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1.1.1.1.1.1.1.1.Pourquoi les marPourquoi les marPourquoi les marPourquoi les marPourquoi les marPourquoi les marPourquoi les marPourquoi les maréééééééées vertes peuventes vertes peuventes vertes peuventes vertes peuventes vertes peuventes vertes peuventes vertes peuventes vertes peuvent--------elles elles elles elles elles elles elles elles 

ssssssss’’’’’’’’accumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayaccumuler dans des baies ouvertes balayéééééééées es es es es es es es 

par la marpar la marpar la marpar la marpar la marpar la marpar la marpar la maréééééééée?e?e?e?e?e?e?e?

(Ménesguen et Salomon, 1988)

Condition 1: eaux claires peu profondes

Condition 2: eaux confinées

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. EstEstEstEstEstEstEstEst--------ce lce lce lce lce lce lce lce l’’’’’’’’azote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôleazote ou le phosphore qui contrôle

llllllll’’’’’’’’importance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la maréééééééée verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?

Ce que nous dit
l’algue elle-même :



Ce que nous dit
l’écosystème 
d’une baie :

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. EstEstEstEstEstEstEstEst--------ce lce lce lce lce lce lce lce l’’’’’’’’azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle azote ou le phosphore qui contrôle 

llllllll’’’’’’’’importance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la marimportance annuelle de la maréééééééée verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?e verte?

Condition 3: eaux très enrichies en azote

1971
4,4 mg/l

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. Y aY aY aY aY aY aY aY a--------tttttttt--------il des preuves dil des preuves dil des preuves dil des preuves dil des preuves dil des preuves dil des preuves dil des preuves d’’’’’’’’une augmentation rune augmentation rune augmentation rune augmentation rune augmentation rune augmentation rune augmentation rune augmentation réééééééécente des cente des cente des cente des cente des cente des cente des cente des 

apports azotapports azotapports azotapports azotapports azotapports azotapports azotapports azotéééééééés s s s s s s s àààààààà la mer côtila mer côtila mer côtila mer côtila mer côtila mer côtila mer côtila mer côtièèèèèèèère bretonnere bretonnere bretonnere bretonnere bretonnere bretonnere bretonnere bretonne ????????

20092009



4. 4. Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?
(Aspect spatial)(Aspect spatial)

Agreste : Statistique Agricole Annuelle

4. 4. Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?Quelle en est la cause ?
(Aspect temporel)(Aspect temporel)

d’après Aquilina (com.pers)
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Nitrate dans l’eau d’infiltration 
au toit de la nappe en Bretagne

Nitrate dans la Vilaine (quantile 90)

Nitrate dans la Vilaine (moyenne)



RRéésumsuméé ::

Que fautQue faut--il pour provoquer une il pour provoquer une «« marmaréée vertee verte »» ??

�� Un bon Un bon ééclairement des algues => clairement des algues => faible faible faible faible faible faible faible faible 

profondeurprofondeurprofondeurprofondeurprofondeurprofondeurprofondeurprofondeur

�� Un confinement physique de la biomasse formUn confinement physique de la biomasse forméée e 

=> => lagunes semilagunes semilagunes semilagunes semilagunes semilagunes semilagunes semilagunes semi--------fermfermfermfermfermfermfermfermééééééééeseseseseseseses ou ou baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes baies ouvertes àààààààà

faible circulation rfaible circulation rfaible circulation rfaible circulation rfaible circulation rfaible circulation rfaible circulation rfaible circulation réééééééésiduellesiduellesiduellesiduellesiduellesiduellesiduellesiduelle

�� Une alimentation suffisante en nutriments, Une alimentation suffisante en nutriments, 

surtout azotsurtout azotéés (s (nitratenitratenitratenitratenitratenitratenitratenitrate ou ou ammoniumammoniumammoniumammoniumammoniumammoniumammoniumammonium) ) 

essentiellement  en fin de printemps et en essentiellement  en fin de printemps et en ééttéé

(=> (=> B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V B.V granitiques plus propices que B.V 

schisteuxschisteuxschisteuxschisteuxschisteuxschisteuxschisteuxschisteux, car flux de nitrate plus constant), car flux de nitrate plus constant)

DES REMEDES ?DES REMEDES ?



