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RESUME

Sargassum muticum est une algue japonaise de la
classe des phéophycées qui a été introduite en Europe il y a
une quinzaine d’'années, Elle s’est beaucoup développée grace
a certaines de ses caractéristiques intrinséques (faculté
d’adaptation, vitesse de croissance, mode de reproduction
etc...) et aux conditions favorables qu’elle a rencontré,.

Les génes qu’elle provoque peuvent étre trés
impertantes mais aucun moyen de lutte efficace n'a pu encore
étre trouvé. Seule une lutte mécanique peut etre envisagée
ponctuellement dans 1les endroits ol l'éradication est
indispensable. Toute valorisation se heurte au probléme du
cout de ramassage, Toutefois la valorisation la plus
intéressante de Sargassum muticum serait l1'utilisation comme
floculant pour les matiéres organiques en suspension.

La réactualisation de la leocalisation de Sargassum
muticum en France en 1989 n'a pas permis de mettre en
évidence de nouvelles régions envahies mais l1’algue semhble
plutdt s’étendre a4 1'intérieur des zones déja envahies. Les
cotes de Bretaghe sont touchées presque entiérement. Au
niveau mondial, une nouvelle localisation est signalée en
Sueéde.

La télédétection par satellite semble é&tre un
moyen intéressant pour étudier le littoral et en particulier
les algues. Sargassum muticum peut étre localisée sur une
image satellite. Différents traitements de 1’image du Golfe
du Morhihan peuvent conduire & la mise en valeur de 1'algue
sur toute cette zone.
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INTRODUCTION

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt est une algue
Japonaise importée en France depuis plus de 15 ans par
1'intermédiaire de mnaissain d'huitre. Elle s'est depuis

considérablement étendue sur toutes les cotes francaises et
peul provoquer des génes importLantes pour les oslréiculteurs
et les navigateurs en partbticulier,

Devant 1'ampleur du probléme, un groupe de travail
"Sargasse'" a éLé crée en 1982, coordonné par T.BELSHER de
1'IFREMER, pour essayer de suivre le développement de
l'algue et d'envisager des solutions.

C'est dans ce cadre que se situe la présente étude
qui a pour but de mettre & jour la répartition de Sargassum
muticum en France et dans le monde. Une approche de
cartographie du phénoméne par tLélédeltection spalLiale a
également eélé LenlLée,

L'étude commencera donc par une synthése
bibliographique sur l'algue, ses nuisances, les espoirs de
lutte et de valorisation, puis se poursuivra par un bilan de
la localisation de 1'algue en 1989 pour finir par 1l'approche
des Lechniques de caritographie par Lélédetection
salellitaire el saon application au golfe du Morbihan.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1> CARACTERISTIQUES DE L'ALGUE

Une dizaine d'espeéces du genre Sargasse est
présente naturellement sur nos cdtes. Ces algues ne mesurent
que quelques centimétres, sont bien adaptées au milieu et ne

posent done pas les mémes problémes écologiques et
€conomigues gque Sargassum muticum, introduite

accidentellement en France.,

Sargassum muticum {(Yendeo) Fensholt est une algue
Japonaise de la classe des Phéophycées. Dans son pays, elle
est présente sur les cdotes baignées par les eaux chaudes des
courants "Kuroc Shio" au sud et a l1'est, "Tsushima" & 1'ouest
{CRITCHLEY, 1983} ainsi gu'en mer de Chine. Elle se Lrouve
en mode semi-battu & calme, au niveau de 1'infralittoral

superficiel.
La prolifération observée sur la cote est

américaine el en Europe n'est pas constatée dans les zones
dlorigines.

1 1- Description

1 i 1 - Systématigue

L’algue se nomme Sargassum mubicum {Yende) Fensholt
car elle a éié decrite par Yendo {(1907) comme forme muticus
de Sargassum kjellmaniganum et par Fensholt (1947} 4qul en a
défini 1’espéce,

Sa classification systématique est la suivante:

-~ Classe: Phéophycées

- Bous- classe: Cyclosporées
- Ordre: Fucales

- Famille: Sargassassées

- Genre: Sargassum

- Espéce: muticum



11 2 - Morphologie

Comme toutes les algues du genre Sargassum,
Sargassum muticum est fixée par un disque basal et porte des
vésicules aériféres pédicellées. La fronde présente une

morphologie complexe rappelanl celle des végélaux supérieurs
(figure 17}.

L’algue comporte un ou plusieurs axes principaux
d’oll partent des rameaux primaires et secondalires. Sur ces
rameaux, on observe des organes foliacés présentant parfois
une pseudonervure, des réceptacles cylindriques Laillés en
pointe et pédicellés, des aérocystes, vésicules pédicellées
et sphériques situées en posilion latérale {(CRITCHLEY, 1983}
(figure 2},

En Europe, l1’algue présente deux types de
morpheologie suivant la saison {(DE WREEDE, 1978): 1'hiver,
elle se trouve sous forme réduite buissonnante avec peu de

ramures el une forte pigmentation. Elle est plus
difficilement reconnaissable gqu'en été, ol elle atteint son
développement optimal f(de 50 c¢m & 10 m ). Les pieds,
fertiles au début de 1été, porlent des réceptacles

reproducteurs.

1 2 - Bioglogie
121 - Cycle de développement et croissance
En France, le cycle de développement de Sargassunm

muticum varie dans le temps selon les sites mais en général
est le sulivant:

- des octobre-nevembre, les jeunes pousses
apparaissent &a partir du disque basal (les premiéres
germinations peuvent avoir lieu en septembre a 1'éltang de
Thau). A ce moment les plants de 1'année recommencent &

grandir également.

- la croissance maximale a lieu au printemps. Les
rameaux principaux progressent plus vite que les secondaires
et les tertiaires. La croissance peut atteindre plusieurs
centimelres par jour et le thalle peut atteindre des tailles
trés importantes. La vitesse de croissance semble liée a la
profondeur d'implantation et a l'amplilude des marées
{BELSHER, 1985).

- la croissance se ralentit et devient pratiquement
nulle quand commence la péricde de reproduction, au début de
1'eté.
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The morphology of a first year Sargassum muticum plant. av, Air w':siclc; bl, balsal lesz;[c;,
Cryptostomata; A4, holdfast; /, leaf; ma, main axis; p/, primary lateral; pia, primary later.a apt;;i;ef;lj
primary lateral inidial; s/, secondary lateral; sia, secondary lateral apex; ¢, -tectiary i
Scale = 10 mm.

fizure I : CR'TIIIR

1D 1983
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figure 2 3+ I Eléments caractéristiques du thalle
VoA, : vésicules aériféres
A i axe principale généralement cannelé
F : expansion en forme defeuille
2 Partie reproductrice du thalle (riceptaole)
partiellement gainée d'embryons (1)
taille réelle T cu environ
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- 8 partir de juillet-aolut, 1les aérocystes

commencent a4 tomber et, la flottabilité élLant réduite, les
rameaux se couchent progressivement sur le fond. L'axe
principal de 1’année meurt, le disque de fixation qui

contient les substances de réserves esl pérennant.

1 2 2 - La reproduction

La reproduction de Sargassum mulicum suit un c¢ycle
monogénétique diploide ([igure 3). Les gamétes sont élaborés
en juin au sein des conceptacles males et femelles réunis
dans des réceptacles hermaphrodites. 1Ils sont expulsés peu
aprés les grandes marées de prinlemps & travers des pores
et, tandis que les gamétes males se dispersent dans le
milieu marin, les femelles sont maintenus par du mucilage a
la surface du réceptacle, ou il y a fécondalion. Le zygole
reste d'abord attaché au réceptacle puis la plantule se
décroche, sédimente et se fixe sur le substrat.

Des rameaux fertiles détachés du thalle peuvent
subsister jusqu'’a trois mois, méme dans des conditions de
salinité difficiles et conserver leur potentiel de
germination.

De plus, Sargassum muticum a la possibilité de se
multiplier végétativement. En effet, l'algue est capable de
régénérer un nouveau thalle a partir d’un simple Fragment
doté d’un méristéme ou d'un disque basal pérennant., Cette
multiplication végétative est liée a 1la production de
phytochormones de 1'apex vers la base du thalle.

La dispersion des sargasses peut donc se faire a
courte distance par 1l'intermédiaire des zygotes et & longue
distance par l'intermédiaire des rameaux fertiles et de la
multipiication végétative. La présence de flotteurs favorise
la dispersion.

