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= Une expénmentatlon de dénvatlon d'une parhe de l'eau d'une riviére au travers d'un
marais littoral a perrms d'éliminer presque totalement la prolifération printaniére et
estivale d'Ulva sp. sur la plage adjacente de Kervijen en Baie de Douarnenez.
Une partie des nitrates a été consommée, et le marais a produut du phytoplancton qui
s'est déversé régullérement dans le milieu mann - «

ABSTRACT

~ In order to limit the excessive growth of macroalgae Ulva sp. on the beach of Kervijen
~ (Bay of Douarnenez, Brittany, France), a field experiment was carned out, whereby part
of the flow of a river was diverted into a coastal marsh. .

" Results showed that the major part of spring and summer, Uiva prollferatlons have been . |

o suppressed. Part of the nitrate transported by river flow was consumed. The coastal
marsh produced phytoplankton which regularly flowed on the beach.

Mots-clés Marais, nitrates,fphytOplancton,~ Ulva sp. :

Key words : ~ Coastal marsh, nitrates, phytoplankton, Uiva sp.




Dans le but de tenter une action de lutte contre la prolifération
d'algues vertes littorales, 1'IFREMER a soumis 1'idée d'utiliser le marais
plus ou moins asséché de Kervijen pour réduire les apports d'azote sur la
plage adjacente. Les communes de Plo&ven et de Plomodiern, sur'conseil de
plusieurs services dont,1a~D.D.E., ont réalisé des travaux relativement‘peu
onéreux de remise en eau de la roseliére, par dérivation d'une partie de
l'eau de la riviére qui avait éteé canalisée. Des adaptations de. terrain
(nlveaux, deblts) ont été nécessalres au fur et & mesure de 1' expérience
réalisée au prlntemps 1993. Le réle de 1' IFREMER, avec 1'appui d'un
stagiaire de 1'Université de Brest, était de mesurer 1'évolution des flux
nutritifs entre '1'amont et 1'aval du marais, ainsi que de suivre 1'état des
prollferatlons d'ulves sur la plage. ‘

DESCRIPTION DU SITE

L' Anse de Kervijen se situe dans la partle centrale de la coéte Est de
la Bale de Douarnenez (flg 1). Le marais de Kervijen se situe & la sortie
du bassin versant de la riviére Kerharo qui draine une partie des communes
de Ploéven, Plomodiern et Cast, en amont (fig. 2). Il y a~plus de 20
~ans, la riviére avait été canalisée pour tenter d'assécher le marais dans

un but d'utilisation agricole. Les infiltrations momentanées d'eaux douces
et salées ont rendu cette tentative infructueuse. Les roseaux sont donc
restés en place sur une superficie de 23 hectares, la partie canalisée de
la riviére aussi. Le bassin versant est trés agricole. Le remembrement, .
datant de plus de 20 ans, a modelé profondément le paysage avec ses impacts
sur 1es flux nutritifs. L'élevage s est développé de fagon intensive, en
partlculler dans le domalne porcin. Un bilan azoté ‘global sur le bassin
versant, réalisé d' ‘aprés des données de 1988, montre des excedents azotés
annuels d'origine ‘agricole de 122 kg par hectare. Quand on - sait que .
1l'emploi annuel d' engrais azote minéral se situe & 130 kg par hectare. on
‘peut logiquement souhaiter que 1'élément minéral de synthése devra
prlorltalrement étre redult grace & une fertlllsatlon ralsonnee adaptee. et
dans 1le. cadre d'une - economle 4! 1ntrants; Les reJets domestiques 51tues‘a‘
6,59 tonnes d'azote par an paralssent modestes. comparés aux 418 tonnes
d azote excedentalre agr1cole.y~ ' ‘
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- Cependant, des études récentes ont montré que seule une partie des
excédents agricoles se retrouvent dans 1' eau, car il‘eXiSte des phénoménes
de volatilisation, de réorganlsatlon. de stockage et de dénitrification qui
sont pour l'instant, peu décrits et comptablllsés. Les rejets domestiques
directs & la riviére ne vont subir d'abattement naturel que de maniére
relativement minime. En considérant un abattement nul, 1le calcul montre que
les rejets domestiques du bassin versant de Kervijen sont a 1'origine
d'environ 5 mg de nitrate par litre d'eau a 1'exutoire quand le débit est