Que peutQue peutQue peutQue peutQue peutQue peutQue peutQue peut--------on faire pour ron faire pour ron faire pour ron faire pour ron faire pour ron faire pour ron faire pour ron faire pour rééééééééduire une duire une duire une duire une duire une duire une duire une duire une «««««««« marmarmarmarmarmarmarmaréééééééée vertee vertee vertee vertee vertee vertee vertee verte »»»»»»»»????????

�� Augmenter la turbiditAugmenter la turbiditéé (dragages (dragages àà Venise)Venise)

Chaluter les algues vers des chenaux profonds (Brest)Chaluter les algues vers des chenaux profonds (Brest)

�� Diminuer le confinement physique (lac de Tunis)Diminuer le confinement physique (lac de Tunis)

�� RRééduire duire àà la source les apports azotla source les apports azotéés : s : 

-- nitrate agricole (9 bassins PROLITTORAL)nitrate agricole (9 bassins PROLITTORAL)

-- ammonium urbain (STEP Vannes)ammonium urbain (STEP Vannes)

LLLLLLLL’’’’’’’’application des modapplication des modapplication des modapplication des modapplication des modapplication des modapplication des modapplication des modèèèèèèèèles les les les les les les les 

mathmathmathmathmathmathmathmathéééééééématiques matiques matiques matiques matiques matiques matiques matiques àààààààà llllllll’’’’’’’’aide aide aide aide aide aide aide aide àààààààà la dla dla dla dla dla dla dla déééééééécisioncisioncisioncisioncisioncisioncisioncision

1.D’abord reproduire la situation actuelle
(exemple de la baie de Saint-Brieuc - Côtes d ’Armor)

3. Tester l’effet de réductions ciblées d’apports d e nitrate
(exemple de 5 baies PROLITTORAL)

2. Calculer le rôle de chaque rivière dans la situa tion actuelle
(exemple de la baie de Saint-Brieuc - Côtes d ’Armor)



Implantation du modèle hydrodynamique en baie de St-Brieuc

Grille horizontale à
mailles 500m x 500m

Découpage vertical en
10 couches

SEDIMENT

EAU

Schéma conceptuel du modèle biologique
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1. Simulation de la marée verte actuelle à St-Brieuc

2/ Simulation de scénarios de réduction des apports de nitrate (1)
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linéaire des 
réductions 

d’apports de 
nitrate



2/ Simulation de scénarios de réduction des apports de nitrate (2) 

Lannion

Fresnaye

Guissény

Douarnenez

St Brieuc

Recouvrement mesuré (ha)
et biomasse simulée
(tonnes poids frais)

Teneur des ulves en azote
(‰ poids sec)

mesurée et simulée

Modèles de sites PROLITTORAL
réalisés par le CEVA

(modèle Ifremer-CEVA MARS-Ulve)

Lannion 2005 Douarnenez 2005 St-Brieuc 2002 Guissény 2005 Fresnaye 2004

5 mg.l-1 69 77 54 71 74

10 mg.l-1 51 60 41 53 62

15 mg.l-1 36 44 30 41 51

20 mg.l-1 23 29 31 42

25 mg.l-1 13 15 25 31

30 mg.l-1 6 8 18 24

Abattement simulé (%) de la marée verte en 
fonction de la teneur des rivières en nitrate

10mg/L NO 3  diminue environ la marée verte de moitié

Quelques recommandationsQuelques recommandations

1/1/1/1/1/1/1/1/Ne plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports dNe plus contester le rôle des apports d’’’’’’’’azote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la prolifazote dans la proliféééééééération des ration des ration des ration des ration des ration des ration des ration des 

ulves:ulves:ulves:ulves:ulves:ulves:ulves:ulves:

* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l* soit en entretenant la confusion avec l’’’’’’’’eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces eutrophisation des eaux douces 

(o(o(o(o(o(o(o(oùùùùùùùù le phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les microle phosphore est limitant pour les micro--------algues bleues) algues bleues) algues bleues) algues bleues) algues bleues) algues bleues) algues bleues) algues bleues) 

* soit en d* soit en d* soit en d* soit en d* soit en d* soit en d* soit en d* soit en dééééééééformant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les formant et en tronquant les éééééééécrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiquescrits des scientifiques

2/ 2/ 2/ 2/ 2/ 2/ 2/ 2/ Ne pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire quNe pas laisser croire qu’’’’’’’’une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate une petite diminution des teneurs en nitrate 

des B.V concerndes B.V concerndes B.V concerndes B.V concerndes B.V concerndes B.V concerndes B.V concerndes B.V concernéééééééés suffira s suffira s suffira s suffira s suffira s suffira s suffira s suffira àààààààà diminuer les mardiminuer les mardiminuer les mardiminuer les mardiminuer les mardiminuer les mardiminuer les mardiminuer les maréééééééées verteses verteses verteses verteses verteses verteses verteses vertes

CorollaireCorollaireCorollaireCorollaireCorollaireCorollaireCorollaireCorollaire : ne pas pr: ne pas pr: ne pas pr: ne pas pr: ne pas pr: ne pas pr: ne pas pr: ne pas préééééééétexter de ltexter de ltexter de ltexter de ltexter de ltexter de ltexter de ltexter de l’’’’’’’’effet nul des premieffet nul des premieffet nul des premieffet nul des premieffet nul des premieffet nul des premieffet nul des premieffet nul des premièèèèèèèères diminutions de res diminutions de res diminutions de res diminutions de res diminutions de res diminutions de res diminutions de res diminutions de 

nitrate pour prnitrate pour prnitrate pour prnitrate pour prnitrate pour prnitrate pour prnitrate pour prnitrate pour préééééééétendre que ltendre que ltendre que ltendre que ltendre que ltendre que ltendre que ltendre que l’’’’’’’’azote nazote nazote nazote nazote nazote nazote nazote n’’’’’’’’est pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficaceest pas le levier efficace

3/ 3/ 3/ 3/ 3/ 3/ 3/ 3/ Ne pas sousNe pas sousNe pas sousNe pas sousNe pas sousNe pas sousNe pas sousNe pas sous--------estimer indestimer indestimer indestimer indestimer indestimer indestimer indestimer indééééééééfiniment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains finiment la lassitude des riverains 

(manifestations d(manifestations d(manifestations d(manifestations d(manifestations d(manifestations d(manifestations d(manifestations d’’’’’’’’associations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europassociations) ou de la Commission Europééééééééenne enne enne enne enne enne enne enne 

(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la r(examen en cours de la rééééééééponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet ponse de la France au questionnaire de juillet 

2011)2011)2011)2011)2011)2011)2011)2011)



CONCLUSIONCONCLUSION

�� Les marLes maréées verteses vertes: la partie bien visible : la partie bien visible 

(littorale) des d(littorale) des déérrèèglements glements éécologiques crcologiques créééés s 

par la fertilisation azotpar la fertilisation azotéée excessive, qui ne doit e excessive, qui ne doit 

pas faire oublier les autres dpas faire oublier les autres déérrèèglements moins glements moins 

visibles (en pleine mer) causvisibles (en pleine mer) causéés dans le s dans le 

phytoplancton (hypoxie de fond, stimulation phytoplancton (hypoxie de fond, stimulation 

dd’’espespèèces toxiques)ces toxiques)

�� Les marLes maréées verteses vertes: une pollution install: une pollution installéée pour e pour 

longtemps en Bretagne, rlongtemps en Bretagne, réévvéélatrice de conflits latrice de conflits 

dd’’intintéérêt et de la lenteur des actions politiques rêt et de la lenteur des actions politiques 

et administratives.et administratives.