1 2 3 - Composition chimique

Des analyses comparatives de la teneur en carbone,
hydrogéne et azote ont é&té effectudes enlre wun individu
provenant de 1’étang de Thau et deux individus provenant
de la baie de Mangoku-ura au Japon., La teneur en azote de
Sargassum muticum du Japon est globalement double de celle
Sargassum mulicum en France, alors gue la teneur en carbone
est semblable. De plus, 1l'augmentation des teneurs en
carbone el hydrogéne de 1l'apex vers le crampon observée sur
Sargassum muticum de l'étang de Thau {(BOUDOURESQUE et al.,
1985} (tableau 1} n'est pas constatée au Japon.
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Tableau 1 (DAVID, 1985)

Résultats wmoyens, en pourcenctage du polds sec des analyses CHN, des §S.

muticum prélevée au Japon (Mangoku-Ura) et en France (étang de Thau).

Résultacts JAPON FRANCE

Feuilles C : 29,18 C : 24,94
ot 4,77 H : 4,00

N 2,72 N : 1,55
agrocystes C 20,20 ¢ : 28,11
H : 4,02 H: 3,92

N : 1,98 N : 1.19

\\

pédicelles C 25,19 c : 29,2
des H 4,36 H: 4,15
aéracyscas N o 1,77 N: 0,71
stipe C 27,92 C : 34,25
- H : 4,85 H: 4,69

N 1,94 N : 1,43

crampon Cc : 38,11
H: 4,76

N : 1,61

- moyennes C : 25,62 C : 29,13
H : 4,50 H: 4,19
N : 2,10 N - 1,22

<C /> 12,20 23,88
Rapport aﬁomique <C /N> 16,27 %31,83

LD -



Les teneurs en métaux varienl selon 1l'organe

considéré ({(tableau 2). Les crampons contiennent peu de
méiLaux, les tiges sont particuliérement riches en zinc et
les "feuilles" sont riches en zinc et nickel., Ce sont elles

qui absorbent le plus de métaux.

1 2 4 - Composition pigmentaire et activité
photosynthétique

Une étude mencée par LEVAVASSEUR (1988} a comparé
la composition pigmentaire el l'aclivité photosynthélique de
Sargassum muticum avec celles d’autres espéces d’'algues
présentles dans nos milieux. Les principaux reésultats sont
les suivants:

- au printemps au moins Sargassum mulicum a unhe teneur
en chlorophylle a parmi les plus élevées. Il semble que les
algues A croissance rapide contiennent plus de chlorophylle
a que celles a4 croissance lente,

De plus, Sargassum _muticum serait moins sensible que
d’autres algues A la photodestruction estivale des pigments.

- Sargassum muticum a une activité photosynthétique

importante. La présence d’aérocystes permet aux Lhalles de
bien s'épanouir dans le milieu, voire de s’étaler a la
surface de l'eau, ce qui leur permeil de capter le maximum

d’énergie lumineuse,

Sargassum muticum semble donc étre parmi les algues
dont les potentialités physiclogiques sont les plus aptes a
assurer une forte productivité photosynthétique,

1 3 - Ecologie

Sargassum muticum colonise la partie inférieure de
la zone intertidale jusqu’au niveau moyen des basses mers de
vive eau, dans des zones abritées ou 1l'eau subsiste A& marée
basse {figure 4)., Son implantation est limitée par des
risques de dessication dans sa partie supérieure et la
rénétration de la lumiére dans la partie inférieure, Elle
préfére les zones d'eau calme. Dans la zone intertidale, les
champs de sargasses formés engendrent des retenues gqui
favorisent sa progression.

Elle se fixe sur des substats solides en place ou

mobiles: rochers, cailloux, coquillages. Dans l'étang de
Thau, par exemple, elle a trois 1ypes de blotopes: les
subtrats durs, les tables conchylicoles (piliers, cordes,

coquilles), les fonds meubles ou elle se {fixe sur des
éléments durs tels gue les ceoquilles mortes, les morceaux de
plastique ou de ferraille (BOUDOURESQUE et al., 1985).



Tableau 2 (DAVID, 1985)

Cu Pb Zn Ni Cd
CrzZmpons 1,1 ) 0,6 4.5 0-12 C
tige 8,5 0 26 3-12 3
fauilles 8,5-10 0-10 30 8-36 3
jeunes pousses 10 0 20 0-26 3

C5A-
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VASIERES NON EXONDAELES ZONE SITUEE DE PART ET D'AUTRE ZOHE DE BALANCEMENT DES MAREES
DU NIVEAU DES BASSES MERS ODE

CHENAUX PROFONDS

i i ~ Pensitd localement élevee (abondani:e de galets, de co- - Implantation faible, sauf dans les
- lpplantation probablement faible , t .
g i ik quilles, de tubes de sabelles etc,..) VIVE EAU flaques et les chenaux et partie
(cgurnnta, penélration de la lumiere ' b S

insuffisante),

=~ Plants dispersés ailleurs.

- Forte densité, surtout au—dessous du Installation dans les bassins ostrd-

nlveau des basses mers et sur fonds icolese
- rocheux.
Consdquences : = - :.;]:port de galets, graviers et coqui-
es,
~ Géns pour la navigation (localement, surtout i basse Conséay
enc ; "
mer) et aux mouillages (accumulation d'algues sur jes ~=nifauences ! - Augmenr.zul.on du volume r.)iasul-';;ss:
i i v i de mer (algues en épave) u sables
chaines et.hgnes d'ancres). = Géne probablement forte pour la naviga- pour la fertllisation des terres,

y = tip frel t déréri ti ‘rdlde
-~ Géne pour la péche (filet et traine). o ( a%e Gn.Qfverlonation ai fliced)
- Géne trés importante pour 1'ostréicul ture

= Géne pour 1'ostréiculture en "eau profonde" (travail (ndcessité de destruction de 1'alque)

accru, perte d'huftres, mortalité par entassement),

_ . . - Géne pour la péche E t
- Obstacle & la reconstitution des bancs d'huitres plates, 33 :m:) % pe (Lancer & partir ce \:}

- Nouveaux supperts potentlels pour les pontes de seiches
(mais diametire probablement insuffisant et . stanilitd

- Compétition forte avec les algues indigée- fo - gﬁéﬁ(
médiocre). M

nes, €ventuellement avec les zosteres.

= Abri possible pour alevins et crevettes

hbri possible, contre les prédateurs, pour les alevins (efficacité a estinay)

et les crevettes {amélioration du Tecrutement 7).

BASSE MER DE MOYENNE
VIVE EaU

figure 4 : Habitat de Sargassum muticun

LERCUX 1963



Sargassum muticum présente une grande tolérance
vis-a~vis de la température et la salinité:

La température optimale se situe entre 17 et 20°C mais
elle peut vivre enire -9°C et 30°C (températures létLhales),
Cependant, elle est assez sensible aux fortes variations qul
provoquent sa désagrégation.

Les conditions de salinité peuvent se situer entre 27 et
35° /00 avec un optimum entre 30 et 35°/oo.

La lumiére d'intensité supérieure a 3000 lux
favorise la croissance et la formation des organes
reproducteurs.

Une étude plus particuliére a été effectuée sur le
développement des jJjeunes stades de Sargassum muiicum {DION,
1989). 11 a été montré que le recrutement des Jjeunes stades
est favorisé par des températures plus élevées {22°C) gue
pour certaines espéces locales. 11 semble difficile de
déterminer les meilleures conditions de luminosité mais on
constate que le développement des jeunes slades est
relativement peu affecté par de trés faibles lumiéres, Les
Jeunes stades sont trés sensiblezs &4 la dessication eb assez
a4 une désalure en dessous de 30°/oo0. Leur croissance en
fonction de l'enrichissement du milieu permel de supposer
gue l'eutrophisation des zones c¢dtiéres pourrait favoriser
la colonisation de Sargassum multicum.

1 4 - Conclusicn

Les différentes caractéristiques de Sargassum
muticum gue nous venons d'envisager permetlent de mieux
comprendre le succés gque rencontre cette algue sur nos
cotes. On peut mentionner gquelques points gqui sont autant de
facteurs favorables A4 sa proliifération:

- une crolssance trés rapide,
- un pouvoir reproducleur élevé avec une reproduction
sexuée efficace et une possibilite de multiplicatlion

végétative,

~ une dispersion efficace par les rameaux fertiles ou
non grace aux flotteurs,

- une grande aptitude & la fixation sur n’importe quel
objet sclide méme mobile,

- une bonne activité photosynthétigue,



Mais on peut se demander pourquoi Sargassum mulicum
ne prolifére pas autant dans son milieu d'origine, au Japon.