-proche de 200 litres par seconde, comme en juin 1993 Dans le cas d'une
concentration de fin de printemps, se situant entre 30 et 40 mg de nitrate
par litre, la part attrlbuée aux rejets domesthues n'est pas négligeable.
Il parait donc opportun de préconiser une procédure de dénitrification des
rejets de la nouvelle station d'épuration de Plomodiern,  conjointement &
1'effort de fertilisation raisonnée dans le domaine agricole, ceci pour

-

aider le marais & assumer sa fonctlon 4 epuratlon de manlére optlmale.

MESURES DES FLUX NUTRITIFS

La capacité d'épuration du marais"a été évaluée par différentes
mesures de débits, de concentrations en nitrate (NO;), ammoniaque (NH,) et
‘phosphate (PO,) dans l'eau & différents endroits (fig. 3), que ce soit en
amont (Saint-Nicodéme), & 1l'entrée du marais, dans la riviére canalisée
(riviére principale), K la sortie du 'marais. ou dans 1la riviére &

1'exutoire 1ittorsl”(pfés”de"Ia“mer) Les dlfférents tableaux— demchiffre5w~m'w~+:w~

et les courbes donnent, pour. chaque point de mesure, les débits (annexe 1),
les concentrations en nltrate (annexes 2 et 3), les concentratlons en
ammoniaque (annexes 4 et 5), 1es ‘concentrations en orthophosphates (annexes
6 et 7). et 1es flux de nitrate (annexes 8 et 9).

Les apportS~d'ammoniaque~s'&Vérant étre trés faibles, seuls seront
c0nsidéfés les flux de nitrate dans le bilan azoté. Ne possédant pas toutes
-~ les données sur les entrées et sorties d'eaux, sur 1l'é vaporatlon et la
dénitrification dans le marais ou aux alentours, il sera tenu compte
essentiellement des evolutlons de flux de nitrate (flg 4) et de phosphate
(flg 5) entre 1'amont (Sa1nt Nlcodeme) et 1 aval (pres de la mer) de la
zone humide de Kerv1Jen S

'RESULTATS
- les nitrates

En amont du marais.' 1es flux de nitrate d1m1nuent globalement de
manlere forte entre fin avril et début juillet 1993. passant de 2300 a
' 270 kg NO3/Jour. ceci malgre quelques sursauts dus a des entrainements

,ponctuels;,par des plules (fin- ma1 et mi- Ju1n) CeC1 veut dlre que. ;
naturellement, ‘le bassin versant ‘a tendance & réduire 1u1-meme fortement;
ses apports de n1trate au  cours du prlntemps. ‘La nature géologique
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~ Représentation trés schématique ( les échelles ne sont aucunement respectées ) des
travaux en amont du marais de Kerviguen ( d'aprés F.Le Guellec, 1993 )
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induisant la présence de peu de ressources souterraines (baisse de débit)
et les capacités de dénitrification des zones de bas fond (baisse de
concentration) semblent jouer des roles conjoints et multiplicatifs sur la

ﬂbaisseVréguliére des flux de nitrate au printemps,‘Parallélement, la baisse
‘des flux de nitrate en aval du marais (prés de la mer) suit globalement la

méme évolution regres51ve & un niveau généralement en-dessous. La courbe
d'abattement des flux de: nitrate entre 1'amont et 1'aval du marais (fig. 6)

‘montre une évolution des valeurs de celui-ci allant de 15 % en début mai a
.50 % en mi-juin, pour ensuite revenir entre 30 et 45 % en fin juin et début

juillet.

