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Algues brunes ou rouges 
Dessous la vague bougent 
Les goŽmons 
Mes amours leur ressemblent, 
Il n'en reste il me semble 
Que goŽmons 
Que des fleurs arrachŽes 
Se mourant comme les 
Noirs goŽmons 
Que l'on prend, que l'on jette 
Comme la mer rejette 
Les goŽmons 
 
Mes blessures revivent 
Ë la danse lascive 
Des goŽmons 
Dieu comme elle Žtait belle, 
Vous souvenez-vous d'elle 
Les goŽmons 
Elle avait la langueur 
Et le gožt et l'odeur 
Des goŽmons 
Je pris son innocence 
Ë la sourde cadence 
Des goŽmons 
 
Algues brunes ou rouges 
Dessous la vague bougent 
Les goŽmons 
Mes amours leur ressemblent 
Il n'en reste il me semble 
Que goŽmons 
Que des fleurs arrachŽes 
Se mourant comme les 
Noirs goŽmons 
Que l'on prend que l'on jette 
Comme la mer rejette 
Les goŽmons 
 
 
Les goŽmons, 
paroles et musique 
de Serge Gainsbourg, 1962. 
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Cette th•se propose dÕexplorer les dynamiques contemporaines dÕune aquaculture 
singuli•re : lÕalgoculture. Le terme nÕest connu que des spŽcialistes et des industriels de la 
fili•re, pourtant la culture des algues reprŽsente une activitŽ Žconomique importante gŽnŽrant 
en moyenne sur les cinq derni•res annŽes pr•s de cinq milliards de dollars par an1. 
LÕalgoculture est peu prŽsente sur les c™tes europŽennes et occidentales ; elle sÕest 
massivement dŽveloppŽe sur les littoraux asiatiques, aire rŽgionale culturelle traditionnelle de 
sa consommation alimentaire. Il se dessine ainsi une gŽographie particuli•re de lÕalgoculture 
faisant appara”tre des pays divers avec des techniques variŽes selon les cultures, les variŽtŽs et 
les sociŽtŽs littorales comme en IndonŽsie, au Vietnam, aux Philippines et surtout bien sžr en 
Chine, deuxi•me puissance Žconomique mondiale, premi•re puissance industrielle et premier 
pays aquaculteur et algoculteur. Selon la F.A.O., 33 pays (majoritairement asiatiques) ont 
cultivŽ pr•s de 23,8  millions de tonnes en 2012 pour une valeur estimŽe ˆ 6,4 milliards de 
dollars. La Chine et lÕIndonŽsie fournissent ˆ elles-seules 82% de la production mondiale 
(respectivement 56%  et 26%)2. Les algocultures mŽritent donc une th•se de gŽographie : 
cÕest une activitŽ littorale avec des amŽnagements en pleine mutation ; elle est devenue au 
XX e si•cle une part significative de lÕŽconomie littorale avec des dŽbouchŽs industriels 
importants. La gŽographie littorale et la gŽographie Žconomique de ces algues sont 
intŽressantes ˆ conna”tre pour une recherche doctorale. Les algues sont une ressource intŽgrŽe 
aux transitions alimentaires et ŽnergŽtiques qui mŽritent une Žtude approfondie sur leur place 
aujourdÕhui et demain dans nos sociŽtŽs. Enfin cette ressource est au centre dÕune gŽographie 
des rŽseaux et de lÕinnovation dans les territoires o• investissent de nombreux acteurs car elle 
est devenue stratŽgique dans la mondialisation.  
 

o *+,-./0'+,1 -%23+#-&+-$+(4+$(4+-05%0$.64)7'+-
 

Les ressources halieutiques ont ŽtŽ tr•s t™t ŽtudiŽes par les gŽographes qui en ont fait un 
domaine dÕŽtude spŽcifique. La mer a dÕabord intŽressŽ les gŽographes pour son apport en 
nourriture car elle a longtemps ŽtŽ vue comme une mer nourrici•re3 avant m•me dÕ•tre plus 
spŽcifiquement considŽrŽe dans le cadre de la mondialisation et de la gŽopolitique4. Poissons5, 
mollusques, crustacŽs et salmoniculture6 sont aujourdÕhui des champs dÕŽtudes investis par 
des gŽographes qui sont les hŽritiers dÕune longue tradition dÕanalystes de renoms qui ont fait 
Žmerger des concepts que nous utilisons encore pour comprendre les dynamiques qui animent 

                                                
1 FAO, 2013, Annuaire Statistiques des p•ches et de lÕaquaculture 2011, p. 32. 
2 FAO, 2014, The state of world fisheries and aquaculture, opportunities and challenges, p 36. 
3 Sur la Ç mer nourrici•re È, se reporter aux travaux de J. CHAUSSADE (1994) et de F. CARRƒ, (2008 et 2009). 
4 ROYER P., 2012, GŽopolitique des mers et des ocŽans, PUF. 
5 Voir lÕarticle rŽcent dÕY. BOUVET Ç  De la mer ˆ lÕassiette, la fili•re halieutique È, 2014.   
6 S. TABARLY, Ç LÕaquaculture marine et ses dynamiques lÕexemple de la salmoniculture Norv•ge, Chili È, 
GŽoconfluences, 2012. 
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les rapports entre la mer et lÕHomme7. Ainsi la Ç rŽvolution aquacole È est un terme issu de la 
grande branche des gŽographes spŽcialistes de la mer8. Dans tous ces travaux pourtant les 
plantes aquatiques (seaweed en anglais) sont peu analysŽes et nÕint•grent que rarement des 
Žtudes statistiques plus larges sur les productions marines ;  les algues sont une donnŽe 
statistique traitŽe ˆ part. Dans les tableaux, nous trouvons le plus souvent Ç hors plantes 
aquatiques È, pour quantifier les volumes de productions marines de p•che. Cette algoculture 
y semble un phŽnom•ne anodin, non rŽgulier, en dÕautres termes une activitŽ annexe ou 
marginale dans la classification statistique des ressources halieutiques. La littŽrature 
scientifique fran•aise est quasi-exclusivement consacrŽe au domaine de lÕagronomie littorale 
alors que lÕon trouve une plus large littŽrature anglo-saxonne relayŽe plus largement par les 
programmes et les Žtudes annuelles suivies de la F.A.O.  
 Pourtant lÕalgoculture est une branche significative des Žconomies littorales, des 
amŽnagements et des paysages c™tiers9.!Selon la Food and Agriculture Organization (F.A.O), 
les algues reprŽsentent 26,1 millions de tonnes en 2013 dont pr•s de 13,5 millions de tonnes 
produites par la seule Chine10 avec des pays qui progressent fortement depuis 2000 comme 
lÕIndonŽsie11. LÕalgue alimentaire commence progressivement ˆ intŽresser et attire des 
investissements productifs ou sociaux (pour soutenir les sociŽtŽs littorales). Les mŽdias ont 
certainement jouŽ un grand r™le dans lÕintŽr•t portŽ par un public plus large pour ces pratiques 
alimentaires nouvelles. Les sensibilitŽs Žvoluent. Les cultures culinaires asiatiques sÕexportent 
vers lÕEurope et lÕAmŽrique et avec elles le nori qui entoure le riz ou le poisson des 
restaurants japonais en vogue chez les consommateurs europŽens. Les marchŽs urbains 
sÕouvrent ˆ ces nouveaux gožts. LÕalgue alimentaire rentre elle aussi dans la nouvelle 
gŽographie mondiale des alimentations qui diversifie lÕoffre et Žtend la demande. !

Les algues nÕintŽressent pas seulement pour leurs qualitŽs nutritionnelles. Il existe un 
domaine dÕŽtude qui anime la concurrence entre un millier de chercheurs dans le monde. Les 
algues en effet sont aussi explorŽes car elles sont potentiellement une source dÕŽnergie pour le 
futur12. Les espoirs liŽs ˆ cette culture ne rŽsident pas seulement dans le fait quÕelle peut 

                                                
7 Dans la tradition gŽographique fran•aise du littoral et de la mer il faut citer C. VALLAUX, GŽographie 
gŽnŽrale de la mer (1933), Ch. ROBERT-MULLER, P•che et p•cheurs de Bretagne occidentale (1944), 
PERPILLOU, La P•che, (1960), J. BESANCON, Une gŽographie de la p•che (1965). Il faut aussi rappeler les 
travaux de Fran•ois CARRƒ dont sa th•se dÕEtat soutenue en juin 1988 ˆ lÕUniversitŽ de Bretagne Occidentale,  
P•ches maritimes et p•cheries de lÕƒcosse, 1 870 p. Plus rŽcemment, les travaux de J. CHAUSSADE et de J-P. 
CORLAY avec des Atlas des P•ches ont fourni des donnŽes rŽactualisŽes. Nous pouvons ici rappeler lÕarticle de 
J. CHAUSSADE, Ç Le pillage des ressources de la mer È, et de  JP.  CORLAY Ç Produire du poisson, Žtat des 
lieux et enjeux de lÕaquaculture mondiale È lors du FIG de 2009, Ç  Mers et ocŽans : les gŽographes prennent le 
large È. 
8 Fran•ois DOUMENGE est un gŽographe qui a travaillŽ sur la mer avec notamment son ouvrage de rŽfŽrence 
La gŽographie de la mer paru en 1965. Il a prolongŽ ses champs de recherche en crŽant le terme de Ç rŽvolution 
aquacole È, prŽsentŽ dans les Annales de gŽographie en 1986. (Se reporter ˆ la bibliographie).   
9 Comme en Chine. 
10 FAO, 2014, The state of world fisheries and aquaculture, opportunities and challenges, p 24. 
11 LÕIndonŽsie est aujourdÕhui le deuxi•me producteur dÕalgues avec 5 millions de tonnes cultivŽes pour une 
valeur de 1, 5 milliards de dollars. En 2009 elle produisait 3 millions de tonnes. En deux annŽes la progression a 
ŽtŽ la plus importante observŽe parmi tous les pays asiatiques producteurs dÕalgues. (FAO, 2013, Annuaire 
Statistiques des p•ches et de lÕaquaculture 2011, p. 32). Cette progression a surtout concernŽ la culture des 
algues rouges de type Euchema.  
12 Les micro-algues sont des organismes qui utilisent la lumi•re comme source dÕŽnergie pour fixer le dioxyde 
de carbone (CO2). Certaines esp•ces peuvent accumuler le carbone absorbŽ sous forme de lipides, ce qui permet 
dÕutiliser ces micro-organismes pour produire des biocarburants. Les micro-algues concentrent en effet des 
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participer aux dŽfis des sŽcuritŽs alimentaires et de la diversification des aliments ˆ forte 
valeur nutritionnelle. Les algues soul•vent aussi des espoirs dans le dŽfi majeur de la 
transition ŽnergŽtique. Il sÕagit pour nous dÕen expliquer lÕŽtat des lieux sans succomber aux 
fantasmes que ces fili•res engendrent. Les cultures algales de micro comme de macro-algues 
pour une extraction ŽnergŽtique ne sont pas un substitut miracle au pŽtrole : leur exploitation 
et lÕextraction des lipides est Žnergivore. Mais elles participent aux bouquets de 
diversification des Žnergies de substitution loin il est vrai du rapport ŽnergŽtique du pŽtrole 
mais proche dÕautres Žnergies alternatives ce qui assure aux algues leur crŽdibilitŽ dans la 
recherche. Avec des vertus alimentaires et ŽnergŽtiques ces plantes aquatiques venues de la 
mer prŽsentent aussi de nombreux autres usages pour la mŽthanisation et lÕŽpuration des eaux 
usŽes. Le monde des algues est aussi variŽ et divers que le nombre dÕacteurs et de personnes 
travaillant autour dÕelles. On peut parler dÕune Ç fili•re È algale diversifiŽe, interreliŽe, 
structurŽe par de nombreuses rencontres nationales et internationales (colloque Algues fili•res 
du futur novembre 2010, colloque AlgÕnd Chem 2011, Algae competition 2011, Seaweed 
Symposium, colloque Biomarine, EABA É), mis en lien par un partage de lÕinformation par 
internet avec des transferts de compŽtences dÕune sociŽtŽ ˆ lÕautre (IFREMER, CEA, CEVA, 
Solazyme, Fermentalg) avec une mobilitŽ des chercheurs dÕune branche ˆ lÕautre de la fili•re 
industrielle. CÕest donc une fili•re mondialisŽe dont les dŽbouchŽs industriels sont globaux, 
structurŽs par rŽseaux industriels et de recherches, eux-m•mes interereliŽs. Cette fili•re est 
soutenue par des politiques industrielles dÕƒtat ou de province : la production dÕalgues 
marines en Chine, la recherche prŽcoce en micro-algues aux Etats-Unis et lÕintŽgration des 
macro-algues et micro-algues soit ˆ des programmes de soutien ˆ la production littorale soit ˆ 
des instituts de recherche (CEA, IFREMER) qui travaillent sur le potentiel ŽnergŽtique (au 
CEA en modifiant gŽnŽtiquement les micro-algues) ou industriel ( en faisant des transferts de 
compŽtences dans des applications industrielles de la recherche). Ce sont des ensembles de 
producteurs qui participent ˆ la structuration interbranche de la fili•re ˆ diffŽrentes Žchelles 
comme le montrent par exemple les exemples fran•ais des structuration de rŽseaux nationaux 
autour des micro et des macro-algues.  

LÕalgoculture a besoin aujourdÕhui dÕune recherche qui permette de faire une synth•se 
prŽsentant dans une approche gŽographique ses amŽnagements littoraux marins et terrestres, 
ses rŽseaux, son Žconomie globalisŽe, ses potentialitŽs, ses avantages et ses limites 
(conditions et contraintes). Les algues sont une ressource de la mer, nouvelle, riche et 
passionnante.  

Comment les algues et les amŽnagements de leurs territoires de production int•grent-ils 
lÕŽconomie et les sociŽtŽs littorales ? En quoi la culture des algues constitue-t-elle un enjeu 
spŽcifique dans les nouvelles ressources marines ?  

                                                                                                                                                   
acides gras jusqu'ˆ 80% de leur poids sec pouvant donner des rendements ˆ l'hectare 30 fois supŽrieurs aux 
esp•ces olŽagineuses terrestres comme le colza, le soja et le tournesol selon Jean-Paul CADORET, dans 
CADORET J-P., BERNARD O., 2008, Ç La production de biocarburant lipidique avec des micro-algues : 
promesses et dŽfis È, in Journal de la SociŽtŽ de Biologie, 202/3, p. 205. La fabrication de ce biodiesel algal 
nÕentre pas directement en concurrence avec la culture de cŽrŽales destinŽes ˆ lÕalimentation humaine ou animale 
comme dÕautres agrocarburants. La biodiversitŽ des micro-algues est consŽquente : entre 200.000 et plusieurs 
millions dÕesp•ces existent. Une telle diversitŽ constitue un rŽel potentiel pour la recherche et lÕindustrie mais 
aussi un rŽel dŽfi de sŽlection et de mise en culture. 
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Pour comprendre ce monde de lÕalgoculture, il faut commencer par explorer en biologie 
lÕŽtendue de ses champs de recherche : biologie marine, microbiologie, gŽnŽtique, ingŽnierie. 
Les mŽthodes et les algocultures dont dŽcoulent des amŽnagements spŽcifiques et m•me des 
Ç territoires È sÕexpliquent par les mŽcanismes biologiques des esp•ces et de leurs cultures. Le 
monde des algues se divise en deux familles : les grandes algues appelŽes macro-algues et les 
petites algues invisibles ˆ lÕÏil nu nommŽes micro-algues. Nous avons tout dÕabord 
commencŽ ˆ travailler sur les micro-algues en allant ˆ la rencontre des acteurs fran•ais de 
cette fili•re. Nous voulions comprendre les valorisations ŽnergŽtiques et pharmaceutiques 
dŽveloppŽes gr‰ce ˆ la culture terrestre de micro-algues. Puis nous avons orientŽ nos 
recherche vers la culture marine de macro-algues en Žtudiants spŽcifiquement les cas fran•ais 
et chinois.  

De la m•me fa•on quÕil existe deux familles dÕalgues, il y a Žgalement deux mondes de 
culture. LÕalgue est en effet une ressource qui se cultive en mer (algoculture marine) et qui se 
cultive ˆ terre (algoculture terrestre). Les lieux de culture et les enjeux liŽs ˆ cette production 
ne sont pas les m•mes. LÕalgoculture marine concerne les macro-algues ˆ vocation 
alimentaire directe ou indirecte (gŽlifiants de type agar-agar). Elle est pratiquŽe dans les eaux 
protŽgŽes des baies et parfois dans la zone intertidale sur lÕestran. LÕalgoculture terrestre est 
dŽdiŽe aux micro-algues ; cÕest une algoculture hautement technologique, intensive, pratiquŽe 
dans des tubes dont les scientifiques contr™lent les apports en nutriments et en CO2 
nŽcessaires ˆ la croissance des algues. Cette algoculture spŽcifique est le plus souvent 
dŽveloppŽe ˆ des fins ŽnergŽtiques. Il existe parall•lement une algoculture terrestre, extensive, 
pratiquŽe dans des bassins dÕune surface importante. Cette algoculture est consacrŽe ˆ la 
production de micro-algues alimentaires (spiruline, asthaxantine). Les algues sont donc un 
vŽgŽtal marin ˆ Žtudier dans une grande diversitŽ de sites, de modes de production, dÕusages, 
de valorisations et dÕacteurs concernŽs.  
 

o 9"+- $5:/+;)%"- $+"%'<+/5+-,'$- / =.66%$#- &+- /=./0%('/#'$+-6%'$-
(%"#$)2'+$->-$+/+<+$-/+,-&5:),->-<+")$--

 
Au cours de mes recherches, jÕai per•u la nŽcessitŽ de prŽciser une nouvelle gŽographie 

des ressources en Žtablissant des constats sur les ressources et en fournissant des ŽlŽments de 
prospective. Si, dans lÕenseignement secondaire et supŽrieur, on cloisonne souvent gŽographie 
de lÕalimentation, gŽographie climatique et gŽographie des Žnergies, mon sujet semble 
transversal. Loin de faire le grand Žcart, il participe bien davantage ˆ une nouvelle gŽographie 
des ressources centrŽe sur les capacitŽs et les potentialitŽs des productions alimentaires et 
ŽnergŽtiques. CÕest une gŽographie prospective qui prend en compte lÕŽvidence grandissante 
des difficultŽs dÕun monde de plus en plus peuplŽ aux ressources finies. Les algues ne nous 
semblent pas constituer, ˆ la suite de nos recherches, une alternative alimentaire ou 
ŽnergŽtique mais peuvent participer ˆ un syst•me productif pluriel en complŽment dÕautres 
productions dignes dÕun grand intŽr•t pour nourrir les hommes et apporter lÕŽconomie de 
demain. Nous soutenons que la science gŽographique peut accompagner les acteurs 
institutionnels et industriels en liant ces recherches sur les capacitŽs et sur les prospectives de 
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production dans une gŽographie des ressources. Fid•le ˆ ses principes dÕanalyse et de rigueur, 
elle prŽsente le grand avantage de ne pas se soumettre aux simples donnŽes des producteurs, 
voire des lobbies, dans leur recherche de visibilitŽ ou de subventions. Elle met en parall•le et 
compare dÕautres syst•mes productifs territoriaux, permet de comprendre lÕavantage de 
chacun et leur complŽmentaritŽ. En allant voir les sites de production des algues, les 
chercheurs, les distributeurs, nous avons suivi une dŽmarche qui permet dÕŽtablir une analyse 
rŽcente des capacitŽs actuelles de cette fili•re et de son impact sur les territoires littoraux et 
marins. Mais nous avons tentŽ de ne pas perdre de vue les connaissances sur dÕautres 
productions alimentaires et ŽnergŽtiques qui nous permettent dÕŽtablir une synth•se dŽtachŽe 
et sans influence des acteurs ŽtudiŽs.  

Cette Žtude contribue ˆ enrichir la gŽographie contemporaine des ressources. Elle cherche 
ˆ analyser les impacts territoriaux des productions de transition ŽnergŽtique et alimentaire, 
que des th•ses en gŽographie commencent ˆ prendre en compte. Nous avons pu aussi 
constater le besoin de synth•se des acteurs des fili•res algacoles (dans la limite de nos 
compŽtences), car nous avons ŽtŽ conviŽe ˆ prŽsenter notre travail ceci ˆ la demande de 
plusieurs centres de recherches dÕingŽnieurs, qui nÕont souvent ni le temps, ni la mŽthode, ni 
la dŽmarche prospective et transversale quÕapportent lÕenseignement et la mŽthodologie de la 
gŽographie.  

 
o ?/5@+"#,-&+-@5#4%&+-

 
¥ Des rŽfŽrences bibliographiques en biologie et en gŽographie 

 
La culture des macro-algues est un champ de recherche jusque-lˆ approfondi par les 

sciences du vivant. En France, des chercheurs de lÕIFREMER se sont spŽcialisŽs d•s les 
annŽes 1980 dans la culture des algues13. RenŽ PŽrez, biologiste de lÕIFREMER, sÕest penchŽ 
sur les valorisations des algues rouges prŽsentes aux Antilles14. Il a poursuivi ses recherches 
en publiant en 1992 et 1997 des ouvrages de rŽfŽrence15. Son travail est en effet une Žtude 
dŽtaillŽe des modes de mises en culture des algues dans diffŽrents espaces maritimes 
mondiaux. La culture des algues marines dans le monde est un ouvrage fondamental car il 
dessine ˆ lÕŽchelle mondiale les contours de lÕexploitation Žconomique des algues. Ce livre a 
apportŽ une synth•se typologique claire en prŽsentant les alginophytes, les carraghŽnophytes, 
les agarophytes et les algues alimentaires. Il dŽcrit les propriŽtŽs de ces algues, leurs cycles de 
reproduction, les procŽdŽs de culture en mer et en Žcloserie. Il dresse enfin toutes les 
utilisations qui peuvent •tre faites de ces vŽgŽtaux aquatiques, de lÕŽlectrode de soudure aux 
gŽlifiants alimentaires. Les travaux plus rŽcents dÕ Arnaud Muller-Feuga tŽmoignent de cette 
continuitŽ de la recherche scientifique portant sur les micro-algues au sein des laboratoires de 

                                                
13 DELEPINE R., GAILLARD J., MORAND P., 1988, Valorisation des algues et autres vŽgŽtaux aquatiques, 
publication de lÕIFREMER, Brest, 350 p.  
14 BARBAROUX O., PEREZ R., et al, 1984, Ç LÕalgue rouge Euchema : possibilitŽ dÕexploitation et de culture 
aux Antilles È, in Science et P•che, n¡348, 5 p. 
15 PEREZ R. (dir.), 1992, La culture des algues marines dans le monde, PlouzanŽ et Brest, publication de 
lÕIFREMER, 614 p. et PEREZ R., 1997, Ces algues qui nous entourent ; conception actuelle, r™le dans la 
biosph•re, utilisation, culture, Brest, publication de lÕIFREMER, 272 p. 



 10 

lÕIFREMER16. Son ouvrage dresse un inventaire thŽmatique des potentialitŽs de valorisation 
des micro-algues : aquaculture, antioxydant, pigment, captage du CO2.  
 Ces recherches scientifiques en biologie sur la culture des algues sont rŽinvesties par les 
Žtudes des gŽographes dans les annŽes 1990. Les mŽthodes de cultures des algues ont ŽtŽ 
mises en valeur par les travaux de Fran•ois CarrŽ qui a dŽcrit les techniques de lÕalgoculture. 
Il prŽsente les diffŽrentes esp•ces dÕalgues cultivŽes (les algues rouges ou Rhodobiontes, du 
genre Porphyra et les algues brunes ou Chrysobiontes avec les Laminaria japonica ou 
lÕUndaria pinnatifida) puis les modes de culture fondŽe sur la reproduction sexuŽe ou ˆ partir 
de boutures17. Fran•ois CarrŽ sÕest intŽressŽ aux formes dÕamŽnagement du littoral issues de 
lÕalgoculture18. DÕautres gŽographes ont travaillŽ sur les formes dÕamŽnagement du territoire 
liŽs ˆ la culture des algues, notamment dans les milieux insulaires comme Nathalie Bernadie 
qui a menŽ une Žtude de cas sur lÕalgoculture ˆ Unguja, ville littorale situŽe ˆ lÕEst de lÕ”le de 
Zanzibar19 . DÕautres recherches sont venues prŽciser des aspects gŽographiques 
complŽmentaires sur lÕalgoculture, en utilisant les concepts novateurs et les mŽthodes de la 
gŽographie humaine et Žconomique. Martine Tabeaud et Clotilde Bodiguel se sont en effet 
intŽressŽes ˆ la culture des algues ˆ lÕŽchelle mondiale20. Dans un article des Annales de 
GŽographie, elles dressent le tableau des contraintes mondiales qui p•se sur cette production. 
Cette Žtude dŽcrit la nouvelle gŽographie des algues en distinguant des zones rŽcentes de 
production dÕalgues, telles que les Philippines et lÕIndonŽsie qui viennent concurrencer les 
grands producteurs traditionnels comme la Chine, le Japon et la CorŽe du Sud. Plus 
rŽcemment, lÕalgoculture a suscitŽ un nouvel intŽr•t dans un colloque dirigŽ par Jean 
Chaussade et Jacques Guillaume, qui soulignent les atouts importants de  cette ressource 
marine ˆ cultiver21 :  

A-B',,)- <%)#C%"- :$'(#):)+$- .'3%'$&=4')- /+,- ('/#'$+,- &=./0'+,- @.($%64D#+,- >- &+,- :)",-
./)@+"#.)$+,- +#- "%"- 6/',- ,)@6/+@+"#- 6%'$- /.- :.2$)(.#)%"- &+- (%//%E&+,F- G',7'=>- 6$5,+"#-
/)@)#5+->-7'+/7'+,-6.D,-&=?;#$H@+CI$)+"#1-.';- 6$+@)+$,-$."0,-&+,7'+/,-,=)@6%,+-/.-J4)"+1-
/=./0%('/#'$+-+,#-.66+/5+->-,+-&5<+/%66+$1-+"-$.),%"-&+-/.-+,-.&(/* ',($&(&0"*1")* -.2,")3*4*

                                                
16 MULLER-FEUGA A., 1997, Microalgues marines, les enjeux de la recherche, collection Bilans et 
prospectives, IFREMER, 35 p.  
17 CARRƒ F., 1998, La mariculture sur les littoraux. In DUMORTIER B. (sous coord.), Questions de 
gŽographie. GŽographie humaine des littoraux. ActivitŽs liŽes ˆ la mer, Paris, Editions du Temps, p. 97. 
18 En partant des dessins de M. RenŽ PŽrez, il a Žtabli le schŽma dÕamŽnagement dÕun lagon pour la culture des 
algues aux Philippines. La mer est Ç jardinŽe È autour de fermes qui sŽlectionnent des secteurs ˆ lagons ˆ platier 
corallien et o• les vagues am•nent constamment des sels nutritifs pour la croissance des algues. 
19 BERNARDIE N., TAGLIONI F., 2005, Les dynamiques contemporaines des petits espaces insulaires : de 
lÕ”le-relais aux rŽseaux insulaires, Ždition Karthala, Paris, 443 p. avec BERNARDIE N., Ç Zanzibar aujourdÕhui, 
la dialectique dÕun relais en panne È, pp. 267-278. Dans le cadre de lÕouverture Žconomique de Zanzibar, le 
gouvernement lance en 1985 un programme de restructuration Žconomique fondŽ sur la mise en valeur de ses 
atouts insulaires. LÕalgoculture devient une alternative Žconomique importante. La production est destinŽe au 
marchŽ asiatique et contribue en 1997 ˆ produire 28% du PIB de lÕ”le. LÕauteur montre comment les sociŽtŽs 
locales sont passŽes dÕune logique de cueillette ˆ une activitŽ structurŽe, fondŽe sur la culture dÕune souche 
importŽe des Philippines. La technique de culture se fait sur des lignes en nylon attachŽes sur des piquets plantŽs 
dans le sable de  lÕestran. On appelle cet espace cultural des Ç champs de mer È. La culture des algues se fait 
exclusivement sur la c™te Est de lÕ”le dans un lagon protŽgŽ des courants. CÕest une activitŽ qui emploie plus de 
15 000 personnes et qui permet dÕŽlever le niveau de vie des populations locales. 
20 TABEAUD M., BODIGUEL C., Ç LÕalgoculture dans  le monde et ses contraintes È, Annales de gŽographie 
n¡591, septembre 1996, Paris, p.480-497. 
21 Il sÕagit du colloque tenu ˆ Nantes du 21 au 23 janvier 2004 sur le th•me de la p•che et de lÕaquaculture, pour 
une exploitation durable des ressources vivantes du littoral. Il a ŽtŽ organisŽ par GŽolittomer, p™le nantais de 
lÕUMR 6564 du CNRS, lÕUniversitŽ de Nantes et lÕIFREMER. 



 11 

.",$* $&%5"))"* "'* 6$7(/&'")3* 7.&27/./#"'()* "(* 0&(-#&'")3 * 4* .",$* ("'",$* /."0/")* "'*
8&9$")- .,,)@)/.2/+,1- >- /+'$- 0$."&+- <.$)5#5- 0',#.#)<+1- >- /+'$- 0$."&+- ,%'6/+,,+- +#-8-%&.&(/*
1:";6.7&(-(&7' *<==!""

La conclusion de ce m•me colloque insiste dÕailleurs sur la nŽcessitŽ dÕŽtudier les cultures 
marines en gŽographie : !

A-8=+;(+//+"#+,- (%@@'")(.#)%",- %"#-$.66+/5- 7'+- /.- @%"%('/#'$+- @.$)"+- (%"&')#- >- &+,-
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AndrŽ VigariŽ appelle ainsi ˆ lÕŽtude de la gŽographie de lÕalgoculture et souligne le double 
champs de recherche dans lequel sÕinscrit la culture des algues marines. Parall•lement, les 
micro-algues ne semblent pas exclues de lÕŽtude gŽographique ; elles ont ainsi ŽtŽ prŽsentŽes 
par Bernadette MŽrenne-Schoumaker lors du Festival International de GŽographie de Saint-
DiŽ-des-Vosges consacrŽ aux ocŽans24 :   

A-8+6'),- 6+'1- %"- 5<%7'+- +"(%$+- /.- 6%,,)2)/)#5- &+,- #$.",:%$@+$- /+,- @)($%C./0'+,- +"-
./0%(.$2'$."#,F-*+,-6$)"()6.';-.#%'#,-,%"#-'"-$+"&+@+"#-ST-:%),-,'65$)+'$-+"-2)%@.,,+-
+#- /=.2,+"(+-&+- (%":/)#,- .<+(- /=+.'-&%'(+-+#- /+,-#+$$+,- .0$)(%/+,-K- /.- 6$%&'(#)%"-6%'$$.)#-
.)",)-$+6$5,+"#+$-QT-TTT->-UT-TTT-/)#$+,-&=4')/+-6.$-4.-(%"#$+-U-TTT-/)#$+,-6%'$-/=4')/+-&+-
6./@+1- '"-&+,-@+)//+'$,-$+"&+@+"#,-#+$$+,#$+,F-V.),- )/-$")("* 4* &1"'(&8&"$* .")* ),$8-%")*
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Cette synth•se est intŽressante car elle conforte le r™le du gŽographe dans lÕŽtude de 
lÕalgoculture terrestre avec par exemple lÕidentification des surfaces ˆ mobiliser. 
 Dans toute  cette remarquable recherche, il manquait toutefois ce qui a motivŽ notre 
travail : les algocultures ne doivent plus •tre analysŽes par la gŽographie de loin par des 
chiffres de production ou comme des amŽnagements insulaires. Il fallait une Žtude de 
gŽographie synthŽtique sur cet objet. Il nous a semblŽ important de comprendre les Žchelles 
dÕanalyse de cet objet gŽographique : les modifications paysag•res, les cultures locales mais 
aussi sa place dans les Žconomies littorales, dans les rŽseaux rŽgionaux et nationaux et enfin 
dans la mondialisation. De plus nous ne pouvions Žtudier les laminaires sans prendre en 
compte les micro-algues. CÕest peut-•tre un objet moins Žvidemment gŽographique mais cette 
fili•re a une place Žtonnante dans lÕindustrie mondiale25. Nous pouvons y exercer des 
compŽtences du gŽographe : donner des ŽlŽments de comprŽhension pour Žtablir les grands 
axes prospectifs de ses objets dÕŽtude, sans aucunement •tre proph•te. Et enfin dans toute 
cette recherche, il fallait travailler spŽcifiquement sur deux territoires et les mettre en parall•le 
avec le cas fran•ais : les Etats-Unis et la Chine dont les algocultures aussi Žtonnamment que 
cela puisse para”tre nÕont pas fait lÕobjet dÕŽtude en gŽographie.  

Nous avons explorŽ les travaux de rŽfŽrence dans les domaines de la gŽographie et de 
la biologie et nous avons construit notre rŽflexion ˆ partir de sources variŽes appartenant ˆ ces 
deux disciplines. Notre bibliographie se compose de deux volets ; le premier rassemble les 

                                                
22 CHAUSSADE J. et GUILLAUME J., 2006, P•che et aquaculture, pour une exploitation durable des 
ressources vivantes de la mer et du littoral, collection espace et territoires, Ždition PUR, Rennes, p.13. 
23 AndrŽ VIGARIƒ in CHAUSSADE J. GUILLAUME J. (2006) (dir¡), idem, p. 554-559. 
24 MERENNE-SCHOUMAKER B., Ç Les ressources ŽnergŽtiques et minŽrales marines : valorisation et 
gŽostratŽgie È, in Actes du Festival International de GŽographie de Saint-DiŽ-des-Vosges, Ç Mers et ocŽans, les 
gŽographes prennent le large È.   
25 Elle est aussi un objet dÕŽtude passionnant au m•me titre que les algocultures c™ti•res. 
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ouvrages de gŽographie (gŽnŽrale, environnement, dŽveloppement durable, littorale et 
marine). Ce premier volet appelŽ Ç bibliographie de sciences humaines È comprend Žgalement 
des ouvrages Žconomiques, historiques et sociologiques ainsi que des rapports rŽdigŽs par les 
pouvoirs publics. Le deuxi•me volet est consacrŽ aux Ç algues, sciences biologiques et chimie 
verte È. Il offre ainsi aux scientifiques travaillant sur la biologie des algues, et aux non-
spŽcialistes un acc•s rapide aux ouvrages utilisŽs pour comprendre les aspects techniques de 
la culture des macro et des micro-algues.  
 

¥ Des outils variŽs et complŽmentaires 
 

- Les donnŽes statistiques officielles 
Les donnŽes statistiques officielles de la F.A.O. de 2008 ˆ 2014 ont ŽtŽ notre premi•re 

source dÕinformation permettant de saisir dans le temps les volumes de production dÕalgues 
(rŽcolte et culture) qui sont en jeu ˆ lÕŽchelle mondiale. Ces statistiques montrent la position 
dominante de la Chine dans la production mondiale de produits de la mer ; la Chine est le 
premier pays aquacole en 2014. Ces donnŽes situent aussi la production mondiale algale par 
rapport aux autres activitŽs halieutiques comme la p•che (minoti•re par exemple), ou 
lÕaquaculture (de bi-valves notamment). Ces donnŽes sont fondamentales car elles sont les 
seules accessibles et distribuŽes par les ƒtats. Elles nous ont permis de comprendre la place 
croissante de lÕalgoculture dans les pratiques halieutiques mais aussi dans les discours de la 
F.A.O.  

 
- LÕimagerie satellite  

LÕimagerie satellite offre Žgalement des informations utiles en localisant et en 
analysant par exemple lÕŽvolution des sites dÕalgoculture marine en Chine. Les donnŽes 
disponibles sur GŽoportail  ou sur Google Earth ont permis de nous rendre sur le terrain et 
dÕanalyser les contraintes gŽographiques rencontrŽes par lÕalgoculture terrestre de micro-
algues.  

 
- Les techniques dÕenqu•te sur le terrain et aupr•s des acteurs 

Nous avons prolongŽ ces recherches statistiques, cartographiques et bibliographiques 
par des entretiens aupr•s des acteurs de lÕalgoculture marine et terrestre dans les trois pays 
ŽtudiŽs. Ce travail prŽalable sur les donnŽes statistiques et sur lÕimagerie satellitale nous a 
permis de prŽparer les terrains dÕŽtudes sur lesquels nous nous sommes rendus.  

Dans la continuitŽ de notre mŽmoire de Master Recherche, je suis allŽe sur les sites de 
production du littoral atlantique fran•ais par de courts sŽjours de deux ou trois jours en 
septembre 2010, fŽvrier 2011, juin 2011 et janvier 2012. JÕai pu continuer ces observations de 
terrain avec les Žtudiants de licence ˆ Dinar en mai 2013. JÕai gardŽ des contacts avec des 
algocultures du Sud de la France, proches de ma rŽsidence pendant lÕŽtŽ ; jÕai pu mÕy rendre ˆ 
plusieurs reprises pendant les vacances scolaires avec facilitŽ. Je me suis rendue ˆ deux 
occasions aux Etats-Unis en Floride en juillet 2010 puis au Texas en juillet 2011 avec des 
programmes de visite de site tr•s remplis ŽtalŽs sur trois semaines dÕŽtude. Ces voyages de 
terrain nous ont permis de comprendre toute la portŽe et lÕimportance de lÕinvestissement des 
universitaires et des start-up dans le domaine micro-algal aux ƒtats-Unis.  
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Le caract•re diffŽrenciŽ des professionnels de lÕalgoculture marine et terrestre et le 
faible Žchantillonnage dÕacteurs engagŽs dans cette activitŽ nÕont pas permis de dŽvelopper 
une recherche fondŽe sur des entretiens directifs et des questionnaires. Les entretiens rŽalisŽs 
nÕont pas produit une base de donnŽes brute que lÕon aurait pu exploiter statistiquement ; ils 
ne sont pas quantitatifs car le sujet ne sÕy pr•te pas. Nos entretiens ont cependant permis de 
comprendre les motivations des acteurs ; ils ont explorŽ leur domaine spŽcifique dÕaction, en 
posant des questions par exemple sur leur activitŽ et sur les valorisations faites de micro et des 
macro-algues. Ils ont aussi permis de comprendre les espoirs et les attentes suscitŽs par les 
nouvelles valorisations et marchŽs possibles des algues (micro comme macro-algues). Pour 
unifier les donnŽes recueillies lors des entretiens menŽs (une quarantaine), nous avons Žtabli 
cinq axes de questionnement (tableau 1). 
- -
X.2/+.'-S- Y-*+,-.;+,-&+-7'+,#)%""+@+"#-6%'$-@+"+$-/+,-+"#$+#)+",-%'<+$#,F-
1. PrŽsentation et rŽcit de vie. 
2. Technologies de cultures employŽes, chiffres de production, marchŽs. 
3. Les avancŽes scientifiques  => si chercheurs.  

Les avancŽes Žconomiques et les valorisations de leur production =>  si producteurs. 
4. Approche gŽographique de leurs activitŽs et perception de leur territoire. 
 
5. 

Perspectives dÕamŽnagement de leur territoire, projet dÕexpansion, prospective, 
identifier des conflits dÕusage Žventuels, des contraintes territoriales, 
environnementales, juridiques, limitant leur dŽveloppement.  