En effet, la longueur moyvenne au Japon est 1.20 m alors
qu’elle peut aller jusqu'a plus de 10 wm sur la cote
atlantique. Les entre-noeuds entre deux ramifications sont

plus courts el les ramifications secendaires moins longues
au Japon.,

On peut penser a un phénoméne de compétlition entre
espéces, un équilibre neon atteint en France s'étant établi
au Japon, mais d’autres facteurs peuvent intervenir. C’est
pourqucl les caractéristiques physiques et chimiques de
l'eau ont fait 1’objet d’une comparaisocn entre la baie de
Mangoku-ura au Japon et 1'étang de Thau (DAVID, 1985). Les
critéres de températures et saliniité répondent aux besoins
de Sargassum muticum dans les deux cas, les Lempératures
dtant un peu plus faverables a Thau et la salinité un peu
plus favorable au Japon. Mais les Leneurs en azote sont
toujours nettement supérieures au Japon, en particulier pour
NH4 et NO2. Or l'analyse de la composition chimique montre
que 1’algue du Japon posséde deux fois plus d'azote. (e
pourrait donc étre 1l'azole des nitrates qui constituerail un
facteur limitant de Sargassum mulicum au Japon, NH4 et NO2
n'étant pas assimilés (DAVID, 1985).

1T ORIGINE ET CONSEQUENCES DE L'INVASION.

2 1 -~ Origine de l'invasion.

Sargassum muticum a été trés probablement importée
en Europe sous forme de spores avec du naissain d'huitre

japonais (Crassostera gigas). Ce naissain était destiné a
sauver la production d'huitres en France et au Portugal
apreés la disparition de Crassosiera angulata {huitre
portugalilse) et Ostrea edulis (huitre plaite) alleintes de

parasitose.

lLa propagation de l'algue a pu se faire par les
voies naturelles (reproduction et dissémination) mais
également grace au commerce d’huitres qui favorise les
échanges entre les grands sites ostréicoles,

2 2 - Conséguences

L' impact écologique initialement considéré a
rapidement été complété par des problémes économigues.



2 2 1 - conséquences biologiques et écologiques.

La sargasse, comme Lout végétal chlorophyllien a
besoin pour se développer de lumiére et de sels nutritifs,
é€léments pour lesquels elle sera en compétition avec
d’autres organismes du milieu, Cette compélilion pourrait se
manifester par deux Lypes de situations:

- vigs-a-vis des végétaux situés sur le fond,

Dans ce cas, 1le role de la lumiére est trés important.
Ainsi, dans les flagues des estrans rocheux, la sargasse, en
formant écran, peut réduire voire empécher le développement
des autres algues., De méme, au niveau des basses mers,
Sargassum mubticum pourra concurrencer les algues indigénes
{par exemple Cystoseira baccata installée au méme niveau) ou
les phanérogames.

- vis-a-vis des algues plancloniques

C'est alors 1'abscorption des sels nutritifs qui est
importante. En effet, Sargassum muticum capte de l’azote et
du phosphore, éléments utilisés normalement par du
phytoplancteon {LEROUX, 1983}.

Un autre probléme pourrait &tre celui de la chute
de la teneur en oxygéne dissous de 1'’eau du fait de
l'intense activité bactérienne au moment de la décompositbion
des thalles {(dans 1’élang de Thau par exemple). Cette
diminution pourrait avoir des conséquences graves car elle
se siliue au momenl ou la température est la plus forte et,
les échanges gazeux étant limités, on pourrait arriver a
une asphyxie de 1'étang.

2 2 2 - Problémes mécaniques
De trés nombreuses nulsances ont été sigalées, en
rarticulier au cours des enquétes effectuées pour suivre la
population.
Les principales génes sont les suivantes:

o,

* Conchyliculture

La présence de Sargassum muticum est trés
importante dans les parcs & huitres car son introduction est
liéde aux huitres d’une part et les parcs, toujours
immergés, en zone abritée, +toujours pourvus de supporls,

sont des sites favorables pour son implanlalion d’'autre
part.



La géne se situe & différents niveaux:

~ les huilres sur lesquelles l’algue se fixe sont
emportées par le couranl en méme Lemps gqu'elle car, avec les
flotteurs, les «<c¢oquilles sont trop légéres pour retenir
1’algue.

~ problémes d’accés et d'entrelien des parcs.

~ envahissemenl des installalions : l'enroulementi
autours des pieds de bouchots disperse le naissain et
facilite 1'acceés aux prédateurs, les filéres d’huitres
colonisées augmentent de poids et leur relevage devient
difficile, 1’enrcoulement autcurs des pieds de tables
facilite leur renversement.

- compétition pour les sels nutritifs avec le
plancton dont se nourrissenl les huitres,

- fixation sur les hultres, quand la culture & plat
est encore pratiquée, rendant difficile la récolte,

La présence de sargasses dans les parcs n’est pas
fatale aux coquilles mals elle engendre un surcroit de
travail et une perte de temps importante., Ces pertes sont
difficilement quantifiables mais les ostréiculteurs semblent
s'étre résignés A vivre avec les sargasses. Certains sont
passés de la culture des huitres en libre a4 la culture en
poche sur tables, ce qgui est pluldét positif car cela
censtitue un progreés,

¥ Navigation

Les sargasses peuvent causer des dégats importants
aux bateaux et géner leur circulation. En effeb les thalies
se prennent dans les hélices ou les turbines el peuvent les
blocauer, les flotteurs peuvent colmater les circuits de
refroidissement. De plus, la densité de peuplement des
algues entrave parfois la circulation comme dans le golfe du
Morbihan et le fier d’Ars A 1'ile de Ré. Dans ces endroits,
il devient urgent de recourir & un arrachage ou un aulre
moyen pour se fraver un passage.

La géne s'étend €galement a d'autres embarcations
{kayak, planche & wveile, canol), aux plongeurs et aux
pécheurs. Dans les peuplement les plus denses les plongeurs
ont du mal a se frayer un passage.



* Péche

La péche est également touchée pour des problémes
de navigation mais aussi a cause de l'encrassement des
lignes de péche, de 1l'encombremenl des casiers a filets,
l’accrochage el la perte des hamegons et autre matériel de
péche, l1l'alourdissement des bouédes elc...

De nombreux secteurs sonl done impropres a la péche
ou au moins difficiles.

Un autre probléme qui commence & se poser est celuil
du tourisme et de l'agrément du littoral. En effebt, il peut
y avoir des difficultés pour manier les embarcations, des
problémes esthétiques mais aussi des possibilités d'allergie
chez certaines personnes.

2 2 3 - Quelques compensations

Les sargasses, grace a leur morpholegie el leur
forte densité, constituent des abris pour de nombreuses
espéces animales. De nombreux alevins, crustacés et poissons
s’y réfugient, les seiches y trouvent un support pour leur
pente, la crevetle pullule. Dans les iles Chausey, par
exemple, la péche a la creveite est devenue trés bonne.

Mais les nuisances sont Ltout de méme plus
importantes que les aspects positifs et 1l’'extension trés
rapide rend parfeois 1’'intervention urgente. C'est pourguoi

le groupe de travail coordonné "Sargasse" a éteé crée en 1982
4 la demande des ministéres de la mer elL de l'environnement.
Coordonné par T.BELSHER de 1'IFREMER, il fait participer des
scientifiques, des industriels, des proflessionnels de la
mer, des assoviations... et a pour but de dresser une
cartographie dynamique de Sargassum muticum sur les cotes
frangaises, d'étudier les possibilités de controle, voire
d’éradication, d’étudier les possibilités d’exploitation et
de valorisation.

IIT ESSA1S DE LUTTE CONTRE SARGASSUM MUTICUM

Devanl 1’expansion de Sargassum mulicum et les
nuisances qu'elle pouvail occasionner, il est devenu
indispensable dans certaines régions de mettre en place un
systéme d’'éradication et d’essayer de trouver un moyen de
lutter contre l’algue.
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Les premiers essais se sont faiits en Anglelerre par
arrachage manuel, Mais ce fut un échec 4 cause du itravail
considérable que cela représente par rapport aux maigres
résultats obtenus. D'autres solutions ont donc été proposées
el ont fait 1l’objet de recherches particulijiéres.

3 1 - Luite mécanigue

Des efforts importants ont été faits dans ce
domaine en Angleterre a4 la suite de 1'échec de 1'arrachage

manuel. Des tracteurs équipés de herses agricoles ont été
utilisés dans la zone intertidale de 1'ile de Wight, mais
cetlLe technique entralne de graves bouleversements
écologiques au niveau du substrat. Elle a cependant été
reprise avec des modifications (pelleteuse) pour déblayer
l'accés des parcs myticoles dans le Cotentin., En zone
sublittorale, différents prototypes embarqués sur des

bateaux de recherche ont été testés: il s’agissait de drague
et chaluls modifiés, de différenis Lypes de lames, de

procédés d'aspiration. L’utilation de lames peut étre
intéressante dans des zones d’intérél écologique, Des
dragues ont été wulilisées en France dans des zones

portuastires et dans des secteurs & nombreus chenaux pour
rétablir une circulation maritime normale.