Il est & signaler que le 29 mai et le 2 juin, les concentrations en

‘nitrate étaient plus fortes en aval qu'en amont du marais, malgré des

valeurs = trés faibles' & 1'intérieur de celui-ci. Il semble qu'un
dysfonctionnement soit intervenu au niveau du marais & la suite d'une

,augmentatlon rapide du débit de la riviére (mesurée le 26 mal) Mais 1les

-

explications sont difficiles ' a trouver dans 1'état actuel des
connaissances. ‘ ‘ ' ‘

Dans le but de rechercher un éventuel débit optimal de la riviére qui

-

-corresponde & un abattement maximal de nitrate par le marais, l‘enSemble

des points de correspondances a4 toutes les dates de mesures a eté porté sur
un - graphe (f1g 7). I1 s'avére qu' 11 ne peut se dégager de relatlon
évidente. Ceci est peut é&tre da é"de',fréqUents ‘changements dans les
hauteurs des barrages et donc aussi dans les débits entrant et sortant du
marais.

= les phosphates

"Globalement, 11 y a peu de dlfferences entre les resultats des
concentratlons en phosphates faites dlfferentspendrolts dans la riviére
ou dans le marais. Les concentrations en sortie du marais ont méme tendance
4 étre légérement plus élevées que celles de 1l'entrée. Les courbes
d'évolution des flux de phosphate, en amont et en aval du marais (flg 8).

‘montrent en fa;t,une similitude globale entre les deux. Ceci veut dire que
o l'impaCt"du marais de Kervijen sur 1'abattement des phosphates de  la

riviére, au printemps et en été 1993.,est globalement nul Les expllcatlons
- restent a elaborer. :

| "oessriVA'rioNs SUR LES ‘ALGUES VERTES

Avant la fln Juln 1993. les prospectlons de Mon51eur Franc01s

" LE GUELLEC etudlant a 1' Unlver51te ‘de Brest,f ou de Mon51eur Jean-Yves(
- PIRIOU, de 1'IFREMER, n ont jamais revele da’' echouages d algues vertes sur
- la plage de - Kerv1Jen.(Mals. comme par experlence, ‘nous savons qu'il est

dlff1c11e 4a' estimer la, presence ou hon- d'ulves (en partlculler dans la
frange d eau 11ttorale) par des prospectlons ,terre.‘nous avons survole la
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zone le 22 juin, et procédé a des tirages de photographies aériennes.

Celles-ci montrent d'une fagon nette que. les ulves prollferent sur la plage
Sud de Sainte-Anne-La-Palud, qu'elles sont présentes sur la plage de Ty-an-
‘Quer, mais sont pratiquement absentes devant Kervijen, a part une mince
pellicule au bas de l'eau, en dehors du panache de mélange d'eau de la
riviere. Tous se paSse comme si ce panache d'eau douce, venant du marais,
chassait les ulves, alors qu'ailleurs c'est justement devant ces arrivées
d'eau douce que les plus grosses concentrations se situent.

Les photographies aériennes montrent que 1l'eau douce Venant de
Kervijen est colorée en marron. Un prélévement et une analyse sommaire au
laboratoire d'IFREMER montre qu'il s'agit d'amas de cellules végétales
planctoniques, mélangés des microorganismes vivants (paramécies, ...). Il
semble qu'il se produlse, a l'arrivée en mer, une compétition entre les
‘~m1crophytes (petites cellules végétaleS) et les macrophytes (ulves) au
- profit des premiers. Ceci n'est qu une hypothése qui demandera une étude
Spécifiqué par la suite. Le réle productlf ‘du marais, qui pourralt étre
' ‘prlmordlal permet de libérer en mer des microorganismes qu1 deviendraient

‘des competlteurs des ulves sur 1a plage de Kerv1Jen. :

En juillet et aoat 1993, Mon51eur le Malre de Ploéven a cependant
‘signalé la presence de petites quantités d' algues vertes, mais uniquement
dans le lit de la riviére, sur la plage. Les utilisateurs du camping de
, Plonévez-Porsay ont d'ailleurs réguliérement utilisé la plage propre de

