultures d'ulves en laboratoire
(KOPP, 1977) utilisent des concentrations proches de celles-ci. Les
resultats de croissance ponderale en fonction des concentrations en
sels nutritifs dans 1l'eau sont eloquents (tableau 14). L'influence du
phosphate a dose maximale au bas de l'eau (0,080 mg PO 4 /1) est pres-
qu’aussi importante que celle du nitrate dans les memeS conditions (2
mg NO /l) .

Mais c'est surtout la combinaison des deux elements 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 proliferations d'ulves au bas de l'eau en
baie de Morieux, les phosphates d'origine essentiellement urbaine
(St-Brieuc) auraient une influence aussi importante.

IV.3 - Les quantites d'azote et de phosphore utilisées par les ulves

Les ulves consommeraient de 100 a 400 patg N par gramme de poids
frais (ROSENBERG et RAMUS, 1982). Les 10 000 tonnes d'ulves echouées
annuellement dans le Sud de la baie de St-Brieuc acccumileraient donc
de 14 a 56 tonnes d'azote. En considerant que seulement le quart des
ulves ne s'echoue (KOFPP, 1977), l'ensemble de ces algues retiendrait
annuellement de 56 a 224 tonnes d'azote. Il peut etre admis que ce
phenornene d'assimilation se produit essentiellement pendant les six
mois de printemps et 4' ete. Les apports annuels par les cours d'eau
du Sud de la baie representent en moyenne 1140 tonnes. Le quart de
ceux-ci est deversé en mer au printemps et en ete soit 285 tonnes
par saison. Une grande partie de 1l'azote pourralt donc étre assmlee
par les ulves qui proliferent au bas de l'eau quand la luminosite
journaliere devient suffisante (avril A septembre).

Le méme calcul est effectue pour le phosphore en cons:.derant un
rapport N/P = 16 pour les ulves. 3,2 tonnes de phosphore sont dever—
sees par les rivieres du Sud de la baie, en moyenne au printemps et
en ete. Les ulves du bas de 1l'ean pourralent phys:.ologlquement consom—
mer de 3,5 a 14 tonnes pendant cette méme periode. Ceci veut dire,
d'une part que les apports en phosphates sont d'une extreme mpor—
tance en ce qui concerne ce secteur du Sud de la baie de St-Brieuc,
et d'autre part que le phosphore d'origine essentiellement urba.Lne
pourrait etre le facteur limitant dans le cadre de la proliferation
des ulves au bas de l1l'eau dans cette zone.

Ceci n'est qu'une hypothese basée sur des donnees bibliographi-
ques. Elle demande verification par de nombreuses mesures dans le
milieu.
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Tableau 14 : Cultures d'ulves en laboratoire
(provenance St-Quay-Portrieux).
(Experience de XOPP, 1977).

I

r
| Concentration de l'eau Augmentation (%) du
| marine de culture poids des ulves en
42 jours

1 ag NO 3 /1 42 %

0,80 mg PO " /1 45 %

1ag NO _ /1
| + 0,080 5g PO W 67 %

2 mg NO 3 1 47 X

0,160 ug PO , /1 59 %

2mg NO _ /1 |

+ 0,160 ag PC , /1 97 %
' 4
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CONCLUSTON

Un mecanlsme en deux etapes successives pourrait etre respon-—
sable des marees vertes sur le littoral breton. Dans une premiere
phase, les flux hivernaux et printaniers d'azote provenant des cours
d'eau {(en augmentation d'annee en année) provoqueraient non seulement
des concentrations plus elevees en mer mais aussi une extension des
superficies littorales touchees par ce phenomene. Or les ulves ont la
capaciteée de_stocker un apport momentane de sels nutritifs puis 4 uti-
liser ces reserves pendant plusieurs semaines. Les gpports terr:.genes
de fin d'hiver et debut de prmtenps seraient donc particulierement
favorables a l'alimentation des jeunes algues Ceci provoquerait une
bicmasse de depart plus importante qu'auparavant, sans qu'il soit
pour autant possible de parler de prolifération d'ulves fixées dans
le domaine benthique.

Dans un deuxiéme temps, cette biomasse de deépart se detacherait
du support benthique pour alimenter des zones comportant des facteurs
morphologiques et courantologiques favorables. L'enrichissement des
apports en sels nutritifs debouchant au bas de l'eau provoquerait au
printemps et en ete une augmentation reguliere de la biomasse algale
depuis plusieurs decennies (visible depuis 1952). Ces apports se—
raient composes de fortes doses de nitrates 4' or:n.g:me diffuse essen-
tiellement agricole, mais aussi de phosphates d'origine ponctuelle,
essentiellement urbaine.

L'effet de synergie dans la combinaison du phosphore et de 1'azo-
te semble essentiel au niveau du Sud de la baie de St-Brieuc. Eu
egard aux conditions physiques necessalres au phenomene de pollution
algale, les secteurs potentiels de proliferations d'ulves flottantes
au bas de l'eau peuvent etre definis comme suit :

— baie cu anse peu profonde et sernl-fermee

- resultante courantologique portant plutot vers la cote,

— absence _de courants de "vidange"”,

- debouche au fond de l'anse d'un ou plusieurs cours d'eau.

Or le seul changetrent provoque a ce niveau depuis quelques decen—
nies ne peut etre que l'augmentation de la concentraticn des cours
d'eau en sels nutritifs.

Les proliférations d'ulves flottantes en bas de plage, existant
depuis plus de 30 ans dans des endro:l.ts confines favorables se se-
raient developpees reguliérement grace a des apports terrlgenes debou-
chant dlrectement dans ces anses abr:.tees peu importants en debit au
printemps et en ete mais de plus en plus charges en sels nutritifs
au fur et a mesure des années. Elles auraient ete alimentées par une
production benthique printaniere de plus en plus importante bien que
restant dans_des proportions relativement faibles. Ces zones restent
a definir et a quantifier avec précision.

Il est bien entendu que ceci n'est qu'une hypothese de travail.

Une etude blbllographlque concernant la physioclogie des ulves et
leurs cycles de vie dans le milieu fera l'objet d'un rapport corcple—
mentaire. D'autre part, des recherches sur le comportement des ulves
dans le milieu naturel sont en cours ou prévues. En effet, de nom-
breux points restent obscurs en ce qui concerne la provenance des
ulves a partir du domaine benthique (especes, courants de transport)
ainsi que leur cycle de vie, leur al.urentat:.on par les sels mutritifs
mis a disposition et le role de la lumiere.
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ANNEXE — CONVERSION DES UNITES POUR L'AZOTE ET LE PHOSPHORE

1 patg N-NO = 14 ug N-NO 61,6 ug NO

1 patg N-NO 2 = 14 ug N-NO ; = 46,2 ug NO z
1 patg N-NH , -l4ugN—NI—I4 =18,2|.:;gNH4
1 patg P-PO 4 = 31 g P-PO 4 = 93 ug PO 4
1 mg NO 3 = 0,23 mg N-NO 3 = 16 uMole
lngN02 = 0,3011:_;1\1---1\102 = 22 pMole
lmgl\l[-l4 0,78ngN-—-NH4 = 56 uMole
1 my PO 4 = 0,33 mg P-PO 4 = 11 uMcle