 
Nous avons ainsi rencontrŽ des biologistes marins, des chercheurs universitaires en 

microbiologie fran•ais et amŽricains, des directeurs de programmes de recherches, des 
techniciens aquacoles parfois pionniers dans leur domaine, des Žlus locaux, des personnes 
travaillant dans les p™les de compŽtitivitŽ, des reprŽsentants des alginatiers en France, des 
industriels de lÕalimentaire, des journalistes, des Žtudiants travaillant sur les macro-algues en 
biologie, des cultivateurs de spiruline et enfin des consommateurs potentiels dÕalgue en 
partant ˆ la rencontre du public ˆ travers une enqu•te menŽe avec Lydie Goeldner-Gianella, 
Martine Tabeaud et quelques Žtudiants de lÕUniversitŽ Paris 1 PanthŽon-Sorbonne. Cette 
enqu•te a ŽtŽ rŽalisŽe en 2013 aupr•s de 286 personnes rŽparties dans cinq communes 
franciliennes. Le questionnaire de cette enqu•te a eu plusieurs objectifs : Žvaluer la sensibilitŽ 
ˆ lÕalgue alimentaire chez le consommateur et dessiner les caractŽristiques sociales et 
Žconomiques du potentiel consommateur dÕalgues en rŽgion parisienne. 

Ainsi ces deux algocultures marine et terrestre rassemblent des personnes 
passionnantes aux compŽtences variŽes que nous avons eu lÕhonneur de rencontrer. Nos 
entretiens ont ŽtŽ constructifs et riches dÕinformations qui ont permis dÕŽcrire cette th•se.  

 
- LÕanalyse de la presse. 

Nous avons portŽ une attention particuli•re aux discours sur les micro et les macro-
algues dans la presse. Nous avons ainsi ŽtudiŽ pr•s de six cents articles issus de journaux 
nationaux et rŽgionaux en France et aux Etats-Unis. Nous avons aussi travaillŽ sur la presse 
scientifique de vulgarisation telle que Science. Nous avons trouvŽ dans ces discours de 
nombreuses informations que nous avons pu confronter ˆ nos recherches (observations de 
terrains, entretiens). Cette Žtude des discours permet de comprendre les enjeux commerciaux, 
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socio-Žconomiques et environnementaux de lÕalgoculture particuli•rement en France et aux 
Etats-Unis. 
 

¥ Les pays choisis et ŽtudiŽs : Chine, ƒtats-Unis, France 
 

La Chine, les ƒtats-Unis et la France sont les trois pays choisis pour montrer les 
dynamiques des territoires de lÕalgoculture. La Chine, tout dÕabord, a la fili•re algale la plus 
importante ; ce pays est lÕobjet dÕŽtude le plus reprŽsentatif pour lÕalgoculture marine de 
macro-algues (avec 12 millions de tonnes produites pour lÕannŽe 2012). LÕexemple chinois a 
ŽtŽ explorŽ ˆ lÕaide des donnŽes des scientifiques et des biologistes chinois et Žtrangers pour 
comprendre les dimensions de lÕalgoculture marine ˆ vocation alimentaire portŽe au stade 
industriel. Il fallait comprendre la spŽcificitŽ des paysages c™tiers de la Chine du Nord avec 
ses grandes Žtendues de culture algale. Il fallait analyser la place de cette activitŽ dans 
lÕagriculture chinoise et dans la mondialisation des denrŽes alimentaires. Cette Žtude nous a 
ensuite permis de mettre en perspective le dŽveloppement rŽcent de lÕalgoculture fran•aise de 
macro-algues en nous appuyant sur les donnŽes qui nous ont ŽtŽ offertes par le CEVA (Centre 
dÕEtude et de Valorisation des Algues). Les ƒtats-Unis sont le deuxi•me pays ŽtudiŽ. La 
recherche amŽricaine sÕest tr•s t™t penchŽe sur les potentialitŽs de dŽvelopper un 
Ç algocarburant È26. Des travaux amŽricains avaient ŽtŽ initiŽs ˆ la suite du choc pŽtrolier de 
1973 par le National Renewable Energy Laboratory (NREL), mais ils ont ŽtŽ arr•tŽs en 1996. 
Les chercheurs estimaient que la production de ce carburant ˆ partir de micro-algues ne 
pouvait •tre rentable que pour un baril de pŽtrole supŽrieur ˆ 60 dollars27. Or la conjoncture 
actuelle, marquŽe par un cours du pŽtrole tr•s volatile et par la nŽcessitŽ de lutter contre les 
Žmissions de gaz ˆ effet de serre, encourage les travaux de recherche menŽs sur ces Žnergies 
renouvelables et la culture industrielle des micro-algues. Les recherches scientifique 
amŽricaines sont accessibles gr‰ce ˆ des rapports rendus publics qui nous ont permis de 
dresser des parall•les avec la recherche fran•aise actuelle qui travaille activement sur ces 
questions ŽnergŽtiques gr‰ce ˆ des rŽseaux structurŽs. Ils ont de plus dŽveloppŽ sur leur 
territoire des sites pilotes qui permettent de comprendre les contraintes qui p•sent sur le 
dŽveloppement de lÕalgoculture terrestre. Ces observations de terrain effectuŽes au Texas et 
en Floride sont particuli•rement Žclairantes pour comprendre les dynamiques spatiales de 
lÕalgoculture terrestre en France.  
 Le territoire fran•ais est celui auquel nous avons consacrŽ la plus grande partie de nos 
recherches notamment en Bretagne, en C™te dÕAzur, sur le littoral languedocien, et en 
Provence. La Chine et les ƒtats-Unis sont les deux territoires de rŽfŽrence pour comprendre ce 
qui dŽfinit lÕalgoculture marine de macro-algues (Chine) et lÕalgoculture terrestre de micro-
algues (ƒtats-Unis). Il nous a ici semblŽ difficile de comparer lÕalgoculture marine de macro-
algues chinoise et fran•aise tant elles divergent dans les quantitŽs produites et sur le nombre 
dÕacteurs engagŽs dans ce secteur aquacole : la Chine Žtant le premier producteur mondial 

                                                
26 SHEEHAN J., DUNAHAY T., BENEMANN J., ROESSLER P., 1998, A look back at the U.S. Department of 
Energy's aquatic species program-biodiesel from algae (ASP), publication du NREL et U.S. Department of 
Energy's Office of Fuels Development, Golden, Colorado. 
27  Le Laboratoire National des Energies Renouvelables (NREL) du DŽpartement ˆ lÕEnergie du gouvernement 
amŽricain (DOE) avait montrŽ, dans le rapport de cl™ture du programme de recherche ASP (Aquatic Species 
Programm clos en 1996), les potentialitŽs offertes par les micro-algues. 
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dÕalgues et la France ne totalisent selon la F.A.O que 120 tonnes cultivŽes pour lÕannŽe 
201128.  A dŽfaut de pouvoir comparer quantitativement ces deux pays, il nous a ŽtŽ possible 
de penser les perspectives futures de dŽveloppement pour lÕalgoculture fran•aise et de 
rŽflŽchir sur les modes de culture qualitative et les transferts de technique agricole dÕune 
rŽgion ˆ lÕautre.  

Le cas de lÕalgoculture terrestre de micro-algues est plus complexe car les sites de 
production actuels sont soit des expŽriences pilotes, soit des sites de laboratoire scientifique. 
Les ƒtats-Unis disposent dÕune multitude de laboratoires et de start-up innovantes capables de 
mener rapidement des recherches et des expŽriences. Ce qui nous a intŽressŽ dans le cas 
amŽricain, cÕest la capacitŽ des acteurs ˆ crŽer des rŽseaux et des territoires innovants. Nous 
avons utilisŽ cette piste de rŽflexion pour comprendre aujourdÕhui les dynamiques ˆ lÕÏuvre 
dans les rŽseaux fran•ais. Il sÕagissait, lˆ encore, dÕobserver un territoire de rŽfŽrence (les 
ƒtats-Unis) pour dŽcrire, analyser et synthŽtiser le potentiel de dŽveloppement de 
lÕalgoculture terrestre de micro-algues dans les territoires fran•ais.  

La Chine et les Etats-Unis sont des pays de rŽfŽrence pour notre approche 
comparative. Notre Žtude de la Chine a ŽtŽ mise en comparaison avec la France pour relever 
les similitudes et les diffŽrences de lÕalgoculture marine de macro-algues29 . Cette 
comparaison est descriptive et nous a permis de comprendre les enjeux actuels de 
lÕalgoculture en France. Il y a en effet des techniques de commercialisation similaires ˆ des 
Žchelles de production toutefois tr•s diffŽrentes. Nous verrons ainsi que les amŽnagements 
littoraux se sont diffŽrenciŽs de part la structuration de la fili•re de production et de 
commercialisation de ces deux pays. Si la culture fran•aise garde un dŽbouchŽ local en 
fournissant principalement des industries cosmŽtiques ou les industries pour lÕalimentation 
animale ou humaine cÕest une dŽmarche industrielle de PME implantŽes localement. Les 
fili•res intŽgrŽes chinoises longtemps organisŽes et soutenues par des organismes nationaux et 
provinciaux ont pu se dŽvelopper plus massivement. Notre Žtude aux Etats-Unis a ŽtŽ mise en 
perspective avec le dŽveloppement de la fili•re micro-algale fran•aise. Cette comparaison est 
explicative : elle nous a permis de classer les territoires de lÕinnovation et dÕidentifier les 
acteurs amŽricains de lÕalgoculture terrestre. Ë partir de ces classifications, nous avons ainsi 
expliquŽ les dynamiques des fili•res et des rŽseaux aujourdÕhui ˆ lÕÏuvre en France 
(mŽtropole et outre-mer).  

Cette mise en perspective des territoires de lÕalgoculture chinois, amŽricains et 
fran•ais oscille ainsi entre une comparaison descriptive et explicative. Elle ŽtŽ possible en 
dŽpassant aussi de nombreuses difficultŽs liŽes ˆ un sujet dÕactualitŽ, mouvant et nŽcessitant 
des donnŽes partiellement accessibles. 
  

                                                
28 F.A.O, 2013, Annuaire Statistiques des p•ches et de lÕaquaculture 2011, p. 32. Un rapport fran•ais paru en 
2012 prŽcise 500 tonnes cultivŽes in BALAY J-P., DARGNIES G., FEMENIAS A., Expertise du projet de 
fili•re dÕalgoculture alimentaire en Bretagne, Rapport ˆ Madame la Ministre de lÕŽcologie, du dŽveloppement 
durable et de lÕŽnergie et ˆ Monsieur le Ministre de l'agriculture de lÕagroalimentaire et de la for•t, Juillet 2012, 
96 p.  
29 BRADSHAW Y., WALLACE M., 1991, Ç Informing generality and explaining uniqueness : the place of case 
studies in comparative research È, International Journal Of Comparative Sociology, XXXII, 1 -2,  January 1991, 
pp. 154-171. 
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¥ Des obstacles qui justifient les orientations de notre recherche.  
 

Il y a un paradoxe commun aux th•ses actuelles : internet fournit des donnŽes 
considŽrables dans lesquelles il y a un risque de se perdre, mais les informations originales et 
nouvelles de ces fili•res sont en m•me temps difficiles ˆ obtenir. RŽcolter des informations 
nouvelles sur lÕalgoculture terrestre de micro-algues est parfois une entreprise ardue tant les 
donnŽes sont considŽrŽes par les acteurs comme confidentielles et stratŽgiques. Ainsi les 
chiffres de la production et les bŽnŽfices gŽnŽrŽs par cette culture ne sont pas officiellement 
publiŽs ni m•me annoncŽs dans les grands colloques internationaux par exemple. De la m•me 
fa•on, il est parfois impossible de se rendre sur les sites de production car ils sont considŽrŽs 
comme des lieux stratŽgiques abritant une technologie quÕil convient de prŽserver des regards 
indiscrets. Les photographies des bassins de production ou encore des photo-biorŽacteurs sont 
aussi difficiles ˆ faire car on peut trouver sur des clichŽs trop dŽmonstratifs des secrets 
industriels et technologiques de production. CÕest pourquoi les images insŽrŽes dans cette 
th•se ont ŽtŽ le plus souvent donnŽes par les acteurs eux-m•mes qui veillent ainsi ˆ la 
diffusion des photographies. Le secteur de lÕalgoculture terrestre de micro-algues est en plein 
expansion en tŽmoigne les nouvelles valorisations possible de cette biomasse et il est soumis ˆ 
des concurrences actives et importantes entre de nombreux acteurs, incitateurs et investisseurs 
o• lÕespionnage industriel nÕest parfois pas loin, dans le secteur hautement stratŽgique de 
dŽveloppement dÕŽnergie de substitution au pŽtrole. Cette limite dans lÕacc•s ˆ lÕinformation 
explique les sources journalistiques mais aussi et surtout la nŽcessitŽ de participer ˆ des 
grandes confŽrences internationales qui sont lÕoccasion dÕaccŽder ˆ des donnŽes que les 
participants acceptent dÕoffrir pour montrer lÕavancŽe de leurs travaux et illustrer leurs 
techniques et connaissances dans ce secteur compŽtitif. LÕautre difficultŽ dans ce sujet a ŽtŽ 
de porter un regard critique sur des effets dÕannonce faisant des micro-algues un nouvel 
Ç eldorado È ŽnergŽtique. LÕanalyse de la perception mŽdiatique des micro-algues est menŽe 
pour mettre ˆ distance un sujet souvent ŽclairŽ par lÕactualitŽ : elle propose des pistes de 
rŽflexions Žtablies ˆ partir dÕune bibliographie scientifique importante. LÕapport dÕun travail 
construit de gŽographie est aussi de pouvoir exposer les diffŽrentes contraintes et conditions 
nŽcessaires au dŽveloppement de lÕalgoculture terrestre de micro-algues. 

LÕalgoculture marine de macro-algues para”t •tre un secteur dÕactivitŽ plus facile 
dÕacc•s dans lequel les sites c™tiers, les producteurs et les chiffres de la production sont plus 
facilement accessibles. LÕalgoculture marine chinoise rel•ve aussi dÕune Žtude de gŽographie 
littorale et statistique, visible depuis lÕespace par images satellites et tr•s documentŽe. Nous 
nÕavons pas rencontrŽ dÕobstacle pour Žtudier cette agriculture en mer tant les donnŽes sont 
nombreuses. Etudier en revanche lÕalgoculture marine de macro-algue en France a ŽtŽ plus 
complexe en raison du faible nombre dÕalgoculteurs rendant difficile une Žtude statistique 
dŽtaillŽe. Un rapport de 2012 prŽcise dÕailleurs Ç quÕune dizaine dÕalgoculteurs ont ŽtŽ 
recensŽs sur le territoire, la plupart se trouvent en Bretagne È30. Les algues sont pourtant une 
ressource largement exploitŽes sur ces m•mes c™tes et cette ressource fait lÕobjet de pression 
quÕil convient de mettre en lumi•re et de resituer dans les pratiques traditionnelles de cette 
sociŽtŽ littorale. LÕŽvolution gŽohistorique de la ressource algale permet de mieux 

                                                
30 BALAY J-P., DARGNIES G., FEMENIAS A., Idem, p. 7. 
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comprendre les nouvelles dynamiques spatiales de dŽveloppement pour lÕalgoculture 
bretonne. Notre recherche montre au final les leviers ˆ actionner pour dŽvelopper la 
consommation alimentaire de macro-algues fra”che en France. Elle analyse ainsi les 
perspectives et les dŽbouchŽs offerts ˆ la fili•re algale fran•aise. 
 

¥ Les cartes de synth•se : lÕoutil de la connaissance gŽographique pour le 
dŽveloppement des territoires de lÕalgoculture. 

 
Nous avons accordŽ une grande importance ˆ la rŽalisation des figures et illustrations. 

Toutes les figures apparaissant dans cette th•se sont construites personnellement et ont ŽtŽ 
rŽalisŽes ˆ partir du logiciel Adobe Illustrator. Il nÕa pas ŽtŽ Žvident de mener une recherche 
sur un sujet aussi vaste et aux fronti•res de la discipline biologique ; les illustrations sont un 
moyen efficace de synthŽtiser une information et de faire comprendre par exemple les 
mŽcanismes techniques des algocultures terrestres et marines. Les choix cartographiques, les 
donnŽes reprŽsentŽes, les illustrations produites sont des choix personnels qui nous engagent. 
Ils sont les rŽsultats de la mŽthode gŽographique et les cartes de synth•ses sont 
lÕaboutissement dÕun travail de rŽflexion et de synth•ses souvent attendu par les dŽcideurs. La 
carte et les synth•ses chorŽmatiques sont des outils dÕanalyse de lÕoccupation de lÕespace qui 
concrŽtisent visuellement les rŽsultats de notre travail de recherche gŽographique. Nos cartes 
ont pour objectif de rendre les territoires de lÕalgoculture marine et terrestre lisibles et dÕen 
comprendre les dynamiques en confrontant des Žchelles diffŽrentes.  

 

o Z/."-05"5$./-&+-/.-#4O,+--
 

Notre travail se dŽveloppe en trois parties. Nous avons cherchŽ tout dÕabord ˆ expliquer 
dans une premi•re partie les modes de culture des macro-algues et des micro-algues en 
choisissant lÕapproche paysag•re (chapitre 1). Une lecture gŽohistorique de la ressource 
algale en France, aux Etats-Unis et en Chine est utile pour dŽcrire lÕŽvolution jusquÕˆ nos 
jours des syst•mes productifs littoraux et leur place dans les sociŽtŽs littorales (chapitre 2). 
Ainsi dans le troisi•me chapitre nous pouvons par la suite Žtablir les chiffres de la ressource 
algale (en prŽcisant les chiffres de la culture et de la rŽcolte). Les dŽbouchŽs Žconomiques et 
industriels sont alors nombreux pour cette ressource importante : le chapitre 4 montre ici les 
nombreuses valorisations directes et indirectes des algues.  

Ë partir de lÕŽtude de la production, nous avons Žtabli un panorama des fili•res algacoles 
dans la deuxi•me partie de notre th•se. Nous avons commencŽ par en prŽsenter les acteurs, les 
incitateurs et les investisseurs qui y travaillent et structurent ces fili•res (chapitre 5). Puis ˆ 
lÕaide dÕune comparaison explicative avec le cas amŽricain, nous dŽveloppons une Žtude plus 
dŽtaillŽe de la fili•re algacole fran•aise (chapitre 6). En complŽment, nous avons dŽfini les 
conditions nŽcessaires pour le dŽveloppement des fili•res algacoles marine et terrestre 
(chapitre 7).  

Ainsi nous avons voulu comprendre dans une derni•re partie pourquoi les algues peuvent 
rŽpondre aux enjeux ŽnergŽtiques, alimentaires et environnementaux du XXIe si•cle. Le 
chapitre 8 prŽsente le regard des mŽdias sur les algues que nous analyserons par lÕŽtude 
dŽtaillŽe des diffŽrents discours. Nous proposons de porter un regard critique sur les 
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contraintes qui p•sent sur lÕalgoculture marine et terrestre par une mŽthodologie de 
gŽographie environnementale, ce qui permet de critiquer les discours prŽcŽdemment analysŽs 
(chapitre 9). CÕest ainsi que nous avons voulu analyser diffŽremment le potentiel de lÕalgue 
alimentaire en France avec les mŽthodes de lÕenqu•te sociale et lÕanalyse des reprŽsentations 
sociales et culturelles des consommateurs ˆ la fin de la cha”ne Žconomique de la fili•re 
(chapitre 10). Cette mŽthode complŽmentaire sÕappuie sur lÕenqu•te menŽe avec Lydie 
Goeldner-Gianella et Martine Tabeaud.  
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Pierre Georges a dŽfini le paysage comme une portion dÕespace analysŽe visuellement. 
Pierre Donadieu prŽcise quÕil sÕagit des Ç formes matŽrielles perceptibles du territoire dont les 
regards se saisissent pour les qualifier ou non È1. Le paysage constitue un outil de recherche 
important en gŽographie pour mettre en Žvidence des activitŽs novatrices et singuli•res. 
Utiliser lÕanalyse de paysage permet lÕŽtude des activitŽs liŽes ˆ lÕexploitation des algues.  

Il existe deux types de paysages de lÕalgoculture ; ceux liŽs ˆ lÕexploitation des macro-
algues et ceux parfois surprenant voire imaginaires liŽs ˆ lÕexploitation des micro-algues. Ces 
deux types de paysages mettent en Žvidence visuellement les deux grandes familles dÕalgues. 
De lÕexploitation intensive des macro-algues naissent par exemple des paysages spŽcifiques 
en mer. La mariculture intŽgrŽe chinoise offre une vue insolite de cette activitŽ de conqu•te 
agricole marine qui se dŽploie dans des baies Žtendues. La mer y semble cultivŽe comme un 
champ, traversŽe et travaillŽe par des travailleurs. La mer nÕest plus un espace sauvage mais 
un paysage de grande culture ouverte et humanisŽe qui fait souvent oublier les alŽas marins. 
Les paysages de lÕalgoculture des micro-algues sont tout aussi surprenants ; se dŽveloppant ˆ 
terre et souvent dans lÕenvironnement minŽral de la ville. Macro et micro-algues sont deux 
familles dÕalgues distinctes dŽfinies par les biologistes et ont des cultures aux paysages 
diffŽrents. Bruno de Reviers prŽcise :  

+!,)-! $,./)-! &01,/) 0'! 2)- !3$1(4$,./)-! 5)0'#&6/)-7! 3$(&0)-! 8,)-! -)$9))2-! 2)-! $0.,4 :
$3;(&1$&0-<! 4/! 2=)$/! 24/1)! )'! /0! )0-)35,)! 2=4(.$0&-3)-! 3&1(4-14%&6/)-! '(>-! 2&?)(-7!
3$(&0-!4/!2=)$/!24/1)7!%,$01'40&6/)!4/!5)0'#&6/)-7!6/$,&@&;-!2)!3&1(4$,./)-!ABC!!

 
Les macro-algues sont des organismes dont la taille peut varier de un ˆ plusieurs 

m•tres et les micro-algues rel•vent de lÕinvisible et sont observables au microscope. La taille 
de ces derni•res peut varier de 1 ˆ une centaine de micron. La figure 1 prŽsente de mani•re 
simplifiŽe ces deux grandes familles dÕalgues. Ë ces deux grandes familles de paysages, il ne 
faut pas oublier dÕŽvoquer le paysage sous-marin des Žtendues de laminaires qui sont 
aujourdÕhui mis en valeur dans le dŽveloppement des activitŽs touristiques sur les c™tes 
bretonnes et notamment du parc national marin de la mer dÕIroise. Les randonnŽes sous-
marines explorent et popularisent ces paysages de macro-algues rŽcoltŽes par lÕhomme selon 
des crit•res de durabilitŽ3.  
 

 

                                                
1 DONADIEU P., PERIGORD M., ClŽs pour le paysage, p. 253. 
2 DE REVIERS B., Biologie et phylogŽnie des algues, p. 48.  
3 Voir lÕoffre sur le site de lÕoffice du tourisme du Finist•re : http//www.finisteretourisme.com/dŽcouvrez/sports-
sous-marins.  
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Les macro-algues se rŽpartissent en trois grandes familles : les brunes, les rouges et les vertes. 
Les micro-algues se dŽclinent en deux catŽgories principales : la chlorelle et la spiruline. 
Cette derni•re est connue du grand public pour ses propriŽtŽs alimentaires, commercialisŽe 
dans les magasins biologiques, prescrite dans les h™pitaux et produite aussi dans des 
programmes de lutte contre la sous-alimentation. Nous nous intŽressons dans notre Žtude ˆ 
lÕensemble de ces familles. Les algues brunes et les algues rouges sont des macro-algues 
rŽcoltŽes ou cultivŽes, valorisŽes dans de nombreux secteurs alimentaires, cosmŽtiques mais 
aussi dans la chimie verte. Les algues vertes mises en cause dans les nombreuses marŽes 
bretonnes et chinoises mŽritent Žgalement une Žtude approfondie. Les micro-algues que nous 
Žtudierons sont majoritairement celles utilisŽes ˆ des fins ŽnergŽtiques ou relevant aussi de la 
chimie verte. Nous analyserons dans le dŽtail les usages des esp•ces les plus ŽtudiŽes4. La 
spiruline est un cas ˆ part dans la mesure o• cette micro-algue nÕest pas cultivŽe ˆ des fins 
ŽnergŽtiques ou environnementales ; sa culture nÕest destinŽe quÕˆ lÕusage alimentaire. De 
nombreuses macro-algues sont comestibles ; des algues ŽchouŽes sur les estrans sont parfois 
connues de populations locales qui nÕhŽsitent pas ˆ les rŽcolter pour les utiliser dans des 
prŽparations culinaires traditionnelles. Si la culture locale de la rŽcolte sur lÕestran se transmet 
de plus en plus difficilement dans le cadre familial, les c™tes du Finist•re regroupent aussi des 
associations qui accueillent des curieux sÕintŽressant ˆ la rŽcolte des algues de rives5. Ce 
retour marquŽ de lÕalgue dans les festivals, les activitŽs de loisirs et les restaurants 
gastronomiques en Bretagne participe sociologiquement ˆ un renouveau identitaire et 
populaire de la culture bretonne et des ses pratiques traditionnelles6. 

                                                
4 Chapitre 4 Des usages diversifiŽs des algues, I, II,III. 
5 Le Monde, 7.07.2011 Ç Partons ˆ la cueillette des algues de Bretagne È.  
6 Par exemple le FestivÕalgues qui a eu lieu en mai 2011 sur la presquÕ”le de LŽzardrieux et qui a rassemblŽ de 
nombreux acteurs rŽcoltant, cultivant, valorisant et cuisinant les algues. Il faut aussi noter la participation de 
scientifiques comme Odile GuŽrin (spŽcialiste des marŽes, EPHE Dinar) et Ronan Le DŽlŽzir (Ma”tre de 
confŽrence en gŽographie UBS) sur la pluriactivitŽ littorale.  
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Afin dÕidentifier clairement les macro-algues alimentaires dont nous parlerons nous avons 
Žtabli une classification assortie dÕimages. La figure 2 prŽsente les algues brunes, rouges et 
vertes autorisŽes ˆ la consommation directe appelŽes Ç lŽgumes de mer È par les spŽcialistes 
du CEVA. Le tableau synthŽtise des donnŽes issues du Livre Turquoise7 et du Guide des 
bonnes pratiques des rŽcoltes de lÕalgue de rive8. Nous avons prŽcisŽ ˆ droite du schŽma les 
noms des algues bretonnes traditionnellement consommŽes. 

 
 

                                                
7 PERSON J, 2011, Livre Turquoise, Ç Algues fili•res du futur È, Žditeur Adebiotech, Romainville, 182 p. 
8 INTER BIO BRETAGNE, 2012, RŽcolte des algues de rive, guide des bonnes pratiques, 48 pages. 
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Parmi les esp•ces citŽes figure le Kombu royal esp•ce traditionnellement cultivŽe au Japon et 
en Chine. Cette macro-algue est appelŽe Saccharina latissima en Bretagne. Cette esp•ce est 
actuellement cultivŽe par la sociŽtŽ fran•aise AlŽor. LÕUndaria pinnatifida, autrement appelŽe 
WakamŽ, est cultivŽe en Asie et a ŽtŽ importŽe en France. La sociŽtŽ C-Weed9 localisŽe ˆ 
Saint-Malo cultive cette esp•ce. Nous retrouvons dans ce tableau le Nori, autrement appelŽ 
Porphira sp, et qui constitue lÕalgue de base entourant les makis. LÕalgue verte Ulve sp. 
connue sous le nom de Ç laitue de mer È est comestible. Il ne faut pas la confondre avec 
lÕUlva armoricana (identifiŽe par Bruno de Reviers et Patrick Dion du CEVA) qui est 
responsable des marŽes vertes10. La figure 3 illustre les principales macro-algues comestibles.   
 

!
!
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Les techniques de culture des macro-algues ont ŽtŽ dŽveloppŽes en Asie et plus 
particuli•rement au Japon et en Chine. Nous avons choisi de rŽaliser les schŽmas suivants 
pour expliquer les amŽnagements littoraux de la culture des algues11. La figure 4 prŽsente les 
mŽthodes de culture pratiquŽes en Chine du Nord. Cette figure synthŽtise les quatre Žtapes de 
lÕalgoculture. La mise en mer nÕest pas immŽdiate ; elle constitue la derni•re Žtape du 
                                                
9 Consulter le site internet de lÕentreprise : http://c-weed.fr  
10 Informations prŽcisŽes par Mme HŽl•ne MARFAING du CEVA en entretien le 6 fŽvrier 2014.  
11 Tous les schŽmas sont faits par nos soins sur le logiciel Adobe Illustrator© apr•s relevŽs et recherches. 
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processus de production. LÕensemencement et la prŽ-culture sÕeffectuent dans un premier 
temps ˆ terre dans des Žcloseries. Puis les cordes ensemencŽes sont dirigŽes vers les espaces 
marins de grossissement : lÕimage donne un aper•u de lÕimportance de lÕactivitŽ algacole dans 
la province du Liaoning.  
 

!
 
Les macro-algues se cultivent en mer selon trois fa•ons : en ligne, en radeau et en filet. Les 
lignes et les radeaux sont arrimŽs en pleine mer alors que les filets sont fixŽs sur la plage et 
profitent du balancement des marŽes. Ces trois modes de culture sont synthŽtisŽs par la 
figure 5. 
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Les lignes de culture sont reliŽes ˆ des pieux dÕancrages au sol qui permettent de 
maintenir la structure. Des poids sont fixŽs au bout des lignes ensemencŽes de fa•on ˆ 
maintenir en eaux les algues cultivŽes. Pour les cultures en ligne et en radeau, il faut une 
profondeur dÕeau de 15  m•tres. Les algues brunes se cultivent en ligne et en radeau tandis 
que les algues rouges se cultivent en filet rŽpartis sur lÕestran. Ces techniques de culture 
asiatiques ont ŽtŽ expŽrimentŽes en France ; la production de macro-algues a dŽjˆ fait lÕobjet 
dÕŽtudes prŽliminaires et dÕexpŽriences menŽes sur des sites pilotes. De 1976 ˆ 1982, des 
cultures dÕalgues expŽrimentales ont ŽtŽ pratiquŽes ˆ Pleubian (site du CEVA) et ˆ Ouessant. 
La figure 6 montre les techniques utilisŽes ˆ Ouessant sur 2 hectares dans la culture 
dÕUndaria pinnatifida; nous y retrouvons le mod•le aquacole chinois. 
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De 1982 ˆ 1992, des cultures en bassins ont ainsi ŽtŽ mises ˆ lÕessai ˆ Blainville dans la 
Manche. LÕalgoculture est ainsi une technique qui rel•ve dÕune expŽrience ancienne menŽe en 
France12. Les paysages de lÕalgoculture se complexifient lorsque lÕon passe ˆ la mariculture.  
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La mariculture est le terme gŽnŽrique employŽ pour dŽsigner toute culture dÕanimaux 
ou de vŽgŽtaux marins pratiquŽe dans de lÕeau de mer. Il existe aussi une mariculture en 
bassin qui se pratique ˆ terre avec de lÕeau qui est prŽlevŽe dans la mer. Elle se distingue de 
lÕaquaculture qui est pratiquŽe dans des bassins avec de lÕeau douce. Dans les Žtudes 
fran•aises consacrŽes ˆ la culture des poissons et des crustacŽs, les scientifiques parlent 
principalement dÕaquaculture sans introduire de diffŽrence entre les eaux et les mŽthodes ; et 
emploient rarement le terme de mariculture. Dans les Images Žconomiques du monde, lÕentrŽe 
Ç P•che È ne fait aucune rŽfŽrence ˆ la mariculture et ne distingue pas les productions 
aquacoles dÕeaux semi-salŽes pratiquŽes en bassin ˆ terre (Žcloseries de juvŽniles) des 

                                                
12 Dans les archives du journal  Le Monde, un article mentionne la culture des algues en bassin projetŽe en 1992 
sur un site vendŽen (aujourdÕhui Innovalg). Article paru le 22.11.1990 intitulŽ Ç le raz-de-marŽe des algues È 
consultŽ en ligne sur Domino Paris 1. URL de rŽfŽrence : http://www.lemonde.fr.domino-ip2.univ-
paris1.fr/education/s... 
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productions marines pratiquŽes exclusivement en mer (hu”tres, saumons, algues)13. La 
recherche anglo-saxonne utilise pourtant les deux acceptions et la F.A.O. respecte dans ses 
publications la distinction sŽmantique : aquaculture et mariculture14. Dans le cas chinois, 
lÕalgoculture est pratiquŽe en mer et lÕensemble des travaux chinois parlent de mariculture 
quand les Žtudes fran•aises parlent dÕ Ç aquaculture È. Les macro-algues Žtant uniquement 
cultivŽes dans lÕeau de mer, le terme de mariculture nous semble plus appropriŽ. Les 
nouvelles recherches qui abordent des thŽmatiques environnementales comme la qualitŽ des 
eaux marines et la compatibilitŽ des esp•ces cultivŽes sont dÕailleurs publiŽes avec le terme de 
Ç mariculture intŽgrŽe È15. Cette mŽthode et locution de Ç mariculture intŽgrŽe È gagneraient 
ainsi ˆ •tre diffusŽes dans le champ de la gŽographie des productions aquacoles offrant une 
analyse plus spŽcifique des pratiques aquacoles mondiales. En Chine, le premier pas vers une 
mariculture intŽgrŽe associant les algues aux mollusques et aux poissons a ŽtŽ le 
dŽveloppement dÕune polyculture de diffŽrentes esp•ces dÕalgues. Cette polyculture est 
saisonni•re (figure 7). La polyculture intŽgrŽe permet de limiter les risques de pathologie 
dÕune seule esp•ce dÕalgue cultivŽe ˆ lÕinverse dÕune production mono-spŽcifique. Cela limite 
les vulnŽrabilitŽs pour le cultivateur comme pour lÕesp•ce. Elle permet aussi des interactions 
positives des esp•ces. La figure 7 prŽsente le syst•me de double suspension verticale et 
horizontale variant selon les rythmes de croissance des algues Laminaria japonica et Undaria 
afin de gŽrer au mieux lÕensoleillement. Quand les Laminaria ont un fort besoin 
dÕensoleillement pour la derni•re phase de leur croissance, les algues Undaria sont rŽcoltŽes. 
Les rendements sont ainsi amŽliorŽs par rapport ˆ une monoculture.   

                                                
13Article Ç P•che È de Fran•ois CARRƒ in CARROUƒ. L. (2009), GŽoŽconomie-gŽopolitique 2010, Images 
Žconomiques du monde, Armand Colin, Paris, p 63. 
14 Comme le montre le titre de cette publication : Troell M, 2008. Integrated mariculture : its role in future 
aquaculture development in Lovatelli A, Phillips M-J, Arthur J-R, Yamamoto K, FAO/NACA Regional 
workshop on The future of mariculture, a regional approach for responsible development in the Asia-Pacific 
rŽgion, Guangzhou, China, 7-11 march 2006, FAO Fisheries proceedings, Rome, (p.323-325). 
15 TROELL M, HALLING C, NEORI A, CHOPIN T, BUSCHMANN A.H, KAUTSKY N, YARISH C, 2003, 
Ç Integrated mariculture  : asking the right questions È, Aquaculture, n¡226, (p.69-90). 
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Plus rŽcemment les probl•mes rŽcurrents des productions marines ont dirigŽ les recherches et 
leurs expŽrimentations agronomiques vers une Ç mariculture intŽgrŽe È respectant la capacitŽ 
de charge des milieux et limitant les pathologies par lÕaction purifiante complŽmentaire de 
produits marins. Ces productions marines complŽmentaires sur le m•me site sont associŽes 
aux algues cultivŽes sans concurrence pour les nutriments. Les estuaires et les baies semi-
fermŽes sont utilisŽs dans de nombreux pays pour cette mariculture (Ria Formosa, Baies de 
Chesapeake et du Delaware entres autres). Les bi-valves sont les esp•ces les plus cultivŽes 
dans ces Žcosyst•mes. Le concept de la capacitŽ de charge des milieux est important aussi 
bien pour la culture des coquillages que pour lÕactivitŽ touristique car il renvoie ˆ la qualitŽ 
des eaux. Ce concept a ŽtŽ dŽveloppŽ par les biologistes marins ˆ la suite de nombreuses 
pratiques aquacoles prŽjudiciables aux milieux, comme la conchyliculture. CÕest ainsi que la 
baie de Marennes-OlŽron a connu dans les annŽes 1990 des probl•mes de rendements des 
hu”tres en raison dÕune baisse de nutriments disponibles pour lÕaquaculture16. Le concept de 
capacitŽ de charge dÕun milieu se dŽfinit comme le maximum possible dÕesp•ces marines 
vivant dans un milieu sans nuire ˆ la croissance de ces derni•res et ˆ la productivitŽ du site 
(incluant les risques pathog•nes ou polluants)17. GŽnŽralement ce concept sÕemploie dans le 

                                                
16 RAILLARD O., MENESGUEN A., 1994, An ecosystem model for the estimating  and the carrying capacity 
of a macrotidal shellfish  system, Marine Ecology Program Series, n¡115, pp117-130.  
17 CARVER, MALLET, 1990, Ç Estimating carrying capacity of coastal inlet for mussel culture, Aquaculture, 
n¡88, pp 39-53. 
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cadre dÕune monoculture intensive et ne prend pas en compte le nouveau 
mod•le  dÕ Ç aquaculture Žcologique È qui int•gre la culture de plusieurs esp•ces o• les 
dŽchets des uns constituent la nourriture des autres, ce processus permet le recyclage des 
dŽchets et des nutriments propice ˆ lÕalgoculture de mariculture intŽgrŽe sur site ouvert 
(figure 8).  
 

 
 
Afin dÕamŽliorer la productivitŽ de la mariculture intŽgrŽe, des schŽmas modŽlisateurs 
compilent plusieurs crit•res pour optimiser les combinaisons dÕesp•ces cultivŽes. Des Žtudes 
particuli•res ont ŽtŽ menŽes dans la baie de Songo en Chine et ont fait ressortir, en fonction de 
ces crit•res, des emplacements o• les conditions de culture sont optimales pour les algues 
dans le cadre dÕ Ç une aquaculture multi-trophique intŽgrŽe È (AMTI). Des modŽlisations ont 
ŽtŽ rŽalisŽes ˆ cette fin : lÕŽtude des courants marins et de la bathymŽtrie dans la baie de 
Songo ont permis de construire plusieurs scŽnarios de distribution spatiale des esp•ces 
cultivŽes (figures 9 et 10) dont la principale production reste au final les algues. 
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Les deux figures ci-dessus prŽsentent la bathymŽtrie de la baie de Songo ainsi que 
lÕemplacement des cultures actuelles dÕalgues. La baie de Songo se caractŽrise ainsi par une 
faible profondeur sur lÕensemble de lÕestran (plus de 12 kilom•tres de large) et par une intense 
activitŽ aquacole (en tŽmoignent les chiffres adjoints ˆ la carte de la figure 9). Le rectangle 
rouge indique lÕemplacement idŽal de lÕalgoculture apr•s Žtude dans le cadre dÕune 
aquaculture multi-trophique intŽgrŽe signalŽ dans les Žtudes de Duarte18. Ces schŽmas 
modŽlisateurs amŽliorent la productivitŽ des sites de mariculture intŽgrŽe. Il faut toutefois 
souligner que cette mariculture intensive peut aussi avoir quelques effets indŽsirables sur les 
Žcosyst•mes19. Les perspectives de dŽveloppement de la mariculture intŽgrŽe sont prŽsentŽes 
avec une approche paysag•re dans la figure 11. Celle-ci illustre les diffŽrentes Žtapes de 
lÕaquaculture multi-trophique et les projets dÕalgoculture de macro-algues en haute-mer. 

 

 
!
!