‘Kervijen, a cause des biomasses trop fortes d'ulves sur la plage. pourtant
toute proche, de Salnte-Anne La-Palud ,

Les obstacles faisant entrer l’eau dans le marais ont été enlevés en
septembre. L'eau ne passe désormais que par le lit de la riviére canalisée

avant de se jeter en mer. Les algues vertes semblent avoir reapparu sur 1a“
plage de Kerv13en au mois d octobre 1993, : ‘

CONCLUSION

L' expérlence ‘tentée au printemps 1993 de _remise en eau d'une

rosellere littorale pour réduire les proliférations d'algues vertes sur la

‘plage voisine s'est avérée trés positive. En effet, la plage de Kervijen en
Baie de Douarnenez n'a pratiquemeht pas vu d'ulves proliférantes en 1993,
alors que 1es,plages voisines en ont été envahies. Les raisons de ce succes
sont encore mal expliquées. Certes 1'abattement des flux de nitrate apporté
par la riviére a été significatif, se situant généralement entre 15 et
50 %, mais la productlon de mlcroalgues par le marais et le déversement de
"celles -ci en mer pourralent avoir un réle prlmordlal dans le cadre d'une
‘competltlon m1crophyte - macrophyte.; ‘
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. Tous ces éléments mériteront d'étre‘étudiés‘d'une'facon,plus élaborée
et soutenue dans les années & venir sur ce méme site. Parallélement, un
inventaire des zones humides, -potentiellement utilisables, devra étre
réalisé sur 1l'ensemble du littoral breton, dans le méme objectif de lutte
contre les marées vertes.
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ANNEXE 1

26/05

Date | 22/04 | 01/05 | 08/05 | 22/05 129/05 | 02/06 | 05/06 | 12/06
Saint- | 0.534 | 0.465 | 0.330 | 0.291 | 0.442 | 0233 | 0.325 | 0.156 | 0.265
Nicod. ‘ |
Enirée 0.099 | 0175 0.124
marais |
Riviere 0,366 0.267 0.141 |
Princip{ | | - |
| Sortie 0.007 |rop |wop | 0.058 |wop |wop [wop | 0.055 |
marais | faible |fable | ~ |faible |faible |faible |
| Presde 10373 | 0310 | 0.235 | 0.325] 0219 | 0.329 | 0.162 | 0.196 |
amer ‘ | ‘
Date | 16/06 | 1906 | 24/06 | 26/06 | 30/06 | 03/07 | 07/07
Saini- | 0.339 [ 0.208 | 0.164 | 0.138 [ 0.143 | 0.119 | 0.085
Nicod.| ' o "
Enmée | 0.222 | 0.176 | 0.148 | 0.095 | 0.07 | 0.023
| marais R ‘
Riviere | 0.117 | 0.032 | 0.016 | 0.043 | 0.073 | 0.096
| Princip ' ‘ | S
Sortie | 0.140 | 0.164 | 0.123 | 0.087 | 0.057 | 0.045 {mop
marais | - | | faible
| Presde | 0257 | 0.196 | 0.139 | 0.130 | 0.130 | 0.141 | 0.071
{ lamer ] | ‘ o

~Mesure des débits depuis lamont vers I aval du marais de Kerkuen ( d dpres
F Le Guellec 1993 '




~ [princip.

- flamer

* ANNEXE 2

Dae | 22/04 | 0105 [ 08/05 | 22105 | 26/05 | 29005 | 02106 | 05/06 | 12/06

Saint- | 49.8 | 48.84| 4444 4262 | 37.84 | 363 | 264 | 363 | 32.78
icod. ' | 1

[N
]
(&)

ﬂEntrée\ | 4598 | 47.96 | 28.82 | 2 29.48 | 19.8 | 34.54

‘marais

iviere | 49.68 | 45.98 | 28.38 | 39.38 | 23.98 | 34.98 | 23.98 | 36.08 | 32.12
rincip. o I -

wl o
N
(¥, .