- l'exemple de 1'1le de Ré

A l'ile de Ré, la situation étant devenue trés
inquidtante dans le fier d'Ars [colmatage de 1'entrée du
fier}), des mesures d’urgence ont éLé prises. En 1989
différentes étapes se sont succédées pour essayer de Treiner
le développement de 1’algue.

Une premiére opération consistait a employer un
chalutier pour entrainer sur le fond un morceau de rail de
chemin de fer de 2 m de large muni de chaines. Le rail coupe
les sargasses qui sont emportées par le flot ou restent
accrochées au rail d'ol elles sont ensuite coupées. Ce
systéme semble asser efficace, les Lraces du chalutlier éLant
bien visibles, mais reste itnsuffisant.

Puis, comme en 1988, ce sonlt les LARC du 512éme
régiment de Lrain de La Rochelle qui sont intervenus pour
dégager l'entrée du fier en utilisant une chaine de 30 m
tendue entre deux engins {figure 5). Cette intervention
semble avolr été efficace pulisgue la densité des algues a
baissé de fagon notable dans le chenal. Mais celte aide de
l'armée ne se rencuvellera probablement pas 1'an prochain et
d’autres méthodes doivent étre envisagées, La BIT (1LFREMER)
a testé l'ulilisation de scoubidous {chaines tournant sur
elles-méme auxquelles se fixent les algues), de ja
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employés en Bretagne pour la récolte des algues., Mais cette
apération serait coQteuse a l'1le de Ré car il faudrait
faire venir les babteaux équipés de ces engins de Bretagne,

Une autre solution serait la coupe successive des
thalles, Un ostéiculteur réthais a en effet utilisé une faux
puls une machine agricole servant a casser les motbes de
terre pour réduire les algues en bouillie grace aux disques
coupants; 1l s'est apergu gque sSes parcs n’'étaienl plus
atteints par les sargasses, Il faudrail confirmer l'effet
des coupes successives sur la croissance des thalles,

il s'’avére donc finalemenl que les mélhodes
mécaniques sont possibles mais demeurent relativement

coliteuses.,

3 2 - Lutte chimigyue

Plusieurs herbicides ont été essayés (Diqual,

Stamp, K.lox...) sur Sargassum mulicum mais sans grand
succeés car les doses nécessaires sont trop Llmportantes ou
leur efficacité est trop faible et les risques pour

1’environnement scont Lrop grands.

Le sulfate de cuivre , par exenmple est toxique pour
Sargassum muiicum & des concentralions beaucoup plus élevées
gque celles rencontrées dans le milieu naturel. L'emploi de
substances additives Tfavorisant !’inlreduclion du cuivre
dans les tissus des sargasses pourrait étre envisageée (DAVID,

1988) mais qu’elle gue soit la méthode emplovée,
1'utilisation de sulfate de cuivre pourrait causer de graves
dommages & l'environnement. En effel, le sprectre d'action

du sulfate de cuivre esl trés large el englobe presque
toutes les espéces marines, animales ou végétales. Certaines
algues ou certains poissons peuvent étre touchés, mais
surtout 1'atteinte directe du phyteplanclen, premier élément
de la chaine alimentaire, pourrait modifier considérablement
l1'égquilibre écologique. Dans les =zones conchyliceles, le
sulfate de cuivre risquerait de contaminer les coquillades,

Comme pour les aulres produits chimiques Leslés, la
sélectlivité est le facteur limitant et 1’utilisation de ces
produits dans le milieu naturel est fortement déconseillée,

Pour éviler Loute pollution; L'idée de la lutte
biclogique est séduisante,
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3 3 - Lutte biologique

La recherche de prédateurs a été expérimentée a
différents endroits.

Ainsi, 1’observations de nécroses sur Sargassum
muticum, au niveau desquelles se trouvail un petit copépode
a fait penser que celui-ci pouvait éLre un prédateur de
l'algue. I1 s'avére en fail que ce copépode, courant sur nos
cbtes, peul entrainer 1la dégénérescence de Lhalles en
mauvais état mais a peu d'effet sur les thalles en bon état
et les plantules. [l ne peut donc pas constituer un moyen

eflficace de lutte contre les sargasses.

Le broutage par les oursins ne semble pas non plus
tres efficace car, si ceux-ci consomment effectivement
Sargassum muticum, elle n’arrive qu'en septiéme posilion
dans leur préférendum alimentaire,

L'étude de la population bactérienne associée a
Sargassum muticum a égalemenl ¢€éié développée {(Anonyme,

contrat micromer, J1988) mais ne permet pas d’envisager
l'utilisalion de souches alginolytiques dans wune lulte
bactérioclogique, On se heurte en effet au mangque de
spécificilé des peuplements associés aux différentes espéces
d’algues d’une meéme Ffamille, au manque de spécificité des
enzymes alginolytiques sur 1les alginates des différentes
algues brunes, 4 1'ulilisation préférentielle de substrat

plus simple que les alginates par les bacltéries.

D'autres aspectzs de la 1lutte pourraient tenir
compte de la trés grande sensibilité de Sargassum mulicum &
la dessication ou aux brusques variations de salure.

On s’'apergoit que la lutie contre Sargassum muticum
est trés difficile. Aucun moyen de lutte {chimigue ou
biologique) n’a pu encore étre Lrouvé pouvant permettre une
éradication efficace et totale des populations. La lutte
génétique serait peul-étre a développer car elle n’a encore

fait 1'objet d’aucune étude. Elle aurait l’avantage de ne
pas étre polluante et de ne toucher gue 1'algue. En
attendant, il faut s'accommoder des sargasses, utiliser une
lutte mécanique ponctuelle et lemporaire aux endroits les
plus atteints {entrée de port, chenal...) ou essayer de
valoriser cetle énorme biomasse.
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IV VALORISATION DE SARGASSUM MUTICUM

Devant la difficulté de lutter contre Sargassum
muticum, le groupe de Lravail “Sargasse” s’est orienté vers
la recherche de valorisation de 1’algue.

4 1 - Ulilisation d'exlrails d'algue pour
culture.

Les algues sont connues dans les régions
littorales pour leur intérét en tant qu'engrais pour les
cultures. Des tests ont éLé effectués sur Sargassum muticum
dans ce sens,

Ainsi, au Canada, des extrails de Sargassum
muticum sont utilisés pour favoriser de développemenl de
plantes d’'appartement (Cyclamen par exemple}.

En France, des tests oni montré l’action positive
sur la germination chez le persil et les lentilles et sur la
reprise des boutures chez l’hortensia. Les résultats sur la
croissance sont meoins évidents. Mais il seralt nécessaire de
poursuivre les recherches sur d'aulres espéces et comparer
les résullals avec ceux de produibts déja commercialiseés,

4 2- Compostage

Une étude du CEVA (Centre d’Etude et de
Valorisation des Algues) de Pleubian a conclut a 1ia
possibilité technigue de 1'utilisation de Sargassum mulicum
comme agent principal d’un conmpost.

L'algue est tout d’'abord broyée puis lavée pour
éliminer le sodium, une partie du polLassium élant également
perdue. Le pressage permet d'augmenter la maliére séche
jusgu'a 20 a 25%. Un compost sargasse-composltl urbain semble
étre préférable a4 un composl sargasse-déchets de bois. Dans
le premier cas, 1’élaboration du compost nécessite un mois
de fermentation et 14 mois de maLuration.

L'opération est donc¢ Lechniquement possible et les
composts obtenus entrent dans 1’appellation amendement
organique, délfini par le norme NFU44-051. Cependant le
probléme principal reste le colGt de 1'vpération et surtout
du ramassage de 1'algue {(120F/T conire 25 & 50F/T pour Ulva
lactucal.
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4 3 - Extraction et étude_physico-chimique
des alginates

Sargassum muticum, comme toutes les algues brunes
contienl des alginates. I11s ont des rendements et des
propriétés movennes, mais moindres gque ceux de Lamjnaria
digitata, principale espéce récoltée pour 1’industrie des
alginates., Sargassum mulicum pourrait eé&lre intéressante
comme source complémentaire d'alginates malis le probléme du
colt de ramassage est toujours présent.

4 4 - Utilisation comme fioculant des eaux
chargées en matiére orgdanique.