                                                
18 DUARTE P., MENESES R., HAWKINS AJS, ZHU M., FANG J., GRANT J., 2003, Mathemical modelling 
to assess the carrying capacity for multi-species culture within coastal waters, Ecological Modelling, n¡168, p. 
119,  pp.109-143. 
19 Des scientifiques sud-corŽen estiment que 115 000 tonnes de nitrog•nes sont dŽversŽes par la CorŽe du Sud 
dans la Mer Jaune pour fertiliser les eaux de cultures [Bashkin V-N, Park S-U, Choi M-S, Lee C-B, 2002 
Ç Nitrogen budgets for the Republic of Korea and the Yellow Sea È,  Biogeochemistry, volume 57, n¡1, (p. 387-
403)]. Se reporter Žgalement au chapitre 7 Les conditions nŽcessaires ˆ lÕalgoculture marine et terrestre, IV. Les 
conditions environnementales.  
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Deux grandes familles dÕalgues sont cultivŽes en Chine : les brunes et les rouges. Il 
existe quatre esp•ces dÕalgues parmi ces deux familles qui sont cultivŽes principalement dans 
les pŽninsules du Shandong et du Liaoning. Il y a deux algues brunes, la Laminaria japonica, 
appelŽe aussi Ç kelp È,  et lÕUndaria pinnatifida, connue sous le nom de Ç wakamŽ È. Dans la 
catŽgorie des algues rouges, le Porphyra Yezoensis ou Ç nori È se cultive sur toutes les c™tes 
de la Mer jaune, du Liaoning au Jiangsu, alors que la Gracilaria lemaneiformis est cultivŽe 
essentiellement dans la partie mŽridionale de la pŽninsule du Shandong. Des biologistes 
chinois ont recensŽ avec prŽcision les habitats des esp•ces dÕalgues se trouvant sur les c™tes 
de la Mer jaune. Ils ont classŽ dix-sept dÕesp•ces dans lÕŽco-rŽgion de la Mer jaune jugŽes 
intŽressantes pour leurs potentiels alimentaires, pour leur caract•re dŽpolluant comme pour 
leurs actifs naturels valorisables en cosmŽtique20 .  LÕobjectif de ce travail de recensement est 
aussi dÕidentifier les esp•ces endŽmiques du golfe de Bohai rŽsistantes aux biotopes mais qui 
pour certaines sont en voie de disparition du fait de rŽcoltes excessives ; le tableau 2 expose 
les principales algues chinoises exploitŽes en Mer jaune.   

                                                
20 DING L, 2008, Ç Biological assessment of ecologically important areas for the algae taxonomic in the Yellow 
Sea ecoregion È, Biological Assessment Report of the Yellow Sea Ecoregion, pp 205-218. 
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esp•ces familles Localisation 

Eco-syst•me privilŽgiŽ 
usages Žvolutions 

Ulva pertusa 
[laitue de mer] 

Chlorophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

DŽpollution des 
eaux 

EtudiŽe pour •tre cultivŽe. 
Esp•ce qui prosp•re dans les 
eaux marines eutrophiques. 

 
Laminaria japonica 
[kelp] 

 
Phaeophyta 

 
PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning. 
District de 

Dalian 

 
Culture intensive ˆ 
des fins alimentaire 

Esp•ce dominante en Mer 
Jaune historiquement ŽtudiŽe 
pour lÕalgoculture. 

Sargassum 
thunbergii 
 

Phaeophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Culture dŽveloppŽe 
pour nourrir les 
abalones et les 
concombres 

Esp•ce dominante en  Mer 
Jaune distribuŽe le long de la 
zone intertidale 

Sargassum  
confusum 
 

Phaeophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

MolŽcules 
thŽrapeutiques et 
cosmŽtiques 

Esp•ce dominante en Mer 
Jaune qui conna”t un dŽclin 
important pour des raisons 
ignorŽes. 

 
Undaria pinnatifida 
[wakame] 

 
Phaeophyta 

 
PŽninsule de 
Shandong 

 

 
PŽninsule du 

Liaoning 

 
CultivŽe ˆ des fins 
alimentaires. 

Esp•ce dominante en Mer 
Jaune distribuŽe de la zone 
infratidale ˆ subtidale. 
DÕautres propriŽtŽs restent ˆ 
dŽcouvrir. 

Silvetia siliquosa Phaeophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

RŽcoltŽe ˆ des fins 
alimentaires 

Esp•ce endŽmique en Mer 
Jaune en voie de disparition. 
(surŽcoltŽe). 

Sargassum 
qingdaoense 

Phaeophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

 
X 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique situŽe 
uniquement le long des c™tes 
de Qingdao 

 
 
Porphyra Yezoensis 
[nori] 

 
 

Rhodophyta 

 
 

PŽninsule de 
Shandong 

 

 
 

PŽninsule du 
Liaoning 

District de 
Dalian 

 
 
Culture intensive ˆ 
des fins alimentaires 
Importante valeur 
Žconomique 

Esp•ce la plus abondante 
dans la zone intertidale de la 
Mer Jaune. Ses thalles 
apparaissent en hiver et en 
ŽtŽ. Elle sÕadapte ˆ tous les 
substrats rocheux de la Mer 
Jaune 

Gracilaria 
lemaneiformis 

Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

 
X 

Culture intensive ˆ 
des fins alimentaires 
Importante valeur 
Žconomique 

Esp•ce dominante dans la 
zone intertidale de la Mer 
Jaune. CaractŽristiques 
biologiques connues 

Gloiopeltis furcata Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce dominante en Mer 
Jaune 

Porphyra katadae 
var. hemiphylla 
[nori] 

Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique de la c™te 
ouest de la Mer Jaune 

Porphyra 
oligospermatangia 
[nori] 

Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

 
X 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique de la c™te 
ouest de la Mer Jaune 

Tsengiella 
spinulosa 

Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique de la c™te 
ouest de la Mer Jaune 

Tsengia nakamurae Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique de la c™te 
ouest de la Mer Jaune 

Solieria tenuis 
 

Rhodophyta PŽninsule de 
Shandong 

 

PŽninsule du 
Liaoning 

Esp•ce recensŽe 
pour la prŽservation 
de la biodiversitŽ 

Esp•ce endŽmique de la c™te 
ouest de la Mer Jaune 

 
Source : DING L, 2008, Ç Biological assessment of ecologically important areas for the algae taxonomic in the 
Yellow Sea ecoregion È, Biological Assessment Report of the Yellow Sea Ecoregion, pp 205-218. 
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Cette rŽgion littorale est un haut lieu de lÕalgoculture en terme de volumes produits et de 
recherches scientifiques21, mais elle est aussi un environnement littoral fragilisŽ, surtout par 
des pratiques de capture et de rŽcolte intensives des gisements naturels dÕalgues. Les travaux 
de Ding mettent ainsi en lumi•re la rarŽfaction de la ressource et insistent sur la nŽcessitŽ de 
prŽserver les esp•ces endŽmiques naturellement prŽsentes. Il est intŽressant de constater que 
la France doit aussi faire face ˆ la m•me problŽmatique de la rarŽfaction de la ressource qui a 
pour consŽquence la baisse des rendements de la cueillette.  

Cette prŽsentation des macro-algues et de leur culture permet de comprendre les 
mŽcanismes de lÕalgoculture marine. Les mŽthodes de culture des micro-algues ˆ terre sont 
diffŽrentes et offrent des paysages parfois insolites.  
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La micro-algue ˆ vocation alimentaire la plus connue est la spiruline, rŽcoltŽe 
historiquement selon des mŽthodes traditionnelles sur des sites naturels spŽcifiques comme le 
lac Texcoco au Mexique et autour du lac Tchad. Le biologiste anglais Ripley D. Fox a 
travaillŽ sur le potentiel des micro-algues et plus particuli•rement sur la spiruline22. Il a en 
effet menŽ des travaux pionniers pour le dŽveloppement de lÕalgoculture de spiruline dans les 
pays africains et a dŽveloppŽ un syst•me intŽgrŽ de culture de spiruline pour lutter contre la 
faim et la malnutrition dans les pays de la bande sahŽlienne. Un rapport de la F.A.O. datant de 
2008 rŽactualise les connaissances sur les bienfaits de la spiruline et tŽmoigne de cette 
bienveillance pour les micro-algues et les syst•mes intŽgrŽs de culture de spiruline23. DÕautres 
esp•ces de micro-algues ˆ vocation alimentaire existent comme la Dunaliella salina ou encore 
lÕ Haematococcus pluvialis. Ces micro-algues sont utilisŽes dans les nourritures des juvŽniles 
aquacoles dans le cadre notamment de la salmoniculture. Elles prŽsentent lÕavantage entre 
autres de donner une couleur plus rose ˆ la chair des saumons. Les usages alimentaires des 
micro-algues sont variŽs (voir chapitre 4)24 et ˆ ceux-ci sÕajoutent aussi des usages 
ŽnergŽtiques car les micro-algues sont une ressource cultivŽes ˆ des fins ŽnergŽtiques. 
LÕusage des micro-algues cultivŽes dŽtermine leurs modes de cultures.  

  

                                                
21 LÕInstitut ocŽanographique de Qingdao est un organisme de recherche chinois pionnier dans lÕŽtude et les 
techniques de culture des macro-algues.  
22 FOX  R.D, 1986, Algoculture : la spirulina, un espoir pour le monde de la faim, Edisud, Aix -en-Provence, 
319 p. 
23 AHSAN M., HABIB B., A  review on culture, production and use of spirulina as food for humains and feeds 
for domestics animals ans fish, Rapport de la FAO, Rome, 2008 et voir lÕexemple de la culture artisanale de 
spiruline ˆ Tamanrasset dans le CafŽ GŽographique dÕAlexandra Monot, Marcel Cassou, Christiane Barcellini 
Ç Voyage des CafŽs GŽographiques dans le Hoggar È dÕavril 2006, NumŽro du document 975, publication de 
janvier 2007 : www.cafe-geo.net/article.php3?id_article=975 
24 Chapitre 4 Des usages diversifiŽs des algues I. Les usages traditionnels dans le domaine de lÕalimentaire et II. 
Les nouveaux usages.  
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Les micro-algues se cultivent sur un mode tr•s diffŽrent, dans des bassins ouverts 

appelŽs Ç open-pounds È ou Ç raceways È en anglais (la forme des bassins rappelle un champ 
de course). Ce sont de simples bassins dÕune profondeur variable de quelques dizaines ˆ une 
cinquantaine de centim•tres. Ils sont construits en bŽton ou creusŽs dans la terre et 
impermŽabilisŽs par des b‰ches en plastique (image 1 sur la figure 13). De lÕeau y est versŽe 
et les micro-algues y poussent naturellement. LÕeau de culture est agitŽe ˆ lÕaide dÕune roue ˆ 
aube plus ou moins sophistiquŽe25 et des ŽlŽments nutritifs sont apportŽs. Ce syst•me de 
culture contribue majoritairement ˆ la production mondiale de biomasse algale ˆ vocation 
alimentaire : cÕest le syst•me adoptŽ par  les AmŽricains Earthrise, Cyanotech (figure 12) et 
les Fran•ais Innovalg et Alpha Biotech26.   
 

 
 

A cette culture ouverte extensive sÕajoute une culture fermŽe intensive en syst•me 
tubulaire : les photo-biorŽacteurs ou biorŽacteurs (images 2 et 3 sur la figure 13). Ces tubes 
contiennent de lÕeau, des ŽlŽments nutritifs et des micro-algues. Du CO2 y est injectŽ pour 
nourrir et permettre la croissance des algues. Ils sont exposŽs ˆ une importante lumi•re soit 
naturelle soit artificielle pour favoriser la photosynth•se. Les mod•les de photo-biorŽacteurs 
sont nombreux. LÕoptimisation de leur productivitŽ alimente de nombreux travaux de 
chercheurs poursuivant lÕamŽlioration des techniques gr‰ce ˆ des innovations relevant de 
lÕingŽnierie. La figure 11 prŽsente deux types de photo-bioreacteur, lÕun dŽveloppŽ au stade 
du laboratoire pour lÕINRIA en France ˆ Villefranche-sur-mer (2) et lÕautre installŽ sous une 
serre et long de 500 km pour lÕentreprise fran•aise Roquette Fr•res ici dŽlocalisŽe en 

                                                
25 Les scientifiques travaillent prŽcisŽment sur la conception de ces roues ˆ aubes afin quÕelles soient Žconome 
en Žnergie.  
26  Toutes ces entreprises bŽnŽficient dÕun site en ligne et sont rŽfŽrencŽes aux adresses suivantes : 
http://www.cyanotech.com/ - http://www.earthrise.com/ - pour Alpha-Biotech http://www.spirulinet.com/   -   
http://www.microphyt.eu/  -  http://www.greensea.fr/  pour Innovalg se reporter au lien suivant ˆ partir du 
programme de recherche NETALGAE http://www.netalgae.eu/fr/membership-details.php?ID=63 
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Allemagne (3). Ces tubes se retrouvent Žgalement dans les entreprises fran•aises Microphyt 
ou Greensea et chinoise ENN. 

 
DÕautres images montrent la variŽtŽ des photo-biorŽacteurs con•us principalement dans les 
universitŽs amŽricaines telles que la California Polytechnic State University et lÕArizona State 
University. Ces syst•mes sont exposŽs dans le rapport rŽcent publiŽ en 2012 par le National 
Academy of Science (AcadŽmie des sciences amŽricaines)27. Les entreprises amŽricaines 
comme Solix Biosystem y prŽsentent Žgalement leur technique de culture en photo-
biorŽacteur. La culture en photobiorŽacteurs est destinŽe ˆ un double usage, alimentaire et 
ŽnergŽtique. Les paysages de lÕalgoculture terrestre de micro-algues sont parfois imaginaires. 
Nous proposons deux illustrations permettant de comprendre le paysage technologique 
actuellement imaginŽ pour lÕalgoculture terrestre (figures 14 et 15). 

                                                
27 Sustainable Development of Algal Biofuels in the United States, 2012 rapport produit par le National Research 
Council, avec les comitŽs suivants : Committee on the Sustainable Development of Algal Biofuels, Board on 
Agriculture and Natural Resources, Division on Earth and Life Studies, Board on Energy and Environmental 
Systems, Division on Engineering and Physical Sciences, 281 pages. Se rŽfŽrer aux pages 49, 51 et 52. 



 38 

 

 



 39 

"C!E$!2&-'&01'&40!$/'4'(4%#&)7!#;';(4'(4%# &)!)'!3&M4'(4%#&)!
!

Il est possible de cultiver les micro-algues selon trois modes : lÕautotrophie, 
lÕhŽtŽrotrophie et la mixotrophie. Les micro-algues prolifŽrant naturellement dans les bassins 
ouverts ont une croissance autotrophe ; elles puisent elles-m•mes dans lÕatmosph•re les 
ŽlŽments dont elles ont besoin pour cro”tre par la photosynth•se. Les acteurs utilisant des 
bassins ouverts pour cultiver leurs algues pratiquent une culture autotrophe exposŽe ˆ la 
lumi•re dans laquelle ils injectent toutefois un apport de CO2. Dans la littŽrature anglaise 
spŽcialisŽe le terme de phototrophique est privilŽgiŽ pour dŽsigner ce mode de culture. 
DÕautres entreprises ont fait des choix diffŽrents en apportant directement aux micro-algues 
les ŽlŽments nŽcessaires ˆ leur survie et notamment du sucre. Les algues sont ainsi placŽes 
dans des rŽcipients fermŽs opaques (fermenteurs) dans lesquels les scientifiques ou industriels 
injectent des sucres. Les fermenteurs offrent lÕavantage dÕatteindre de fort taux de 
productivitŽ de lÕordre de 100g/litre. Claude Gudin, spŽcialiste fran•ais des algues, prŽcise 
dans un entretien : Ç Fermentalg ˆ Libourne, par exemple, a rŽussi ˆ monter ˆ des 
concentrations de 100g/l et plus. La qualitŽ chimique de la biomasse nÕest plus la m•me quÕen 
autotrophie, sans fixation de CO2 et Žmission dÕoxyg•ne. CÕest quand m•me la voie dÕavenir 
pour de nombreux mŽtabolismes comme les lipides È ; ces derniers sont particuli•rement 
recherchŽs pour la fabrication dÕagrocarburants. Ces souches dÕalgues ne nŽcessitent pas de 
grandes expositions ˆ la lumi•re et elles puisent dans leurs rŽserves en sucres pour se 
maintenir en vie et cro”tre. LÕentreprise fran•aise Fermentalg pratique cette technique de 
culture hŽtŽrotrophe tout comme lÕamŽricain Solazyme. Fermentalg dŽveloppe ainsi des 
souches de micro-algues ne nŽcessitant pas de lumi•re pour leur croissance.  

Il existe une troisi•me voie qualifiŽe de mixotrophie ; il sÕagit de la combinaison de 
lÕhŽtŽrotrophie et lÕautotrophie. Cela se traduit concr•tement par lÕajout de sucre dans les 
photo-biorŽacteurs et par lÕexposition ˆ la lumi•re des fermenteurs contenant les micro-
algues. La mixotrophie offre lÕavantage dÕaccro”tre la productivitŽ des modes de culture. 
Selon Claude Gudin, il semblerait que  Ç dans les cinq ans ˆ venir toutes les entreprises vont 
se tourner vers la mixotrophie È28. Le rapport amŽricain prŽcŽdemment citŽ Žvoque Žgalement 
cette troisi•me voie de culture la prŽfŽrant ˆ lÕhŽtŽrotrophie dans la mesure o• ce mode de 
culture fait appel ˆ une autre mati•re premi•re (le sucre) et serait par consŽquent moins 
durable29.  
!

!

                                                
28 Entretien paru en ligne sur le site place-publique. ConsultŽ en ligne le 5.09.2012. URL de rŽfŽrence : 
ttp://www.place-publique.fr/spip.php?article6633. LÕentreprise Fermentalg sÕoriente actuellement vers ce mode 
de culture. 
29 Selon les amŽricains il est difficilement concevable dÕutiliser une Žnergie pour en produire une autre : Ç  les 
approches hŽrŽrotrophiques pour la culture des algues ne sont pas explorŽes dans ce rapport parce que nous 
considŽrons que la production de biocaburant ˆ partir de sucre ne fait que convertir une biomasse en une autre. 
Nous prŽfŽrons utiliser directement les algues en tant que biomasse È. Idem, p 2. En anglais dans le texte : 
Ç Heterotrophic approaches for algae cultivation are not considered in this report because DOE-EERE 
considers the production of biofuel using heterotrophic algae a biochemical pathway to convert another 
feedstock (a sugar source such as cellulosic biomass) rather than a pathway that uses algae as a feedstock for 
fuels È. 
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La culture des algues mobilise diffŽrentes techniques et diffŽrents espaces (c™tiers, marins et 
continentaux). A une algoculture marine de macro-algues ˆ vocation alimentaire sÕajoute une 
algoculture terrestre de micro-algues dŽveloppŽe par des ingŽnieurs ˆ des fins alimentaires 
mais Žgalement ŽnergŽtiques. LÕalgoculture marine sÕŽtend dans les baies ou dans les zones 
intertidales. La Chine a dŽveloppŽ aujourdÕhui le mod•le dÕalgoculture intŽgrŽe le plus 
expŽrimentŽ et le plus technique. En projetant de produire pr•s de 13,5 millions de tonnes, 
elle fait de lÕalgoculture marine un outil de conqu•te agricole de la mer et de lÕalgue une 
ressource alimentaire. La Laminaria japonica, lÕUndaria Pinnatifida et le Porphyra sont les 
principales esp•ces cultivŽes le long des c™tes des pŽninsules du Liaoning et du Shandong. 
LÕalgoculture terrestre ou continentale prŽsente un autre aspect : pr•s de 20 000 tonnes sont 
cultivŽes ˆ lÕŽchelle mondiale soit en tubes soit en bassins. Cette algoculture utilise des 
procŽdŽs dÕingŽnieries complexes et offre des paysages artificialisŽs et techniques. Cette 
algoculture de laboratoire est dŽveloppŽe dans les trois pays ŽtudiŽs et consiste ˆ produire 
plusieurs esp•ces de micro-algues avec diffŽrentes finalitŽs. La valorisation alimentaire 
concerne la spiruline, et lÕ Haematococcus pluvialis parmi les esp•ces les plus connues. La 
valorisation ŽnergŽtique est dŽveloppŽe ˆ partir de plusieurs souches actuellement en phase 
dÕexpŽrimentation30. La ressource algale est donc cultivable selon diffŽrentes techniques et il 
est possible de la valoriser dans de nombreux domaines. En faisant maintenant la gŽohistoire 
de la ressource algale en complŽment des techniques et amŽnagements littoraux des 
algocultures que nous venons de prŽsenter, nous pourrons dŽgager les enjeux contemporains 
liŽs ˆ la culture et ˆ la valorisation des macros et des micros algues.  

! !

                                                
30 Se reporter ˆ lÕarticle de Gilles PELTIER et Yonghua LI-BESSON, 2011, Ç Biocarburants ; le dŽfi des micro-
algues È, Dossier pour la science, n¡73, pp. 38-44. 
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Avant dÕ•tre cultivŽe, lÕalgue Žtait rŽcoltŽe, le plus souvent ˆ marŽe basse sur lÕestran, 

en Chine comme en France. Cette pratique de la p•che ˆ pied existe encore aujourdÕhui et fait 
de lÕalgue une ressource marine relativement facile dÕacc•s quand on a la connaissance des 
esp•ces comestibles. Dans une Žconomie de subsistance, les populations littorales lÕutilisaient 
comme gŽlifiants dans des prŽparations ˆ base de lait. Le Chondrus crispus Žtait ainsi 
particuli•rement utilisŽ en Bretagne. Comme ressource de rŽcolte littorale, nous pouvons 
parler dÕexploitation de gisement   dÕ Ç algues spontanŽes È31. Il existe donc une ressource 
algale indŽpendante de la culture et traditionnellement utilisŽe mais lÕusage a ŽtŽ 
historiquement rŽglementŽ par les sociŽtŽs littorales (bretonnes ou chinoises). Les algues 
marines ŽchouŽes sont aussi le support visuel dÕun folklore traditionnel reprŽsentŽ par des 
grands mouvements picturaux mettant en avant les goŽmoniers, assimilŽs ˆ de glorieux 
travailleurs de la mer, faisant le lien entre le puissant cheval terrestre et la mer indomptŽe o• 
des femmes en groupe et en habits se plient aux t‰ches laborieuses dans lÕimaginaire des 
sociŽtŽs littorales.   

!
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GoŽmon, varech ou warech, tous ces termes dŽsignent en rŽalitŽ les algues marines ŽchouŽes 
sur lÕestran et dont les propriŽtŽs agricoles ont ŽtŽ reconnues d•s le bas Moyen-Age. La 
langue bretonne compte pr•s de 186 occurrences pour nommer le mot Ç algue È, alors que 
lÕon dŽnombre seulement 36 mots scientifiques pour les classer32. Ë cet Žgard, il faut 
souligner que le mot Ç goŽmon È entre dans la langue fran•aise au XV•me si•cle. Cette 
approche linguistique peut sembler Žtonnante ; pour comprendre toutefois les usages 
traditionnels des macro-algues, il faut remonter dans le temps et dans les textes des droits 
seigneuriaux. CÕest ainsi que la Coutume de Normandie pose par exemple la question de 
lÕexploitation du varech dans le droit seigneurial et que les R™les dÕOlŽron dans lÕarticle 34 
prŽvoient que le goymon appartient ˆ celui qui le trouve en premier et lÕemporte, Ç fa•on 
dÕoffrir un appoint aux populations c™ti•res les plus pauvres È (1160)33. La culture 
goŽmoni•re est paradoxalement tr•s fŽminine. Comme activitŽ de complŽment ou de support 
ˆ la gestion du foyer (pour le combustible, lÕengrais ou la lessive), le ramassage est le plus 
souvent fait par les femmes avant le transport gŽnŽralement assistŽ par les hommes. Les 
algues Žtaient en effet utilisŽes directement comme engrais et combustible en rempla•ant le 

                                                
31 LÕexpression est de Yannick LERAT dans son article paru dans lÕAnnales des Mines - ResponsabilitŽ et 
environnement, Ç La mer et les ressources marines È, 2013/2 N¡ 70, 108 p. 
32 MOLLAT M., 1983, La vie quotidienne des gens de mer en Atlantique, IX•me-XVI •me si•cle, Hachette, p 92. 
33 MOLLAT M.,  Idem. 
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bois de chauffage. Les cendres servaient pour nettoyer le linge. Comme revenus 
complŽmentaires, lÕactivitŽ du goŽmon avait comme dŽbouchŽ la vente aux industries du 
verre, remplacŽes aujourdÕhui par celles de lÕagroalimentaire. Cette lecture historique est 
essentielle pour comprendre lÕŽmergence dÕune culture des populations goŽmoni•res 
majoritairement rŽparties sur le littoral septentrional de la Bretagne. Cette culture goŽmoni•re 
dans lÕOuest de la France est particuli•rement visible dans les reprŽsentations picturales de la 
fin du XIXe si•cle et du dŽbut du XXe si•cle. La rŽcolte des algues est en effet un sujet 
exploitŽ par lÕŽcole de Pont-Aven dont le chef de file est Paul Gauguin. Nous avons choisi 
trois tableaux reprŽsentatifs parmi un tr•s grand nombre de reprŽsentations pour approfondir 
les arts et les traditions populaires goŽmoni•res : Les ramasseuses de varech (1889) de Paul 
Gauguin (figure 16), Les goŽmoniers (1911) de Mathurin MŽheut (figure 17) et Les 
ramasseurs de varech (1910-1912) de Jean-Julien Lemordant (figure 18). Ces trois peintres 
souhaitent reprŽsenter une sociŽtŽ littorale qui trouve dans lÕalgue le moyen de sa subsistance, 
le salut venant de la mer. Le parall•le entre ces ouvriers de la mer et les moissonneurs dans 
les tableaux fran•ais de la seconde moitiŽ du XIXe si•cle est Žvident. LÕalgue est le blŽ de la 
mer, les poses et les outils prŽsentent des similitudes claires. 

 
Le tableau de Paul Gauguin reprŽsente ainsi un univers pacifiŽ, o• les souffrances du 

labeur semblent plus ou moins attŽnuŽes. La femme au premier plan est dans une posture de 
repos (liŽe ˆ lÕŽpuisement du travail) ˆ c™tŽ dÕun chien lui-m•me assoupi. Cette attente sereine 
contraste avec la vision naturaliste de Mathurin MŽheut, plus proche dÕune reprŽsentation 
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documentaire de la p•che goŽmoni•re o• sont prŽsents distinctement les instruments de travail 
de lÕalgue (Figure 17). 
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La nature domine ces activitŽs et dŽpasse la condition laborieuse des hommes ; le rouge 
orangŽ de lÕalgue donne un teint caractŽristique ˆ cette atmosph•re littorale. Ce versant 
artistique du paysage de lÕalgue nous renvoie aux travaux dÕAlain Roger sur 
Ç lÕartialisation È34.  
 

 
 

Ces deux tableaux en particulier rŽpondent au processus dÕembellissement de la nature 
par les algues gr‰ce ˆ la Ç mŽdiation du regard È35 poŽtique ou rŽaliste de son auteur. 
LÕopŽration artistique transcende le site pour en faire un paysage animŽ par une esthŽtique 

                                                
34 P. Donadieu, M. PŽrigord, ClŽs pour le paysage, p. 62. 
35 A. Roger, Court traitŽ de paysage, p.16. 



 45 

agrŽable et donne au paysage une identitŽ reconstituŽe36. LÕalgue permet de lier les sociŽtŽs ˆ 
la mer, elle est la rare occasion dÕune interpŽnŽtration de la sociŽtŽ des hommes et de lÕocŽan 
(Figure 18). 

Les vagues, les rochers et le goŽmon ont tendance ˆ se mŽlanger dans une palette de 
couleurs dominŽe par lÕocre (figure 18). Les traits de la peinture de Jean-Julien Lemordant 
sont reconnaissables offrant ainsi une identitŽ picturale aux sociŽtŽs goŽmoni•res largement 
reprise par les marines des peintres amateurs du XXe si•cle. Dans cette huile de Lemordant, 
on per•oit la particularitŽ de lÕactivitŽ dans ses reprŽsentations : entre la terre ˆ gauche et la 
mer ˆ droite, les femmes et les hommes forment une dynamique vers la terre. Ici ils extraient 
difficilement le varech dans un mouvement oblique. On per•oit ici la lutte des sociŽtŽs dans 
lÕimaginaire littoral avec lÕocŽan avant le XXe si•cle. LÕocŽan Žtant per•u comme un univers 
hostile effrayant et morbide. Le varech, plus que la p•che ou la navigation met en lutte la terre 
et la mer pour la survie des sociŽtŽs. Au-delˆ de ces spŽcificitŽs, on retrouve toutefois des 
caractŽristiques communes ˆ ces sources picturales. Une approche croisŽe avec la peinture de 
Mathurin MŽheut le rŽv•le clairement. Les outils de travail (r‰teaux, Žchelles, charrettes), 
lÕemploi de la force tractŽe animale (chevaux de traits parfois nombreux), les d™mes de 
goŽmon et les fumŽes sÕexhalant des fours ˆ soude sont autant de traits communs ˆ ces 
peintures. Mathurin MŽheut semble cependant dŽpasser ces reprŽsentations communes ; on y 
retrouve tous ces ŽlŽments (figure 17) mais empreints dÕune atmosph•re dÕun labeur plus 
pŽnible dans son tableau. Le brun orangŽ des laminaires ŽchouŽes est omniprŽsent ; cela est 
dž ˆ la sc•ne reprŽsentŽe : nous sommes ici ˆ marŽe basse et les algues sÕŽtendent sur lÕestran, 
dans un site ˆ fort marnage. Cette densitŽ de la couverture algale rend la perception de la 
sc•ne plus troublante ; la couleur rouge devient agressive et oppressante. Les hommes 
disparaissent eux-m•mes derri•re cette vŽgŽtation marine. Lˆ o• Lemordant fait fusionner 
lÕhomme et lÕactivitŽ, MŽheut donne place ˆ lÕalgue devant lÕhomme. On per•oit ici la rŽalitŽ 
sociologique du ramassage de goŽmon : cÕest une activitŽ physique collective dans une nature 
parfois hostile.  
La peinture est un outil utile ˆ lÕanalyse gŽographique des paysages et illustre la gŽohistoire 
des activitŽs littorales:  
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Les sources picturales constituent en dŽfinitive une mŽmoire collective de 

lÕexploitation des algues dans la Bretagne du XIXe si•cle et du XXe si•cle. Le rŽcolteur de 
goŽmon incarne la figure dÕun mŽtier de Ç petites gens È, dÕun ouvrier de la mer, car cÕest 
physiquement Žprouvant. Au-delˆ dÕ•tre un sujet dÕŽtude pour une histoire culturelle, le 
goŽmon breton est une ressource convoitŽe dont lÕextraction a toujours ŽtŽ r•glementŽe.  
                                                
36 P. Donadieu, M. PŽrigord, ClŽs pour le paysage, p. 254 : Ç lÕidentitŽ dÕun paysage est donc une  invention, une 
lente construction sociale dÕimages et de rep•res qui impr•gnent lÕimaginaire collectif dÕune sociŽtŽ et personne 
mieux que les peintres [É] nÕa dans le monde entier alimentŽ cette inŽpuisable promesse dÕŽmotions des 
voyageurs È.!
37 GOELDNER-GIANELLA L., FEISS-JEHEL C., DECROIX G., Ç Les oubliŽes du Ç dŽsir du rivage È ? 
LÕimage des zones humides littorales dans la peinture et la sociŽtŽ fran•aise depuis le XVIII•me si•cle È, 
CybergŽo : european journal of geography, Nature, Paysage, article 530, p 18. 
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Le droit sÕest davantage penchŽ sur les algues que la gŽographie. Dans ce passage introductif, 
en 1972 Marie-Jacqueline Desouches expose bri•vement les normes juridiques qui 
r•glementent lÕacc•s au goŽmon sur les c™tes bretonnes. Cette citation met en Žvidence les 
nombreux conflits dÕusage liŽs ˆ cette ressource marine ŽchouŽe et synthŽtise le cycle 
historique des quatre diffŽrentes formes de valorisation des algues : soude-iode-algine-
engrais, qui est encore aujourdÕhui largement valable si lÕon exclut la production marginale de 
soude. LÕintŽr•t portŽ aux algues par le droit date de lÕŽpoque moderne car dŽjˆ sous lÕAncien 
rŽgime, lÕordonnance de la Marine de Colbert, promulguŽe en 1681, offre le premier texte 
lŽgifŽrant sur les pratiques de la rŽcolte du goŽmon. Cette ordonnance est mal accueillie par 
les nobles des pays littoraux de lÕAncien rŽgime. Les Ç Seigneurs des fiefs voisons de la mer È 
per•oivent ce texte de loi comme une ingŽrence du pouvoir monarchique toujours tr•s mal 
accueillie en Bretagne ; Colbert souhaitait en effet substituer une ordonnance royale ˆ la 
coutume seigneuriale nommŽe Ç droit de varech È qui faisait de lÕintŽgralitŽ des algues 
ŽchouŽes sur les estrans des domaines seigneuriaux leur pleine possession39. Ë cotŽ de la 
coutume seigneuriale, le droit aux riverains appara”t aussi dans les archives. Dans les r™les 
dÕOlŽron rŽdigŽs en 1160 par AliŽnor dÕAquitaine, lÕarticle numŽro 34 prŽcise :  
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DÕautres textes confirment cet usage local (comme lÕUsance de la principautŽ de LŽon) 
offrant aux riverains des c™tes bretonnes le droit de disposer du goŽmon dÕŽpave cÕest-ˆ-dire 
des algues qui flottent ˆ la surface de lÕeau. Entre la coutume seigneuriale et lÕusage des 
riverains, le ramassage des algues ŽchouŽes ne constitue pas en soi un probl•me ; il est Žtabli 
que le goŽmon appartient ˆ celui qui le ramasse en premier pour son compte ou pour le 
seigneur. En revanche, il nÕen va pas de m•me pour le goŽmon de rive, celui qui est attachŽ 
aux rochers et que les p•cheurs cueillent ˆ pied ˆ marŽe basse ou en bateau ˆ marŽe haute. 
LÕordonnance de la Marine de 1681 avait ainsi pour objectif de dŽfinir le droit de propriŽtŽ du 

                                                
38 DESOUCHES M-J., 1972, Ç La rŽcolte de goŽmon et l'ordonnance de la Marine È, Annales de Bretagne, 
Tome 79, n¡ 2, pp. 349-371. (p.349). 
39 LÕOrdonnance nÕest toutefois pas aussi explicite : Ç NÕentendons par la prŽsente Ordonnance faire prŽjudice au 
droit de varech attribuŽ par la coutume de Normandie aux seigneurs des fiefs voisins de la mer È, titre XXXVII, 
ibid, p. 352. 
40 Ibid, p. 352. 
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goŽmon de rive p•chŽ par les communautŽs littorales : en confirmant le droit acquis par 
lÕusage, elle autorise les riverains ˆ cueillir le goŽmon de rive (celui qui cueille poss•de 
lÕalgue) et prot•ge ces paysans-p•cheurs des revendications des seigneurs sur les algues de 
rive de leur domaine. La portŽe de lÕordonnance est aussi dÕordre agronomique car les terres 
bretonnes de lÕAncien RŽgime nŽcessitent lÕapport dÕun engrais naturel et il para”t alors 
impensable de soustraire aux paysans bretons le goŽmon garant de la productivitŽ de leurs 
rŽcoltes agricoles. Parall•lement lÕordonnance interdit de vendre au forain (il faut ici entendre 
celui qui nÕest pas de la paroisse) le goŽmon de rive ramassŽ, et ceci dans le but dÕŽviter des 
pratiques spŽculatives sur la valeur des algues cueillies. Cette br•ve approche historique 
souligne que lÕalgue est depuis longtemps lÕobjet de convoitises entre les habitants du littoral ; 
cette ordonnance en entŽrinant le droit dÕusage dŽfinit les r•gles strictes dÕexploitation du 
goŽmon et interdit tout conflit dÕusage de la ressource entre riverains et seigneurs. La 
pertinence de ce texte de loi sÕillustre peut •tre par sa longŽvitŽ ; elle est en effet lÕune des lois 
de lÕAncien RŽgime encore pratiquement en vigueur et elle a ŽtŽ reproduite dans le Livre II du 
Code du commerce41.   

AujourdÕhui la rŽcolte des vŽgŽtaux marins est strictement rŽglementŽe par le dŽcret 
90-719 datant du 9 aožt 1990. Celui-ci dŽfinit trois catŽgories de goŽmon selon leur 
accessibilitŽ depuis le rivage en reprenant dÕailleurs les catŽgories crŽŽes sous lÕAncien 
RŽgime42. Il faut entendre par goŽmon lÕensemble des vŽgŽtaux marins comprenant les 
algues, les varechs et les herbes marines. Ce dŽcret mentionne les algues dites Ç Žpaves È, 
elles sÕŽchouent sur lÕestran et leur ramassage est permis ˆ quiconque et en tout temps ˆ 
condition de ne pas utiliser dÕinstruments spŽcifiques comme des piquets43. Puis viennent les 
algues Ç de rive È ; elles sont attenantes aux rochers que la marŽe couvre et dŽcouvre et sont 
rŽcoltŽes ˆ pied soit sur le rivage de la mer soit sur les ”lots inhabitŽs. Ces algues sont 
accessibles ˆ tous mais des pŽriodes de rŽcolte plus favorables sont prŽcisŽes, avec par 
exemple une autorisation de prŽl•vement allant du 15 mai au 15 aožt pour le Chondrus 
crispus. Le mode de cueillette y est Žgalement prŽcisŽ ; les fucales doivent ainsi •tre 
obligatoirement coupŽes et non arrachŽes sous peine de nuire au renouvellement de la 
ressource. Inversement le Chondrus crispus est obligatoirement arrachŽ et non coupŽ. Il existe 
enfin une troisi•me catŽgorie dite Ç algues de fond ou poussant en mer È. Ces algues ne sont 
jamais dŽcouvertes par la marŽe et seuls les goŽmoniers sont autorisŽs ˆ les extraire de leur 
milieu naturel pour une pŽriode allant du 15 avril au 31 dŽcembre suivant les dispositions 
signalŽes par lÕarticle 3 du dŽcret 44 :  
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Le dŽcret prŽcise Žgalement dans lÕarticle 4 que la coupe de lÕalgue Ascophyllum nodossum 
doit se faire obligatoirement ˆ une hauteur de vingt centim•tres au-dessus du crampon pour ne 
pas fragiliser les stocks. Parall•lement ˆ ces normes rŽglementaires, le dŽcret de 1990 a ŽtŽ 
complŽtŽ par des restrictions environnementales afin de prŽserver la ressource dÕune rŽcolte 

                                                
41 Ibid, p. 354. 
42 DŽcret 90-719 fixant les conditions de p•ches, de rŽcolte ou de ramassage des vŽgŽtaux marins, version 
consolidŽe au 13 juillet 2001. 
43 Idem, Section 4, Ç goŽmon Žpave È, article 12 
44 ARZEL P., idem, p 116 et DŽcret du 9 aout 1990, Section 3, Ç goŽmon poussant en mer È, article 10. 
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trop intensive. Les articles 8 et 11 sont particuli•rement explicites et concernent les 
prŽl•vements des algues poussant en mer  et des algues de rive : !
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Ce dŽcret sanctionne Žgalement les entraves faites ˆ la loi particuli•rement pour lÕarrachage 
du goŽmon, la rŽcolte du goŽmon en mer ˆ partir dÕun bateau non rŽglementaire (sans 
scoubidou) et des prŽl•vements excessifs ne respectant pas les dispositions des articles 8 et 
1146. Nous comprenons ainsi que la rŽcolte des algues est encadrŽe par la lŽgislation. La 
version consolidŽe du 13 juillet 2001 signale aussi que la lŽgislation a ŽvoluŽ depuis 1990 et 
les articles 8 et 11 permettent de percevoir que la notion de ressource finie est avancŽe par les 
textes lŽgislatifs rŽcents.  Le guide pratique de bonnes rŽcoltes, ŽditŽ par Inter Bio Bretagne 
en 2012 est aussi un texte qui vise ˆ encadrer les pratiques individuelles de rŽcolte sur 
lÕestran47. 