 Isortie 374 | <t | 066 | 132 | 198 | 66 | 3.08 | 528
* jmarais o o 1
Presde | | 49.06 | 39.38 | 47.08 | 31.68 | 47.08 | 27.28 | 30.58 | 22.22

jamer

Dae | 16/06 | 19/06 | 24/06 | 26/06 | 30106 | 0307 | o707 |

[saint- | 38.5 | 363 | 442 | 4136 | 39.6 | 38.5 | 374 |
Nicod. | | |

nmée | 3322 | 31.02 | 40.48 | 38.72 | 38.06 | 27.72 | 32.12 |
marais ] - : ,

IRmcrc ‘~ 36.()81”,32,.78, 40.5 | 36.08 | 31.68 | 34.98 33.88

Sore | 6.6 | 792 | 44 | 176 | 088 | 33

B A%
o

res de | 25.74 | 26.18 | 30.14 | 32.12 | 3058 | 23.76 | 28.38 |

: Concentr.mons en nitrate ( en m‘,/l) depuls S.um N u,odeme Jusqu a proxxmlte de
la mer. ( d apres F. Le Guellec 1993) ; ‘
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~ ANNEXE 4

Date | 22/04 | 01/05 | 08/05 | 22/05 | 26/05 | 29/05 | 02/06 | 05/06 | 12/06

|Saine- [ 0.12 ] 0.09 | 0.00 0.07 | 0.17 0.05‘ 027 | 037 | 0.12
Nicod. ‘

Enmée | | 0.04 | 0.03 | 002 | 0.17 | 026 | 0.54 | 0.12
| marais o N
| Riviere | 009 ] 004 ] 002] 001 ] 005] 029 059 | 015
Princip| 1 | :
|Sortie | | 013 | 007 | 008 ] 000 | 020 | 0.16 | 032 | 010
- | marais ‘ ’ ; , o
fPresde| | | 008|013 | 018 014 | 026 019 | omn |
| ta mer ' B .

S 1Dme [ 16/06 | 1906 | 24/06 | 26/06 30/06 | 03/07 | 07/07 | moy.

N ‘777‘ : “ . W;W‘i, o ‘17» . ) } 1 B . - o .

[Saint- | 012 [ 014 | 013 | 0.13 | 0.14 | 0.10 | 0.14 | 0.13
| Nicod. | ‘ ‘ ‘

~ |Enmée | 0.4 | 014 | 013 | 012 | 015 | 016 | 0.14 | 015

| marais |

Riviere] 017 | 012 | 013 | 012 [ 012 | o | 013 | 0.14
| princip| I T B

|Sortie | 0.14 | 0.12 | 013 | 0.11 | 020 | 015 | 0.12 | 0.13

marais

|Presde | 0.13 | 043 | 042 | 001 | 009 | 012 | 022 | 014 |

la mer

Concentr.mom en ammonium ( en mu/l ) depun S.unt Nlcodemc jusqu' d
proxmme de 1.1 mer. ( dapres F Le Guellec 1993 ) .



ANNEXE 5
EUOLUTION DE LA CONCENTRATION EN AMMONIA
'QUE  KERVUIJEN PRINTEMPS 1993
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ANNEXE 6

Date | 22/04 | 01/05 | 08/05 | 22/05 | 26/05 | 29/05 | 02/06 | 05/06 | 12/06 |

Saint- 0.,36‘ 0.52 0.00 | 023 | 0.55 0.25 0.5  0.33 0.36
'} Nicod. ' ‘ ' ‘ ‘

‘Entée | 0.00 | 021 | 058 | 0.4 | 048 | 036 | 043
marais ‘ R .
Riviére 0.12 | 001 | 021 | 0.59f 032 | 047 | 027 | 032
| princip |
Sorie | | 020 0.00 | 0.37 | 050 | 045 | 0.60 { 0.65 | 045
Presde| | 033 ] 024 | 053 | 022 | 043 | 029 | 039

Date | 16/06 | 1906 | 24/06 | 26/06 | 30/06 | 03/07 | 07/07 | moy.