Les paraois cellulaires de Sargassum muticum
renferment des alginates et des fucoidanes dont
l'association forme une grosse melécule qui peut floculer
facilement. On a donc pensé &4 utiliser cette propriété pour
piéger la matiére organique présente dans les eaux usées,

Un produit actif a effectivement été mis au poinl.
Les algues lavées (pour enlever les sels et les polyphéols),

séchées puis pulverisées constituent un ad juvant de
floculation efficace et peu couteux. Les floculats, riches
en protéines et en oligoéléments sont facilement

biodégradables et pourraient devenir d’excellents engrais.

4 5 - Evalualions pharmacologiques.

Les alginates des algues brunes enlreni dans le

composition de produits pharmaceutigues. p’autre part,
plusieurs espéces de sargasses sonl ulilisées pour leurs
propriétés médicales. Mais en c¢e qui concerne Sargassum
muticum aucun effet pharmacologigue susceplible d'étre
exploité n'a été décelé, Seules les activités
anti-cedémateuses et anti-agrégantes rlaguelliaires
pourraient étlre utilisables en thalassoithérapie, ainsi gue
les activités hypocholestérolémiques, hypolipémiques,

hypertensives ou diététiques,

4 8 - Evaluations parapharmacologiques.

Sargassum muticum conlienl de nombreuses vitamines
mais en treés faible quantité sauf en ce qui concerne les
vitamines Kl et F {(acide gras arachidonique).

L’industrie cosméitique pourrait étre un débouché
intéressant. Certaines propriéLés de Sargassum muticum
pourraient etre exploitées comme la Leneur en vitamines C et
K, le pouveir bactériocslatique, le pouvoir gommant et
abrasif de la poudre {masques, créemes gommantes,
dentifrices}...




LConclusion

bes débouchés semblenl pouwvoivr s'olfrivr pour la
valorisation de Sargassum muticum, le plus probable étanl
1'utilisation comme Tloculant, Mais il reste le probléme
important du conl de la récolte qgui est un frein a
l'exploitation.
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DEUXIEME PARTIE: LOCALISATION DE SARGASSUM MUTICUM DANS LE
MONDE ET EN FRANCE - REACTUALISATION 1989

I SARGASSUM MUTICUM DANS LE MONDE (carte 1)

Les nouvelles localisations sont connues par
1’intermédiaire des publications émises par les pays
cagncernés.,

1 1 - Au Japon et en mer de Chine

Sargassum muticum esl largement présente sur les
cotes Jjaponaises dont elle est originaire. Mais on ne peut
pas parler d'invasion car elle est dans son milieu d’erigine
et en équilibre avec la faune et la flore, Les populatltions
Jjaponaises sont donc slables., Sargassum mulicum se trouve
également 4 quelques endroits en Chine et en Corée, a
proximité du Japon. Mais peu d’'informations sont disponibles
pour évaluer les populations et les génes éventuelles & ces
endroits.

1 2 - Aux Etats-Unis et au Canada

Sargassum mulicum est apparue en 1947 sur la cote
ouest de 1’Amérigque du nord et a colonisé 3000 km de la
Colombie Britannigue & la Californie et au Mexigue.

1 3 - En Eurocpe

Sargassum muticum a été observée pour la premiére
fois en Europe en 1973 a4 1'ile Wight {Grande-~Bretagne)
{ FARNHAM, 1973). Depuis, elle s’est étendue sur toute la
cote sud de l'Angleterre et la céte ouest de 1'Europe, des
Pays—~Bas A 1'Espagne.

Aux Pays-Bas, elle se situe surtput au sud-ouest
du pavs dans le delta de Scheldt., Les deux principaux sites
touchés sont le lac Gravelingen et Eastern Scheldt. On
trouve également de petites populalions dans les iles Texel
et Terscheling, dans le nord du pays (CRITCHtLEY et al.,
1987) (figure B},
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1- Japon liteu a’'origine (YENDQ, 1807)
2- De la Coleombie Braitannique (Canada) au Houveau
Mexinua (USA)
Fragression du nord au sud caepuls 1347

3- Sud de 1' Angleterce
Proewiéres obcervations a 1’ile da Wight en 1973
(FariiiAM, 1973

v 4~ Les Faps-bds a | 'Espagne
PO 1ErMes GhservallOns en France & St Vaast
Po orrnoyag oan 1376 (CLILSH, 1976)
Premléres Obserwaliunsg au sud-ouast des
leys-bas en 1978 (CLI-FLJANS et al., 1980} et
<n mer du nord & Teael en 1981 (NIENHUILIS, 1982)
Premibres vhoervaltlons an Espagne sur la cote
atlunti1que @n 1982 (FARNIAM, 19&7)

5- Méditurranéu
Fremidr i appari1L1OnNs mass
53 (BELSHER, BOUL L3I

1ves & 1'etang de Thau
SGQUE, LAURET at RICUAL,

(I}
1yef)

8- Cbtw =tust de ta Susde (KARLSSON, 1988)
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Sargassum muticum semble s’étendre égalemenl vers
la péninsule ibérique. On signale en effet sa présence a4 San
Sébastien (cote atlantique) et elle a également passé la
frontiére en méditerranée.

Enfin, il faut signaler de nouvelles observations
sur la c¢dte ouest de la suéde, o Sargassum mutlicum se
trouve fixéde & des rochers (KARLSSON, 1988). Le fait qu’elle
ait été trouvée dans la partie nord de la cdte et qu'elle
semble s’adapter au climat laisse présager d'une extension
importante dans cette =zone. D'ailleurs, l'intéreét que
portent les norvégiens a 1'algue peut lalsser penser A une
présence sur les cdtes de ce pays.

I1 SARGASSUM MUTICUM EN FRANCE: CARTOGRAPHIE PAR ENQUETE

2 1 - Méthode de cartographie par enguéte

Depuis 1983 1le groupe de travail "Sargasse" émet
des fiches d’enquéetes dans 1ifoute la France pour essayer de
localiser les populations de sargasses sur tout le littoral

frangais. Ces [fiches sont distribuées AuXx personnes
susceplibles de Lrouver des sargasses dans leur activité
professionnelle ou dans leurs leistrs { pécheurs,
ostréiculteurs, plaisanciers). Cette distribution se fait en

collaboration avec divers organismes: les Affaires Maritimes
qui ont de nombreux contacts avec les professionnels de la
mer, les laboratoires CSRU (Contrdle et Suivi des Ressources
et de leur Utilisation) dépendant de 1'IlFREMER, les diverses
associations écologiques, l’auberge de jeunesse de Paimpol
qui sillone la Bretagne en canog et kayvak. Des fiches sont
également distribuées au personnel IFREMER de Brest et dans
ses différentes antennes,

# les fiches {figures 7 el 7bis)

Elles contiennent diverses guestions dont les
réponses sont susceptibles de renseigner sur des données
gualitatives de présence, des données quantitatives (taille,
densité), sur le bictope c¢olonisé et les génes éventuelles.
Les lieux signalés sont ensuite reportés sur une carte.

¥ avantages de cve type de cartagraphie

Elle permet une couverture totale du littoral gui
ne serait pas possible si des équipes devalent se déplacer
sur le terrain pour chserver et surveiller ]’extensiocn de
1’algue. Des missions de terrain ne sont envovées que dans
des zones proches de 1’IFREMER {[rade de Brest) ou au niveau
de zeones critiques (ile de Ré).
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CETTE ALGUE BRUNE EST UNE SARGASSE

INDESIRABLE SUR LES COTES EUROPENNES
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Le

ENQUETE SUR SARGASSUA MUTICUM - FICHE DE RENSEIGNEXENTS

Nom Prenom

Adresse Tel."
Professicn

Etablissement

Avez-yous trouve des sargasses ? oui non (1)

- a la derive - fixees sur le sol

- sur les parcs

—> cailloux

- fixees sur les moules

|
| -> roches
|
|
|

I
| | |
| | |

- fixées sur les hultres | |
| | -> cogquillages |
| | )]

-> autres (precisez

Ont—elles provoque une gene (precisez) ?
(rougeur et/ou eczema du visage et des mains ? intolerance au soleil ?7)

Localisation (n° du parc et localite précise)
Répartition des algues (uniforme ou localisée — précisez)
Taille maximale

Nembre d'individus au m2

Fertilite ouil non

A quelle date les avez—vous vues pour la premiere fois ?

Priere de joindre un echantillon rapidement seche a l'air libre, avec le

questionnaire
Remarques A renvoyer a
Thomas BELSHER
Laboratoire de Phytobenthos
IFREMER (DERO/EL)
Centre de Brest
(1) Barrez la mention inutile BP 70 - 22283 PLOUZANE

Date de retour souhaitee : 30 juin
-ABD -




De plus, vcves observations peuvent se répéler
chagque année, vce qui permet de suivre la progression de
l'algue, et elles donnent des renseignements sur les
nuisances, pas forcément é€valuables lors d’une mission.