Les gisements de macro-algues montrent que lÕalgue est une ressource utile et 
consommŽe ˆ des fins alimentaires. Les Etats-Unis ont aussi explorŽ leur potentiel des 
gisements de la ressource algale. Leur utilisation est pourtant diffŽrente ; les algues 
amŽricaines nÕŽtaient pas rŽcoltŽes ˆ des fins alimentaires mais ˆ des fins militaires dans le 
contexte bien particulier de la Premi•re Guerre mondiale.   

!
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Les macro-algues amŽricaines ont une histoire particuli•re qui date du dŽbut du XXe 
si•cle et qui trouve ses origines dans le premier conflit mondial. Les gisements naturels de la 
c™te pacifique des ƒtats-Unis abritent localement la Macrocystis pyrifera, une algue connue 
pour sa composition en potasse, utile pour la fabrication de savon, dÕaluminium et de salp•tre. 
LÕexploitation de la Macrocystis pyrifera dŽbute en 1915 lorsque les AmŽricains sont obligŽs 
de trouver une source locale de potasse pour satisfaire leur demande, contrainte par lÕembargo 
allemand (lÕAllemagne Žtait le premier producteur mondial de potasse en 1914). 
LÕexploitation de la Macrocystis pyrifera mena ˆ la production de potasse et dÕacŽtone. 
LÕacŽtone Žtait utilisŽe pour faire de la cordite, un explosif employŽ par les Anglais durant la 
Premi•re Guerre mondiale. En 1918, la Macrocystis constitua la seconde source de potasse 
aux Etats-Unis48. LÕindustrie dŽclina par la suite ˆ la fin du conflit lorsque les exportations 

                                                
45 DŽcret du 9 aout 1990, Section 2 Ç goŽmon de rive È article 8 Section 3 Ç goŽmon poussant en mer È, article 
11. 
46 DŽcret du 9 aout 1990, Section 6 Ç dispositions finales È article 18. 
47 INTER BIO BRETAGNE, 2012, RŽcolte des algues de rive, guide des bonnes pratiques, 48 pages. 
48NEUSHUL P., 1989, Ç Seaweed for War : California's World War I Kelp Industry È, in Technology and 
Culture, Vol. 30, n¡ 3, Juillet 1989, pp. 561-583. 
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allemandes reprirent. Cet aper•u historique est important car il montre que les AmŽricains ont 
ŽvaluŽ les potentialitŽs des macro-algues d•s le dŽbut du si•cle. LÕagriculture amŽricaine 
nŽcessitait dŽjˆ un fort apport en engrais et des instituts ont ŽtŽ chargŽs dÕŽvaluer les 
potentialitŽs de la ressource algale disponible sur les c™tes (comme la station biologique 
marine de San Diego aujourdÕhui Scripps Institut et que nous retrouvons parmi les acteurs de 
la fili•re algale amŽricaine). Plusieurs esp•ces ont alors ŽtŽ identifiŽes telles que la 
Nereocystis, lÕAlaria, et la Pelagophycus, toutes jugŽes en quantitŽ suffisante pour alimenter 
une industrie dÕextraction de potasse. En 1911, les scientifiques amŽricains ont dressŽ une 
cartographie prŽcise des champs dÕalgues sur les c™tes pacifiques en montrant que la 
ressource pouvait fournir pr•s de deux millions de tonnes de potasse49.  

Plusieurs entreprises se sont alors lancŽes dans lÕexploitation des macro-algues pour 
en extraire des alginates, de la iodine et de la potasse. LÕhistoire des entreprises amŽricaines 
valorisant les macro-algues est faite dÕŽchecs et de rŽussites. LÕAmerican Potasch and Co nÕa 
pas eu par exemple suffisamment de bonnes rŽcoltes pour poursuivre son activitŽ. Cette 
entreprise ne disposait pas de bons moyens de rŽcolte adŽquats et performants. Puis en 1913 
apparaissent le Pacific Kelp Mulc Co et la Swift and Co qui dŽvelopp•rent de nouvelles 
techniques de rŽcoltes en mer avec succ•s. En 1914 cÕest lÕentreprise Du Pont de Nemours 
Powder and Co qui explora le potentiel des macro-algues. Elle dŽveloppa de nouvelles 
techniques de rŽcoltes et dÕextraction de la potasse. Une loi anti-trust vint cependant ralentir 
le dŽveloppement de lÕentreprise et lÕEtat fŽdŽral de Californie crŽa sa propre entreprise de 
potasse, la Hercule Powder and Co qui alla le plus loin dans lÕexploitation des macro-algues. 
Hercules Powder Co Žtait localisŽe ˆ Chula Vista pr•s de San Diego. Cette entreprise mena 
des travaux pionniers servant ainsi encore de rŽfŽrence aux scientifiques travaillant sur les 
macro-algues. Cette usine dŽveloppa des techniques industrielles pour extraire lÕacŽtone et la 
potasse des algues brunes gŽantes rŽcoltŽes au large de San Diego. 1 100 personnes 
travaillaient alors jour et nuit et des gardes surveillaient le site pour protŽger la production 
hautement stratŽgique en temps de guerre. LÕentreprise faisait fermenter les algues dans de 
gigantesques cuves pouvant accueillir jusquÕˆ 200 litres dÕalgues rŽcoltŽes. Les rŽcoltes 
manuelles ne suffirent plus ˆ alimenter les volumes industriels exploitŽs. LÕentreprise avait 
ainsi imaginŽ un engin capable de moissonner les algues nommŽ Ç Bacchus È. Cette 
moissonneuse flottante des mers rŽcupŽrait le varech et le broyait en lÕacheminant sur le site 
de fermentation. 78 000 tonnes de macro-algues ont ŽtŽ prŽlevŽes au large des c™tes 
californiennes durant la durŽe dÕexploitation de lÕentreprise sur les sites pacifiques suivants : 
Imperial Bed, Point Loma Bed, Jolla Beds, Laguna, San Clemente Island, San Nicholas 
Island, Santa Cruz Island, et sur la c™te entre Gaviota and Point Conception. Avec la fin de la 
guerre, lÕusine de Chula Vista ferma faute de munitions ˆ produire. Les bŽnŽfices de 
lÕentreprise ont ŽtŽ estimŽs ˆ pr•s de 16 millions de dollars en 191950.  

Au-delˆ de lÕindustrie de guerre, Hercule travailla sur les valorisations chimiques des 
algues. Ils identifi•rent ainsi lÕacide alginique utilisŽ aujourdÕhui dans la fabrication des 
gŽlifiants. Leurs recherches furent reprises en 1929 par lÕentreprise Kelco connue pour sa 
fabrication dÕalginate51. AujourdÕhui cette entreprise est une filiale de Monsanto. Dans les 
                                                
49 Idem, p 565 
50 idem, p 580.  
51 Voir la revue du CEVA, Algorythme, n¡1, fŽvrier 1992, 6 p. 
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annŽes 1970, des industriels se sont ˆ nouveau intŽressŽs aux macro-algues. CÕest le cas de 
lÕAmerican Gas Association qui a financŽ en 1974 un programme de recherche ˆ hauteur de 
20 millions de dollars pour explorer les sources potentielles de mŽthane disponibles dans les 
macro-algues.  

Cette histoire amŽricaine de lÕindustrie des algues permet dÕinscrire dans le temps la 
recherche amŽricaine sur la valorisation des algues. Nous trouvons en germe les fondements 
de la fili•re algale amŽricaine avec des brevets et acteurs investis depuis longtemps dans ce 
secteur comme le Scripps Institut, la Kelco Compagny ou lÕAmerican Gas Association 
(prŽsentes encore actuellement comme en attestent de rŽcents rapports)52.  

  

 
Les chercheurs amŽricains ont aussi menŽ des Žtudes importantes sur la culture des 

algues ˆ la sortie de la Seconde Guerre mondiale en publiant des travaux prŽcurseurs sur les 
techniques de culture des laminaires. La figure 19 donne un aper•u de ces Žtudes avec un livre 
fondateur nommŽe Ç The culturing of algae È publiŽ en 1949. 

Cet attrait pour les macro-algues se poursuit actuellement avec le travail pionnier de 
lÕentreprise Bio Architectory Lab que nous dŽtaillerons ultŽrieurement (voir partie 3 chapitre 
8)53. De lÕautre c™tŽ du Pacifique, lÕalgue a ŽtŽ aussi une ressource comestible et rŽcoltŽe sur 
lÕestran avant dÕ•tre cultivŽe. Nous proposons ici une lecture gŽohistorique des fondements de 
lÕexploitation et de la culture des macro-algues en Chine.  

                                                
52 Nous retrouvons ces acteurs dans des rŽcents rapports amŽricains. En 2010, U.S. DOE, National Algal 
Biofuels Technology Roadmap. U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, 
Biomass Program, 180 p. et en 2012, NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2012, Sustainable Development of 
Algal Biofuels in the United States, 281 pages. 
53 Se reporter au chapitre 8, II, Les regards de la presse scientifique mondiale sur les potentiels des macro et des 
micro-algues. 
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Rarement cultivŽes avant le dŽbut des annŽes 1950, les algues Žtaient 
traditionnellement rŽcoltŽes sur le littoral en Chine. De la m•me fa•on que pour les pratiques 
goŽmoni•res fran•aises, on distingue deux types de varech : les Ç algues Žpaves È, celles qui 
se sont ŽchouŽes sur lÕestran apr•s une temp•te ou lorsque la marŽe est descendue, et les 
Ç algues de rives È cÕest-ˆ-dire celles qui sont attachŽes ˆ un substrat rocheux. Des Žtudes 
menŽes par C.K. Tseng (phycologue chinois) font ainsi remonter la premi•re pratique 
dÕalgoculture au dŽbut de lÕan mille sous la dynastie des Song54. Ë Xiamen, au sud de la 
province du Fujian, on releva dans les annŽes 1930 des pratiques culturales traditionnelles 
anciennes des communautŽs locales. Ces derni•res ne se contentaient pas de rŽcolter lÕalgue 
sur lÕestran, mais elles la cultivaient aussi avec une esp•ce particuli•re, la Gloiopeltis furcata, 
appelŽe communŽment le Ç zicai È. Elles sÕen servaient dÕaliment, de fourrage animal ou 
encore dÕengrais. Ce nÕŽtait toutefois pas une forme de culture intensive comme celle que lÕon 
peut observer aujourdÕhui. Ces paysans des c™tes littorales pratiquaient une culture par 
sŽlection : ils frottaient les c™tes rocheuses ˆ marŽe basse avec des couteaux ou des outils en 
mŽtal de mani•re ˆ Žliminer toutes les autres esp•ces dÕalgues concurrentes poussant sur ces 
roches de la zone tidale. La place Žtait ainsi faite au Ç zicai È qui pouvait cro”tre sur un 
substrat dŽgagŽ. Ë cette culture par sŽlection sÕest progressivement substituŽ une algoculture 
sur cordes. !
!
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LÕalgoculture chinoise intensive na”t dans les annŽes 1950, gr‰ce aux travaux 
prŽcurseurs de C.K. Tseng55. Le rŽcit de sa vie illustre un demi-si•cle de relations entre 
scientifiques et pouvoir politique chinois. Son parcours est intŽressant dans la mesure o• il fut 
lÕun des seuls chercheurs chinois ˆ avoir ŽtudiŽ aux ƒtats-Unis. Il a ainsi parcouru les c™tes 
pacifiques amŽricaines ˆ la fin des annŽes 1930 et a travaillŽ au recensement des champs de 
lÕalgue Gelidium pour lÕentreprise Kelco qui valorisait les alginates. Profitant de sa prŽsence 
sur le sol amŽricain, il entreprit les premi•res recherches sur les param•tres optimaux 
permettant la mise en culture de cette esp•ce rouge de macro-algues : processus de 
photosynth•se, relation entre la plante, et lÕapport de dioxyde de carbone, la lumi•re et la 
tempŽrature. Fils de paysan, son ambition Žtait de pouvoir faire de Ç lÕagriculture en mer È 56. 
Il poursuivit ses recherches sur les cycles de vie des algues. En 1947, il fut alors un des grands 
prŽcurseurs de la mise en culture en mer du Porphyra (Nori). Il travailla particuli•rement sur 
la Sargassum avant de se concentrer sur les caractŽristiques de culture de la Laminaria 
japonica ; deux algues brunes consommŽes en Chine. Si les japonais cultivaient la Porphyra 
depuis longtemps, le cycle de vie de cette algue rouge en Žtait mal ma”trisŽ. C-K Tseng mit 

                                                
54 Neushul P, Wang Z, 2000, Ç Between the Devil and the Deep Sea : C.K Tseng, Mariculture and the Politics of 
Science in Modern China È, Isis, volume 91, n¡1, (pp.59-88).  
55 NŽ en 1909, ses derni•res parutions scientifiques remontent ˆ 2004. 
56 Neushul P, Wang Z, 2000. Ç Between the Devil and the Deep Sea : C.K Tseng, Mariculture and the Politics of 
Science in Modern China È, Isis, volume 91, n¡1, p.87. 
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alors au point une culture dÕalgue rouge Porphyra dans le coquillage Conchocelis. Cette 
expŽrience ouvrit la voie d•s les annŽes 1950 ˆ la culture ˆ grande Žchelle du Porphyra 
chinois57. Ë la suite de cette expŽrience, il se pencha sur la Laminaria rŽpertoriŽe sous le nom 
Ç kelp È et utilisŽe en Chine comme une source de potasse, dÕacŽtone et dÕalginate. Connue 
sous le nom chinois de Ç haidai È ou Ç ruban de mer È, cette derni•re Žtait importŽe sous 
forme sŽchŽe depuis le Japon ou la CorŽe du Sud. Il sÕagissait alors de dŽvelopper la culture 
dÕune souche chinoise afin de sÕaffranchir de cette dŽpendance extŽrieure dans le cadre de la 
gŽopolitique de la RŽpublique Populaire de Chine ; le dŽveloppement de lÕalgoculture rŽpond 
ainsi ˆ des exigences Žconomiques et contribue ˆ concrŽtiser la qu•te de lÕautonomie 
alimentaire et industrielle ˆ lÕŽpoque du Grand Bond en Avant (1958-1962)58. C-K Tseng 
con•ut un programme structurŽ pour cultiver la Laminaria. La premi•re Žtape fut tout dÕabord 
de crŽer un substrat artificiel pour avoir une alternative au plancher sous-marin. Il dŽcida 
dÕemployer un substrat flottant adaptŽ spŽcialement ˆ cette esp•ce. Cette mŽthode de culture 
comprend la collecte de spores provenant dÕune algue adulte. Les spores sont ensuite fixŽes ˆ 
des cordes dites Ç cordes dÕensemencement È. Ces cordes sont suspendues ˆ un radeau flottant 
ancrŽ en mer. Ce type de substrat artificiel est appelŽ Ç la longue-ligne È59. Les premi•res 
fermes marines de C-K Tseng Žtaient petites de 500 m2 ˆ 800 m2. Ces petites unitŽs pouvaient 
•tre assemblŽes pour former une large ferme. Quand le stade optimal de production Žtait 
atteint, un fermier pouvait maintenir la production sur un hectare. Ces expŽriences de culture 
furent menŽes plus au sud ˆ Qingdao sur la c™te mŽridionale plus chaude de la province du 
Shandong. Ë lÕoccasion de ces premi•res mises en culture, C-K Tseng identifia une sŽrie de 
param•tres indispensables ˆ la culture des algues marines comme la lumi•re, les courants et la 
tempŽrature. Contrairement au plancher marin (qui est fixe), la profondeur des radeaux 
flottants peut •tre ajustŽe pour tirer parti des courants et ainsi bŽnŽficier dÕun apport plus 
important en nutriments.  

Les premi•res fermes de lignes longues productrices avec succ•s Žtaient ancrŽes dans 
les baies de Dalian, Yantai et Qingdao. Ces baies sont dÕailleurs encore aujourdÕhui les 
grandes zones de production de macro-algues (figures 24, 25, 26). Les premiers efforts pour 
cultiver la Laminaria en dehors des baies Žchou•rent ˆ cause dÕun apport en nutriments trop 
faible. Les chercheurs associŽs ˆ C-K Tseng savaient en effet que la croissance des algues 
Žtait affectŽe par les nitrog•nes contenus dans les eaux. Ils ne tard•rent pas ˆ constater des 
liens de causalitŽ entre taux de croissance des algues et proximitŽ des effluents des zones 
c™ti•res. En 1958, on commen•a alors ˆ utiliser des fertilisants dans les eaux de culture. Au 
dŽbut il sÕagissait de petits pots dÕargiles suspendus ˆ c™tŽ des lignes de cultures et contenant 
des fertilisants. Ceci Žtait valable pour les fermes de petites tailles localisŽes dans des eaux 
agitŽes hors des baies. Quand lÕexploitation atteignit 40 hectares, les nutriments furent plus 
efficaces lorsquÕils Žtaient directement vaporisŽs dans les eaux de culture60. Ë la demande des 

                                                
57 En 1954 Tseng fit dÕailleurs para”tre un article de rŽfŽrence intitulŽ Ç On the problem of the source of the 
spores in the artificial cultivation of Pophyra È, Science bulletin, 1954, n¡12, pp.50-52.  
58 Le gouvernement chinois soutint parall•lement les efforts de Tseng en espŽrant que la production et 
lÕaugmentation de la consommation de la Laminaria apporteraient une solution ˆ un grave probl•me de santŽ 
publique causŽ par des dŽr•glements de la tyro•de.  
59 En anglais on parle de Ç long-line farm È. 
60 CÕest cette pratique qui cause aujourdÕhui de graves dommages environnementaux car ces fertilisants sont 
accusŽs de polluer les baies des zones de cultures et dÕ•tre ˆ lÕorigine des marŽes vertes tr•s importantes dans la 
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autoritŽs centrales, la culture de la Laminaria fut Žtendue au sud de la Chine en transfŽrant 
simplement des souches et en attendant que celles-ci sÕadaptent ˆ des eaux plus chaudes et 
plus turbides. Cette transplantation vers le sud dŽbuta ˆ partir de 1955. Les provinces du 
Jiangsu et du Zhejiang accueillirent ces cultures expŽrimentales. Des Žchantillons dÕeaux 
furent collectŽs et lÕŽquipe de C-K Tseng put observer une densitŽ de nutriment dix fois plus 
ŽlevŽe dans les eaux du sud que dans la baie de Qingdao. Les relevŽs de tempŽrature 
montr•rent que les eaux de lÕautomne Žtaient suffisamment douces pour assurer la croissance 
de la Laminaria. Cette algoculture dans les eaux du sud prŽsentait lÕavantage de ne pas 
nŽcessiter lÕemploi de fertilisants contrairement aux eaux du nord. Le probl•me de la turbiditŽ 
trop importante de lÕeau pour la croissance de la Laminaria fut rŽglŽ ˆ lÕaide des substrats 
artificiels. Les radeaux flottant ˆ la surface de lÕeau, la lumi•re Žtait suffisante pour la 
photosynth•se des laminaires. Les premi•res expŽriences de culture de macro-algues dans le 
sud de la Chine furent pratiquŽes dans les eaux de lÕ”le de Gouqi dans la province de 
Zhejiang. Elle est aujourdÕhui lÕune des plus grandes fermes dÕalgues dans la Mer de Chine. 
CÕest ainsi quÕen sept annŽes de recherche appliquŽe, lÕŽquipe de Tseng a rŽsolu les 
principaux probl•mes techniques de la culture en mer de la Laminaria. La production de 
Laminaria est passŽe de 40 tonnes dÕalgues s•ches en 1949 ˆ 6 253 en 1958 multipliant ainsi 
la production annuelle par 155 en une dŽcennie. Cette Žvolution de la production de la 
Laminaria se confirme pour les autres esp•ces cultivŽes sur corde comme le Porphyra 
(tableau 3). 
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AnnŽe 

Production par sŽlection 
sur substrat rocheux de 

la zone tidale 

Production sur 
substrat artificiel  

Cordes ou radeaux 

 
Total 

Part de la production sur 
substrat artificiel dans la 

production totale 
exprimŽe en pourcentage 

1946 408    
1947 288    
1948 333    
1950 12    
1951 -    
1952 200 171 371 46% 
1953 1 441 470 1 911 24,5% 
1954 4 186 1 311 5 497 31% 
1955 5 363 3 433 8 796 39% 
1956 2 795 6 528 9 323 70% 
1957 9 680 23 988 33 668 71,3% 
1958 16 436 87 788 104 224 84,2% 

Source : TSENG C.K, 1984, Ç Phycological research in the development of the Chinese seaweed industry È, 
Hydrobiologia, n¡116-117, pp. 7-18. 

                                                                                                                                                   
pŽninsule du Shandong. Informations donnŽes par Eric Deslandes du P™le Mer Bretagne. Entretien du 19 avril 
2011. Informations confirmŽes dans un article du Monde, 09.07.2013, Ç Quand la mer jaune devient la mer 
verte È : Ç Cette algue (Porphyra) est cultivŽe sur lÕestran, notamment dans la province du Jiangsu, situŽe entre 
la pŽninsule du Shandong Ð o• se trouve Qingdao Ð et Shangha•. Mais lÕusage dÕagents nutritifs favorise le 
dŽveloppement dÕune autre esp•ce : lÕUlva prolifera, la fameuse algue verte È.  
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De 1946 ˆ 1958, ˆ la veille du Grand Bond en Avant (et la rarŽfaction des donnŽes par 
les autoritŽs chinoises ou la faible crŽdibilitŽ de certaines), la production chinoise dÕalgues est 
passŽe de 408 tonnes rŽcoltŽes sur les rochers ˆ pr•s de 87 788 tonnes cultivŽes en mer. Si 
lÕon regarde lÕŽvolution avec lÕensemble de la production (104 224 tonnes), on sÕaper•oit que 
la production des algues brunes laminaires a ŽtŽ multipliŽe par 255 en douze ans. Cette 
croissance exponentielle de la culture des algues conforte lÕalgue comme un aliment plus 
rŽpandu dans la culture chinoise et nÕaurait pu se rŽaliser sans une politique volontariste 
formant et Žduquant les p•cheurs des provinces littorales ˆ lÕalgoculture. Ces fondements de 
lÕalgoculture dans lÕhistoire chinoise du XXe si•cle permettent de comprendre politique 
chinoise de mariculture qui perdure jusquÕˆ nos jours comme en tŽmoignent les volumes 
produits pour lÕannŽe 2010. LÕalgoculture constitue en effet un des rares succ•s des mesures 
agricoles lancŽes lors du Grand Bond en Avant, sans que cela ait dŽstabilisŽ la production 
littorale ˆ lÕinverse du reste de la politique agricole du Grand Bond aux consŽquences 
humaines dramatiques. 
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Nous souhaiterions prolonger la perspective gŽohistorique ˆ lÕaide dÕune affiche 
illustrant la politique mao•ste pour le dŽveloppement de lÕalgoculture (figure 20). Cette 
illustration a ŽtŽ diffusŽe ˆ la fin du Grand Bond en Avant (1957-1961) et au dŽbut du 
Mouvement dÕEducation socialiste (1963) 61. Pour cette affiche, le th•me abordŽ sÕinscrit dans 
la volontŽ de faire Ç marcher la Chine sur ses deux jambes (agriculture et industrie) È en 
privilŽgiant notamment les investissements dans le domaine agricole et lÕaugmentation des 
rendements. Si on ne peut Žvaluer la diffusion dÕune telle affiche62, son existence montre 
toutefois que le pouvoir politique pouvait reconnaitre dans lÕalgoculture un des traits de la 
modernisation agricole du pays.  

Cette image est remarquable pour diffŽrentes raisons : on  retrouve les cultures en 
lignes avec les bouŽes de flottaison visibles dans les trois plans qui composent lÕimage. Les 
bateaux motorisŽs et ˆ fond plats sont Žgalement prŽsents (jaune p‰le sur le croquis et numŽro 
6), tŽmoignant de la modernisation des outils techniques de production. Si lÕaccent est portŽ 
sur les outils de production (bateaux ˆ fond plats et motorisŽs, cultures en ligne avec bouŽes), 
les algues cultivŽes sont mises en Žvidence de mani•re rŽaliste et en surabondance (premier 
plan et arri•re-plan) manifestant par lˆ-m•me une p•che nourrici•re. Cette abondance peut se 
traduire par la position du bateau au premier plan qui penche. On reconna”t les longues thalles 
ondulŽes de la Laminaria japonica (numŽro 1). Les visages des algoculteurs-rŽcolteurs sont 
manifestement heureux ˆ la vue de cette p•che et les regards des trois personnages convergent 
vers la gauche ; cette direction est assimilŽe dans les reprŽsentations iconographiques 

                                                
61 DiffŽrents ŽlŽments iconographiques laissent penser quÕelle a pu •tre rŽalisŽe entre 1961 et 1963. BAJON 
Jean-Yves, 2001, Les annŽes Mao, une histoire de la Chine en affiche (1949-1979), les Žditions du  Pacifique, 
128 pages. 
62 Les affiches avaient en gŽnŽral trois formats possibles : le format carte postale, 50 x 70 cm ou 70 x 110 cm. 
Ces affiches Žtaient souvent des petits formats que lÕon pouvait facilement poser sur un mur, un tableau ou une 
porte de fa•on ˆ •tre visibles par tous. Elles Žtaient parfois diffusŽes sous formes de vignettes autocollantes que 
les Žcoliers pouvaient coller dans leurs cahiers manifestant ainsi leur ferveur pour la rŽvolution.  
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chinoises ˆ un avenir radieux. LÕaffiche date de 1962, le jeune homme colorŽ en bleu clair 
(sur lÕimage du bas) et portant une chemise blanche (sur lÕimage du haut) est la reprŽsentation 
de la jeunesse paysanne soutenue par Mao ZŽdong pour porter les valeurs de la rŽvolution 
chinoise63. 
 

 
 
Parall•lement le personnage le plus ˆ gauche tenant un stylo est une figure liŽe au parti ; il 
nÕest pas rare dans dÕautres affiches datant de la m•me Žpoque de voir des personnages 

                                                
63 BAJON Jean-Yves, idem, p 59. 
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prenant des notes ou tenant un stylo. CÕest un ingŽnieur agronome, lien entre la science, le 
Parti et la paysannerie. Cette affiche rŽpond ainsi au Mouvement dÕEducation socialiste lancŽ 
par Mao prŽlude ˆ la Grande RŽvolution prolŽtarienne de 1966. Cette pŽriode est en effet 
marquŽe par une politisation et une militarisation de lÕŽducation plus volontariste. La jeunesse 
est alors vue par Mao comme un levier politique facilement mobilisable.  

Ceci explique ainsi la position du personnage en bleu, lŽg•rement en avant et qui 
semble expliquer quelque chose au personnage situŽ ˆ sa gauche (numŽro 2). Dans cette 
configuration le jeune citadin-paysan semble animŽ par un dynamisme et une motivation 
volontaires. Ë ses c™tŽs, lÕhomme plus ‰gŽ, (numŽro 4) illustre la sagesse de lÕalgoculteur-
paysan portant le chapeau de paille traditionnel (tr•s rŽpandu dans les affiches de 
propagande), expŽrimentŽ, ayant foi dans la politique du parti. Le personnage de gauche 
(numŽro 2) prend des notes sur un cahier, montrant dÕune part la volontŽ dÕamŽliorer les 
techniques de culture (en lien avec le numŽro 5 lÕinscription chinoise signifie Ç essai È) ; il 
para”t tenir les comptes prŽcis des volumes produits dans une phase de production 
expŽrimentale (confirmŽe par le mot Ç essai È sur fond mauve dans le croquis). Cette figure 
de lÕingŽnieur agronome, qui vient offrir son savoir pour la modernisation agricole du pays est 
typique de la propagande de la RPC64. La ferme algacole est reprŽsentŽe avec une taille 
importante car le paysage entier est rempli de bouŽes, de bateaux, dÕalgoculteurs et de lignes 
de culture jusquÕˆ lÕhorizon. Ë lÕarri•re-plan, on distingue ainsi deux bateaux lourdement 
chargŽs de laminaires. Ë lÕhorizon sept autres bateaux de rŽcolte (encadrŽs en pointillŽs) sont 
visibles saturant lÕimage dÕalgoculteurs-rŽcolteurs. En haut de lÕarri•re plan, cÕest ainsi une 
main dÕÏuvre nombreuse (souvent saisonni•re) et active qui est mise en sc•ne, confirmant le 
caract•re peuplant de cette culture dans les estrans chinois. Enfin, situŽe au centre de lÕimage 
(ˆ lÕintersection de deux diagonales), lÕŽtoile du parti communiste est clairement visible sur le 
rebord dÕun chapeau ; elle rappelle le lien entre la politique du parti et les rŽussites agricoles 
et algacoles. Ce chapeau ornŽ dÕune Žtoile est un ŽlŽment stratŽgique de lÕimage de 
propagande. On le trouve en effet de mani•re identique dans dÕautres affiches datant de la 
m•me pŽriode. Le slogan sur le chapeau peut •tre traduit par : Ç les communes populaires sont 
utiles È (faisant ainsi la preuve dÕune rivalitŽ entre Mao et Lio Shao Qi ce dernier avait 
dŽmantelŽ en 1962 les communes populaires, point fondamental de la collectivisation lancŽe 
par le Grand Bond en Avant). Le projet dÕune algoculture extensive en mer ne peut rŽussir ici 
que sous une forme dÕexploitation collective. Par lÕimage et le paysage, cÕest alors une partie 
de lÕhistoire de Chine quÕillustrent les reprŽsentations et le dŽveloppement des algues.!

!
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En 1958, la culture des algues en mer constitua un des enjeux de la politique mao•ste. 
LÕobjectif Žtait de multiplier rapidement le nombre de fermes dŽvolues ˆ lÕalgoculture.  

                                                
64 Ë partir de 1960, les ingŽnieurs reprŽsentŽs ne sont plus soviŽtiques car ils ont ŽtŽ expulsŽs de la Chine. Ë cet 
Žgard, une collaboration sino-soviŽtique (alliance de 1953 pour lÕindustrialisation de la Chine) avait ŽtŽ mise en 
Žvidence notamment dans le cadre du dŽveloppement de lÕalgoculture ˆ Dalian (ex Port-Arthur rŽtrocŽdŽ ˆ la 
Chine par les soviŽtiques et qui bŽnŽficie dÕune assistance Žconomique). Lyssenko aurait ainsi participŽ ˆ des 
travaux visant ˆ Žtendre les concessions marines consacrŽes ˆ la culture de la Laminaria japonica vers les c™tes 
mŽridionales de la Chine. 
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Pour dŽvelopper lÕactivitŽ littorale on peut distinguer deux nouveautŽs dans lÕHistoire 
contemporaine de la Chine : dÕune part comme le prŽcise Thierry Sanjuan65, la Chine a 
longtemps tournŽ le dos ˆ la mer et nÕa pas investi les activitŽs littorales ; les littoraux sont des 
marges du territoire continental de la Chine utile avec des populations rudes, soumises aux 
razzias et aux alŽas marins ; dÕautre part il faut bien comprendre lÕimportance de ce retour ˆ 
une politique centralisŽe planifiante et incitatrice dans lÕagronomie et la production agricole. 
Cette politique Žtatique passe par des structures collectives avec lÕencadrement du Parti car 
les techniques de production et la cha”ne de fabrication sont longues et complexes. On dŽgage 
donc ici la particularitŽ des paysages littoraux et marins de la Chine du Nord et du Centre : 
des paysages et des productions liŽs ˆ la collectivisation, ˆ la planification et ˆ lÕimportance 
de la politique agronomique de la R.P.C.  

Les autoritŽs centrales partirent du constat que le manque de formation des p•cheurs 
constituait une barri•re pour passer ˆ un stade industriel de la production. Pour parvenir ˆ un 
dŽveloppement rapide de cette culture, la nŽcessitŽ dÕŽduquer sur un mode quasi-militaire les 
p•cheurs des provinces littorales sÕimposait. Le DŽpartement des P•ches de la province de 
Dalian a jouŽ un r™le fondamental en rassemblant des centaines de p•cheurs venues des 
provinces littorales (Shandong, Jiangsu, Zhejiang). Une formation accŽlŽrŽe de deux mois 
Žtait dispensŽe avec des applications concr•tes dans la presquÕ”le de Dalian. Ces p•cheurs 
nouvellement formŽs aux techniques de la culture des Laminaria Žtaient ensuite missionnŽs 
pour former ˆ leur tour dÕautres p•cheurs dans leur province dÕorigine. Cette pratique 
constitue les bases dÕune nouvelle politique de mariculture. Mais ce qui a assurŽ le succ•s de 
cette politique repose bien plus sur les relations rŽguli•res entre les scientifiques et les 
fermiers qui dans un dialogue constructif faisaient part de leurs difficultŽs techniques 
lorsquÕils pass•rent ˆ une culture de grande Žchelle. Les p•cheurs-algoculteurs, les techniciens 
et les institutions officielles de la mariculture ont ŽtŽ ainsi capables dÕadapter les conditions 
locales aux techniques de culture66. Les travaux de C.K. Tseng furent importants pour la mise 
en place de lÕalgoculture chinoise. En 1962, avec les retours dÕexpŽrience des grandes fermes, 
il publia le premier livre de biologie marine sur les techniques de culture des Laminaria67. 
Ainsi ˆ la fin des annŽes 1960, pr•s de 85% de la production dÕalgues proviennent de la 
culture en ligne ; il faut noter quÕentre 1951 et 1958 la production dÕalgues brunes a ŽtŽ 
multipliŽe par 500. Ce succ•s a entra”nŽ lÕŽlargissement des zones de cultures. La Laminaria 
japonica est cultivŽe massivement ˆ partir des annŽes 1980 dans les provinces littorales 
chinoises du Shandong, du Liaoning au Nord, et du Fujian au Sud. La province du  Shandong 
contribua ˆ 60% de la production nationale tandis que les provinces du Fujian et du Liaoning 
apport•rent respectivement 21% et 17,6% des quantitŽs nationales produites. Ces trois 
provinces correspondent encore aujourdÕhui aux grandes rŽgions algacoles chinoises (voir 
figures 19, 20 et 21). Il est intŽressant ici de pouvoir offrir un aper•u de la production chinoise 
dÕalgues brunes et rouges dans les annŽes 1980 (tableau 4).  

 

                                                
65 SANJUAN T., TROLLIET P., 2010, La Chine et le monde chinois, Une gŽopolitique des territoires, Paris, 
Armand Colin, 384 p. 
66 Neushul P, Wang Z, 2000 Ç Between the Devil and the Deep Sea : C.K Tseng, Mariculture and the Politics of 
Science in Modern China È, Isis, volume 91, n¡1, p.79-80. 
67 TSENG C.K & CHAOYUAN W., 1962, Haidai yanqzhixue, [Laminaria cultivation], Beijing, Science Press.  
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AnnŽes 1985 1986 1987 1988 
 Tonnes 

Fra”ches 
Ha Tonnes 

Fra”ches 
Ha Tonnes 

Fra”ches 
Ha Tonnes 

Fra”ches 
Ha 

Laminaria 
japonica 

253 839 
 

1 170 
 

203 437 
 

770 178 900 660 216 415 
 

710 

Undaria, 
Gracilaria, 
Gelidium, 
Euchema 

 
3 580 

 
- - - 

 
13 286 
 

 
- - - 

 
12 825 
 

 
- - - 

 
12 712 
 

 
160 

Porphyra 12 637 590 13 586 620 12 285 620 15 576 630 
Source : LIANG LING, 1990, Ç The status of production and utilization of seaweed in China È, Report 
of the regional workshop ont the culture and utilization of seaweeds, Cebu City, Philippines, 27-30 
August 1990, FAO Corporate document repositery. 

  

Les volumes produits tŽmoignent dÕune intensification des cultures entre la fin des 
annŽes 1950 et la fin des annŽes 1980. Les surfaces en mer consacrŽes ˆ la culture de ces six 
esp•ces dÕalgues montrent lÕav•nement dÕune algoculture industrielle avec pr•s de 83 hectares 
consacrŽs ˆ la culture de la seule Laminaria japonica et 62 hectares pour la culture des 
Porphyra (Nori) soit une surface moyenne cumulŽe de 145 hectares. Ces donnŽes chiffrŽes 
tŽmoignent dÕune Žvolution importante de lÕalgoculture sur les c™tes chinoises : elle int•gre 
dŽsormais des fili•res de commercialisation et de transformation industrielle (pour les 
alginates). Elle est soutenue par la recherche agronomique et les autoritŽs nationales et 
locales. LÕimportance de cette activitŽ est alors mise en Žvidence par une image qui circule 
dans lÕensemble du territoire chinois. Le timbre ci-dessous, imprimŽ en 1992, consacre le 
succ•s de lÕalgoculture chinoise et met en lumi•re la grande esp•ce dÕalgue cultivŽe sur le 
littoral chinois, objet de rŽussite : la Laminaria japonica devient un Ç embl•me È de la fiertŽ 
nationale. Plus intŽressant, ce succ•s dÕEtat est associŽ ˆ lÕInstitut national de Qingdao, connu 
pour sa recherche publique en agronomie marine (figure 21). Ces statistiques montrent que 
lÕaquaculture des macro-algues est liŽe ˆ lÕaire culturelle asiatique.  
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La dŽcennie 1980-1990 constitue pour lÕalgoculture chinoise une Žtape dÕexpansion : 
elle marque lÕav•nement dÕune algoculture hautement productive et signale la ma”trise 
chinoise de cette agriculture en mer. LÕestran chinois est un alors un espace agricole garant du 
dŽveloppement Žconomique des littoraux.  Il est intŽressant de souligner ici que la France 
commencera ˆ travailler sur le culture des algues dans les annŽes 1980 avec le premier 
colloque et ouvrage dŽmontrant les progr•s accomplis par les Chinois dans ce domaine et 
prŽsentant les possibilitŽs dÕadaptation de cette culture sur les littoraux fran•ais68. 

!
!
!
! !