Saint- | 022 | 035 | 028 | 037 [ 043 | 040 [ 053 | 035
‘Nicod. ’ k ‘

Enmée | 027 | 033 | 022 | 061 | 028 | 0.40 | 045 | 0.35

| marais

| Riviere| 027 | 034 | 030 | 043 | 049 | 044 | 053 | 034
Princip| o ' e

Sorie | 036 | 043 | 057 | 0.65 | 0.61 | 0.64 | 0.65 | 047

marais

~ {Presde| 0.28 | 0.31 { 033 [ 058 | 0.50 [ 0.48 | 0.52 | 0.38

1la ‘mer‘ ‘

Conccnmmons en phosphate ( en mall ) depuxs Samt Nu,odcme Jusqu A proxxmne
dc fa mer ( d apres F Le Guellec. 1993 ) ,



P04 mg/litre

ANNEXE 7

EUDLUTION DES CONCENTATIONS EN PHDSPHQTE

KERUIJEN ;PRINTEMPS 1993

: Ill‘llll‘llllI'IIII‘IIIIIIIIlllfllyl||||I||llllll'lllllllllllll”lll|IllllIllrl_rl‘llllllllll_[llll

= RIV.NICODEME]
+ ENTREE MARAI]
¥ RIV.PRINCIP.:
=] SORTIE MQRAI: |

>< RIU COTE MERP

l,llllill||ll‘llylllllllllllll'll‘]‘lll’l|‘||ll‘llilTl’,lllll

TR B |4L|II'I‘IIl‘llyllll‘l||'lllyl||J_‘lyl

JIlllLLlllllllI'lllllll“lllLllJJJllllll'll[lhllllllHIHILIHIlllHL]JlHlHHIHHIHHl

"AVRIL MAI = MAI “JUIN . IUIN . _JUIN © JUILLET
e 1 e 3 4 & 6 7T 8 8 10 11 12‘ 13 14 16 16 17 18 -

';DATES   



'ANNEXE 8

Dawe | 22/04 | 01005 | 08/05 | 22/05 | 26/05 | 29/05 | 02/06 | 05/06 | 12/06 |

Saint- |2297.6{1962.2]1267.1]1161.6/ 1445.1| 730.8 | 741.3 | 489.3 | 750.5

Entrée | 5082 4357 | 370.0
Riviere| | 1454 5532 391.3
Princip| , | B
|somie | | 23| | ] 66| R B -
| Presde | 1581.1|1054.7| 955.9 | 889.6 | 890.8 | 775.4 | 428.0 | 3763
la mer 1 ‘ ‘ '

| Dae | 16/06 19/06 | 24/06 | 26/06 | 30/06 | 03/07 | 07/07

|Saine- |1127.6] 652.3 | 626.3 [ 493.1 | 489.3 | 395.8 | 274.7 1t
Nicod. | , | | | -

Enée | 637.2 | 4717 | 517.6 | 317.8 | 2302 | s5.1

marais |

Riviere| 364.7 [ 90.6 | 56 | 134 | 199.8 | 290.1
Princip " |

|sorie | 79.8 | 1122| 467 | 132 | 43| 128

Présde | 571.6 | 4433 | 362 | 360.8 | 343.5 | 289.4 | 174.1 |

lamer |

, Flux de nitrates depuis l"lmont vers ldle du marais de Kerkuen ( d'aprcs ‘
F. Le Guellec 190 1) ‘



(X 100)

KG NO3/ jour
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16
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ANNEXE 9

EUOLUTION DES FLUX DE NITRI‘-‘ITE
KERUIJEN, PRINTEMPS 1993

= ST.NICODEME |
-+ ENTREE MARAI|
¥ RIV.PRINCIP.
[-] SORTIE MARAI-
';><IRIU.PRES MER]

- 18