* inconvénients

Les résultats de 1'enquéte sont en partie
aléatoires puisqu’ils dépendent de la participatlion des
personnes concernées. 51 les signalisations sont fiables (un
échantillon de 1'algue observée est demandé), elles ne sont
pas exhaustives. En particulier, on a constaté que les
personnes ayant répondu une année ne jugent pas utile de
recommencer 1’'année suivante, Le taux de participation varie
selon les annédes,

Cependant c'est une mélhode trés utile pour
recueillir des précisions sur ia progression des populations
et leurs caractéristiques et pour couvrir tout le
territoire. D'ailleurs les fiches sont améliorées petit a
petit pour essaver de mieux sensibiliser les gens,

2 2 - Résumé des résultals jusqu'en 1888

La synthése des résultats des enquétes effectuées
de 1983 & 1987 (BELSHER, POMMELEC, 1988) met en évidence une
progression vers le nord et le sud & partir du Cotentin et

de la Bretagne. Ainsi, on vhserve de nouvelles
signalisations de Sargassum muticum dans le Pas-de-Calalis,
vers Boulogne et Cayeux el en Charente-maritime, a l'lle de

Ré en particulier.
L{enquéte 1988 a apporté peu deé renseignements

supplémentaires, l'enquéte ayant eu un succes moindre gue
les années précédentes.

2 3 - Résultats de l'’enquéte 1989

Les réponses de 1989 o¢ont été trés peu nombreuses,
une dizaine seulement de questionnaires sonl parvenus a
1'"IFREMER. Ceci est du & un probléme d'envei des nouvelles
fiches prévues pour 1989, Les réponses viennent trés peu des
particuliers mais plutdt du perscnnel IFREMER donnant des

informatlions surtout sur la Bretagne, Deux régions sont
concernées par les réponses 1989: la Bretagne et le
Pas-de-Calais (informations d'un membre de la station

IFREMER de Boulogne).
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# r 1l'ensemble de la France, on ne signale pas
de nouveaux secteurs atteints mais il semble vy avoir une
progression vers le nord en Picardie, vers Calals. De plus ,
toujours dans le Pas-de-Calais, les signalisations
ponctuelles font place a4 1'évocation d’une présence coniinue
de Sargassum mulicum entre Cayeux el Berk (carte 2},

Une signalisation a Sainl Vaasl la Hougue permetl
de nuancer une régression annoncée en 1985,

* L'ile de Hé est l1'objet d’une attenlion
particuliére et d’un rapport spécial de la part du
laboratoire CSRU de La Rochelle., En effet, la situation
s'aggrave depuis 1987 (figure 8) et 1l'’extension des
sargasses a rendu l'intervention indispensable en 1989 dans
le fier d’Ars (figure 9) pour éviter l'obstruction de son
entrée et la coupure des échanges d’eau entre le fier et le
large. En effet, en mai 1989, il a été constaté gue 1l’entrée
du fier était envahie par wune forte conhcentralion de
sargasses mesurant 6§ 4 12 m sur une surface de 0.75 km2., [1
en résulte gqu’a marée descendanle, le courani de sortie est
trés faible ebL s'arréte presque, siluation aggravée encore
par deux obstacles naturels (banc¢ de sable du Bacheron et
pointe de 1'Eveillon). Ainsi , les concessions siluées au
plus bas niveau ne découvrenl plus et 11 existe une
différence de hauteur d’eau d'un méire environ par rapporil

au niveau neormal de la marée. Les observations saont Lres
difficiles, aussi bien en surface (algues bloguant les
hélices des bateaux) gqu'en profondeur (les plongeurs avant
du mal a se frayer url chemin). Cette situation
catasirophique a amené ies autorités locales et les

ostréicultieurs a agir. Ces derniers ont construil un barrage
de tables pour protéger leurs concessions dans 1’anse du
Martray gqui commengail elle aussi 4 élre envahie (figure 9).
De plus, comme en 1988, les LARC du 5l12éme 1régiment de train
de La Rochelle sont intervenus pour dégager 1l'enlrée du
fier, Mais «cetle aide ne pourra se renouveller 1'an
prochain et 1’l1FREMER est sollicité pour la recherche
d'autres solutions et d'autres engins adaptés,

* La localisation de Sargassum muticum en Bretagne
a fait 1'cbjet d'une cartographie plus précise car les
réponses de l'enquéte étaient plus nombreuses (7] et la
région particuliérement propice au développemenl de 1'algue
{carte 3).

L'enguéte 1989 n’a cependant pas vralment permis
de nouvelles localisations saufl sur la ¢déte nord de 1’'ile de

Beniguet, oUu Sargassum mulicum n'avait encore jamais éLé
signalée, Des réponses concernant la baie de Douanenez et la
baie d’Audierne, ol elle n'avail pas éLé signalée depuis la

premiére enquéete de 1983, nous sont également parvenues.
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Expansion de Sargassum muticum

sur les cotes francaises de 13983 a 1989

® Premieres signalisaticns issues de 'enquéte 1983

@ Signalisations issues des enquétes menees
entre 1984 et 1988

@ Ncuvelles localisations en 1989

X Absence constatee

carse 2
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Le fait que peu de ncouvelles localisations soient
obervées peut étre di au faible nombre de réponses mais
aussl au fait que pratiquement toutes les c¢otes de Bretagne
sont déja colonisées par Sargassum mulicum. 11 semble
gqu'elle puisse difficilement s'étendre plus, sur de
nouvelles localités mais qgqu’elle risque plutoét de devenir
plus dense ou de s'étendre a4 1'intérieur de chague site pour

former des réseaux continus. Depuis 1983, alers que
Sargassum muticum é€était présente sur gquelques points de la
cote nord, la progression a été trés rapide sur Louie la

cote sud et a l’ouest (rade de Brest, ile de Molénet}.

IIT SARGASSUM MUTICUM DANS LA RADE DE BREST : CARTOGRAPHILE
PAR VERITE-TERRAIN. (carte 4}

Les reconnaissances sur le terrain ont l'avantage
de permettre de recueillir toutes les informations
souhaitées {présence, taille, densité) avec précision dans
une zone gue 1'on explore entiérement. Les informations sont
donc plus précises que par l’enguéte mais cela ne peut étre
fait sur toui le 1liitoral faute de temps el de moyens.
Certaines zones sont privilegiées comme 1'ile de Hé en 1488
el la rade de Bresi en 1888 et 1S986G.

Les repérages sur le terrain se font par bateau a
marée hasse car l'algue est plus visible a c¢e moment
puisgqu’elle est en grande partie émergée. L'époque la plus
propice est le printemps et le débul de 1’été quand l’'algue
atteint son développement maximum.

En 1989, les zones qui onl fait 1'objet d'une plus
grande allention sont celles gqui n'avaient pas encore &été
explorées: presqu’'ile de Ruelern, céte nord de la rade, zcne
a l'ouest du goulet. De nouvelles localisalions onl ainsi pu
etre observées:

- dans l'anse de Bertheaume, l'anse du Dellec,
1’anse du moulin blanc

- vers Camaret
- A différents endroits de la presgu’ile de

Quelern autours de laquelle on trouve é€galement guelques
épaves

- Sargassum mulicum est Loujours présente a de
fortes densités & la pointe du Bindy qui a €té le second
peint envahi dans le rade en 1984 apres l'anse de

Lauberlac’h en 1983.
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Mais il estL également itrés important de noler les
endroits ou Sargassum muticum esl absente car cela permet de
suivre l'expansion avec certitude. Ce n'esl pas Loujours le
cas pour la cartographie par enquéte pour laquelle les
absences ne sont en général pas signalées el pour laquelle
il est difficile d'évaluer la date de premiére apparition.

Ainsi, l'intérieur de la rade semble largement
colonisé alors qu'a l'entrée de la rade, autours de la
presqu’'ile de Quelern et sur la cole nord la présence de
Sargassum muticum est encore assez ponctuelle el observée
seulement depuis 1989.

Les génes occasionnées par l'algue sont plus
difficilement évaluables que par 1’enqueile. Cependani, dans
1'immédiat Sargassum muticum ne semble pas compromettire le
mainlien des bancs d'huitres situés surtout sur la c¢éle nord
et a4 Lomergat (anse du Poulmic)., Mais i1l faul surveiller le
développement sur la cote nord.
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TROISIEME PARTIE : CARTOGRAPHIE PAR TELEDETECTION
SATELLITAIRE

La télédétection par satellite est une technique

relativement récente puisqu’elle n'a gqu'une guinzaine
d'années. L'observation de la tLterre a commencé avec le
satellite américain LANDSAT en 1972. Depuis, les techniques
se sont bilen sur améliorédes et LANBSAT est durement

concurrence par le satellite frangais SPOT.