                                                
68 DELEPINE.R, GAILLARD.J, MORAND.P, 1988, Valorisation des algues et autres vŽgŽtaux aquatiques, 
IFREMER, 350 p.  et plus rŽcemment HUSSENOT.J, BUCHET. V, 2007, Marais maritimes et aquaculture, 
activitŽ durable pour la prŽservation et l'exploitation des zones humides littorales, Ifremer,  280 pages.  
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Les fondements gŽohistoriques de la mariculture chinoise permettent de comprendre les 
dynamiques actuelles de lÕalgoculture marine de macro-algues pratiquŽes dans le golfe de 
Bohai et en Mer jaune. Un grand dŽveloppement technique investi par les autoritŽs centrales 
par le biais des universitŽs est ˆ lÕorigine de la puissance et de la rentabilitŽ algacole de la 
Chine et confirme sa place de premier cultivateur mondial dÕalgues avec pr•s de 11 millions 
de tonnes dÕalgues produites en mer chaque annŽe. Ce dŽveloppement gŽohistorique a 
modifiŽ les activitŽs littorales, lÕutilisation des estrans, constituŽ des emplois littoraux 
diversifiŽs. Ce succ•s est la consŽquence dÕune volontŽ politique forte cherchant ˆ exporter 
des produits spŽcifiques lui permettant une rentrŽe de devises internationales afin de 
consolider la politique fragile de modernisation impulsŽe sous le mao•sme (1949-1979)69. 
LÕalgoculture contemporaine permet lÕanalyse paysag•re et Žconomique du littoral chinois. 
Cette Žtude Žclaire une des grandes spŽcificitŽs gŽographiques de ce littoral nord de la Chine 
trop souvent ignorŽ. Or ce dernier est pris dans la tourmente de la fantastique croissance 
Žconomique chinoise des annŽes 1990-2000. Le dŽveloppement chinois a fini par investir ce 
littoral pour le tourisme, lÕimmobilier et lÕindustrie (activitŽs portuaires et littoralisation des 
industries dans le golfe de Bohai). La pŽrennitŽ de la fili•re algacole dŽpend actuellement de 
sa rentabilitŽ ˆ venir, de la diversification de ses dŽbouchŽs et de sa capacitŽ ˆ sÕadapter aux 
grandes mutations et aux nouvelles pressions sur son territoire.  

Nous avons voulu Žgalement montrer que les algues constituent une ressource 
particuli•re, spontanŽe et Žtendue sur lÕestran dont les populations littorales ou les grands 
groupes industriels ont su tirer profit en extrayant les alginates, les carraghŽnanes o• la 
potasse (dans le cas amŽricain). Les alginatiers sont un secteur dÕactivitŽ important, 
notamment en Bretagne, et sÕappuie sur les goŽmoniers qui prŽl•vent la ressource algale en 
mer. Ces gisements naturels sont pourtant ˆ surveiller car des Žtudes de lÕIFREMER ont 
montrŽ quÕun prŽl•vement trop important sur le milieu peut entra”ner une baisse du 
renouvellement naturel de la ressource. La ressource algale est une ressource quÕil convient de 
protŽger au regard des chiffres actuels dÕexploitation. LÕalgoculture marine de macro-algues 
doit aussi •tre pensŽe comme une alternative permettant dÕassurer la permanence des 
gisements naturels en diminuant notamment lÕimpact des prŽl•vements sur le milieu marin 
c™tier. Un tableau rŽactualisŽ et contemporain de cette ressource est nŽcessaire pour 
comprendre les dynamiques de cette algoculture marine. Nous prŽsenterons Žgalement les 
chiffres de la production de lÕalgoculture terrestre de micro-algues avec le cas particulier de la 
spiruline.  

                                                
69 Ç A partir de 1950, le nouveau Gouvernement de la RŽpublique Populaire a portŽ un intŽr•t plus grand ˆ la 
recherche et ˆ la technologie des organismes marins. Les biologistes marins ont ŽtŽ mobilisŽs pour dŽvelopper 
l'aquaculture marine sur des bases scientifiques. Le Gouvernement a financŽ des recherches fondamentales qu'il 
a appliquŽes sur quelques algues telles la laminaire du Japon (Laminaria japonica) et l'algue nori (Porphyra 
tenera). L'objectif principal Žtait de gagner des devises gr‰ce ˆ l'exportation. Ces devises Žtaient essentielles ˆ 
l'achat des biens nŽcessaires ˆ la reconstruction de l'Žconomie nationale, dans un pays qui sortait tout juste de la 
domination Žtrang•re È, citŽ dans HISHAMUNDA (N) SUBASINGHE (RP), 2003, DŽveloppement de 
l'aquaculture en Chine : le r™le des politiques gouvernementales, FAO Document technique sur les p•ches. no. 
427. Rome, F.A.O, 69 p. 
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Ce chapitre souhaite offrir une vue rŽactualisŽe de la gŽographie mondiale de lÕalgoculture 
marine et terrestre et Žtablit un panorama de la production mondiale dÕalgues (rŽcoltŽes et 
cultivŽes) en montrant les chiffres de la production mondiale depuis les annŽes 1980. Il sÕagit 
de saisir les Žvolutions contemporaines de la production de macro et de micro-algues des 
diffŽrents pays et ˆ diffŽrentes Žchelles. Le cas chinois permet de comprendre lÕimportance de 
cette activitŽ. Les diffŽrences en termes de quantitŽs produites entre les formes dÕalgoculture 
marine de macro-algues et dÕalgoculture terrestre de micro-algues sont importantes. Les 
territoires des algocultures sont donc tr•s distincts ˆ petite Žchelle selon lÕaire gŽographique, 
la latitude et les modes de production.   
! !
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LÕŽvolution de la production mondiale dÕalgues se caractŽrise par une croissance 

continue depuis les annŽes 2000. Cette croissance repose majoritairement sur la culture des 
macro-algues et non sur leur cueillette. En 2000, la cueillette mondiale sÕŽlevait ˆ un million 
de tonnes fra”ches. En 2008, cette production est constante avec les m•mes volumes ramassŽs. 
Ce qui montre le maintien de la pratique dans de nombreuses sociŽtŽs littorales de lÕaire sud-
est asiatique. En revanche la culture mondiale est passŽe de 9 millions de tonnes fra”ches en 
2000 ˆ pr•s de 16 millions, en 2010 et 24 millions en 2014 (tous types dÕalgues confondus)70. 
La culture mondiale a ainsi augmentŽ de 78% entre 2000 et 2010. Il convient ici de 
comprendre comment une telle Žvolution a pu •tre possible en prŽsentant les chiffres des 
productions mondiale et chinoise depuis les annŽes 1980.   
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La dŽcennie 1980-1990 est notamment marquŽe par une croissance importante des 
volumes dÕalgues produits en Chine. Le tableau 5 prŽsente la culture mondiale des algues en 
1980 ; en 1985, la Chine produisit pr•s de 250 000 tonnes de Lamanaria japonica. La Chine 
contribuait ainsi ˆ 10% seulement de la production mondiale dÕalgues brunes. En 2000, la 
tendance est largement inversŽe puisque la Chine a cultivŽ 830 000 tonnes dÕalgues brunes 

                                                
70 CEVA, 2011 Ç LÕalgoculture une opportunitŽ pour la Bretagne È powerpoint prŽsentŽ lors du salon Conchy 
p•che ˆ Saint-Malo, 14 avril 2011, par le Cluster produits de la mer, nutrition et santŽ. Sources statistiques 
croisŽes avec lÕAnnuaire statistique des productions marines de la FAO, 2010. 
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multipliant par quatre sa production71. La m•me annŽe, la Chine a cultivŽ 430 000 tonnes 
dÕalgues rouges. La production chinoise des annŽes 2000 Žquivaut ˆ pr•s de la moitiŽ de la 
production mondiale dÕalgues des annŽes 1980 (1,2 million contre 2,6 millions) (tableaux 5 et 
6 ci-dessous).  
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Algues 
cultivŽes 

Production en tonnes  
de mati•re fra”che 

Pourcentage de la production 
totale 

 
Algues rouges 

750 000  
dont 400 000 pour lÕalimentation 

30%  
dont 15% pour lÕalimentation 
(soit 55% des algues rouges). 

 
Algues brunes 

1 870 000  
dont 1 200 000 pour lÕalimentation 

70%  
dont 45% pour lÕalimentation 
(soit 65% des algues brunes) 

Total 2 620 000  
dont 1 600 000 pour lÕalimentation. 

100 % 
dont 60% pour lÕalimentation. 

 
Source : Chabot J-C (dir¡), 1987, La vie et la terre, classe de seconde, Žditions Casteilla, Paris, page 120. 

!
La derni•re dŽcennie 2000-2010 valide la progression constante de lÕalgoculture chinoise 
avec pr•s de 10 millions de tonnes dÕalgues cultivŽes. Si lÕon regarde les volumes produits par 
esp•ces, la Laminaria japonica reste toujours la principale esp•ce cultivŽe avec pr•s de 5 
millions de tonnes fra”ches (tableau 6).  
!
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Algues cultivŽes QuantitŽs exprimŽes en millions  
de tonnes fra”ches pour lÕannŽe 2008 

Laminaria japonica 4,8 
Euchema 3,8 
Undaria pinnatifida 1,8 
Gracilaria sp. 1,4 
Porphyra sp. 1,4 
 

Source : F.A.O., 2010, The state of world fischeries and aquaculture, Rome, page 37. 
 
La figure 22 ci-dessous montre lÕŽvolution de la production mondiale dÕalgues par famille 
entre 1998 et 2007. Ces diagrammes illustrent ˆ lÕŽchelle de la dŽcennie la croissance 
constante de lÕalgoculture pour une valeur financi•re estimŽe ˆ sept milliards de dollars en 
200972. Nous proposons dans cette illustration les derni•res donnŽes de la F.A.O. (2014) ainsi 
que les nouvelles tendances de production notamment pour les algues rouges. 

                                                
71 Fang Jianguang, Zhang Jihong, Jiang Zengjieand Qizhanhui, 2000, Ç New Progress of IMTA of abalone kelp 
and sea cucumber in Sungo Bay È, communication prŽsentŽe ˆ lÕUniversitŽ technologique et scientifique de 
Trondheim, Norv•ge. 
72 F.A.O, 2009, Annuaire statistique des productions marines, Rome, p.81. 
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La production aquacole mondiale se caractŽrise actuellement par un taux de croissance 
annuel moyen de 6,2 % de 2003 ˆ 2008. Les derniers relevŽs statistiques de la FAO 
confirment cette tendance avec 142 millions de tonnes de produits marins capturŽs ou ŽlevŽs. 
La production mondiale des vŽgŽtaux marins suit la m•me tendance. 16 millions de tonnes 
dÕalgues ont ŽtŽ ainsi consommŽes dont 15,8 millions issus de lÕalgoculture pour lÕannŽe 
2010. 1,25 % des algues consommŽes sont issues du ramassage c™tier sur lÕestran ou en mer. 
La culture mondiale dÕalgues sÕŽl•ve ˆ 15 781 159 tonnes dont 99,7% pour lÕAsie 
(15 736 141 tonnes en 2010)73. Les statistiques de lÕaire asiatique montrent lÕimportance de 
lÕalgoculture chinoise. La Chine domine ce secteur en Asie comme ˆ lÕŽchelle mondiale. La 
Chine produit plus de 13 millions de tonnes en 2013 alors que lÕIndonŽsie, deuxi•me 
producteur mondial, comptabilise seulement 2,1 millions de tonnes dÕalgues cultivŽes par an, 
cinq fois moins quÕen Chine (figure 23). Dans ce classement mondial, les Philippines arrivent 
en troisi•me position (1 666 556 tonnes) puis viennent la CorŽe du sud (921 024 tonnes), le 
Japon (455 400 tonnes), la CorŽe du nord (444 300 tonnes). Afin dÕillustrer la prŽpondŽrance 
de lÕaire rŽgionale asiatique, il est intŽressant de noter les quantitŽs produites par le Chili 
(27 703 tonnes), pourtant exportateur dÕalginates. Ë titre de comparaison, la France nÕa 

                                                
73 Traitement ˆ partir des chiffres de la FAO (FAO, 2010, The state of world fisheries and aquaculture, p. 37). 
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produit que 35 tonnes de macro-algues (culture et rŽcolte confondues) pour lÕannŽe 201074. Si 
les algues sont cultivŽes dans lÕaire rŽgionale asiatique, cÕest quÕelles y constituent aussi un 
aliment largement consommŽ dans des circuits relativement courts. Pour comprendre cette 
gŽographie de la culture des algues, il faut prendre en compte le facteur culturel et politique. 
RŽcoltŽes puis cultivŽes intensivement ˆ partir des annŽes 1970 sous lÕimpulsion de la 
politique agricole de la Chine mao•ste, comme nous lÕavons vu prŽcŽdemment, elles int•grent 
plusieurs types de prŽparations culinaires consommŽes sous des formes bouillies dans des 
soupes, fra”ches et agrŽmentŽes dÕune sauce en salade, voire en feuilles sŽchŽes pour 
lÕexportation en Asie (feuilles de nori dans les maki et sushi).  La figure 23 rŽcapitule les 
chiffres de production de macro-algues pour les principaux pays asiatiques et rŽactualise les 
donnŽes ˆ lÕaide des chiffres de la F.A.O en 2014. Le tableau indique Žgalement la part de la 
production de chaque pays dans la production mondiale. La Chine reste prŽdominante avec 
62% de la production mondiale. La part de la France dans la culture mondiale des algues est 
marginale. Si la culture reste infime, la rŽcolte est en revanche une activitŽ traditionnelle 
importante dans le cas fran•ais (voir chapitre 2 et chapitre 5)75.  
 

 
 
  

                                                
74 F.A.O, 2010, Annuaire statistique des productions marines, Rome, p. 57.  
75 Chapitre 2 GŽohistoire de la ressource algale I Les gisements rŽcoltŽs en France et chapitre 5De nombreux 
acteurs, incitateurs et investisseurs B.1 Les acteurs de la rŽcolte. 
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Il existe sur le du littoral chinois de grandes aires de production permettant de dessiner une 
gŽographie de lÕalgoculture. Nous avons rŽalisŽ apr•s recension les cartes suivantes pour 
montrer les principales aires de cultures de macro-algues en Mer jaune (figure 24), dans le 
golfe de Bohai (figure 25) et sur lÕensemble du littoral chinois (figure 26). 
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La figure 25 juxtapose les esp•ces cultivŽes le long des c™tes ; celles-ci sont en rŽalitŽ 
prŽsentes sur une frange littorale large dÕune vingtaine de m•tre ˆ partir du zŽro 
bathymŽtrique.  
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La figure 25 synthŽtise les recensements du tableau 2 (Les principales algues chinoises 
exploitŽes en Mer jaune) construit ˆ partir des donnŽes de Ding Lanping76. Nous pouvons y 
voir les quatre aires de rŽpartition des principales algues chinoises cultivŽes dans le golfe de 
Bohai et le long des deux pŽninsules du Shandong et du Liaoning (figure 24). Les deux 
figures 24 et 25 permettent de localiser les deux principales villes chinoises du golfe de Bohai 
o• lÕalgoculture est un secteur dÕactivitŽ important : Qingdao et Dalian.  La figure 26 permet 
de comprendre lÕimportance de lÕalgoculture ˆ lÕŽchelle du littoral chinois.  

 

 
 
On observe que la Laminaria japonica se cultive facilement dans les eaux froides de la 
pŽninsule du Liaoning, son aire de rŽpartition sÕŽtendant vers le Nord. LÕalgue rouge 
Gracilaria lemaneiformis prŽf•re en revanche les eaux plus chaudes de la pŽninsule du 

                                                
76 DING L, 2008, Ç Biological assessment of ecologically important areas for the algae taxonomic in the Yellow 
Sea ecoregion È, Biological Assessment Report of the Yellow Sea Ecoregion, pp 205-218. 
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Shandong, o• ses champs descendent jusquÕˆ la baie de Jiaozhou au sud de la pŽninsule. 
LÕUndaria pinnatifida et le Porphyra Yezoensis se caractŽrisent par une rŽpartition plus 
homog•ne de part et dÕautre du golfe de Bohai. Il faut retenir que la Laminaria japonica et le 
Porphyra Yezoensis reprŽsentent pr•s de 66% de la production totale des algues chinoises. 
Cette extension importante de ces principales esp•ces dÕalgues cultivŽes dans le golfe de 
Bohai sÕexplique par les valorisations Žconomiques diversifiŽes de ces vŽgŽtaux marins (voir 
chapitre 4)77. Si le cas chinois est unique par les volumes produits, notre travail de recherche 
souhaite parall•lement Žvaluer le potentiel de lÕalgoculture marine en France. Pour le 
moment, la majoritŽ des algues fran•aises valorisŽes sont issues de la rŽcolte.  
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En France, la majoritŽ des algues transformŽes sont des algues rŽcoltŽes (goŽmon de 
mer ou de rive) et non cultivŽes, mais les quantitŽs extraites de lÕOcŽan atlantique ont 
tendance ˆ baisser ; et les scientifiques constatent une fragilisation des Žcosyst•mes et une 
diminution de la ressource. Les tableaux 7 et 8 sont extraits de la m•me banque de donnŽes 
provenant de la chambre syndicale des algues et vŽgŽtaux marins ; le premier a ŽtŽ rŽalisŽ par 
Pierre Arzel en 1994. Nous avons repris la m•me structure et nous lÕavons complŽtŽe par les 
derni•res donnŽes de la chambre syndicale. Nous avons ajoutŽ une quatri•me colonne 
montrant les Žvolutions de la ressource.  

! 
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Esp•ces Utilisation Production 
en tonnes 

Laminaria digitata  
Algues ˆ 
collo•des 

Alginates 44 547 
Laminaria hyperborea Alginates 1 335 
Gelidium sesquipedale Agar-agar 4 000 
Chondrus crispus CarraghŽnane 5 508 
Fucus serratus Algues ˆ 

faines 
6 653 

Ascophyllum nodosum 2 149 
Laminaria saccharina  

 
 

Algues  
alimentaires 

2 
Undaria pinnatifida 18 
Himanthalia elongata 24 
Palmaria palmata 20 
Porphyra sp. 18 
Delesseria sanguinera 0,5 
Enteromorpha sp. 0,5 
Ulva sp. 2 

 
Source : Pierre ARZEL, 1994, LÕexploitation des algues, p.117 ; 
dÕapr•s la Chambre syndicale nationale des algues marines.  

 
! !

                                                
77 Chapitre 4 Des usages diversifiŽs des algues. 
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Esp•ces Utilisation  Production 
en tonnes 

Evolution en % 
1993 - 2008 

Laminaria digitata  
Algues ˆ 
collo•des 

Alginates 47 252 + 6,07 % 
Laminaria hyperborea Alginates 11 227 + 740 % 
Gelidium sesquipedale Agar-agar s.d  
Chondrus crispus CarraghŽnane 387 - 92 % 
Fucus serratus Algues ˆ 

faines 
581 - 91 % 

Ascophyllum nodosum 2 890 + 34% 
Laminaria saccharina  

 
 

Algues  
alimentaires 

10 + 400 % 
Undaria pinnatifida 4 - 77 % 
Himanthalia elongata 285 + 1087 % 
Palmaria palmata 308 + 1440 % 
Porphyra sp. 10 - 44 % 
Delesseria sanguinera 1 + 100 % 
Enteromorpha sp. 3 + 500 % 
Ulva sp. 102 + 5 000 % 

 
Source : Chambre syndicale des algues, quantitŽs dÕalgues transformŽes sur le littoral breton en 2008. 
s.d : sans donnŽes. 

 
Les tableaux 7 et 8 font Žtat de lÕŽvolution des prŽl•vements des algues bretonnes sur quinze 
ans. Ces recensements sont utiles car dÕune part ils montrent lÕexploitation nouvelle de 
certaines esp•ces au dŽtriment dÕautres esp•ces et dÕautre part ils soulignent par les stocks 
rŽfŽrencŽs lÕŽvolution de la biomasse. CÕest ainsi que nous pouvons visualiser lÕexploitation 
plus importante de la Laminaria hyperborea et inversement la baisse du Fucus serratus et du 
Chondrus cripus. Seule lÕesp•ce Ascophyllum nodosum semble se maintenir ˆ des niveaux 
similaires entre 1993 et 2008. Parall•lement, le Gelidium sesquipedale a disparu tandis que 
lÕulve sp., insignifiante, en 1993 a connu une croissance proche de 5 000 % dans lÕintervalle 
1998-2003. Il faut voir dans ce cas particulier lÕincidence des marŽes vertes, ces derni•res 
Žtant aussi constituŽes dÕulve sp. Elles sont rŽcoltŽes et de plus en plus transformŽes. Il faut 
souligner enfin que les usages des algues dŽterminent leurs prŽl•vements dans les milieux 
naturels : alors que les algues ˆ farines ont vu leur valeur absolue diminuer (8 802 tonnes en 
1993 contre 3 471 tonnes en 2008), les algues ˆ collo•des (55 390 tonnes en 1993 contre 58 
866 tonnes en 2008) progressent lŽg•rement en dŽpit dÕune rŽpartition diffŽrentes des stocks ˆ 
lÕintŽrieur de cette classification. Il semblerait que les algues ˆ usages alimentaires 
connaissent lÕaugmentation la plus importante passant de quantitŽs tr•s faibles voire nulles 
(pour certaines esp•ces) ˆ des quantitŽs plus importantes (de 85 tonnes en 1993 ˆ 723 tonnes 
en 2008 soit une multiplication par 9 au total des tonnages prŽlevŽs). Faut-il alors y voir un 
nouvel intŽr•t pour les algues ˆ consommer comme un lŽgume de la mer ? LÕinvestissement 
breton dans la culture des algues ˆ usages alimentaires pourrait rŽpondre ˆ un besoin du 
marchŽ avec une nouvelle demande en Žmergence (voir chapitre 10)78. Le tableau 9 montre 
lÕimportance des tonnages de macro-algues rŽcoltŽs en Bretagne pour lÕannŽe 2009.  
 

                                                
78 Chapitre 10 Des rŽsistances sociales ˆ attŽnuer  dans le domaine alimentaire. 
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Laminaires 58 479 tonnes 89,7% 
Pheophycea 5 898 tonnes 9,05% 
Chlorophycea 105 tonnes 0,15% 
Rhodophycea 706 tonnes 1,1% 
Total 65 188 tonnes 100% 

Source : dÕapr•s la Chambre syndicale des algues et des vŽgŽtaux marins, 2009.  
 

En 2010, 60 000 tonnes dÕalgues ont ŽtŽ exploitŽes en France dont 99 % issues de la cueillette 
industrielle par scoubidou. Ces tonnages conf•rent ˆ la France la position de deuxi•me 
rŽcolteur europŽen derri•re la Norv•ge. Mais cette production ne semble pas suffisante pour 
satisfaire ses besoins propres. En 2010, la France a importŽ 54 000 tonnes de macro-algues 
dont 80% pour valoriser les collo•des et 20% pour rŽpondre aux demandes des marchŽs 
alimentaires et de la chimie verte79. Le CEVA estime que, pour lÕannŽe 2008, 800 tonnes 
dÕalgues ont ŽtŽ rŽcoltŽes pour la consommation comme lŽgumes de mer avec la Palmaria 
palmata ou Dulse, lÕUlva sp ou laitue de mer et lÕHimonthalia elongata ou haricot. Ce sont 
pr•s de 11 000 tonnes dÕalgues ramassŽes qui ont servi au secteur de la cosmŽtique ou de la 
pharmaceutique. Ë titre de comparaison, ce sont 90 000 tonnes dÕalgues vertes qui se sont 
ŽchouŽes en Bretagne la m•me annŽe. On rŽcolte et on valorise presque autant dÕalgues 
brunes et rouges que dÕalgues vertes ŽchouŽes.   

Cette prŽsentation statistique de la production de macro-algues des cas fran•ais et 
chinois est bien loin de la production de micro-algues. Mais la valeur des micro-algues et ses 
dŽbouchŽs sont de plus en plus importants. La production micro-algale est en plein 
bouleversement. Les donnŽes concernant les micro-algues en gŽnŽral sont plus difficilement 
accessibles mais il est nŽcessaire de prŽsenter une vue rŽactualisŽe des chiffres et des sites de 
la production.  

!
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Offrir des chiffres permettant dÕŽvaluer la production mondiale de micro-algues est 
une entreprise difficile tant les donnŽes divergent et tant on peut douter de lÕannonce de 
certaines donnŽes de production et de productivitŽ des entreprises du secteur80. Il faut dÕabord 
•tre rigoureux sur le sens accordŽ au mot Ç micro-algue È : sÕagit-il de spiruline alimentaire 
ou dÕesp•ces spŽcifiques cultivŽes ˆ des fins pharmaceutiques ou cosmŽtiques ? Suivant cette 
distinction, les chiffres avancŽs par les acteurs mondiaux varient. Selon la F.A.O., la 
production mondiale de spiruline atteint les 62 300 tonnes en 2008, rŽpartie en deux 

                                                
79  CEVA, 2011 Ç LÕalgoculture une opportunitŽ pour la Bretagne È powerpoint prŽsentŽ lors du salon Conhy 
p•che ˆ Saint-Malo, 14 avril 2011, par le Cluster produits de la mer, nutrition et santŽ. 
80 Ainsi Fermentalg est entrŽe en bourse en 2014 en mettant en valeur les potentialitŽs de son agrocarburant en 
parall•le avec ses autres dŽbouchŽs ; le ratio ŽnergŽtique (Žnergie consommŽe pour Žnergie produite) de son 
carburant est loin de celui du pŽtrole comme de celui de tr•s nombreuses Žnergies alternatives. Les chiffres 
donnŽs et la communication liŽe ˆ eux sont dÕabord utiles pour des levŽes de fonds, voire des subventions, au 
risque de crŽer des attentes trop fortes pour des techniques au ratio ŽnergŽtique faible.  
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ensembles : la production chinoise avec 56 300 tonnes et la production chilienne avec 6 000 
tonnes81. Il est intŽressant de retrouver une similitude avec la production mondiale de macro-
algues o• les deux principaux pays producteurs sont la Chine pour lÕaire asiatique et le Chili 
pour lÕaire amŽricaine. Ces chiffres ont ŽtŽ soumis ˆ John Benemann qui sÕest rendu dans la 
province du Hainan pour Žtudier les techniques de culture de spiruline en bassins. Selon lui 
les chiffres donnŽs par la F.A.O. sont ˆ prendre avec prŽcaution et il avance que la production 
chinoise a peu de chance dÕ•tre aussi ŽlevŽe82. Selon lui, la production mondiale de spiruline 
atteindrait 3 000 tonnes au maximum. Cette estimation est dÕailleurs confirmŽe par une 
estimation proche dÕun rapport publiŽ par lÕIRD, qui Žvalue lÕoffre mondiale de spiruline 
sŽchŽe ˆ 3 200 tonnes83. Si la F.A.O. peut relayer des donnŽes erronŽes, elle affirme en 
revanche ˆ raison que la production mondiale de spiruline se pratique ˆ deux Žchelles : une 
production ˆ grande Žchelle et ˆ vocation commerciale (comme on peut le constater en Chine 
et aux Etats-Unis) et une production ˆ petite Žchelle pour satisfaire des besoins de petites 
communautŽs locales (culture dÕappoint dans des bassins en Afrique). Aux c™tŽs de la 
spiruline, la F.A.O. souligne que la micro-algue Haematococcus pluvialis est de plus en plus 
cultivŽe pour ses propriŽtŽs anti-oxydantes et pour lÕextraction de lÕastaxanthine, un pigment 
naturel issu des carotŽno•des, qui colore en rose la chaire des saumons dÕŽlevages. Il sÕagit 
dÕune des principales esp•ces de micro-algue cultivŽe principalement dans les pays suivants : 
le Chili, la Chine, lÕInde, le Japon, Isra‘l et les Etats-Unis84. La production mondiale sÕŽl•ve ˆ 
300 tonnes de mati•re s•che85. Cette micro-algue constitue un des aliments utilisŽs dans les 
techniques dÕaquaculture et sÕŽchange ˆ cette fin ˆ 50 euros le litre. Le difficile acc•s aux 
chiffres (nous nÕavons recensŽ quÕune source indiquant les volumes mondiaux produits) est 
aussi confirmŽ par le rapport de la F.A.O. sur lÕŽtat de la production mondiale des p•ches et 
de lÕaquaculture o• lÕon peut lire : Ç comparer ˆ la culture des algues marines, la culture des 
algues en eau douce est gŽnŽralement peu reportŽe ˆ lÕŽchelle mondiale È86. Nous sommes ici 
face ˆ un probl•me rencontrŽ par de nombreux acteurs de la fili•re ˆ qui nous avons posŽ 
successivement cette m•me question des chiffres de la production mondiale. Lors des 
confŽrences internationales auxquelles nous avons assistŽ, des ordres de grandeur ont ŽtŽ mis 
en valeur ˆ dŽfaut de chiffre prŽcis. La production mondiale de micro-algues a ŽtŽ ŽvaluŽe ˆ 
10 000 tonnes de mati•re s•che pour lÕannŽe 2010 alors que les experts prŽdisent pour lÕannŽe 
2013 une nette augmentation de la production avec 20 000 tonnes escomptŽes toutes souches 
confondues87. Ces chiffres rassemblent une quinzaine dÕesp•ces dont les suivantes : Spiruline, 

                                                
81 F.A.O., 2010, The state of world fischeries and aquaculture, Rome, page 37. 
82 Entretien avec John BENNEMANN, le 9 novembre 2011 ˆ Montpellier lors du colloque international 
Ç AlgÕnd Chem È.  
83 LANGLADE M -J., ALLIOD R.,  CHARPY L., 2008, Utilisation de la spiruline autrement que pour traiter la 
malnutrition, publication de lÕIRD au sein du programme de recherche URCYROCO. Disponible en ligne. Ces 
chiffres sont extraits dÕune Žtude rŽalisŽe en 2000 par la sociŽtŽ de consultant Tractebel en association avec le 
Centre Universitaire de Biotechnologie Algale (UniversitŽ de Li•ge Belgique). On retrouve Žgalement cet ordre 
de grandeur dans le National Algal Biofuels Technology Roadmap ˆ la page 61. 
84 F.A.O., 2010, The state of world fischeries and aquaculture, Rome, page 37. 
85 BRENNAN L., OWENDE P., 2010, Biofuels from micro-algae. A review of technologies for production, 
processing and extractions of biofuels and co-products in Renewable and Sustainable Energy Reviews, n¡14 (2), 
pp.557-577. 
86 F.A.O., 2010, Idem, p. 37. 
87 CADORET J-P, 2010, Ç les perspectives de la fili•re micro-algues È, communication orale lors du colloque 
Ç Algues fili•res du futur ? È, Romainville, 17-19 novembre 2010.  
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Chlorella, Dunaliella salina, Ondontella aurita, et Haematococcus pluvialis que lÕon retrouve 
dans le tableau de prŽsentation ci-dessous (figure 27).  

!
RŽalisation de la figure 27 : S. Bresc-Litzler, 2014 

 
Les donnŽes suivantes mettent lÕaccent sur les pays qui produisent des micro-algues de 

mani•re intensive et ˆ des fins commerciales. CÕest ainsi que les pays produisant des micro-
algues ( telle la spiruline) de mani•re artisanale et pour satisfaire des besoins alimentaires 
locaux ne sont pas inclus dans la figure 27 (Tchad, Mali, Mauritanie, Mexique).  !
!



 73 

GC!l !,=;1#),,)!@($0d$&-)!
 

Quelle place a la France parmi les pays producteurs de micro-algues ? Nous souhaiterions 
prŽsenter les chiffres de la production nationale fran•aise en nous appuyant sur les estimations 
de production des cinq grandes entreprises fran•aises de culture de micro-algues en photo-
biorŽacteurs et en bassins : Innovalg, Alpha Biotech, Microphyt, Greensea et Fermentalg. 
LÕentreprise Bioalgostral produit aussi des micro-algues en photo-biorŽacteurs sur lÕ”le de la 
RŽunion (nous nÕavons pas trouvŽ de donnŽes suivies la concernant). LÕacc•s aux chiffres de 
toutes ces entreprises est partiel ; il est le rŽsultat de donnŽes croisŽes ˆ partir dÕentretiens, de 
documents trouvŽs sur les sites internet dÕaccueil de ces entreprises et de communication 
orales prŽsentŽes lors des confŽrences internationales. Le tableau 10 en offre un aper•u 
dŽtaillŽ.  
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Entreprises Production Chiffre dÕaffaires 
en 2010 en ! 

Microphyt 10 kg de biomasse fra”che 25 260 ! 
Greensea de 10 ˆ 100 kg de biomasse fraiche 295 839 ! 
Innovalg  7 kg de mati•re s•che 183 600 ! 

¥ Ondontella aurita 
¥ Phaedactylum tricornutum 

Alpha Biotech 10 kg de biomasse fra”che 485 859 ! 
Fermentalg non donnŽ. non donnŽ. Capital social 193 000 ! 

Un million de chiffre dÕaffaires. 
 

Sources : site internet Ç verif.com È qui permet de consulter les solvabilitŽs Žconomiques des 
entreprises. DonnŽes prŽsentŽes lors du colloque Ç algues fili•res du futur È, veille internet sur les 
communiquŽs de presse de ces entreprises. Entretien avec Eric Causse de la sociŽtŽ Greensea, lors du 
colloque Ç AlgÕnd Chem È ˆ Montpellier, 10 novembre 2011. 

!
Les acteurs fran•ais sont prŽsents mais ils restent encore petits sur ce secteur. Ceci est 
paradoxal car les algoculteurs fran•ais sont reconnus par les acteurs mondiaux. Les 
compŽtences et les savoirs-faire fran•ais attirent en effet les investisseurs88. Les chiffres 
dÕaffaires de ces entreprises sont importants, ils permettent dÕavoir une vue prŽcise et rŽaliste 
des potentialitŽs Žconomiques de la culture de micro-algues.  
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Les trois figures suivantes (28, 29 et 30) prŽsentent les acteurs et les territoires de 
lÕalgoculture de micro-algues en France. Ces trois figures sont construites ˆ partir des donnŽes 
rŽactualisŽes de la DATAR publiŽes en 2014. La figure 28 recense les p™les de compŽtitivitŽ 
intŽgrant lÕalgoculture de micro-algue dans leurs choix de dŽveloppement.  
 

                                                
88 Constat rŽalisŽ par Jean-Paul Cadoret lors du colloque Ç Algues : fili•res du futur ? È en novembre 2010 ˆ 
Romainville.  
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La figure 29 montre les clusters engagŽs dans la culture de micro-algues et sŽlectionnŽs par la 
DATAR. Nous y retrouvons le Cluster Produits de la Mer, Nutrition et SantŽ ainsi que le 
programme Inter Bio Bretagne. La figure 30 localise les sites des entreprises produisant des 
micro-algues en France. Les entreprises recensŽes sur cette carte cultivent majoritairement les 
algues de mani•re intensive dans un syst•me fermŽ en photo-biorŽacteurs (ˆ lÕexception de 
Fermentalg qui cultive les algues par fermentation et non par photosynth•se). Ces entreprises 
appartiennent aux p™les de compŽtitivitŽ indiquŽs et se situent aussi  ˆ proximitŽ de ces 
derniers. Ces trois figures illustrent lÕintŽgration des algoculteurs de micro-algues dans les 
politiques dÕamŽnagement du territoire fran•ais. Elles montrent la diversitŽ des acteurs 
(entreprises, laboratoires et starts-up). Elles localisent les sites de production de micro-algues 
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fran•ais. Les sites de lÕalgoculture se trouvent principalement ˆ proximitŽ des littoraux (Alpha 
Biotech, Innovalg, GreenSea, Salinalgue). 
 

 
 

Leurs installations se trouvent dans des terres agricoles proches des p™les de 
compŽtitivitŽ, des grandes agglomŽrations et des laboratoires de recherches (Fermentalg, 
Microphyt, XTU, Ennesys)89. Ces localisations contribuent Žgalement ˆ la crŽation de 
territoires de lÕalgoculture fondŽs sur 10 conditions que nous avons identifiŽ dont les rŽseaux 
dÕacteurs (voir chapitre 6).  