Les applications de 1l'observation de la terre
touchent de nombreuses disciplines : dgéologie, agriculture,
sylviculture, hydrologie.,.. L'observalion du milieu littoral
et marin est plus récente et semble d’'un grand intéreét bien
que ce ne fut pas la vocation 1nitiale de SPOT. Quel que
soit le domaine, la tLélédétection satellitaire présente
l'avantage de fournir des Iimages concernant de vastes
étendues et facilement reproductibles &8 différentes dates.
Cela permet donc une couverture spatlale et temporelle
beaucoup plus grande que par la photeographie aérienne ou la
reconnaissance sur le tLlerrain., Mails ces meihodes ne sont
nullement & abandonner car elles sont toutes
complémentaires,

I PRESENTATION DU SATELLITE SPOT {Satellite pour
1’OChservation de la Terre)

SPOT est 1'outil principal de la télédétection
satellitaire en France. Il a été améliore sur différents
points par rapport au satellite américain LANDSAT et a é&té
lancé en 1986,

1 1 - Le satellite {Anonyme, 1986)

Le satellite comporte deux parties:

- la prlate-forme ou se trouvent les
instruments nécessaires a la commande de l'orbilte, la
réception des instructions, [ 'alimentation électrique.

- la charge utile qui comporte les instruments
d’observation de la terre.

Les télédétecteurs sont deux imageurs a haute

résolution dans le visible (HRV}) quli peuvent elre exploités
indépendamment ou coupiés.
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i 2 - Les capacités de SPOT (HARROIS, MONIN,

1986}

- la taille de 1'image

Le champ visuel est de 60 km * 60 km mais grace a
des miroirs roitatifs, les scanners peuvenl enregistrer des
images A plus ou moins 27° de la verticale, ce qui

représente un couloir de 950 km.

- la répétitivité de 1l’'observation

Cette «capacité de visée latérale permet aussi
d'observer la méme zone & des intervalles de 6 jours sans
attendre le prochain survel 26 jours plus tard. C’est un
trés grand avantage pour pallier les variations de
conditions métécrologiques.

- les caractéristiques de 1'image

Le pouvoir de réssclution est de 20 m pour les
images couleurs et 10 m pour les panchromatiques.

Les HRV peuvenl étre exploités selon deux modes:

¥ panchromatigue {noir et blanc) dans des longueurs
d'ondes de 510 a 730 nm.

* multibande, dans 1rois bandes specirales:

+ wvert {500 a 590 nm), canal XS81, centré sur
la plage de réflectance de la chlorophylle

+ roige (610 a 680 nm), canal XS2,
correspondant & la réflection élevée de la chlorophylle

+ infrarouge (790 a 8%0 nm), canal XS3, qui
permel une transmission atmosphérique de grande qualité,.

I RAPPEL DES PROPRIETES DES VEGETAUX

L'utilisation de la itélédéieciion pour l'étude des
végétaux terrestres (pour l'agriculture en particulier} ou
marins repose sur des propriétés optiques particuliéres des
végétaux. Les Lravaux concernant ces propriétés optiques ont
essentiellement été effectués dans le domaine terrestre mais
s'appliquent tout a fait aux végélaux marins.
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Les végeétaux chlorophylliens percoivent les
signaux lumineux de trois fagons

~ absorption
- transmissiocn
- réflectance (figure 10)

Ce sont les rayons réfléchis qui sonlL captés par
les appareils du satellite.

On distingue trois domaines spectraux dans
lesquels les propriélLés opliques des végétaux sont
différentes

- le visible {(400-700 nm)

La majeur partie du rayonnement est absorbée, la
transmission el la réflexion restent faibles. L'absorption
dépend de la composition, "la concentration el la
distribution des pigments.

- le proche infrarouge {(700-1300 nm)

Le rayonnement regu est soit réfléchi soit
transmis. La reflexion est lide a la sliLructure anatomique
interne des feuilles.

- l'infrarcuge moyen {1300-1500 nm)
Les propriétés optiques dépendent essentiellement
de la teneur en eau qui absorbe dans ce domaine spectral.

Le proche infrarouge a donc un grand intérél paur
les mesures de réfleclance des végétaux.,

De nombreux facleurs, internes ou externes a la
plante vont influencer la réponse speclrale,

iTI APPLICATION DE LA TELEDETECTION A L'ETUDE DU LITTORAL

La télédeéetection, d'abord utilisée pour le domaine
terrestre, s'avére trés ulile pour 1’étude du littoral.

3 1 -~ 1Intéret de la tLélédétection pour
1'étude du littoral

Une des caractéristiques des zones colléres est
leur trés grande variabilité spatiale et temperelle. En
effet, la bande terrestre peut élLre occupée par des
activités diverses, la zone intertlidale peul se présenter
sous différentes formes (fonds meubles, rochers, algues,
marals etc...} La perpétuelle évolution due aux mouvements
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de 1'eau (marée, courant, houle...) rend 1'approche encore

plus difficile. Les méthodes Lraditionnelles sont donc
difficiles 4 mettre en oeuvre {étude sur le terrain) ou
couteuses (photographie aérienne). La télédétection par

satellite peut donc étre d’'un grand secours en permettant
d'accéder a de nombreuses informations comme la délimilalion
des zones émergées, la couleur de 1’eau (pollution) cu le
régime hydrologigue sur de vastes zones. {LEBLANC, 1983)

3 2 - La caraclérisation des végélaux marins

L'étude des signalures speclrales des dJdifférents
objets du littoral a permis de définir des lindices en
rapport avec la caractérisation des végétaux marins.

3 1 1 - Caractérisation d’'une zone d’algues

A partir de l’abservation des réponses différentes
de la vegétation et de l1’eau, des indices caractérisant ia
végélation marine ont été mis au point., OQOutre 1’indice de
végétalion c¢lassique (Iv = (X883 - X821}/ (X853 + XS82}}), on
considére égalemenl 1'indice pigmentaire {(1p = X81/X52)
permettant de distinguer des grandes c¢lasses d'algues. Cet
indice est basé sur la diversité pigmentaire des algues liée
4 la variabilité de leur environnement lumineux. La présence
de la c¢hlorophylle se traduit par des reéflectances
uniformément proches de 0 alors que la diversité des
pigments accessoires se Llraduil par des réflectance variant
entre 500 et 700 nm (VIOLLER et al., 1985) {figure 11). On
peut ainsi différencier 4 & &5 calégories de végétaux.
L'indice de végétation sert & dislinguer les surfaces en eau
des surfaces couvertes de végétation.

3 2 2 - La végétation 4 fleur d'eau

Certaines algues comne Sargassum mulicum ne
présentent & la surface de 1’eau gqu’une faible partie de
leurs thalles, Leur signalure spectrale se caraclérise par
une diminution vers les plus grandes longueurs d’onde de 1la
réflectance, due a la Lrés forte absorption de l'eau dans
cette région speclrale {VIOLLER et al., 1985) {figure 12}.

3 2 3 - La végétation imergée

Dans les eaux claires, il est possible de
distinguer les fonds rocheux couveris d'algues Jjusqu'a
enviroen 12 m de profondeur grace & la transmission optique
de l'eau élevée (VIOLLER et al., 1885). Un indice de
transparence {({XS1) /XS2} caraclérise ces algues imergées.
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3 3 - Quelgues exemples d'application.

Le projet VEGMA (végétaux marins) (BELSHER, 1987)
a contribué a montrer 1'utilité de 1la téledetection
satellitaire dans divers domaines:

- 1'évalustion des stocks d’algues.
En Bretagne, un suivi de l'expleoitation de la
végétation marine peutl étre envisagée.

- caractérisgation d’un écosystéme
difficilement accessible, a Moorea pour un récif corallien.

- suivi d'un écosysléeme menacé dans la rade
d'Hyvére ou Posidonia oceanica esti perturbée par les rejets
urbains et les aménagemenis cdiiers,

De nombreuses applications pour le sulvi de la
population des algues sont donc concevables,

IV TRAITEMENT ET INTERPRETATION DES IMAGES SATELLITES
APPLICATION AU GOLFE DU MORBIHAN.

Le golfe du Merbihan est largement envahi par
Sargassum mulicum. Elle y a été découverte en 1982 et s’est
depuis beaucoup étendue. Elle provogyue les génes décrites
précédemment pour les oslréiculteurs el les navigateurs.
C’est pourquoi 11 a semblé intéressant d’'essayer de
cartographier les sargasses dans cebte zone & 1'aide de la
télédétection. Le but du traitement de 1'image satellite qui
a été entrepris est denc de metlre et évidence les
populations de Sargassum muticum,

4 1 - Les outils disponibles & 1'IFREMER.

Le réseau ETHERNET de 1’IFREMER {(figure 13) permet
l'exploitation des données satellitaires. Comme toul réseau
informaligue de cette importance, i1l est trés complexe, Sans
entrer dans le détail du fonclionnement, nous pouvons
menlionner les différents systémes utilisés lors de 1’'étude:

- le serveur GENIMA avec le logiciel GRINGO pour
les opérations de décodage, découpage el pour l'observation
sur l'ordinateur 1VAS d'images 1024 lignes * 1024 colonnes.
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— la siation LABIMA avec les logiciels GRINGO et
GIPSY pour le +travail proprement dit sur 1’image, sur
l’crdinateur COMTAL.

- VERSATEC pour 1'impression des images modifiées.
T. BELSHER dispose égalemenl d'un PC compag

386/100 dans son bureau, qui, utilisé avec 1le logiciel
MULTISOPE, permet des trajtements d’'images.

4 2 - Les données brutes.

Les informations vendues par la société SPOT-IMAGE
qui s'occupe de commercialiser les images satellites peuvent
&tre sous 2 formes ! une photographie ou une bande
magnétique.

La photographie est une image brute sur laguelle
seules les corrections géométriques et radiomélrigques sont
effectuées. Elle est difficilement interprétable mais c’est
une premiére approche de 1l’image permeitant par exemple de
voir 1l'édtendue de la couveriure de nuages et de faire un
choix entre deux images d'un méme lieu a des dates
différentes. [(document 1)

LLa bande magnétique contient également des images
brutes mais pourra étre exploitée a4 1’aide des logiciels
adaptés=.

1 3 - Les opérations préliminaires.

Différentes opéralions doivent étre effecltuées
avant le travail proprement dit sur l'image.

Toul d'abord, la bande magnétigque doit étre
décodée afin gque les informations gu'elle contient soient
enregistréees sur le systéme informatique et utilisables,.

Dans la plupart des cas 1’image doit ensuile étre
découpée. En effet, elle représente une surface de 60 km *
60 km environ, soit plus de 3000 lignes et colonnes {{le
pixel représentant 20 m * 20 m), Or les ordinateurs et
logiciels ne permettent de visualiser qu'un nombre limité de
lignes et colonnes : L’IVAS permet de visualiser des images
1024 lignes * 1024 colonnes mais les possibilités
d'intervention sonlt rédultes; la COMTAL, sur laquelle la
majorité des traitements s'effectue, n’'acceple des images
gue 512 lignes ¥ H12 colonnes,

Pour le golfe du Morbihan une image 1024 * 1024 a
tout d'abord été extraite puis elle a élLé découpée en 4
images 012 * 512 sur lesquelles il Ffaut travailler
séparément.
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4 4 - L'analyse et le traitemenli de 1’'image,

L'image doit subir une série de traitements avant
de faire ressortir ce que l’on veut metlire en évidence, ici
les sargasses. Ces traitements sonit décidés par le chercheur
en fonction de ses objecLifs (étude de la terre, du
littoral, des algues...).

La premiére manipulalion consiste & réhausser
1’'image., Ce réhaussemeni se fail en prenant l'intégrale de
l1’histogramme des fréquences de chague couleur. Pour jouer

sur la qualité de 1’'image on peut Jjouer sur cet histogramme
{documents 2 et 3}.

4 4 1 - Extraction de la zone intertidale.

Les végétaux chldrephylliens, qu'ils scient marins

ou terrestres ont souvent des réflectances qui se
chevauchent. C’est pourguoi, lorsque 1'on veul travailler
sur les algues, il faut éliminer +toule la végélation
terrestre en plagant un masgue sur la terre. Pour cela il
faut tracer manuellement le trail de c¢déte (documeni 4] et
masguer la zone intérieure du trait. Ce travail est assez
difficile & réaliser car 11 faut définir oua s’arréte la
terre et ou commence le littoral, L'aide d’une carte est
indispensable.

L'eau peut egalement éire masquée en se basanl sur
les valeurs de réflectances dans l'infrarouge qui sont
beaucoup plus faibles pour l’eau que pour la végétation. Une
analyse préliminaire des valeurs en différentis points connus
de 1'image {tLterre, eau, algue, sable,..} aide un établir un
seull en deg¢a duguel Loules les valeurs sonl réduites a 0,

4 4 2 - Localisation de Sargassum muticum.

Quand la zone infralittorale esl exlLraile 11 Faul
localiser les sargasses et essayer de les caractériser par
certaines valeurs de réflectance. Pour cela il faut disposer
de points de repéres & des endroils précis olt on sail gu’'il
v a des sargasses. Ces zones onlk été repérées grace a des
pholographies aériennes prises lors d'un survol du golfe le
20 Juillet 188G,

Le travail a consisté & reproduire sur une carte
la localisation des sargasses photographides a 1l'aide du
plan de wvol et certains repéres Lopographiques (anses,
jelées, forme particuliére de la c¢o6te, maisons...}. Ce
travail suppose la reconnaissance des sargasses sur les
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document 4 : image 512,512 - Partie sud svesk du Golfe du Yierbihan
début dv traib de céte
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pholographies aeriennes. Pour cela une reconnalssance
préalable sur le lerrain esl indispensable alin d'elablic un
vapprochement entre la pholographie et la réalilé.

La vouverture aérienne permet donc de localiser
les sargasses a différenls points du golfe sauns yue toule la
zone puilsse  elre observée, La conlrontalion entre celle
caltographie 1 17 imade salellile donne une 1dee de L'aspecl
des sargasses sur L'image (documenls 5 a4 7). Alnsi les
vasles etendues de  sargasses ont pu  élre caraciévisées pur
une  couleur  brun  sombre. Elles ne semblenl pas &lrwe
fotalement emergées car le coeflicienl de marée éLalt sans
doute Lrop faible au moment de la prise de 1'image. Les
algues verlLes complélement emergees sont  facilemenl
reconnaissables sur 1'image issue du traitemenl MULTISCOPE
par une couleur rouge vif.,

1 1 3 - Mise en évidence de Sargassum muticum sur
toute 1'image.

Wuand les sargasses sonl. caracterisées non
seulement par leur aspecl sur l'image mais aussi par une
valeur de reflectance precise, on peul meltre un troisiene
masgue sur Loules les aulres algues el metlre en evidenve la
présence de Sargassum mulicum dans  Lout le dolle du
Morbihan. 11 faut noter cependanl qgue, élant donné le
pouvoir de résolulion de SPOT, les laches de sargasses
inférieures a4 20 m * 20 m pe serant pas mises en valeur.




documept 5

mage 572 «5T72 - Partie sud-ouest du Golfe du Morbihan

localisation de Sargascum muticum d'aprés photographie
aérienne (fiqure jaune)
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document 6 : Tle Gohivan et Tle Brannec
Jocalisation de Gargassum mibicum d’aprés pho};oqraphne
Acrienne (F.gurc’: jaune)
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document 7 : Tle longue )
localisation de Sargassuum maticum cl‘aprvs photo o ra phie
acrienne (F uguréf _-,'au,n&)'
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cu.ro

CONCLUSION

Le precbhléme Sardgasse est lolin d'étre résolu
puisque la lutte et 1la wvalcrisalion offrenli peu d’espoirs.
La Iultle génétigque pourrail étre une voie de recherche mais
elle n'est pas encore en place.

Malgrée la faible réussite de 1’engquéte 1989, il
semble ressortir que 1'algue n’a pas gagné de ncuvelles
régions en France mais a plutol tendance & s'étendre dans
des zones déja occupées. En revanche de nouveaux points sont
signalés dans le monde, au moinsg en Suéde., Ce qui prouve la
trés grande faculté d’adaptalion de 1l’algue.

Les résultats de 1la localisation de Sargassum
muticuym dans le golfe du Morbihan grace a la télédéteclion
sont encore incomplets mais on peut déja constater que
l1'outil "“image satellite” s’avére utile pour 1'étude des
zones littorales et plus particuliérement la dynamigue des
algues comme Sargassum mublicum.

La bonne connaissance de la localisation el
surtoult de 1’expansion de 1'algue est indispensable pour
envisager une lutte ou une valorisation adaptée & chaque
région dans les c¢as ou on ne peul se contenter de vivre avec
elle.
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