                                                
89 Le groupe SŽchŽ Environnement a une localisation continentale. Cela sÕexplique par la proximitŽ du site de 
production de micro-algues avec une dŽchetterie (voir chapitre 4 Des usages diversifiŽs). 
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La production de micro-algues est faible en comparaison de la culture de macro-algues mais 
la plus-value nÕest pas du m•me ordre. De cet Žcart statistique na”t donc deux algocultures 
diffŽrentes : une algoculture marine dŽveloppŽe au stade industriel et une algoculture terrestre 
de laboratoire qui tente de passer au stade industriel ou de production ˆ tr•s haute valeur 
ajoutŽe. Avant de nous intŽresser aux usages de ces deux biomasses, nous souhaiterions 
prŽsenter les grandes tendances et Žvolutions que peut conna”tre la ressource algale.  
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La premi•re cartographie des champs algaux a ŽtŽ Žtablie en 1970 de fa•on ˆ estimer la 
biomasse exploitable sur les c™tes bretonnes. Ces travaux ont donnŽ lieux ˆ une description de 
la rŽpartition des esp•ces dÕalgues selon la mŽthode de lÕŽtagement. Les travaux de Jean-Yves 
Floch repris par Jacqueline CabiocÕh ont ainsi mis en Žvidence la rŽpartition des algues 
bretonnes sur deux faci•s rocheux, lÕun en mode battu et lÕautre en mode abritŽ90. La 
disposition des algues varie suivant leur capacitŽ ˆ supporter lÕabsence dÕeau (Žvolution des 
marŽes) et la forte exposition ˆ la lumi•re (dessication cÕest-ˆ-dire Žmersion prolongŽe). Les 
algues se rŽpartissent sur les c™tes suivant des facteurs limitants et il est rare de trouver des 
laminaires ˆ plus de 20 m•tres de profondeur. LÕextension verticale des algues est en effet 
contrainte par les besoins ŽnergŽtiques des plantes ; la pŽnŽtration de la lumi•re conditionne la 
croissance des algues et la luminositŽ des eaux sÕaffaiblit avec la profondeur91. Seules les 
eaux claires de la pointe de la Bretagne peuvent accueillir des laminaires jusquÕˆ 30 m•tres de 
profondeur92. LÕavantage de cette ressource marine reste la densitŽ dÕesp•ce rŽpartie entre les 
niveaux de balancement des marŽes ; on trouve des algues ˆ tous les Žtages de la marŽe. Le 
Fucus vesiculosus marque le niveau supŽrieur des basses mers des morte-eau (en mode abritŽ) 
alors que la Laminaria digitata se dŽcouvre lors des basses mers de vive-eau. De la m•me 
fa•on la Laminaria hyperborea est rarement accessible (on la trouve jusquÕˆ moins 25 m•tres) 
sauf lors des basses mers de vive-eau ; la Palmaria palmata signale la limite supŽrieure des 
basses mers de morte-eau (en mode battu). Le Chondrus crispus traditionnellement cuisinŽ en 
Bretagne est une algue visible lors des grandes marŽes (en mode abritŽ comme en mode battu) 

et se trouve en gŽnŽral ˆ plus 2 m•tres par rapport au 0 des cartes 93. Ces travaux dÕŽvaluation 
de la biomasse algale signale la prŽsence importante de deux esp•ces largement exploitŽes par 
lÕindustrie des alginates : la Laminaria digitata et la Laminaria hyperborea. La Laminaria 
digitata se trouve majoritairement dans des zones rarement dŽcouvertes par la marŽe (de 1 ˆ 

                                                
90 FLOCÕH J-Y., 1970, Ç RŽpartition des phŽophycŽes dans lÕarchipel de Mol•ne È, Revue des travaux de 
lÕISTPM, 34 (1) : p 89-120. CABIOCÕH J. et al, 1992, Guides des Algues des mers dÕEurope, Delachaux et 
NiestlŽ, 231 pages. 
91 Ces facteurs limitant sont aussi valables pour la culture Ð voir chapitre 9, I. Les nombreuses contraintes qui 
restent ˆ surmonter.  
92 ARZEL P., idem, p 114.  
93 REVIERS de B., 2002, Biologie et phylogŽnie des algues, tome 1, Ždition Belin Sup, p. 180.  
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moins 3 m•tres) ; ce sont dÕailleurs ces algues que les biologistes qualifient de Ç for•ts sous-
marines È. Cette esp•ce de laminaire est la principale algue rŽcoltŽe par les goŽmoniers en 
bateau (avec la technique mŽcanisŽe du scoubidou hydraulique embarquŽ).  
Les estimations de la biomasse algale des c™tes se sont poursuivies dans les annŽes 1980. 
LÕobjectif Žtait dÕidentifier les grandes esp•ces dÕalgues puis de cartographier leur distribution 
en localisant les principaux champs suivant les esp•ces dominantes. Des biologistes marins 
ont ainsi ŽvaluŽ la superficie des champs dÕalgues les plus fertiles ˆ lÕŽchelle bretonne ; celle-
ci sÕŽl•ve ˆ plus de 1 000 km2, soit lÕŽquivalent dÕune bande dÕun kilom•tre parall•le au trait 
de c™te. Sur cette frange littorale, comprise entre moins 12 m•tres en dessous des basses mers 
et le niveau des hautes mers de morte-eau, on estime que la biomasse algale atteint les 
10 millions de tonnes en poids frais, soit deux millions de tonnes en poids sec94. Dans le 
quartier maritime de Brest, 40 000 tonnes dÕalgues (Laminaria digitata) sont ramassŽes par 70 
bateaux de goŽmoniers alors que les algues dÕŽchouage (plus de 500 000 tonnes estimŽes 
ŽchouŽes sur les rivages) sont de moins en moins ramassŽes par les p•cheurs ˆ pied. Ces 
travaux dÕŽvaluation de la biomasse trouvent leur continuation dans les rapports annuels du 
RŽseau Benthique de France, plus connu sous le nom de REBENT95. Divers acteurs 
participent ˆ ces travaux de recensement des esp•ces et dÕŽvaluation du couvert vŽgŽtal 
maritime, dont le CEVA. Ces enqu•tes utilisent des techniques sophistiquŽes comme lÕimage 
satellite hyper-spectrale96, la dŽtection de vŽgŽtation par techniques acoustiques97, les donnŽes 
photographiques de lÕOrtho-littorale 2000,  les donnŽes topographiques (LIDAR) qui sont  
toutes confrontŽes ˆ des relevŽs de terrains actualisŽs. Chaque annŽe, le REBENT fournit une 
cartographie prŽcise des Žvolutions des vŽgŽtaux marins, notamment sous la forme de 
syst•me dÕinformation gŽographique (SIG)98.  
CÕest dans ce cadre quÕune Žtude particuli•rement instructive a ŽtŽ menŽe par le CEVA99. Ces 
derniers ont eu ˆ leur disposition des clichŽs SPOT rassemblant des images satellites sur la 
pŽriode 1986-2009. LÕobjectif est ici de mettre en Žvidence puis de quantifier les Žvolutions 
surfaciques de la ceinture fucale durant deux dŽcennies par comparaison du taux de 
couverture de deux images. Leurs rŽsultats montrent que certains secteurs bretons sont dans 
des situations critiques avec des pourcentages de rŽgression inquiŽtants : dans la zone de 
Perros-Guirec ˆ Paimpol, les scientifiques du CEVA ont observŽ une baisse de 39% des 
ceintures fucales entre 1989 et 2004. La rŽgression est similaire dans la zone de Quiberon au 
Croisic avec pr•s 40% des fucales disparues entre 1986 et 2004. Ë lÕŽchelle de la Bretagne, 

                                                
94 Ces chiffres sont restŽs stables depuis les annŽes 80 : CHASSƒ C., KERAMBRUN L., Ç Le champ dÕalgues 
breton et son potentiel Žconomique : rŽpartition, esp•ces, biomasses et productions È, pages 118-119 in 
DELƒPINE R, GAILLARD J, MORANT Ph, 1982, Valorisation des algues et autres vŽgŽtaux aquatiques, 
Ždition de lÕIFREMER, Brest, 335 pages.  
95 Site internet : http://www.rebent.org/ 
96 PERROT T., DANIEL C., MOUQUET P., 2010, Ç Acquisition et traitement dÕimages hyperspectrales pour le 
suivi sectoriel de la couverture algale intertidale : application au linŽaire c™tier de la Rance ÐFresnaye È, poster 
prŽsentŽ aux JournŽes du REBENT 2010. 
97 PERROT T., MOUQUET P., DION P., 2010, Ç  DŽtection et cartographie des champs  dÕalgues immergŽs ˆ 
lÕaide de techniques acoustiques : Secteur des Abers (Finist•re nord) È, poster prŽsentŽ aux JournŽes du 
REBENT 2010.  
98 Se rŽfŽrer aux cartes disponibles en ligne sur le site internet du REBENT : http://www.rebent.org/. 
99 ROSSI N., PERROT Th., DANIEL C., BAJJOUK T., DION P., Ç ƒvolution temporelle de la couverture des 
fucales sur les c™tes bretonnes È in JournŽes du Rebent 2010, 13-14 octobre 2010, Brest, Ždition de lÕIFREMER, 
61 pages. 
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on a constatŽ sur la m•me pŽriode une rŽgression globale. Depuis 2004, il semblerait que la 
tendance se soit inversŽe avec quelques zones de restauration, mais la disparition importante 
des fucales sur les estrans ces derni•res annŽes, rend les biologistes marins soucieux de 
lÕavenir des Žcosyst•mes c™tiers bretons. Les fucales de la zone intertidale sont en effet 
importantes car elles contribuent ˆ la production primaire des eaux c™ti•res (bŽnŽfique pour 
toute la chaine trophique allant jusquÕau poisson) ; elles assurent le maintien de la biodiversitŽ 
des estrans rocheux intertidaux de la cha”ne alimentaire et ont un intŽr•t Žconomique pour 
lÕindustrie bretonne des alginates.  

La disparition du Chondrus crispus confirmŽe par les relevŽs de la Chambre Syndicale 
des vŽgŽtaux marins est prŽoccupante, cette algue rouge, associŽe au patrimoine culinaire 
breton, est recouverte par les sables et peine ˆ se disperser sur les estrans100. Au regard de ce 
constat, (rŽgression des fucales remarquŽes au dŽbut des annŽes 70), les chercheurs du CEVA 
ont tentŽ dÕŽlucider les causes de ces disparitions. Plusieurs facteurs ont ŽtŽ identifiŽs : il 
semblerait quÕun conflit pour lÕespace intertidal existe entre deux esp•ces ; des phŽnom•nes 
de broutage des estrans par les patelles (gastŽropodes ayant une coquille en forme conique) 
emp•chent les fucales de cro”tre normalement, ce qui conduit ces derni•res ˆ dispara”tre au 
profit des premi•res. Parall•lement ˆ la multiplication anormale des patelles, dÕautres raisons 
sont liŽes aux modifications atmosphŽriques et hydrographiques : tempŽrature, niveau 
dÕensoleillement, modification de la direction moyenne des trains de houle ou encore 
rŽpŽtition de fortes temp•tes. Des phŽnom•nes dÕeutrophisation et de turbiditŽ nuisent 
Žgalement ˆ la croissance des fucales tout comme les pollutions accidentelles (comme le 
naufrage de lÕErika). Il faut cependant aller chercher plus loin pour expliquer une telle 
rŽgression des ceintures fucales. Les scientifiques du CEVA ont Žtabli une corrŽlation entre 
lÕŽvolution du couvert algal et lÕoscillation nord-atlantique (ONA). Ils ont constatŽ que les 
hivers doux et pluvieux (indice hivernal positif) correspondaient ˆ des pŽriodes de rŽgression 
des fucales au profit par exemple des patelles. Inversement les hivers froids et secs (indice 
hivernal nŽgatif) co•ncident avec des pŽriodes dÕaugmentation des fucales au dŽtriment des 
patelles. Ces donnŽes sur lÕŽvolution des fucales au large des c™tes bretonnes intŽressent 
particuli•rement les goŽmoniers. Ils sont les exploitants de ces champs dÕalgues marines. Ils 
veillent aujourdÕhui ˆ maintenir les niveaux de rŽcolte (sans surexploitation) et agissent de 
mani•re ˆ favoriser le renouvellement de la ressource en assurant des pŽriodes de Ç jach•res È 
sur certains secteurs. En pratiquant une rotation dans les aires de rŽcolte, ils tentent ainsi de 
pŽrenniser leur activitŽ. La p•che goŽmoni•re devra ˆ terme restreindre la production si une 
baisse tendancielle des stocks naturels menace la ressource. Les algues permettent aussi le 
recyclage et lÕaŽration du sable c™tier, attŽnuent le ressac et dŽpolluent les eaux. Source de 
nourriture de la faune, de la microfaune marine et dŽpart des cha”nes alimentaires aquatiques, 
les algues constituent une clŽ de lÕŽcosyst•me c™tier quÕil convient donc de prŽserver.  
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Les goŽmoniers de Bretagne sont rassemblŽs au sein dÕune organisation interprofessionnelle : 
le ComitŽ rŽgional des P•ches maritimes. Par cette visibilitŽ professionnelle et locale, ils 
                                                
100 Entretien avec ValŽrie STIGER-POUVREAU du LEMAR, le 8 novembre 2011 lors du colloque 
international AlgÕndÕchem, Montpellier. 
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peuvent faire pression pour amender indirectement des textes de lois afin de faciliter une 
meilleure exploitation des ressources marines. Pour limiter la pression sur la ressource algale, 
ils ont ainsi mis en place un syst•me de quota contr™lant le dŽbarquement en dŽbut de saison 
(phase de croissance de la Laminaria digitata). Il est interdit, parall•lement, de rŽcolter des 
algues sans licence : seuls 70 bateaux sont autorisŽs ˆ p•cher ˆ Bretagne ; leur longueur ne 
doit pas excŽder 12 m•tres et une seule livraison journali•re est permise. LÕaugmentation de 
la capacitŽ de charge des bateaux a des consŽquences importantes : en 1978 un bateau 
ramenait en moyenne 650 tonnes journali•res ; en 1994 cette moyenne sÕŽl•ve ˆ 1 300 tonnes 
par jour101. Face ˆ une baisse du prix de lÕalgue (en raison dÕun marchŽ mondial de plus en 
plus compŽtitif), la solution a ŽtŽ ainsi dÕaugmenter les prŽl•vements. Ceci a eu pour 
consŽquence directe dÕatteindre le niveau maximum de capacitŽ de fourniture des champs 
dÕalgue. Sur lÕ”le de Mol•ne, la production par bateau et par an a connu dans les annŽes 1990 
une baisse de 30%102. CÕest ici une question environnementale importante ; les biologistes 
marins se demandent dans quelles mesures les pratiques goŽmoni•res nuisent au 
renouvellement des ceintures algales103. Les moyens techniques mis en Ïuvre par le CEVA 
dans le cadre de lÕaction du REBENT (RŽseau BENThique de France chargŽ dÕŽvaluer 
chaque annŽe lÕŽtat de la flore marine sur les c™tes) consistent bien ˆ Žvaluer la pression 
goŽmoni•re sur les for•ts sous-marines de la partie septentrionale de la Bretagne. CÕest ainsi 
que dans le secteur des Abers (Grand Chenal de lÕAber WracÕh) des techniques acoustiques 
sophistiquŽes ont permis de cartographier les champs dÕalgues immergŽs. Les signatures 
acoustiques Žtant diffŽrentes entre les esp•ces (Zostera marina, cystoseira, Laminaria 
hyperborea), il devient alors possible de les discriminer et dÕŽtablir une cartographie prŽcise 
(densitŽ en laminaires et courbe dÕŽtagement en fonction de lÕimmersion) de la ressource 
algale en particulier dans les secteurs infralittoraux104. Cette question importante de la 
prŽservation des ressources marines pose la question de la culture des algues et plus 
prŽcisŽment des laminaires. Cette culture dans les eaux bretonnes est en effet ˆ considŽrer 
comme une alternative aux prŽl•vements dans les milieux naturels. Les derniers chiffres 
publiŽs sur lÕactivitŽ goŽmoni•re sont parus en janvier 2012 dans un article sur le port de 
Lanildut, premier port goŽmonier dÕEurope et rŽfŽrence pour la p•che dÕalgue en Bretagne. 
Cet article revoie ˆ la baisse le nombre de bateaux goŽmoniers de 40 ˆ 35 (chiffre indiquŽ par 
la Chambre syndicale des algues et des vŽgŽtaux marins en 2008). Cet article paru dans 
Ouest-France le 23 janvier 2012 souligne de plus les liens Žconomiques qui unissent les 
goŽmoniers aux alginatiers Danisco (Landerneau) et Cargill (Lannilis) :  
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101 ARZEL P., idem, p.118.  
102 ARZEL P., Idem, p 119.  
103 Dans lÕarticle de Ouest-France citŽ ci-dessous Martial Laurans chargŽ du suivi ˆ lÕIFREMER signale que 
Ç lÕexploitation de lÕHyperborea est bien en de•ˆ des quotas qui peuvent •tre allouŽs È.  
104 PERROT T., MOUQUET P., DION P., 2010, Ç  DŽtection et cartographie des champs  dÕalgues immergŽs ˆ 
lÕaide de techniques acoustiques : Secteur des Abers (Finist•re nord) È, poster prŽsentŽ aux JournŽes du 
REBENT 2010.  
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LÕarticle sÕach•ve par un entretien avec le directeur de Cargill prŽcisant que la localisation de 
son entreprise est stratŽgique car elle a ainsi acc•s ˆ une mati•re premi•re de qualitŽ Ç qui ne 
peut •tre ŽgalŽe par les importations È. La Laminaria digitata est particuli•rement recherchŽe 
par ces alginatiers. La pression de ces grands groupes industriels sur les gisements de macro-
algues est amenŽe ˆ cro”tre. Or la ressource nÕest pas inŽpuisable. La culture est ˆ nouveau 
considŽrŽe comme une solution pouvant satisfaire les besoins de lÕindustrie agro-alimentaire. 
LÕexemple chinois de la mariculture intŽgrŽe pourrait ainsi offrir des rŽponses ˆ la question 
environnementale de la prŽservation des ressources.  

!
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La production dÕalgues (dont essentiellement la Laminaria japonica) composait de 50 
ˆ 60% de la mariculture chinoise jusquÕau dŽbut des annŽes 1980. La diversification des 
esp•ces et la croissance rapide de la production de mollusques, de poissons et de crevettes 
pos•rent le probl•me de leur complŽmentaritŽ pendant la croissance des productions 
(production multipliŽe par 9 de 1985 ˆ 2001). De m•me la conqu•te agricole de lÕestran sÕest 
accŽlŽrŽe selon un rythme annuel moyen de 10% depuis 1985 passant de 300 000 ha ˆ plus de 
1 300 000 ha utilisŽs sur la mer depuis les annŽes 2000. Le littoral chinois est une nouvelle 
fronti•re, agricole, avec 13 millions dÕhectares de zone maritime de bathymŽtrie infŽrieure ˆ 
20 m de profondeur. Cette conqu•te de lÕespace littoral pour le dŽveloppement de la 
mariculture est un point stratŽgique si on se rŽf•re aux Žtudes qui ont dŽjˆ tentŽ de calculer les 
potentialitŽs de lÕaquaculture mondiale106. La mariculture ne peut se pratiquer que dans des 
eaux peu profondes et lÕorganisation bathymŽtrique de lÕocŽan montre que lÕŽtendue des 
plates-formes continentales allant jusquÕˆ 200 m•tres couvre 25 millions de km2. La partie 
interne des plates-formes disponibles pour lÕaccueil des installations aquacoles (cÕest-ˆ-dire 
nÕexcŽdant pas lÕisobathe 20 m•tres) comprend une surface de 760 millions de km2, que lÕon 
doit rŽduire ˆ 500 000 km2 si lÕon int•gre les secteurs impropres ˆ lÕamŽnagement aquacole 
pour des raisons climatiques, hydrologiques ou environnementales. La rŽduction constante 
des surfaces maritimes potentiellement exploitables pour lÕaquaculture illustre lÕimportance 
de ce secteur pour lÕŽconomie chinoise dont la production moyenne aquacole sÕŽl•ve ˆ 300 
tonnes par km2 soit 50 tonnes de plus que la moyenne mondiale107.  

LÕalgoculture est une des composantes de la Ç rŽvolution de la mariculture È car les 
Chinois cultivent de plus en plus plusieurs esp•ces dÕanimaux et vŽgŽtaux marins sur les 
m•mes sites. Les scientifiques chinois travaillent depuis une quinzaine dÕannŽes sur les 
esp•ces compatibles dans les eaux de culture ; nous pouvons ici souligner lÕintŽr•t de deux 

                                                
105 Ouest-France, 23.01.2012, Ç Le port de Lanildut, rŽfŽrence pour la p•che dÕalgue en Bretagne È. ConsultŽ en 
ligne le 23.02.2013. URL de rŽfŽrence : http://www.entreprises.ouest-france.fr/article/finistere-port-lan 
106 MOISEEV P.A., sous la direction, 1985, Biologiceskie resurcy okeana/ Les ressources biologiques de 
lÕocŽan, Moscou, Agropromidzat, 288 p. ; 2•me Ždition, 1989, 368 p. 
107 CARRƒ F.,  2008, Ç les produits aquatiques dans lÕalimentation des hommes È, Nourrir les hommes, Žditions 
Sedes, Paris, p 292. 
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Žtudes portant sur les dŽtails techniques de la culture de la Gracilaria lemaneiformis et de la 
Laminaria japonica avec la bi-valve Chlamys farreri108. LÕInstitut ocŽanographique de 
Qingdao en collaboration avec lÕAcadŽmie chinoise des sciences ont conclu que la Gracilaria 
absorbait efficacement lÕammonium et le phosphore issus des excrŽtions des bi-valves. Ils en 
ont dŽduit que cette algue rouge est une esp•ce ˆ choisir dans le cadre dÕune aquaculture 
intŽgrŽe multi-trophique109. Si les scientifiques chinois se posent la question de lÕaquaculture 
intŽgrŽe, cÕest quÕils ont constatŽ une baisse de leur rendement en raison de maladies touchant 
toutes les esp•ces (abalone, kelp, poisson, bi-valve). En 30 ans, la production est passŽe de 
150 000 tonnes dÕalgues brunes produites en 1973110 ˆ pr•s de 1,2 million de tonnes111. Cette 
culture intensive soul•ve de nombreuses interrogations sur la qualitŽ environnementale des 
eaux consacrŽes ˆ la mariculture et sur les consŽquences environnementales de cette 
production intensive, moins innocente quÕelle nÕy para”t et que beaucoup soutiennent. De 
nouveaux modes de production sont ainsi essayŽs : abris anti-temp•tes, nourrisseurs 
automatiques et capteurs environnementaux112. Ces solutions techniques peuvent •tre 
couplŽes avec la pratique de la polyculture (figure 7). La baie de Songo fournit ˆ ce titre un 
exemple dÕaquaculture multi-trophique intŽgrŽe car les algues, les abalones et les poissons 
sont cultivŽs ensemble sur une surface sÕŽtendant ˆ plus de 8 km du rivage113. La mariculture 
intŽgrŽe constitue une nouvelle alternative prometteuse pour lutter contre la pollution issue 
dÕune monoculture intensive114. LÕaquaculture pourrait ˆ moyen terme devenir une source 
dÕapprovisionnement en protŽine animale ; cÕest pourquoi elle doit relever le dŽfi de 
lÕintensification des rendements tout en prŽservant les eaux marines. La situation de 
lÕaquaculture chinoise mŽrite notre attention ˆ plus dÕun titre : dÕune part cÕest un mod•le 
productif exportable et adaptatif sur un des rares espaces de conqu•te ; dÕautre part les eaux 
aquacoles fran•aises sont aussi confrontŽes ˆ la pollution et ˆ la diffusion de pathologies 
affectant pour lÕinstant la fili•re conchylicole.   

                                                
108 FANG J-G., SUN H.L., YAN J.P., KUANG S., LI F., NEWKIRK G., GRANT J., 1996, Ç Polyculture of 
scallop Chlamys farreri and Kelp Laminaria japonica in Sungo Bay È in Chinese journal of oceanology and 
limnology, volume 14, n¡4, pp 322-329 et YUZ M., HONGSHENG Y., YI Z., NAIHAO Y., JIANGUANG F., 
2009, Potential of the seaweed Gracilaria lemaneiformis for integrated multi-trophic aquaculture with scallop 
Chlamys farreri in North China in Journal of applied phycology, DOI 10.1007/s10811-008-9398-1, Springer 
Science, (7 p.). 
109 YUZ M., HONGSHENG Y., YI Z., NAIHAO Y., JIANGUANG F., Idem. 
110 LUCAS A., N., 1980, L'aquaculture dans les mers tempŽrŽes, Norois, n¡106, (p. 237-250). 
111 CHANG Y., CHEN J., 2008, Ç The status of mariculture in Nothern China È, FAO Fischeries Proceedings, 
n¡11, Rome, pp. 271-284. 
112 Idem  
113 TROELL M., 2008, Ç Integrated mariculture : its role in future aquaculture development È, FAO fisheries 
proceedings, n¡11, Rome, pp 323-325.  
114 La densification des fermes marines, tout comme la pollution croissante des eaux littorales depuis le milieu 
des annŽes 1990, a ainsi favorisŽ la transmission des maladies et des agents pathog•nes et une compŽtition trop 
importante des cultures et des esp•ces pour les nutriments. Les effets de la mariculture nuisent durablement ˆ la 
culture des algues. CÕest un axe fondamental des Žtudes littorales chinoises portŽes par lÕInstitut de recherches 
maritimes de la Mer jaune (The Yellow Sea Fisheries Research Institute) de Qingdao et cofinancŽ par le fonds de 
dŽveloppement des Nations Unis (UNDP/GEF Yellow Sea Large Marine Ecosystem Project). Les travaux des 
biologistes confirment les avantages de la mariculture intŽgrŽe : TROELL M., HALLING C., NOERI A., 
CHOPIN T., BUSCHMANN A.H., KAUTSKY N., YARISH C., 2003, Ç Integrated mariculture : asking the 
right question È, Aquaculture, n¡226, pp 69-90. 
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Depuis les annŽes 1980, la culture des algues quÕelle soit marine ou terrestre, macro ou micro, 
a connu une nette croissance. Un vŽritable bond quantitatif a ŽtŽ amorcŽ, et confirmŽ durant la 
dŽcennie 2000-2010. Cette augmentation mondiale de la production sÕest traduite par une 
intensification des procŽdŽs de culture et par une extension des surfaces consacrŽes ˆ 
lÕalgoculture ˆ lÕŽchelle mondiale. Dans le dŽtail, on sÕaper•oit que la Chine Žtend vers le sud 
de son littoral ses concessions aquacoles et algacoles, en dŽveloppant une souche de 
Laminaria japonica plus tolŽrante aux eaux chaudes. Il y a aujourdÕhui plus dÕalgues 
produites dans les provinces du Sud que dans celles du Nord de la Chine. Cette culture 
mŽridionale des algues se pratique en mer avec des intrants en mer qui sont dŽlivrŽs pour 
venir satisfaire la croissance des algues115. A cette extension spatiale sÕest ajoutŽe une 
intensification des procŽdŽs de culture avec notamment lÕaquaculture multi intŽgrŽe 
trophique. La Chine confirme ainsi sa place dominante dans la gŽographie de lÕalgoculture 
marine mais conna”t de nouveaux concurrents rŽgionaux avec les producteurs indonŽsiens, 
philippins et vietnamiens qui Žtendent leur zone de culture et leur production. Afin de 
dominer le marchŽ des agar-agar dans lequel elle investit, elle fait appel toutefois ˆ la 
production de ses concurrents. Les industriels chinois sont obligŽs aujourdÕhui dÕimporter 
paradoxalement des algues rouges de lÕŽtranger afin de rŽpondre ˆ leurs besoins de plus en 
plus importants. Ces algues rouges importŽes proviennent essentiellement des Philippines (qui 
jusquÕen 2009 Žtaient le premier producteur mondial de carraghŽnane avec 24 000 tonnes 
exportŽes pour une valeur de 140 millions dÕeuros avant dÕ•tre dŽpassŽe par la Chine)116. 
Avec lÕarrivŽe des carraghŽnanes chinois sur le marchŽ mondial, la fili•re philippine nÕa pas 
rŽsistŽ ˆ des prix dÕextraction et de valorisation compŽtitifs. Les algues cultivŽes aux 
Philippines sont rachetŽes par les Chinois qui les exploitent ˆ lÕaide dÕune main dÕÏuvre bon 
marchŽ et une fili•re industrielle mieux structurŽe. Les Chinois sont en mesure de produire 
des carraghŽnanes pour approvisionner leur demande nationale puis de les vendre moins chers 
que les Philippines sur le marchŽ mondial. En important ainsi des denrŽes brutes et en 
dŽgageant une forte valeur ajoutŽe en les rŽexportant, la Chine est ainsi  au Ç centre dÕun 
rŽseau de flux qui la mettent en relation avec la quasi-totalitŽ des grands p™les dÕŽchanges È117 
avec les pays de lÕAsie du Sud-Est (dans le cas des algues).  

La France est dans une situation intermŽdiaire. Il y a bien un processus dÕextension 
spatiale des surfaces destinŽes ˆ lÕalgoculture marine (en diversifiant par exemple des 
concessions ostrŽicoles). Elle a aussi une tradition goŽmoni•re vive qui fait de lÕalgue plus 

                                                
115 F.A.O., 2014, The state of world fisheries and aquaculture, opportunities and challenges, Fisheries and 
Aquaculture Department, Rome,  p.43. 
116 Il faut rappeler ici que lÕindustrie algale sÕest dŽveloppŽe au Philippines du dŽbut des annŽes 1980 ˆ la fin des 
annŽes 1990 jusquÕˆ assurer en 2009 pr•s de 33% de la production totale des p•cheries quand ce m•me secteur 
gŽn•re aujourdÕhui environ 2,3% du PIB. Cette industrie est jugŽe vitale par une agence gouvernementale 
philippine, Ressources halieutiques, car elle soutient les Žconomies locales de populations marginalisŽes. Se 
reporter ˆ lÕarticle de Jo‘l D. Adriano, Ç Funding failure gifts seaweed  harvest to Philippine rebels È, in Asia 
Times Online (Bangkok, Hong Kong) du 14 avril 2011, 
http://www.atimes.com/atimes/Southeast_Asia/MD14Ae01.html, repris dans Courrier international, n¡1072, du 
19 au 25 mai 2011, p.36. 
117 Idem, p 274. 



 84 

une ressource ˆ rŽcolter quÕˆ cultiver. Mais les mentalitŽs Žvoluent, sur lÕestran, et 
progressivement lÕalgue cultivŽe anime de nouveaux espoirs pour dŽvelopper et soutenir une 
Žconomie aquacole fran•aise respectueuse de lÕenvironnement et durable. La culture de 
micro-algues,  conna”t pourtant elle aussi des mutations importantes. DÕune part ses quantitŽs 
produites connaissent une hausse depuis la fin des annŽes 2010 ; dÕautre part, lÕalgoculture en 
tube ou en bassin se dŽveloppe dans de nombreux territoires, insulaires (La RŽunion, 
Nouvelle-CalŽdonie), ou continentaux (Languedoc-Roussillon). LÕalgoculture en tubes quitte 
le stade du laboratoire ; ˆ lÕŽchelle mondiale et europŽenne, lÕalgoculture terrestre suscite de 
nombreux espoirs notamment ŽnergŽtiques et environnementaux. Parmi les nombreux projets 
les plus Žvocateurs nous retrouvons en Europe BFS ˆ Alicante, la Maison des algues ˆ 
Hambourg, et en France le GEPEA ˆ Nantes et Saint-Nazaire et le CEA de Cadarache 
(Laboratoire LB3M). La ressource algale est une ressource ˆ considŽrer avec intŽr•t tant les 
valorisations et usages sÕinscrivent dans les problŽmatiques environnementales, Žcologiques 
et alimentaires propres aux dŽfis du XXIe si•cle.  

Ces deux algocultures (marine et terrestre) sont distinctes et non complŽmentaires ; 
lÕune nÕest pas le prolongement de lÕautre. Elles se dŽveloppent dans des territoires distincts et 
nÕentrent pas en concurrence. Leurs esp•ces cultivŽes nÕont aucun lien et leurs activitŽs 
Žconomiques (valorisation, usages, potentiels) ont peu de points communs118. Il sÕagit de deux 
activitŽs sÕappuyant sur des acteurs diffŽrents et Ždifiant chacun des fili•res spŽcifiques119. On 
utilise le terme dÕalgoculture pour qualifier indiffŽremment la culture des micro ou des 
macro-algues ; or ces deux cultures ne recouvrent pas les m•mes rŽalitŽs. Il y a des territoires 
de lÕalgoculture relatifs ˆ la forme dÕalgoculture. Ces territoires entrent dans des rŽseaux de 
productions distincts, non concurrents et non croisŽs. 

! !

                                                
118 Voir Chapitre 4 Des usages diversifiŽs des algues. 
119 Voir Chapitre 5 De nombreux acteurs, incitateurs et investisseurs, et le chapitre 6 Des fili•res algacoles 
fondŽes sur lÕexistence de rŽseaux : lÕexemple fran•ais. 
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Les macro et les micro-algues sont produites essentiellement pour lÕalimentation. Les 
macro-algues servent majoritairement ˆ lÕindustrie des phycocollo•des mais elles peuvent 
Žgalement se consommer fra”ches (voir chapitre 10)120. Les micro-algues et en particulier la 
spiruline sont aussi consommŽes sous forme de paillettes introduites sŽchŽes dans les plats121. 
La figure 31 prŽsente les diffŽrents domaines de valorisation des algues ; lÕusage alimentaire 
constitue le premier palier de valorisation dans lÕŽchelle de valeur puis viennent les 
valorisations aquacoles, et environnementales. La figure 31 est un tableau de synth•se qui 
permet de comprendre les sous-types de valorisations pour chaque grand domaine mentionnŽ. 
Les figures et tableaux en lien avec chaque domaine de valorisation y sont Žgalement 
rŽfŽrencŽs. Le chapitre 4 sÕappuie sur la classification prŽsentŽe dans le tableau de synth•se 
de la figure 31.  
 

                                                
120 Chapitre 10 Des rŽsistances sociales ˆ attŽnuer dans le domaine alimentaire pour une consommation plus 
massives des algues. 
121 Voir par exemple N. NICOLAS-IANNIELLO, 2009, La spiruline, dix fa•ons de la prŽparer, Les Editions de 
lÕEpure, 11 p. 
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Les usages alimentaires des macro-algues sont de diffŽrentes natures. Les macro-algues sont 
tout dÕabord destinŽes ˆ lÕalimentation humaine sous forme directe :!les algues sont en effet 
utilisŽes dans la cuisine asiatique. Leur consistance est moelleuse et sucrŽe ce qui permet de 
les intŽgrer aux prŽparations aigres-douces. Elles sont rŽputŽes bŽnŽfiques pour le transit et 
sont dotŽes dÕautres vertus dans la mŽdecine chinoise (contre les stress, la pression artŽrielle 
et la peau irritŽe). Les algues sont aussi consommŽes de mani•re indirecte en Žtant intŽgrŽe 
dans lÕindustrie agro-alimentaire122.  
Le marchŽ Žconomique des algues se dŽcline en deux grands secteurs dÕactivitŽ : le premier 
secteur est lÕexploitation des collo•des avec les alginates, les agar-agars et les 
carraghŽnanes123 structurŽ autour des Ç alginatiers È, comme Cargill et Danisco. Le deuxi•me 
secteur est la consommation humaine directe dÕalgues fra”ches. Les collo•des qui rel•vent du 
premier secteur dÕexploitation ont de multiples applications et sont largement utilisŽs dans le 
secteur agro-alimentaire. Ils ont aussi des applications industrielles avec des produits 
absorbants pour les couches de nourrisson ou encore des protections de semences par 
enrobage. Ce secteur des collo•des est un marchŽ mondial soumis ˆ une forte concurrence 
avec les alginatiers de lÕaire asiatique. Les algues qui ne sont pas intŽgrŽes dans les circuits 
des alginatiers et qui sont parfois trop ab”mŽes pour •tre consommŽes rejoignent les circuits 
de la thalassothŽrapie et fournissent une mati•re premi•re pour les soins ˆ base dÕalgues. Ces 
phycollo•des extraits des macro-algues brunes ont une valeur marchande importante 
synthŽtisŽe dans le tableau 11 I!!
!

K$5,)$/! **! m$,)/(!3$(1#$02)!2)-!%#H14,,4q2)-!)M'($&'-!2)-!3$1(4:$,./)-!5(/0)- !
Extraits des macro-algues brunes Prix par kilo 
Mannitol 5 ! 
Alginates 10 ! 
Polyphenol 500 ! 
Fucoidan 500 ! 
Laminaran 500 ! 
Fucoxanthin 3 000 ! 

Sources : Lerat Y., Sassi J-F., Ç Old chemistry to replace new petrochemistry È, Colloque international 
AlgÕnÕChem, Algae, new resources for industry, novembre 2011, communication orale, Montpellier. 

                                                
122 Ces algues sont aussi bon marchŽ pour le consommateur car lÕensemble de la production est simple ; pour une 
consommation directe, lÕalgue nŽcessite juste un sŽchage, une presse et une coupe. 
123  Le terme collo•de dŽsigne la famille des alginates, des agars-agars et des carraghŽnanes. Selon Bruno de 
Reviers, les alginates sont des Ç sels de lÕacide alginique constituant, avec les fucanes, les mucilages des algues 
brunes. Les alginates poss•dent de nombreuses propriŽtŽs (Žpaississantes, gŽlifiantes, Žmulsifiantes ou autres) 
utilisables par diffŽrentes industries È (2002, p 287). Les agar-agar  sont des Ç polym•res linŽaires, composŽs de 
D et L-galactose, extraits de certaines algues rouges (Rhodophyta) et commercialisŽs pour ses propriŽtŽs 
gŽlifiantes. Code europŽen figurant sur les emballages des produits alimentaires : E 406 È (2002, p.287). Les 
carraghŽnanes sont Ç des familles de gŽlifiants ou dÕŽpaississants extraits de certaines algues rouges et utilisŽes 
industriellement surtout pour la fabrication de produits lactŽs È (2002, p.292). 
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Une petite partie des algues ramassŽes est destinŽe au secteur de la chimie fine car cette 
industrie nŽcessite un produit de bonne qualitŽ rŽpondant ˆ des crit•res de tra•abilitŽ124. Les 
alginates sont donc le principal p™le de valorisation des macro-algues rŽcoltŽes. Les figures 
32 et 33 montrent ainsi les opŽrations industrielles effectuŽes sur la Laminaria japonica pour 
extraire de lÕiode, du mannitol (gŽlifiant utilisŽ dans les p‰tes ˆ m‰cher) ou des alginates.  
  

 
                                                
124 CEVA, 2011 Ç LÕalgoculture une opportunitŽ pour la Bretagne È powerpoint prŽsentŽ lors du salon Conchy 
p•che ˆ Saint-Malo, 14 avril 2011, par le Cluster produits de la mer, nutrition et santŽ. 
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Le marchŽ des collo•des reprŽsente un secteur important ˆ lÕŽchelle mondiale et il est aussi 
une source de revenu pour lÕindustrie agro-alimentaire fran•aise comme le montre le marchŽ 
des macro-algues prŽsentŽ ˆ la figure 34. A lÕŽchelle mondiale, les 16 millions de tonnes 
dÕalgues fra”ches produites sont destinŽes ˆ lÕalimentation directe tandis que 30% de ce 
volume sont consacrŽs ˆ lÕindustrie des collo•des. La tendance mondiale sÕinverse ˆ lÕŽchelle 
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nationale avec pr•s de 80 % des algues destinŽes ˆ lÕindustrie des collo•des. Le marchŽ 
fran•ais est obligŽ dÕimporter des algues pour satisfaire son industrie de transformation125.  

 
Les macro-algues destinŽes ˆ lÕalimentation humaine ont une valeur marchande intŽressante. 
Le tableau 12 prŽsente les diffŽrents prix de vente des macro-algues selon leur mode de 
culture ou de rŽcolte. Les prix estimŽs varient en fonction des esp•ces rŽcoltŽes ou cultivŽes. 
Les algues transformŽes en farine et en poudre poss•dent une valeur marchande importante. Il 
faut aussi noter le prix de la tonne s•che dÕalgue brune alimentaire allant jusquÕˆ 1200 !126.  
K$5,)$/!0L*B!E)!%(&M!2)!?)0')!2)-!3$1(4:$,./)-!)0!Bcc` !

Macro-algues Prix de vente en 2009 
Algues rŽcoltŽes  
     P•chŽes en mer par scoubidou - laminaires fra”ches De 40 ˆ 50 !  la tonne 
     P•chŽes ˆ pied sur lÕestran - algues fra”ches De 35 ˆ 2 000 !  la tonne 
Algues transformŽes  
     Farines et poudre De 1000 ˆ 15 000  !  la tonne 
Algues cultivŽes en bassins ou lagunes  
     Hypoth•ses algues vertes ou rouges De 500 ˆ 800  !  la tonne de mati•re s•che 
Algues cultivŽes en mer  
     Hypoth•ses algues brunes De 200 ˆ 315 !  la tonne de mati•re s•che 
     Algues brunes alimentaires De 500 ˆ 1200 !  la tonne de mati•re s•che 
                                                
125 La culture des algues en mer y devrait •tre fortement dŽveloppŽe pour ne pas avoir recours ˆ lÕimportation et 
•tre ainsi autosuffisante en mati•re premi•re algale.   
126 A titre de comparaison la tonne de blŽ sÕŽchange sur le marchŽ ˆ 170 ! . La valeur des algues brunes 
alimentaires est donc intŽressante.  
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Nb : lorsque le prix est donnŽ en mati•re s•che cela est prŽcisŽ. En italique : des hypoth•ses. 
Source : Extrait du Livre Turquoise, p.78 dÕapr•s une Žtude rŽalisŽe par le CEVA pour Algasud. 

 
Les macro-algues destinŽes ˆ lÕalimentation humaine constituent une mati•re premi•re 
exploitŽe dont la valeur marchande se valorise. Les macro-algues ne sont pas destinŽes au 
seul usage humain ; elles sont aussi employŽes comme fourrage pour lÕalimentation des 
Žlevages aquacoles et notamment des juvŽniles.  
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Les micro-algues alimentent Žgalement les hommes et les poissons. Si la spiruline est la 
micro-algue la plus connue, dÕautres sont aussi exploitŽes comme colorants ou comme anti-
oxydants. Les tableaux 13 ˆ 18 prŽsentent les principales valorisations alimentaires des micro-
algues (voir aussi figure 31 les domaines de valorisations des algues). Ces donnŽes 
proviennent de plusieurs sources (rapport officiels, prŽsentations entendues lors de 
confŽrences, entretiens avec les acteurs) rassemblŽes et croisŽes. Le tableau 13 montre les 
trois domaines des usages alimentaires des micro-algues. Les tableaux 14 ˆ 16 prŽsentent les 
esp•ces associŽes ˆ la production de complŽments alimentaires humains et animaux ainsi que 
les esp•ces utilisŽes dans la fabrication de molŽcules anti-oxydantes ou de substances 
colorantes. Les quantitŽs produites ainsi que les valeurs marchandes des esp•ces cultivŽes ont 
ŽtŽ indiquŽes dans la mesure du possible127. Les deux principaux secteurs de valorisation des 
micro-algues sont ceux des complŽments alimentaires pour lÕalimentation humaine et ceux de 
la nutrition aquacole (tableaux 14 et 15). Les micro-algues fournissent en effet des fourrages 
alimentaires stratŽgiques pour la production aquacole, qui consolident aujourdÕhui largement 
les volumes de capture de produits de la mer. CÕest ˆ ce titre que le dŽveloppement dÕun 
rŽseau dÕalgoculteurs de micro-algues venant approvisionner les Žcloseries de lÕindustrie 
aquacole serait une opportunitŽ intŽressante. AujourdÕhui les aquaculteurs cultivent eux-
m•mes dans les Žcloseries les micro-algues nŽcessaires ˆ la croissance des juvŽniles. Cette 
activitŽ reprŽsente 40% des charges pour leurs Žtablissements128. On peut alors se poser la 
question suivante : les aquaculteurs nÕauraient-ils pas intŽr•t ˆ externaliser lÕalgoculture de 
micro-algues vers des professionnels de cette branche ? Nous verrons que dans le cas fran•ais, 
le dŽficit dÕalgoculteurs (employŽs et infrastructures) de micro-algues pose un vŽritable 
probl•me pour le dŽveloppement de cette fili•re129. Le principal avantage des micro-algues 
utilisŽes dans lÕalimentation animale se trouve dans sa substitution aux protŽines dÕorigine 
vŽgŽtale (tableau 16). Les micro-algues pourraient ˆ terme remplacer les tourteaux protŽiques 
de soja et en limiter ainsi lÕimportation provenant principalement dÕAmŽrique Latine. Les 
entreprises du secteur ont pour objectif cette substitution progressive qui pourrait avoir des 
impacts sur le marchŽ mondial de lÕalimentation animale. En 2010, ce sont 145 millions de 
tonnes dÕaliments composŽs pour bovins qui se sont ŽcoulŽs sur le marchŽ europŽen pour une 

                                                
127 LÕinformation est encore partielle pour deux raisons : les donnŽes bibliographiques sont incompl•tes, les 
quantitŽs produites sont minimes et ne peuvent •tre ni recensŽes, ni ŽvaluŽes.  
128 PERSON J, Livre Turquoise, Ç Algues fili•res du futur È, Adebiotech, p. 41.  
129 Entretien tŽlŽphonique avec Jean-Michel GUENNOC 7 janvier 2011, employŽ de lÕentreprise Aquatic 
Freelance Expertise. 
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valeur de 50 milliards dÕeuros130. Ë la suite des algues vertes chinoises recyclŽes et 
rŽintroduites dans lÕalimentation des porcins, les micro-algues peuvent intŽgrer lÕindustrie 
agro-alimentaire animale ˆ condition de respecter des pratiques de cultures qui incluent un 
CO2 purifiŽ de mŽtaux lourds  (plomb, arsenic ou cadmium). LorsquÕelles sont utilisŽes ˆ des 
fins alimentaires, les micro-algues ne peuvent pas •tre cultivŽes dans des circuits de recyclage 
dÕun CO2 industriel131. 

Certaines micro-algues produisent Žgalement des acides gras polyinsaturŽs (tableau 
17). Parmi les esp•ces citŽes, deux dÕentre elles sont particuli•rement intŽressantes car on 
peut en extraire de lÕhuile de DHA (acide docosahexaŽno•que) qui est un acide gras de type 
omŽga 3. La DHA est aujourdÕhui le seul acide gras polysinsaturŽ produit ˆ partir de micro-
algues ˆ lÕŽchelle industrielle. Vendue au dŽtail, la DHA a une production globale annuelle 
estimŽe ̂ 1,5 milliard de dollars132. A titre indicatif, en 2008, le marchŽ europŽen des omŽgas 
3 a gŽnŽrŽ pr•s de 300 millions dÕeuros de chiffre dÕaffaire et conna”t une croissance 
rŽguli•re133. La famille des acides gras polyinsaturŽs rassemble dÕautre composants comme 
lÕacide arachidonique (ARA), lÕacide linolŽique de type omŽga-6 (GLA), lÕacide 
eicosapentaŽno•que de type omŽga 3 (EPA) qui ont tous ŽtŽ synthŽtisŽs ˆ partir des micro-
algues citŽes dans le tableau. Ces avancŽes scientifiques permettent aux micro-algues 
dÕinvestir le marchŽ des huiles alimentaires. LÕentreprise Solazyme a explorŽ cette voie de la 
valorisation alimentaire. Une Žtude amŽricaine a dÕailleurs ŽvaluŽ les dŽbouchŽs potentiels 
espŽrŽs pour ces acides gras extraits des micro-algues134.  

Les micro-algues sont aussi utilisŽes pour leurs vertus anti-oxydantes et colorantes 
(tableau 18). La production de Dunaliella salina est particuli•rement intŽressante pour des 
entrepreneurs aquacoles car ils peuvent en extraire du bŽta-carot•ne. Le site pilote du projet 
Salinalgue cultive dÕailleurs cette esp•ce. Le marchŽ des carotŽno•des est en expansion ; en 
2003 il reprŽsentait pr•s de 268 millions dÕeuros pour le territoire europŽen et lÕentreprise 
chimique allemande BASF dŽtenait 20 % de ce marchŽ europŽen135. Parall•lement la lutŽine 
et la zŽaxanthine, qui sont des colorants naturels extraits de la souche Hematococcus 
pluvialis, ont connu une croissance importante (plus 6% de 2005 ˆ 2009136). Ces colorants 
sont notamment utilisŽs pour nourrir des carpes, des poissons et des poulets afin de rendre 
leur chair plus rose. DÕautres esp•ces sont utilisŽes pour les colorants ˆ usage cosmŽtique 
comme lÕArthrospira et le Porphyridium. Selon une Žtude menŽe par BASF, le marchŽ 
mondial des carotŽno•des a atteint en 2005 pr•s de 900 millions de dollars ; ˆ lÕŽchelle 
europŽenne, ce dernier est estimŽ ˆ 419 millions de dollars pour lÕannŽe 2010. DÕautres 
marchŽs existent pour la commercialisation de micro-algues ; elles peuvent •tre mŽlangŽes ˆ 

                                                
130 Ë titre dÕexemple la France en produit 21 millions de tonnes de viande bovine pour un chiffre dÕaffaires du 
secteur de 7 milliards dÕeuros PERSON J, op. citŽ, p. 39. 
131 U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 62. 
132 U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 62. 
133 Ce marchŽ devrait conna”tre une croissance de 13% par an. PERSON J., Idem, p.37. Etude sur le marchŽ des 
omŽga 3 rŽalisŽe par la sociŽtŽ TecKnowMetrix pour la plate-forme Algasud en 2010. 
134 SPOLAORE P., JOANNISS-CASSAN C., DURAN E., ISAMBERT A., 2006, Commercial applications of 
micro-algae, in Journal of Bioscience and Bioengineering, n¡101 (2), pp.87-96. 
135 PERSON J, Idem, p. 36.  
136 PERSON J, Idem, p. 36.  
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de la nourriture pour animaux de compagnie ou encore •tre utilisŽes dans la prŽparation de 
mŽdicament anti-infectieux (pansement gastrique, plaies diverses). Ces deux marchŽs sont 
aussi des dŽbouchŽs financiers ˆ estimer et ˆ prendre en compte137. Les micro-algues 
pourraient venir enrichir en protŽines ces aliments dont la composition attire lÕattention de 
propriŽtaires dÕanimaux vigilants.  
  

Tableau n¡13 Les diffŽrentes valorisations des micro-algues pour la nutrition humaine ou animale 
 

 
 
RŽalisation : S. Bresc-Litzler ; sources : United State Department of Energy, 2010, National Algal Biofuels Technology 
Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, Biomass Program, p 61. Classification confirmŽe par les 
donnŽes de Philippe GRANVILLAIN, Directeur GŽnŽral de Greensea, Ç La production de biomasse pour les marchŽs 
existants È, communication orale lors du colloque Ç Algues fili•res du futur ? È, Romainville, 17-19 novembre 2010.  
!
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Esp•ces cultivŽes Production en tonnes par an 
(mati•re s•che) 

Prix en !/ kg 

Spirulina (Arthospira) 3 000  36138 
Chlorella  2 000 36 
Dunaliella de 1 200 ˆ 1 450 de 240 ˆ 2 400  
Nostoc 600 s.d 
Aphanizomenon 500 s.d 

MarchŽ mondial estimŽ ˆ 2,5 milliards de dollars 
 
Sources : PULZ O., GROSS W., 2004, Valuable products from biotechnology of micro-algae, in Applied Microbiology and 
Biotechnology, n¡65, pp.635-648. PERSON J, Livre Turquoise, Ç Algues fili•res du futur È, p.36. BRENNAN L., OWENDE 
P., 2010, Biofuels from micro-algae. A review of technologies for production, processing and extractions of biofuels and co-
products in Renewable and Sustainable Energy Reviews, n¡14 (2), pp.557-577. 
  

! !

                                                
137 A titre indicatif, les propriŽtaires dÕanimaux de compagnies peuvent dŽpenser jusquÕˆ 75 euros par an pour 
lÕalimentation de leurs b•tes et le marchŽ mondial est estimŽ ˆ 61 milliards dÕeuros en 2012 
138 Il est ˆ noter la diffŽrence de prix suivante : lÕentreprise Roquette Fr•res vend la Chlorella entre 250 et 300 !  
le kilo selon son directeur Marc Roquette (prŽsentation de Marc Roquette lors du colloque Ç algues : fili•res du 
futur ? È, le 19 novembre 2010).  
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Esp•ces Prix en !/l ¥ Ces micro-algues sont utilisŽes pour lÕaquaculture de 

crustacŽs et de mollusques. Elles servent Žgalement ˆ 
produire du phytoplancton pour les esp•ces de 
poissons carnivores ŽlevŽes dans des fermes 
aquacoles. 
 

¥ Pour lÕaquaculture, toutes ces esp•ces de micro-algues 
doivent •tre consommŽes fra”ches, ce qui entra”ne des 
difficultŽs pour les circuits de commercialisation ; ces 
algues sont alors stockŽes sous diffŽrentes formes. 
Elles sont soient mises en conserve, concentrŽes sous 
forme de p‰te ou bien congelŽes.  

 
¥ LÕobjectif  ˆ terme est de pouvoir remplacer les farines 

de poissons destinŽes au marchŽ de lÕaquaculture. 
Toutes ces micro-algues pourraient entrer dans 
lÕalimentation du secteur piscicole marin pour les 
daurades, les bars, les soles ainsi que pour les Žlevages 
dulcicoles comme les tilapias, les carpes et les truites.  

Chaetoceros  
Chlorella 50 
Dunaliella  
Isochrysis  
Nannochloropsis  
Nitzchia  
Pavlova  
Phaeodactylum  
Scenedesmus  
Sketonema  
Spirulina  
Tetraselmis  
Thalassiosira  
Haematococcus 
pluvialis 

50 

 MarchŽ mondial estimŽ ˆ 700 millions de dollars 
Sources : BENNEMANN J.R., (1990), Microalgae products and production : an overview. Developemnts in industrial 
microbiology in Journal of industrial Microbiology, n¡5, pp.247-256. U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology 
Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, Biomass Program, p 62. BRENNAN L., OWENDE P., 2010, 
Biofuels from micro-algae. A review of technologies for production, processing and extractions of biofuels and co-products 
in Renewable and Sustainable Energy Reviews, n¡14 (2), pp. 557-577. 
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Spirulina Les avantages sont multiples : meilleure rŽponse 

immunitaire, fertilitŽ augmentŽe, meilleure apparence, 
et prise de poids facilitŽe.  
La chlorella amŽliore la couleur des jaunes dans les 
Ïufs. Elles sont bonnes pour tous les types de bŽtails : 
bovins, volailles, porcins, ŽquidŽs.  

Chlorella 

Scenesdesmus 
MarchŽ mondial estimŽ ˆ 300 millions de dollars 

Source : U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 62.!
!
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Esp•ces 
AGPI synthŽtisŽs 

associŽs 

Production 
en tonnes 
dÕhuile 

de DHA139 

Prix  Les AGPI sont plus connus sous le nom dÕomŽga 
3. Ils ne peuvent pas •tre produits par 
lÕorganisme humain.  
 
On les trouve dans les poissons qui eux-m•mes 
ne le produisent pas mais le puisent dans la 
consommation de micro-algues. Ces derni•res 
sont d•s lors la vraie source dÕAGPI. 
 
Les AGPI permettent de limiter les risques 
sanitaires liŽs ˆ lÕobŽsitŽ et aux maladies cardio-
vasculaires.  

Porphyridium (ARA)   
Crypthecodinium 
(DHA) 

240 43!/kg 

Schizochytrium (DHA) 10 43!/kg 
Arthrospira (GLA)   
Nannochloropsis (EPA)   
Phaeodactylum (EPA)   
Nitzschia (EPA)   

MarchŽ global des AGPI estimŽ ˆ 5 milliards dÕeuros en 2005 

                                                
139 Cette production a ŽtŽ recensŽe pour le territoire amŽricain. 
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Sources : U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 62. PERSON J, Livre Turquoise, Ç Algues fili•res du futur È, p. 37. BRENNAN L., OWENDE 
P., 2010, Biofuels from micro-algae. A review of technologies for production, processing and extractions of biofuels and co-
products in Renewable and Sustainable Energy Reviews, n¡14 (2), pp.557-577. 
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Les anti-oxydants 

esp•ces production tonnes de 
mati•re s•che 

prix !/ kg co-produits 
et usages 

Dunaliella salina 1 200 ˆ 1450 240 ˆ 2 400 Beta-carot•ne 
usage alimentaire 

MarchŽ estimŽ ˆ 230 millions dÕeuros 
 
Les substances colorantes 

esp•ces production  tonnes de 
mati•res s•ches 

prix !/ kg co-produits 
et usages 

 
Hematococcus pluvialis 

 
300 

 
7 150 

Asthaxantine 
(carotŽno•de) 
usage alimentaire 

 
Arthrospira 

  PhycoŽrithrine,  
phycocyanine 
usage cosmŽtique 

 
Porphyridium 

  PhycoŽrithrine,  
phycocyanine 
usage cosmŽtique 

MarchŽ mondial estimŽ ˆ 120 millions dÕeuros 
 
Sources : U. S D.OE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 63. BRENNAN L., OWENDE P., 2010, Biofuels from micro-algae. A review of technologies 
for production, processing and extractions of biofuels and co-products in Renewable and Sustainable Energy Reviews, n¡14 
(2), pp.557-577. PULZ O., GROSS W., 2004, Valuable products from biotechnology of micro-algae, in Applied 
Microbiology and Biotechnology, n¡65, pp.635-648. SPOLAORE P., JOANNISS-CASSAN C., DURAN E., ISAMBERT A., 
2006, Commercial applications of micro-algae, in Journal of Bioscience and Bioengineering, n¡101 (2), pp.87-96. 
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Il existe dÕautres valorisations des algues orientŽes vers la chimie verte (voir figure 31 de 
synth•se). 
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La figure 31 synthŽtise les nouvelles valorisations des algues (macro et micro) issues de 
lÕalgoculture marine et terrestres. Nous proposons dÕexplorer les principales nouvelles 
valorisations. 
 
FC*!E)-!5&4%,$-'&6/)-!)'!,$!1#&3&)!?)(')!2)-!$,./)-!
 
Les bioplastiques composŽs de polym•res et les biofloculants sont employŽs dans le secteur 
en dŽveloppement de la chimie verte. De grands groupes industriels investissent dans le 
domaine de la chimie verte renouvelable comme lÕallemand BASF. Si lÕon regarde les 
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potentialitŽs du marchŽ de la chimie en termes de chiffre dÕaffaire et dÕemploi, nous rŽalisons 
que cette branche est un domaine important de lÕactivitŽ industrielle fran•aise140. Le Grenelle 
de lÕenvironnement avait invitŽ les partenaires industriels ˆ augmenter progressivement la part 
de mati•re premi•re dÕorigine vŽgŽtale ˆ la place de celle dÕorigine fossile dans leurs 
procŽdŽs. LÕobjectif Žtait de passer de 5 ˆ 8 % puis ˆ 15 % de mati•re premi•re vŽgŽtale en 
2017. La crŽation de bioplastique (comme ˆ partir dÕextrait de spiruline) est un marchŽ 
intŽressant. La demande mondiale est estimŽe en 2018 ˆ 2 millions de tonnes141. La nouvelle 
entreprise bretonne Algopack situŽe ˆ Saint-Malo sÕinscrit pleinement dans cette logique des 
nouveaux usages des algues, en crŽant des bioplastiques ˆ partir de macro-algues (voir 
chapitre 8)142. Les bioplastiques ˆ base dÕalgues offrent lÕavantage de ne pas entrer en 
concurrence avec des ressources alimentaires et leurs terres arables ; la plupart des 
bioplastiques sont produits gr‰ce ˆ lÕamidon de pomme de terre ou du ma•s. Le CEVA a 
Žgalement investi le champ de la recherche de la chimie verte et esp•re crŽer des matŽriaux 
innovants ˆ partir de macro-algues. La sociŽtŽ bretonne ID composite travaille aussi dans ces 
domaines en crŽant des encres pour imprimante 3D ˆ partir de macro-algues. LÕensemble des 
produits chimiques renouvelables compose un marchŽ Žconomique qui gŽn•re aujourdÕhui 45 
milliards dÕeuros ; celui-ci devrait conna”tre une croissance importante143. On peut supposer 
que le dŽveloppement de la chimie verte ˆ partir des micro-algues et des macro-algues peut 
espŽrer se dŽvelopper au sein dÕun marchŽ en pleine croissance.  
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LÕanalyse des perspectives dessinŽes par le secteur cosmŽtique et la demande croissante des 
consommateurs en produits dÕorigine biologique laissent penser que les micro-algues 
pourraient sÕinsŽrer dans un marchŽ porteur. LÕindustrie cosmŽtique rassemble en France pr•s 
de 47 000 salariŽs pour un chiffre dÕaffaires ŽvaluŽ ˆ 15 milliards dÕeuros144. Le groupe 
Sephora a crŽŽ avec lÕamŽricain Solazyme une gamme de produits ˆ base dÕhuile de micro-
algues nommŽe Algenist145. 
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Il existe un grand nombre de co-produits issus de la biomasse micro-algale : complŽments 
alimentaires, substances colorantes, complŽments aquacoles. LÕobjectif est dÕatteindre un 

                                                
140 85 milliards dÕeuros de chiffre dÕaffaires ont ŽtŽ gŽnŽrŽs en 2010 et elle rassemble 182 000 employŽs. La 
France est le 5•me producteur mondial, le 3•me exportateur mondial et elle se place ˆ la deuxi•me position 
europŽenne derri•re lÕAllemagne 
141 Pour une valeur marchande de 5 milliards dÕeuros. 
142 RŽmy Lucas et le prŽsident de la sociŽtŽ Algopack qui fabrique des emballages ˆ base dÕalgues. Le procŽdŽ de 
fabrication nÕutilise pas de produits chimiques. Selon RŽmy Lucas la demande en bioplastique est ŽvaluŽe ˆ 
50  000 tonnes par an. Source : Le TŽlŽgramme, 24.09.2012,  Ç Algues et innovations, un vŽgŽtal surdouŽ È.  
143 Avec un chiffre dÕaffaires estimŽ en 2014 ˆ 59 milliards dÕeuros dans PERSON J, Livre Turquoise, Ç Algues 
fili•res du futur È, Adebiotech, p. 33 et pp. 51-52. Ils sont le rŽsultat dÕune enqu•te commandŽe par la plate-
forme Algasud et ont ŽtŽ publiŽs par lÕŽtude TecKnowMetrix en 2010.  
144 CÕest un secteur important pour lÕindustrie fran•aise avec des grands groupes comme lÕOrŽal ou LVMH  Les 
micro-algues entrent dans lÕŽlaboration de certains filtres anti-uv pour les cr•mes solaires.  
PERSON J, Livre Turquoise, Ç Algues fili•res du futur È, Adebioetch, p. 41. 
145 Ç For Solazyme, a side trip on the way to clean fuel È, New York Times, 22 juillet 2013. 
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grand volume de production afin de faire diminuer les cožts de la culture de micro-algues. 
Cette Žtape franchie, il devient possible de cultiver des micro-algues ˆ des fins ŽnergŽtiques 
en produisant au stade industriel un diesel capable de rŽpondre ˆ la demande. Le 
dŽveloppement des co-produits de la biomasse micro-algale pourrait faire Žmerger de 
nouveaux marchŽs Žconomiques146. Un diesel algal ne se comprend que dans un marchŽ 
ŽnergŽtique o• lÕŽnergie est ch•re et la demande forte.  
 
FCb!E)-!@)('&,&-$0'-!
 
En prenant en compte les fertilisants et les conditionneurs de sol pour lÕactivitŽ agricole (dont 
le marchŽ est estimŽ ˆ 5 milliards de dollars en 2010), lÕensemble des valorisations possible 
des micro-algues reprŽsente ˆ lÕŽchelle mondiale un marchŽ qui atteint les 8,5 milliards 
dÕeuros147.  

Nous ne souhaiterions pas suggŽrer lÕidŽe que les micro-algues seraient Ç bonnes ˆ 
tout faire È148, tel un Ç produit miracle È. Mais il importe dÕestimer toutes les issues possibles 
de commercialisation afin dÕanalyser le dŽveloppement industriel de lÕalgoculture.  

!
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Les syst•mes de culture fermŽs intensifs de micro-algues peuvent •tre couplŽs ˆ des 

installations Žmettant par exemple du CO2 et ainsi le capter. Les micro-algues sont une 
biomasse qui permet en effet de valoriser les Žmissions de CO2. La biomasse issue de cette 
culture peut servir ˆ des fins ŽnergŽtiques avec la mŽthanisation par exemple ou bien la 
production dÕalgocarburants. De nouveaux syst•mes de culture fermŽes intensives sont 
actuellement dŽveloppŽs sur des sites pilotes ; les bio-fa•ades (figures 35, 36, 37). Ces photo-
biorŽacteurs plats sont Žpais dÕune dizaine de centim•tres et sont accrochŽs ˆ des murs de 
maisons. LÕobjectif est de rŽduire les cožts de fabrication de la culture intensive des micro-
algues en utilisant une source naturelle de lumi•re. Ces bio-fa•ades sont des surfaces qui 
captent lÕŽnergie solaire, crŽent de la biomasse sans utiliser des terres comme les bassins de 
culture ouverts extensifs (open-pounds en raceway Ð champs de courses ouverts). Ces bio-
fa•ades ont ŽtŽ con•ues dans le cadre du projet de recherche DŽfi-micro-algues lancŽ en 2013, 
sous la coordination de Jack Legrand, directeur du laboratoire de gŽnies de procŽdŽs ˆ Nantes 
(GEPEA laboratoire mixte qui accueille lÕuniversitŽ de Nantes, le CNRS, lÕEcole des Mines). 
LÕobjectif de ce programme est de produire des micro-algues de fa•on industrielle. Un 
dŽmonstrateur de recherche (3,5 millions dÕeuros investis) a ŽtŽ financŽ par le FEDER, le 
Conseil rŽgional, le Conseil dŽpartemental, la CARENE, Nantes MŽtropoles et la Chambre de 
                                                
146 U. S DOE, 2010, National Algal Biofuels Technology Roadmap, Office of Energy Efficiency and Renewable 
Energy, Biomass Program, p 62. 
147 U. S DOE, 2010, Idem, p 62. 
148 LÕexpression est de le Jean-Paul CADORET. 
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Commerce et dÕIndustrie. Le GEPEA sÕest associŽ au cabinet dÕarchitecture XTU dÕAnouk 
Legendre. Les chercheurs nantais travaillent avec les ingŽnieurs dÕAlgoSource technologie et 
le groupe industriel SŽchŽ Environnement. Le CEA de Cadarache y participe aussi en 
apportant les souches de micro-algues optimales pour ce projet.  
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Une exposition temporaire au Pavillon de lÕArsenal ˆ Paris a prŽsentŽ ces bio-fa•ades 
qui viennent du site pilote du GEPEA149. LÕexposition destinŽe au grand public montre les 
avantages de ce mode de culture fermŽ intensif. LÕidŽe est de rŽduire lÕimpact 
environnemental des b‰timents en recyclant directement les eaux usŽes et en gŽnŽrant du 
chauffage localement gr‰ce ˆ la mŽthanisation de la biomasse algale (figures 35, 36, 37)  
 

 
 
Le procŽdŽ permet de mettre au point des b‰timents autosuffisants. Pour lÕarchitecte qui a 
menŽ lÕexposition, lÕidŽe est de sensibiliser le public ˆ lÕimpact de la ville sur 
                                                
149 Exposition Ç Algocultures È, 7 dŽcembre 2013- 9 fŽvrier 2014, Pavillon de lÕArsenal de la Ville de Paris, 
Boulevard Morland, 75004. Voir la plaquette de lÕexposition dÕAnouk Legendre du cabinet XTU. 
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lÕenvironnement et de pouvoir crŽer des Ç algoquartiers È, autonomes en Žnergie et alimentŽs 
en eaux recyclŽes gr‰ce aux micro-algues. Ces procŽdŽs combinent deux atouts de la culture 
fermŽe intensive des micro-algues : la valorisation ŽnergŽtique et le recyclage des eaux usŽes 
en exploitant les vertus Žpuratrices des algues. 

Une autre sociŽtŽ fran•aise dŽveloppe un procŽdŽ similaire de bio-fa•ade. Il sÕagit de 
la sociŽtŽ Ennesys dont la figure 38 prŽsente le projet150. !

!

!
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Dans le programme dŽfi-microalgues, ŽvoquŽ ci-dessus, les chercheurs travaillent pour 
alimenter les bio-fa•ades avec des effluents industriels. Ce mode de culture intensif en 
syst•me tubulaire contribue aussi ˆ la valorisation indirecte des Žmissions liŽes aux pratiques 
industrielles comme les fumŽes de cimenterie. La prŽsence dÕacteurs industriels dans ce 
programme comme le groupe SŽchŽ Environnement montre aussi la volontŽ de recycler les 
effluents issus des usines dÕincinŽration des ordures mŽnag•res151. CÕest lÕenjeu du projet 
SymBio-2 (inclus dans le programme de recherche DŽfi-microalgues) qui consiste ˆ adosser 
des bio-fa•ades ˆ une usine dÕincinŽration des dŽchets (le projet est visible sur les figures 35 
et 37). Le groupe SŽchŽ Environnement travaille Žgalement sur le recyclage des effluents 
industriels en utilisant la technique de la culture ouverte en bassin, notamment sur le site du 
Vigeant ˆ proximitŽ de Poitiers. Il sÕagit de cultiver en bassin la Chlorelle scenedesmus avec 

                                                
150 Une autre sociŽtŽ fran•aise dŽveloppe un procŽdŽ similaire de bio-fa•ade. Voir aussi Le Figaro, 14.01.2013, 
Ç des algues multit‰ches ˆ la DŽfense È.  
151 LÕentreprise Airbus est aussi prŽsente dans ce programme. Elle est intŽressŽe par les valorisations 
ŽnergŽtiques des micro-algues et soutient la recherche qui peut porter au stade industriel la culture fermŽe et 
intensive des micro-algues. 
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un objectif de rendement de lÕordre de 7,2 tonnes dÕalgo-Žthanol pour un hectare de bassin 
mis en culture. La culture des algues est couplŽe avec la production des gaz et liquides issus 
dÕune dŽchetterie. Les Ç jus de poubelles È fermentant dans les dŽchets sont injectŽs dans les 
bassins de culture pour y faire cro”tre la micro-algues ˆ des fins ŽnergŽtiques.  

Une autre entreprise travaille dans le domaine de la valorisation indirecte des dŽchets. 
La sociŽtŽ rŽunionnaise Bioalgostral a dŽcidŽ de coupler la culture des micro-algues en 
photo-biorŽacteur avec une station dÕŽpuration. LÕidŽe est de traiter naturellement les eaux 
usŽes avec les micro-algues. Le procŽdŽ en place est Žconome en Žnergie et assure ainsi une 
crŽation de biomasse valorisable ˆ des fins ŽnergŽtiques. Le groupe Veolia est aussi attentif 
aux potentialitŽs des micro-algues pour lÕŽpuration des eaux usŽes. Elles constituent en effet 
un moyen naturel de recycler les eaux. Les photo-biorŽacteurs sont utiles mais lÕŽpuration 
peut aussi se faire dans de grands bassins sous la forme dÕun Žco-lagunage tel quÕil est 
pratiquŽ ˆ M•ze. Le recyclage des dŽchets nÕest pas la seule potentialitŽ des algues. Dans le 
domaine des sciences de lÕenvironnement, elles font lÕobjet de nombreuses recherches. 
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La question des marŽes vertes et conjointement de lÕasphyxie des eaux c™ti•res est posŽe ˆ 
lÕŽchelle mondiale en raison de lÕintensification des rejets agricoles et des polluants 
industriels en mer. La figure 39 prŽsente un planisph•re des zones c™ti•res touchŽes par la 
prolifŽration des algues ; la lŽgende indique trois situations avec les zones asphyxiŽes (noir), 
les zones en danger (rouge) et les zones en rŽhabilitation (jaune). 
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Les zones les plus touchŽes sont les grandes fa•ades littorales urbanisŽes abritant les 
mŽgalopoles : les c™tes Est et Ouest des ƒtats-Unis, la c™te Nord-Ouest de lÕEurope, les c™tes 
Sud du Japon pour les pays industrialisŽs et les zones littorales du golfe de GuinŽe, la partie 
Sud des littoraux chinois, la c™te pŽruvienne et les zones portuaires du BrŽsil pour les pays en 
dŽveloppement. La France est dans une situation intermŽdiaire avec des portions des c™tes 
finistŽriennes classŽes en Ç zones en danger È. CÕest bien pour Žviter lÕasphyxie de ces zones 
que le CEVA et les acteurs de la fili•re algue fran•aise tentent de trouver des solutions pour 
diminuer les algues vertes dans la zone intertidale. La meilleure solution consiste ˆ les 
valoriser ; lÕexemple de la sociŽtŽ Olmix va en ce sens et montre que les algues vertes peuvent 
Žchapper ˆ la putrŽfaction (dangereuse pour la santŽ). Dans lÕentretien avec Jean-Yves de 
Chaisemartin, (maire de Paimpol) ce dernier voyait dans les algues vertes une mati•re 
marchande ŽvaluŽe ˆ 17 euros le kilo en 2009 ˆ condition dÕŽviter un mŽlange trop important 
avec le sable et la dŽcomposition de ces vŽgŽtaux marins. Depuis 2009, les marŽes vertes 
bretonnes nÕont pas connu de baisse dÕintensitŽ. Avec pr•s de 60 communes touchŽes, le 
phŽnom•ne est rŽcurrent et Žtendu (voir figures 71, 72 et 73)152. La valorisation Žconomique 
de ces algues vertes est souvent vu avec mŽfiance par des mouvements Žcologistes et par une 
population qualifiŽe de Ç nŽo-ruraux È153  qui consid•rent ce dŽveloppement comme 
Ç opportuniste È154 et finalement comme un refus dÕagir en amont contre les Žmissions 
dÕazote : pourquoi rŽduire les fertilisants et les nitrates sÕil est dorŽnavant possible dÕexploiter 
en aval cette biomasse ?  

Le CEVA en partenariat avec la sociŽtŽ AlŽor tente de livrer une autre lecture du 
probl•me des marŽes vertes. Les marŽes vertes sont la consŽquence dÕune rŽaction chimique 
naturelle de prolifŽration algale liŽe ˆ un apport excessif en sels nutritifs (phosphore, azote) 
dans des zones littorales abritŽes (baies) et de faibles profondeurs et o• les conditions 
dÕhydrodynamismes sont favorables ˆ la rŽtention de ces sels nutritifs (renouvellement lent 
des masses dÕeaux c™ti•res, courants de marŽes et houles accumulant les algues ˆ de faibles 
profondeurs). Les nutriments qui sont ˆ lÕorigine de la prolifŽration dÕalgues vertes (de type 
ulve) proviennent des pratiques intensives de fertilisation des terres par les agriculteurs et des 
rejets urbains importants liŽs ˆ la densification de lÕhabitat sur les franges littorales de la 
Bretagne. Les marŽes vertes se dŽveloppent particuli•rement au printemps et en ŽtŽ soit par 
croissance naturelle soit par multiplication vŽgŽtative dÕalgues dŽrivantes. Ces derni•res sont 
suspendues dans une colonne dÕeau proche de la c™te et plus spŽcifiquement dans les baies 
sableuses peu profondes. Ces algues dŽrivantes constituent un rideau flottant de bas de plage 
ce qui peut conduire ˆ des Žchouages massifs dÕalgues vertes capables de couvrir la totalitŽ 
des estrans et dÕatteindre les hauts de plage o• elles connaissent des processus de dŽgradations 
olfactifs155. Les phŽnom•nes de marŽes vertes sont la consŽquence dÕun maintien ŽlevŽ de 
                                                
152 GOURLAY F, LE DELEZIR R, LE FUR A, 2011, Idem, p. 71. Voir partie 2 chapitre 7, IV, B, des solutions 
pour la gestion des marŽes vertes.  
153 Se reporter aux travaux de Monique Le Ch•ne qui a ŽtudiŽ la perception des algues vertes chez les 
agriculteurs et les populations urbaines installŽes ˆ la campagne qualifiŽe de nŽo-ruraux. LE CHENE M., 2012, 
Ç  Algues vertes, terrain glissant È, Ethnologie fran•aise, 2012/4 Vol. 42, p. 657-665. 
154 Cette position est Žgalement partagŽe par Jean-Fran•ois SASSI, le terme entre parenth•se a ŽtŽ employŽ lors 
du colloque : Ç Algues, fili•res du futur ? È. 
155 Se reporter au Programme RŽgional et InterdŽpartemental de la lutte contre les marŽes vertes en Bretagne, 
PROLITTORAL, publiŽ par le CEVA. Ce programme a dŽbutŽ en 2002 et a ŽtŽ officialisŽ par une charte 
dÕengagement signŽe par la RŽgion Bretagne, les quatre dŽpartements bretons et lÕAgence de lÕEau Loire-
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flux azotŽs lors dÕune phase de croissance des algues vertes. Ces derni•res sont logiquement 
arr•tŽes dans leur croissance d•s le dŽbut du printemps ˆ cause de la baisse naturelle des sels 
nutritifs (Žpuisement par le phytoplancton du stock en mer de sels nutritifs, diminution de 
leurs apports par les rivi•res). LÕeutrophisation dÕun site a pour origine une augmentation des 
apports continentaux en sels nutritifs et des conditions de lumi•re et de tempŽrature de plus en 
plus favorables (voir figure 73). Il ne faut pas nŽgliger Žgalement le stockage des algues en 
pŽriode hivernale qui correspond aux stocks rŽsiduels de lÕannŽe prŽcŽdente. Ces algues 
vertes stockŽes peuvent jouer en sortie dÕhiver un vrai Ç rŽservoir È capable de prolifŽrer ˆ 
nouveau tr•s rapidement avec des conditions atmosphŽriques douces. Ces algues stockŽes 
dÕune annŽe sur lÕautre (cÕest-ˆ-dire qui nÕont pas ŽtŽ ramassŽes et qui subsistent en fond 
dÕestran) nuisent ˆ toute politique de prŽvention en maintenant en dŽfinitive en permanence 
un terreau fertile pour la reprise dÕune marŽe verte. Il reste ˆ dŽterminer si les marŽes vertes 
peuvent se diffuser entre sites voisins. Il semblerait que par certains courants des algues vertes 
provenant dÕun site touchŽ se transportent de mani•re latŽrale et arrivent ˆ atteindre une baie 
voisine. Ë partir de ces algues vertes Ç translatŽes È, des marŽes vertes se sont dŽveloppŽes lˆ 
o• elles nÕavaient jamais ŽtŽ constatŽes auparavant.156  

Les marŽes vertes crŽent deux principaux probl•mes : elles sont une g•ne importante 
pour lÕactivitŽ touristique (et un cožt financier pour les communes qui doivent gŽrer la 
putrŽfaction des algues ŽchouŽes puis les stocker157) et un probl•me de santŽ publique 
(plusieurs Žpisodes de morts dÕanimaux). Ces algues vertes sont pourtant Ç une mati•re 
premi•re vŽgŽtale (alimentaire) qui peut •tre source dÕinnovation et dont le marchŽ est 
demandeur È158. LÕentreprise Olmix souhaite valoriser les algues vertes pour la nutrition 
animale.  

La sociŽtŽ Olmix valorise les algues de Bretagne sous un angle original par lÕemploi de 
ces derni•res dans la nutrition animale. Cette approche est novatrice mais les travaux de 
Pierre Arzel y faisaient dŽjˆ rŽfŽrence en 1994 :  
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Pierre Arzel, chercheur de lÕIFREMER, avait rŽflŽchi ˆ ces dŽveloppements prospectifs. Son 
hypoth•se est aujourdÕhui vŽrifiŽe par les techniques innovantes de la sociŽtŽ bretonne Olmix 
dont lÕactivitŽ se trouve principalement en Asie, avec six filiales Žtablies dans les grandes 
zones dÕaquaculture. Cette sociŽtŽ a aujourdÕhui un poids financier et humain important avec 

                                                                                                                                                   
Bretagne. Ce programme comporte trois volets dÕaction : prŽventif avec la diminution de lÕapport en azote dans 
sept bassins versants identifiŽs ˆ risques, curatif  avec le ramassage et la gestion des algues vertes ŽchouŽes et 
transversal avec le suivi environnemental des marŽes vertes. 
156 Programme PROLITTORAL, rapport de septembre 2007, disponible en ligne page 4. 
157 Sur la pŽriode 1997-2005, les volumes dÕalgues vertes collectŽs sont estimŽs entre 45 et 70 000 m3 avec une 
moyenne annuelle de 60 000 m3. (source : programme PROLITTORAL). 
158 AlŽor, CEVA, 2011, MarŽes vertes : un sympt™me et des pistes pour une solution innovante, diaporama  
disponible sur le site internet de lÕentreprise AlŽor, consultŽ le 18 octobre 2011. 
159 ARZEL P., 1994, Ç LÕexploitation des algues en Bretagne È, ƒtudes Rurales, Littoraux en perspectives, 
Ždition de lÕEHESS, n¡133/134, (pp 113-126), p 124.  
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53 millions dÕeuros de chiffre dÕaffaire, sept usines de transformation en Europe (le site 
fran•ais de BrŽhan emploie 250 personnes) et une douzaine de filiales dans le monde entier 
faisant travailler 150 personnes. Leur principale activitŽ consiste ˆ traiter les algues vertes en 
utilisant les oligo-ŽlŽments prŽsents dans la biomasse pour les intŽgrer dans la nutrition 
animale des poissons et du bŽtail. La sociŽtŽ Olmix a ŽvoluŽ et sÕest adaptŽe ˆ un contexte 
mondial de plus en plus vulnŽrable aux marŽes vertes. Le prŽsident de la sociŽtŽ, HervŽ 
Balusson a rapportŽ ainsi la relation professionnelle Žtablie avec le maire de Qingdao en 
Chine, confrontŽ ˆ un Žchouage massif dÕalgues vertes ˆ lÕŽtŽ 2009 (un million de tonnes 
dÕalgues vertes). La population chinoise de cette ville littorale est passŽe dÕun million ˆ dix 
millions dÕhabitants en pr•s de quinze ans ; il sÕen est suivi une hausse tr•s importante des 
effluents urbains entrainant la prolifŽration des algues vertes dans la baie fermŽe de 
Qingdao160. La province du Shandong totalise environ 20 millions de tonnes de biomasse 
algale sur ses c™tes. Le probl•me avait eu une notoriŽtŽ dŽsastreuse en 2008 car les ulves 
avaient envahi les espaces navigables consacrŽs aux Žpreuves nautiques des Jeux Olympiques 
de PŽkin en baie de Qingdao. HervŽ Balusson est parti du constat suivant : les Žlevages de 
porcs sont ˆ une centaine de kilom•tres ˆ lÕintŽrieur des terres, pourquoi d•s lors ne pas 
utiliser les algues vertes du littoral pour nourrir les porcs du continent ? En France, cette 
pratique de nutrition animale nÕest pas encore dŽveloppŽe ; en revanche les autoritŽs 
provinciales chinoises sont tr•s intŽressŽes par lÕexploitation des oligo-ŽlŽments dÕorigine 
algale pour nourrir les Žlevages porcins161. La sociŽtŽ proc•de alors ˆ la dŽshydratation des 
algues vertes apr•s leur ramassage et leur nettoyage (pour enlever le sable), puis elles sont 
broyŽes pour en faire des farines dÕalgues. Ces farines algales sont mŽlangŽes avec un 
intercalaire argileux pour crŽer un nouvel ingrŽdient brevetŽ par lÕentreprise et qui sÕappelle 
lÕamadŽite ; ce produit se veut naturel et permet de limiter lÕemploi dÕantibiotiques dans la 
nutrition animale. Les principaux produits de la gamme de nutrition animale de la sociŽtŽ 
int•grent des extraits dÕalgues vertes (MTX¨, M Feed¨, Ecopiglet¨ et Eco Fish¨) avec de 
bons rŽsultats notamment sur les syst•mes digestifs des animaux et sur lÕanŽmie des 
porcelets162. Actuellement la tonne de farine alimentaire pour poisson a une valeur de deux 
milles euros ; les farines ˆ base dÕalgue verte pour lÕalimentation des Žlevages aquacoles 
constituent un marchŽ Žconomique ˆ fort potentiel. Ces farines pour poissons sont aussi 
fabriquŽes ˆ partir de soja. Si lÕon introduit des farines dÕalgues vertes dans lÕalimentation 
aquacole, ce sont alors des millions de tonnes de farine ˆ base dÕulves qui seront ˆ produire. 
Dans les pays en  dŽveloppement, il existe un souci constant pour lÕapport en protŽine dans la 
nutrition animale. Indiens et Chinois Žprouvent de nombreuses difficultŽs ˆ sÕapprovisionner 
en protŽines. Les algues vertes offrent ici un produit de substitution aux intrants fabriquŽs ˆ 
partir de soja. Elles constituent une biomasse renouvelable et une source de mati•re premi•re 
facile ˆ travailler. Pour le directeur gŽnŽral de la sociŽtŽ Olmix, les algues vertes 

                                                
160 Voir article du Monde,  9 juillet 2013, Ç  Quand la Mer jaune devient la Ç mer verte È.  
161 La Chine assure 50% de la production mondiale porcine ce qui en fait un marchŽ tr•s prometteur pour la 
sociŽtŽ.  
162 Son entreprise a travaillŽ en partenariat avec le CNRS et lÕINRA pour dŽmontrer les avantages thŽrapeutiques 
dÕune alimentation animale ˆ base dÕalgues. Apr•s des expŽriences dans des fermes laiti•res, les bŽnŽfices des 
algues ont ŽtŽ observŽs avec de meilleurs rendements et moins de pertes embryonnaires chez les vaches. 
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constituent  Ç la base protŽinique de la nutrition animale de demain  et le foyer asiatique 
constituera le premier marchŽ mondial È163.  

LÕautre probl•me soulevŽ dans le cadre de lÕalimentation animale est lÕapport en 
phosphore qui devient une ressource de plus en plus rare. Pour les industriels, cet apport en 
phosphore constitue un vŽritable dŽfi ; lÕidŽe est alors de capter le phosphore qui se perd dans 
lÕenvironnement avec les fertilisants dŽversŽs sur les sols agricoles. Toute mati•re vivante 
absorbe du phosphore et les algues vertes en ont une forte quantitŽ. Broyer les algues vertes 
pour en faire des intrants agricoles nÕest finalement quÕune Žtape-relais dans le cycle de 
distribution du phosphore. Selon HŽrvŽ Balusson ; Ç lÕapport en phosphore ne pourra se faire 
quÕavec la valorisation de la biomasse È164. Les valorisations des algues sont un marchŽ 
prometteur pour les industries agro-alimentaires ; •a nÕen reste pas moins dŽjˆ un marchŽ 
fortement concurrentiel. HervŽ Balusson signale la concurrence amŽricaine avec notamment 
lÕindustriel Alltech localisŽ dans le Kentucky et qui est spŽcialisŽ lui aussi dans la nutrition 
animale. Cette entreprise tente de sÕintŽgrer sur le marchŽ des farines ˆ base dÕalgues en 
dŽveloppant la culture dÕalgues ˆ partir de structures de mŽthanisation (concept de 
bioraffinerie, se reporter ˆ la figure 89, les micro-algues dans une agriculture rŽinventŽe : 
vision commercial dÕun industriel amŽricain agro-alimentaire.). 165 Pour faire face aux projets 
concurrents Olmix stimule la Recherche DŽveloppement autour des algues, dÕailleurs en 
partenariat avec le CEVA, lÕINRA, le Technop™le de Brest Iroise et le P™le Mer Bretagne.  

Le projet Ulvans menŽ en collaboration avec le P™le Mer a ainsi pour objectif de crŽer 
une fili•re de valorisation des algues vertes en les incorporant dans la nutrition animale. 
Olmix est le premier partenaire industriel et le porteur de ce programme de recherche. La 
sociŽtŽ favorise parall•lement,  les passerelles entre les recherches fran•aise et chinoise en 
tŽmoigne la collaboration entre le Technop™le Brest Iroise et la mairie de Qingdao. Il sÕagit de 
dŽvelopper ˆ lÕŽchelle du territoire chinois une fili•re de valorisation des algues vertes. Ce 
programme rŽpond aussi ˆ une volontŽ politique de la RŽpublique Populaire de Chine qui a 
lancŽ en 2007 son plan Ç Economie Bleue È et dont le but final est de valoriser les ressources 
marines. On sÕaper•oit alors que la sociŽtŽ Olmix est un maillon important de la fili•re algue 
aussi bien en France quÕen Chine. La plate-forme de recherche technologique Prodiabio situŽe 
sur le site de lÕIUT de Pontivy confirme ce r™le jouŽ par lÕentreprise : elle est soutenue par 
Olmix et elle accueille les investisseurs chinois souhaitant trouver de nouveaux syst•mes de 
nutrition aquacole. Cette plate-forme de recherche a une double finalitŽ : dÕune part montrer 
les savoir-faire bretons dans la collecte, le ramassage et le traitement des algues vertes 
fra”ches, et dÕautre part contrer la concurrence amŽricaine dans le domaine de la nutrition et 
de la santŽ animales en proposant des solutions efficaces. Olmix souhaite ainsi consolider la 

                                                
163 Entretien du 18 novembre 2010 avec HervŽ Balusson, lors du colloque international Ç algues : fili•res du 
futur ! È, Romainville, 17-19 novembre 2010 durŽe : 40 minutes. 
164 Idem. 
165 Ë cette concurrence sÕajoutent de nombreux autres projets qui se dŽveloppent dans le monde des 
Žmergents comme la culture de spiruline dans les steppes chinoises ˆ la fronti•re de la Mongolie, ou des 
programmes de recherche chinois axŽs sur la culture de micro-algues ˆ partir des eaux de stations dÕŽpurations et 
la production de protŽines pour les fermes aquacoles. En Inde se dŽveloppent Žgalement des syst•mes intŽgrŽs de 
production de spiruline. Les investissements sont rapides dans le secteur aquacole et les marchŽs sont en pleine 
Žvolution ; selon M. HervŽ Balusson, le monde atteint la limite dÕexpansion des terres agricoles, les procŽdŽs de 
fertilisation sont limitŽs et les rendements mondiaux des principales cŽrŽales sÕessoufflent. Pour fournir des 
protŽines au monde animal, lÕoption de lÕemploi des algues est une des plus intŽressantes. CÕest pourquoi 
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fili•re algue fran•aise en valorisant les algues vertes ŽchouŽes sur les c™tes bretonnes. La 
valorisation des algues vertes peut cependant •tre mal per•ue car lÕidŽe dÕune inutilitŽ des 
mesures de protection des bassins versants bretons est sous-jacente ; la sociŽtŽ Olmix sÕen 
dŽfend et prŽcise quÕil est toujours plus utile de les valoriser que de les laisser entrer en 
putrŽfaction (point de vue dÕailleurs confirmŽ par Jean-Yves de Chaisemartin). Selon le 
directeur de la sociŽtŽ, il y a aussi un travail de sensibilisation de lÕopinion publique ˆ mener 
en France sur les valorisations des algues vertes. Il prŽcise dÕailleurs que la question des 
algues vertes est davantage politisŽe en France quÕen Chine o• le probl•me se posant ˆ grande 
Žchelle nŽcessite une rŽponse immŽdiate. Ce nÕest dÕailleurs pas un hasard si Olmix a obtenu 
le prix dÕexcellence de la PME en Chine dŽcernŽ par la Chambre de commerce et dÕIndustrie 
fran•aise chinoise et par la banque dÕinvestissement OsŽo souhaitant peut •tre crŽer un Žcho 
favorable ˆ cette entreprise sur le territoire fran•ais en lui confŽrant une lŽgitimitŽ 
Žconomique sur le sol chinois (la filiale chinoise dÕOlmix a un chiffre dÕaffaire de 1,3 million 
dÕeuros et bŽnŽficie dÕun rŽseau de 29 distributeurs couvrant le territoire chinois). Lors de 
notre entretien avec HervŽ Balusson, ce dernier avait conclut en disant : Ç La France a des 
avantages : des littoraux et un savoir technologique È. Cette phrase couplŽe avec un autre 
propos donnŽ dans presse rŽgionale bretonne166 montre ici la forte implication dÕun acteur 
Žconomique important. LÕŽtude de cette sociŽtŽ est particuli•rement avantageuse pour notre 
travail de recherche : cÕest une entreprise fran•aise largement implantŽe en Asie et en Chine 
qui a des techniques, des brevets et un savoir-faire. InsŽrŽe dans le marchŽ mondial de la 
nutrition animale et engagŽe dans la concurrence avec les ƒtats-Unis, elle est lÕexemple 
concret des enjeux Žconomiques actuels et ˆ venir dans lÕexploitation et la valorisation des 
macro-algues quÕelles soient cultivŽes, rŽcoltŽes ou ŽchouŽes. Enfin, elle propose une solution 
industrielle de moyen terme pour sÕoccuper du ramassage des marŽes vertes en valorisant 
leurs macro-algues.  

!
! !

                                                
166 Ç La mise en place d'une vŽritable fili•re, de la collecte des algues ˆ la transformation jusqu'ˆ la 
commercialisation. Il y aurait zŽro rejet. Tout peut •tre utilisŽ. Une fois qu'on retire les principes actifs des 
algues, on utilise les restes pour enrichir les solsÈ, Propos extraits de lÕarticle du TŽlŽgramme datŽ du 23 
septembre 2011, Ç Algues rouges ou vertes : Olmix sait les valoriser È 
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LÕalgoculture a connu ces dix derni•res annŽes de profondes mutations. Les quantitŽs 
produites ont fortement augmentŽ en raison de la diversification des esp•ces cultivŽes 
(Euchema spp, Gracilaria, Porphyra, Undaria) et parce que de nouveaux pays asiatiques 
dŽveloppent leur production sur leur estran o• les conflits dÕusage sont peut-•tre moins 
frŽquents que sur le littoral chinois de plus en plus intŽgrŽ ˆ la mondialisation167. Les macro-
algues ˆ vocation alimentaire directe suscitent ainsi de nouveaux appŽtits commerciaux qui 
font de lÕalgue une ressource alimentaire sur laquelle il est m•me possible de spŽculer168. En 
2012, pr•s de 9 millions de tonnes dÕalgues ont ŽtŽ consommŽes alors que 13 millions de 
tonnes Žtait dŽjˆ consacrŽes ˆ la production de gŽlifiants169. Les chiffres de la production 2013 
estimŽs ˆ pr•s de 26,1 millions de tonnes par la F.A.O. confirment lÕidŽe que les algues 
marines sont une ressource importante qui a certainement un r™le ˆ jouer dans la mise en 
place dÕune Croissance bleue (Blue growth). Les ressources halieutiques et les algues servent 
les objectifs ŽdifiŽs par lÕONU et peuvent contribuer ˆ un dŽveloppement durable, ˆ la 
sŽcuritŽ alimentaire, et ˆ la protection des Žcosyst•mes. LÕalgoculture reste une source de 
nourriture et de revenu dans les pays Žmergents de lÕaire rŽgionale asiatique. LÕalgoculture 
dŽveloppŽe en Chine constitue un mod•le dÕaquaculture de macro-algues exportable sur 
dÕautres littoraux du monde - ˆ la condition notable de respecter des pratiques durables en ne 
polluant pas la mer par des apports excessifs de fertilisants. Les marŽes vertes de lÕampleur 
spectaculaire de juillet 2013 ont ainsi mis en Žvidence les consŽquences dÕune algoculture 
intensive dans la province du Jiangsu. Les algues vertes de type Ulve sp sÕaccrochent en effet 
sur les cordes de culture du Porphyra et croissent gr‰ce aux apports en nutriments dŽversŽs 
dans les eaux. Ces Ulves sp. sont ensuite portŽes par les courants vers les province du nord et 
notamment du Shandong o• ont ŽtŽ observŽes ces marŽes vertes (Qingdao). Des pratiques 
intensives aquacoles (sur le continent) pour la croissance du crabe dÕeau douce et du 
concombre de mer contribuent Žgalement ˆ rejeter vers lÕestran de nombreux nutriments 
favorisant ˆ leur tour la croissance des indŽsirables Ulve sp.170  

Ces algues vertes ne sont pourtant pas per•ues seulement comme un dŽchet ou un 
risque ; des acteurs Žconomiques et institutionnels notamment fran•ais cherchent ˆ explorer 
les valorisations de cette biomasse. Les quantitŽs disponibles sur le littoral offrent une 
biomasse suffisante pour dŽvelopper une fili•re industrielle de valorisation.  

                                                
167 F.A.O., 2014, The state of world fisheries and aquaculture, opportunities and challenges, Fisheries and 
Aquaculture Department, Rome, p.43. La F.A.O. signale la forte augmentation de la culture dÕEuchema spp. sur 
lÕestran indonŽsien qui bŽnŽficie de vastes aires dÕeau peu profonde exposŽes au soleil, conditions idŽales pour la 
croissance de cette esp•ce. 
168 Des pratiques spŽculatives gr•vent en effet la fili•re chinoise des algues. LorsquÕelles sont sŽchŽes, les algues 
se conservent tr•s longtemps : il est alors possible de les stocker et dÕattendre que leur valeur monte (pour 
lÕannŽe 2010, les algues dÕaquaculture et de rŽcolte ont rapportŽ 7,4 milliards de dollars, F.A.O. 2010). Les 
algues ont subi une tr•s forte inflation, comme lÕensemble des prix alimentaires en Chine. Leur 
commercialisation conna”t des inconstances. Le Monde datŽ du 30 novembre 2010 intitulŽ : Ç les algues, 
symboles de lÕinflation galopante en Chine È. 
169 F.A.O., 2014, Idem, p 43. 
170 Le Monde datŽ du 9 juillet 2013 Ç  En Chine, la mer Jaune devient la mer verte È.   
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Pour sa part, la culture de micro-algue a connu elle aussi ces dix derni•res annŽes une 
croissance  importante et plus largement mŽdiatisŽe (voir chapitre 8)171. La culture de micro-
algues est intensifiŽe de par sa haute valeur ajoutŽe et portŽe parall•lement ˆ la connaissance 
du public pour ses valorisations ŽnergŽtiques et chimique (bioplastique). Elle prŽsente aussi 
de nouvelles valorisations qui intŽressent de grands groupes industriels notamment dans 
lÕusage purificateur des eaux usŽes. Les algues sont ˆ lÕorigine de fili•res nouvelles dont il 
convient maintenant de prŽsenter les acteurs et leurs champs dÕaction dans les trois pays 
dÕŽtude.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

                                                
171 Chapitre 8 Etude dÕune perception mŽdiatique de la fili•re favorisŽe par les acteurs : les algues, une rŽponse 
aux enjeux du XXI•me si•cle. 
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LÕalgoculture mobilise des acteurs dont la nature et les compŽtences varient en 

fonction des usages et des valorisations. LÕalgoculture marine nŽcessite lÕemploi dÕune main 
dÕÏuvre dÕalgoculteurs-p•cheurs importante. De ce point de vue, le cas chinois illustre les 
compŽtences humaines nŽcessaires ˆ lÕŽdification dÕune fili•re qui a portŽ au stade industriel 
une activitŽ aquacole et qui fait aujourdÕhui de la mer un nouvel espace de conqu•te agricole. 
Nous verrons de quelle mani•re ce mod•le chinois est per•u en France et comment les 
algoculteurs fran•ais tentent de crŽer, ˆ leur tour, un mod•le original. LÕalgoculture terrestre 
de micro-algues emploie une toute autre main dÕÏuvre : ingŽnieurs aquacoles, ingŽnieurs 
biochimistes, ingŽnieurs en microbiologie qui sont engagŽs dans la crŽation de petites 
entreprises innovantes et qui participent ˆ la concurrence mondiale engagŽe dans les 
valorisations ŽnergŽtiques et chimiques des micro-algues. Ce chapitre souhaite faire la 
synth•se de cette diversitŽ dÕacteurs en mettant en lumi•re ces nouveaux exploitants de la 
ressource algale. Il dessine les contours de professions originales, pionni•res et parfois 
visionnaires. !
!
!
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La fili•re macro-algue en Chine renvoie ˆ un secteur dÕactivitŽ financi•rement important 
(7 milliards de dollars en valeur) et mobilisant une grande main dÕÏuvre. La fili•re sÕorganise 
autour des universitŽs qui travaillent dans le secteur de la Recherche et DŽveloppement et des 
coopŽratives dÕEtat qui rŽcup•rent les algues fra”ches avant de les envoyer vers des usines de 
sŽchages et de valorisation. La pŽninsule du Shandong a valeur dÕexemple et permet de saisir 
lÕampleur de lÕactivitŽ algacole. Ce sont ainsi 4 000 hectares de concessions marines dŽtenues 
par deux coopŽratives (tableau n¡19) qui produisent annuellement 300 000 tonnes dÕalgues en 
poids frais. Le prix de la laminaire ˆ sa sortie de lÕeau varie de 60 ˆ 200 euros la tonne 
cultivŽe. Les valorisations des algues sÕeffectuent sous deux modes : pour la fabrication de 
phycocollo•des et comme produits alimentaires1. Pour donner une idŽe prŽcise de la taille des 
coopŽratives chinoises algacoles, nous avons rŽalisŽ un tableau de donnŽes qui prŽsente trois 
des plus gros alginatiers chinois avec leurs localisations et les chiffres de production des 
alginates extraits des macro-algues cultivŽes. 

                                                
1 Chiffres communiquŽs par la dŽlŽgation du Shandong, lors du colloque international Ç Safer seas È ˆ Brest le 
10-13 mai 2011. Disponibles en ligne : http://www.saferseas-brest.org/. 
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Entreprises Yantai xinwang 
seaweed 

 

Zhongda biotechnology 
gros Co ltd 

 

Qingdao bright moon 
seaweed corporation 

 
Localisation Yantai au nord de la 

pŽninsule du 
Shandong 

 
 

 
 

province du Jiangsu ˆ 
250 km ˆ lÕouest de 
Shanghai 
 

Qingdao dans la 
pŽninsule du Shandong. 
LÕŽquivalent de la 
production rŽunie de 
Cargill et Danisco les 
plus importants 
alginatiers occidentaux 
 

 
Production en 

tonnes en 
2011 

 
2 000 t. dÕalginates 
850 t. de  mannitol 

25 t. de lÕiodine 
 

 
alginates de sodium 
4 000 t. de  mannitol 

 

60 000 t. de 
Laminaria japonica 

transformŽes en 
alginate, mannitol et 

iodine 
Sources : Lerat Y., Sassi J-F., Ç Old chemistry to replace new petrochemistry È, Colloque international 
AlgÕnÕChem, Algae, new resources for industry, 7-10 novembre 2011, communication orale, 
Montpellier. Entretien avec Monsieur Jean-Fran•ois SASSI.  

 
Le tableau 19 des alginatiers chinois ci-dessus offre un aper•u de la production chinoise 
dÕalginates en 2011. Ces chiffres sont difficilement accessibles et sont extraits des travaux du 
CEVA. Pour comprendre le poids Žconomique de ce secteur, il nous faut le confronter avec la 
valeur marchande des phycollo•des. Certains extraits comme le fucoxanthine ont une tr•s 
haute valeur ajoutŽe. Selon Yannick Lerat, le fait ici remarquable est que les chinois 
valorisent le mannitol, un Ždulcorant naturel dŽlaissŽ par les industriels fran•ais. Selon lui, il 
existe un rŽel marchŽ pour ce produit mais la demande mondiale est majoritairement satisfaite 
par lÕoffre chinoise. De la m•me fa•on, ces trois coopŽratives valorisent lÕiodine alors m•me 
que son prix de revient est tr•s faible (moins de 5 euros le kilo). Les industries bretonnes 
savent extraire lÕiodine et le mannitol des algues, mais elles se sont concentrŽes sur des 
produits ˆ plus haute valeur ajoutŽe (polyphŽnol par exemple). LÕiodine conna”t un fort regain 
dÕintŽr•t avec une demande croissante. Ainsi le CEVA se demande sÕil ne serait pas 
intŽressant de crŽer une concurrence ˆ lÕoffre chinoise en produisant ˆ nouveau du mannitol et 
de lÕiodine ˆ partir des macro-algues bretonnes rŽcoltŽes voire cultivŽes. Les fili•res de 
valorisation des macro-algues en Chine sÕappuient ainsi essentiellement sur les dynamiques 
des centres de recherche et sur le poids centralisateur des coopŽratives. La figure 40 illustre 
les relations entre les institutions des gouvernements provincial et les centres de recherche 
promouvant le dŽveloppement du secteur aquacole et algacole.  

La fili•re chinoise sÕorganise autour dÕune multitude de paysans de la mer (formŽ par 
les centres provinciaux de vulgarisation) cultivant leurs concessions pour vendre ensuite leur 
production ˆ de grosses entreprises. La culture des laminaires est faite par 160 000 
exploitations familiales en Chine regroupant au total 400 000 personnes. Ces exploitations 
sont toutes regroupŽes en coopŽratives ; ce syst•me coopŽratif (sous lÕautoritŽ du pouvoir par 
le biais des minist•res, des institut de recherche et des gouvernement provinciaux Ðfigure 40) 
permet de gŽrer lÕensemencement, le matŽriel et surtout le cordage, les bateaux, le carburant. 
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Il facilite le stockage en commun, le salage, la vente et en dŽfinitive la cohŽrence de la fili•re 
et lÕaugmentation de la production2.  
 

 
 

Le mod•le de production algacole chinois sÕinscrit dans une volontŽ politique forte qui 
fait de ce secteur aquacole un domaine dÕactivitŽ compŽtitif et stratŽgique. Les exportations 
des produits de la mer et particuli•rement des feuilles sŽchŽes de nori sont une richesse 
Žconomique pour les provinces littorales chinoises. LÕexploitation aquacole des littoraux 
atlantiques concerne davantage des concessions ostrŽicoles et conchylicoles. Contrairement 
au mod•le chinois lÕexploitation des algues (rŽcolte et culture) en France est une activitŽ qui 
concerne un plus petit nombre dÕacteurs, pluriels et polyvalents.  

!
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Les goŽmoniers ont le statut professionnel de marin-p•cheur. PropriŽtaires de leur bateau, ils 
pratiquent une double activitŽ fondŽe sur la saisonnalitŽ de leur produit de p•che : de mai ˆ 
octobre ils rŽcoltent les laminaires et de novembre ˆ avril ils se consacrent au dragage des 
coquilles Saint-Jacques. La technique de rŽcolte est exŽcutŽe ˆ lÕaide du Ç scoubidou È et a 
dŽbutŽ en 1961, date de sa crŽation artisanale. DÕabord composŽ dÕune tige rotative ˆ la main, 
le scoubidou devient un bras hydraulique articulŽ attachŽ au navire (figure 41). Il plonge dans 

                                                
2 Chiffres communiquŽs par la dŽlŽgation du Shandong, lors du colloque international Ç Safer seas È ˆ Brest le 
10-13 mai 2011. Disponibles en ligne : http://www.saferseas-brest.org/. 
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lÕeau en tournant sur lui-m•me ; une fois au fond de lÕeau, la force de rotation suffit ˆ arracher 
les algues (thalles et stipes compris). Cet outil de ramassage marque lÕentrŽe dans lÕ•re de la 
rŽcolte industrielle : chaque cožt de crochet du scoubidou peut remonter jusquÕˆ 30 kilos 
dÕalgues. La capacitŽ de tonnage des bateaux des goŽmoniers varie de 8 ˆ 35 tonnes. Une fois 
revenus au port, les bateaux vident leur chargement. Des camions effectuent des rotations 
rapides entre le port et lÕusine de valorisation des alginates. CÕest dÕailleurs cette rotation 
rapide qui oblige la proximitŽ entre le lieu de rŽcolte et le lieu de transformation qui est 
lÕusine de lÕalginatier. 
 

 
!
!
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Parall•lement aux goŽmoniers, les p•cheurs ˆ pied profitent des algues dÕŽpave et pratiquent 
une rŽcolte saisonni•re et marginale (figure 42).  
Il sÕagit avant tout dÕune activitŽ ludique occasionnelle que lÕon pratique en famille ˆ marŽe 
basse comme les ramasseurs de coquillages. La Chambre des algues et des vŽgŽtaux marins a 
entrepris un travail de recensement de ces ramasseurs ˆ pied qui sont dÕailleurs soumis, au 
m•me titre que les goŽmoniers, au dŽcret 90-719, qui vise ˆ prŽserver les ressources marines, 
y compris celles qui sont ŽchouŽes sur le rivage. La mati•re premi•re ramassŽe par les 
rŽcoltants ˆ pieds professionnels est constituŽe essentiellement de fucales et de goŽmon. Cette 
activitŽ occupe une vingtaine de personnes ˆ lÕannŽe. Ces algues sont ensuite vendues aux 
Ç alginatiers È pour une recette annuelle estimŽe ˆ 300 000 euros en 2008, selon la Chambre 
de Commerce et dÕIndustrie. Les rŽcoltants ˆ pied occasionnels ramassent des algues 
alimentaires dont les plus emblŽmatiques sont le Chondrus crispus ou la Saccharina 
latissima. Les algues cueillies vivantes peuvent •tre consommŽes directement. Il nÕest pas 
conseillŽ de consommer des algues arrachŽes par les marŽes. Il faut couper lÕalgue ˆ la base 
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afin de laisser le disque qui la fixe au substrat afin quÕelle repousse3. La chambre syndicale 
des algues accorde une attention particuli•re aux 300 rŽcoltants occasionnels qui sillonnent les 
c™tes bretonnes. Au regard de la diminution de certaines esp•ces comme le Chondrus crispus, 
la chambre syndicale estime que la pŽrennitŽ de lÕactivitŽ tient dÕabord ˆ la bonne gestion de 
la ressource ; ˆ cette fin et en partenariat avec le CEVA, un document de Ç carroyage È a ŽtŽ 
ŽlaborŽ pour faire varier les site de ramassage des rŽcolteurs ˆ pied4. Ces rŽcoltants 
occasionnels nÕont quand m•me pas de statut de rŽcolteurs m•me sÕils sont soumis ˆ la loi 
(dŽcret 90-719) (figure 42). 
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Les acteurs engagŽs dans lÕalgoculture vont du simple rŽcoltant ˆ lÕindustrie des alginatiers 
avec les entreprises Cargill ou Danisco. Les alginatiers fran•ais pilotent eux-m•mes la rŽcolte 
de macro-algues sur des sites dŽsignŽs, afin de pouvoir se procurer une mati•re premi•re au 

                                                
3 Les offices de tourisme des communes littorales renouvellent aujourdÕhui avec cette tradition par des f•tes du 
goŽmon, des dŽmonstrations traditionnelles ou des parcours visites, comme la manifestation du comitŽ 
dŽpartemental du Morbihan ˆ lÕŽtŽ 2011 Ç 20 000 algues sous la mer È dans le cadre de Ç la mer se cultive, le 
mer nous cultive È. Les journŽes du FestivÕalgues qui se sont tenues ˆ Pleubian et dans le pays trŽgorois en mai 
2011 ont proposŽ le m•me type de manifestation. 
4 Document accessible en ligne depuis le site internet de la Chambre syndicale des algues et des vŽgŽtaux 
marins. Se rŽfŽrer Žgalement au Guide des bonnes pratiques pour la rŽcolte des algues de rives publiŽ en 2012.  
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prix le plus bas (en dessous de 200 euros la tonne dÕalgues brunes sauvages qui est le prix 
moyen mondial). La concurrence mondiale des marchŽs des alginates fait de ce secteur un 
marchŽ dont il est difficile dÕŽvaluer les productions (afin de pouvoir donner par exemple la 
position fran•aise). La faible publicitŽ des donnŽes sÕexplique par le silence souhaitŽ par 
Danisco et Cargill qui ne communiquent ni chiffre dÕaffaire, ni chiffre de production. Il faut 
savoir que 80% des volumes dÕalgues ramassŽs en France (48 000 tonnes pour 2010) sont 
destinŽs ˆ la production de collo•des5.  

!
!
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Outre la rŽcolte, les acteurs fran•ais se sont aussi tournŽs vers la culture des algues.  
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Les acteurs fran•ais de la culture des macro-algues sont multiples et principalement 
concentrŽs dans les dŽpartements de la fa•ade littorale atlantique. LÕentreprise-type est une 
PME regroupant dix salariŽs. La plupart dÕentre elles se situe en Bretagne. Elles sont 
spŽcialisŽes dans la rŽcolte ou la transformation des macro-algues. Quelques rares entreprises 
les cultivent comme AlŽor, BiocŽan et C-Weed aquaculture, (qui pratiquent un grossissement 
dÕalgues en mer) et telle quÕInnovalg, (entreprise qui cultive les algues en bassin). Les 
quantitŽs cultivŽes sont faibles avec par exemple pour la sociŽtŽ AlŽor 100 tonnes en 2010 et 
250 en 2011 (la culture reprŽsente moins de 1% sur le total des algues produites en France)6. 
Les surfaces de culture en mer sont estimŽes ˆ une vingtaine dÕhectares pour une dizaine 
dÕalgoculteurs recensŽs7. Le secteur de lÕalgoculture en France nÕest pas structurŽ comme la 
fili•re chinoise (tableau 20). 

 

  

                                                
5 Ce chiffre nÕatteint pas les volumes dÕalgues traitŽs par lÕalginatier de Qingdao (tableau n¡18). Les 20% des 
volumes fran•ais restants servent ˆ lÕalimentation ou ˆ la chimie fine.  
6 Chiffres extraits du diaporama de prŽsentation Le SŽmaphore, TrŽbeurden, mai 2011, Colloque Gestion des 
ressources marines, ConfŽrence 1, Technologies et projets innovants au service de la gestion de ressource, Ç 2 
projets innovants, en culture et traitement des algues È. Selon la F.A.O. en 2014, la France a cultivŽ 120 tonnes.  
7 BALAY J-P., DARGNIES G., FEMENIAS A., Expertise du projet de fili•re dÕalgoculture alimentaire en 
Bretagne, Rapport ˆ Madame la Ministre de lÕŽcologie, du dŽveloppement durable et de lÕŽnergie et ˆ Monsieur 
le Ministre de l'agriculture de lÕagroalimentaire et de la for•t, Juillet 2012, p.16 et p.25. 
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Tableau n¡ 20 Les entreprises fran•aises de la fili•re macro-algues en 2011 
 

Entreprises 
 

Localisation 
 

ActivitŽ 
 

Valorisation 
alimentaire 

Valorisation 
cosmŽtique 

Agrimer Plouguerneau (29) RŽcolte et 
transformation 

X  

AlŽor LŽzardrieux (22) Culture et 
tr ansformation 

X  

Algoplus Roscoff (29) Conserverie dÕalgues 
marines 

X  

Bord ̂  Bord Roscoff (29) RŽcolte  X  
Algues et Mer Ile dÕOuessant RŽcolte  X 
Aquacole 
dÕOuessant 

Landerneau (29) RŽcolte X X 

Aqua B Lesconil (29) RŽcolte X  
Biocean Roscoff (29) RŽcolte et culture de 

WakamŽ 
X X 

Biotechmarine Pontrieux (22) Extrait dÕalgues X  
Cargill Lannilis (22) et 

Baupte (50) 
Transformation des 
algues (alginates et 
carraghŽnanes) 

X  

C-Weed 
aquaculture 

Saint-Malo (35) Culture  X X 

Codif 
International 

Saint-Malo (35) Transformation   X 

Gelyma Marseille (13) Valorisation des 
alginates 

 X 

Globe export 
Devenu Algues 
de Bretagne 

Rosporden (29) Transformation X  

Go‘mar Saint-Malo (35) Transformation pour 
produits 
phytosanitaires 

X  

Greensea M•ze (34) Valorisation  X 
Innovalg Polder du Bouin 

(85) 
Culture  X X 

Kervita Milizac (29) Fournisseur 
dÕingrŽdients ˆ base 
dÕalgues 

X X 

Lessonia Saint-Thonan (29) Micronisation  X 
Penn ar Bed Guipavas (29) RŽcolte X X 
Simer Relecq-Kerhuon 

(29) 
Transformation  X 

Setalg LÕArmor Pleubian 
(22) 

RŽcolte X  

 
Source : Chambre syndicales des algues et des vŽgŽtaux marins, site consultŽ en janvier 2010 et actualisŽ en 
aožt 2011. Le recensement de ces acteurs a ŽtŽ approuvŽ par le comitŽ scientifique de la rŽdaction du Livre 
Turquoise. Il est possible de trouver une liste comprenant plus dÕacteurs en y intŽgrant notamment les 
entreprises valorisant les algues pour la thalassothŽrapie. Se reporter aux travaux dÕAmŽlie SANGIARDI8. 

 

                                                
8 SANGIARDI A., 2010, Ç Utilisation contemporaine des algues en Bretagne È, MŽmoire de Master 
Biotechnologie 2•me annŽe, Mention Gestion des ressources biologiques, sous la direction de 
N.BOURGOUGNON, non publiŽ, 90 p. 
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Pourtant le secteur de la recherche est particuli•rement dŽveloppŽ et de nombreux 
laboratoires universitaires travaillent sur ces questions de biologie marine. Leurs compŽtences 
sont variŽes comme le montre les acteurs institutionnels recensŽs au tableau 21. Tous sont 
motivŽs par les perspectives de valorisation de la biomasse algale. Les laboratoires 
universitaires comme les entreprises sont soutenus par des centres techniques dans 
lÕŽlaboration de leurs projets. Le CEVA est, de ce point de vue, lÕorganisme fŽdŽrateur des 
acteurs institutionnels. Nous pouvons Žvoquer les p™les de compŽtitivitŽ comme le P™le Mer 
Bretagne, ou les Technop™les (Technop™le Brest-Iroise, et les clusters (Blue Cluster de 
Nantes). Il est Žvident que ces derniers ont un r™le fondamental dans la mise en place de 
rŽseaux articulant les projets de dŽveloppement territoriaux fondŽs sur les valorisations des 
algues.  
!
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 Acteurs Localisation Etudes Secteurs 
dÕapplication 

 
UniversitŽs et 
laboratoires 
 

Station biologique 
de Roscoff 

Roscoff (29) GŽnomique, 
mŽtabolomique, 
physiologie et Žcologie 
des macro et des micro-
algues 

 

LEMAR 
Laboratoire des 
sciences et de 
lÕenvironnement 
marin 

PlouzanŽ (22) Actifs issus de macro-
algues 

Agro-alimentaire, 
cosmŽtique 

LBCM-UBS 
UEB Laboratoire 
de biotechnologie 
et chimie marines 

Vannes (56) Actifs issus de 
Macro-algues 

CosmŽtique, 
pharmaceutique 

Laboratoire de 
Biotechnologies et 
MolŽcules Marines 
(Ifremer) 

Nantes (44) Actifs issus des 
macroalgues 

Agro-alimentaire, 
cosmŽtique 

Mer, MolŽcules, 
SantŽ 

Nantes (44) Actifs issus des macro-
algues 

CosmŽtique, 
pharmaceutique 

Centres 
techniques 

CEVA Pleubian (22) Recherche appliquŽe sur 
les algues 

Alimentaires et 
cosmŽtiques 

CVG Amiens (80) Transformation et 
extraction sur les algues 

Agro-alimentaire, 
CosmŽtique 

 
Source : rŽalisation S.Bresc-Litzler, 2011, UniversitŽ Paris 1, Th•se. 
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La figure 43 permet de visualiser la localisation des entreprises rŽcoltant, cultivant ou 
transformant des algues en Bretagne. Cette carte reprend les donnŽes du tableau 20.  
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Ë lÕŽchelle dŽpartementale, les trois dŽpartements de la Bretagne (Finist•re, C™te dÕArmor et 
Ile-et-Vilaine) rassemblent le plus grand nombre dÕentreprises rŽcoltant et valorisant les 
macro-algues. La Loire-Atlantique, la VendŽe, la Manche, lÕHŽrault et les Bouches-du-Rh™ne 
accueillent aussi des petites structures valorisant les macro-algues, ˆ lÕexception du site de 
Baupte abritant lÕentreprise Cargill. Ces dŽpartements sont ouverts sur des fa•ades littorales. 
LÕactivitŽ algacole se dŽfinit ainsi par sa proximitŽ avec la mer. La fa•ade atlantique fran•aise 
rassemble deux grandes familles dÕalgues offrant un panel variŽ de flore maritime. Il y a dans 
toute la partie septentrionale du littoral fran•ais des algues dÕorigine nordique et que lÕon peut 
retrouver par exemple sur les c™tes irlandaise (la Ç mousse irlandaise È est le carraghŽnane)9 
dans une zone gŽographique allant du Nord-Pas-de-Calais au sud du bassin dÕArcachon. Plus 
on se rapproche des c™tes espagnoles, plus les algues sont dÕorigine lusitanienne, avec par 
exemple la prŽsence dÕalgues rouges (Gelidium sesquipedale) que lÕon retrouve Žgalement au 
Maroc. Au centre de cette rŽpartition se trouve la Bretagne, ˆ la confluence des algues 

                                                
9 Voir plus prŽcisŽment dans Leclerc V, FlocÕh J-Y, 2010. Les secrets des algues, Versailles, Edition Quae, 
Versailles, (167 p.) 
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dÕorigines nordique et lusitannienne. Cette position gŽographique favorable conjuguŽe ˆ Ç un 
environnement thermique rŽgulŽ par des forts brassages des eaux È expliquent dÕune part Ç la 
richesse et la diversitŽ de champs dÕalgues dans cette rŽgion È et dÕautre part Ç la localisation 
prŽfŽrencielle des industriels de lÕalgue dans ces lieux È10.  
 

Ë lÕŽchelle des c™tes bretonnes, cette observation est confirmŽe : la figure 44 localise 
les entreprises bretonnes rŽcoltant, valorisant ou cultivant les macro-algues. Cette carte offre 
une typologie de lÕactivitŽ algacole et permet de voir que les champs dÕalgues exploitŽs se 
trouvent dans la partie septentrionale de la Bretagne. Les quatre sites de culture sont situŽs 
dans des baies abritŽes protŽgŽes des courants marins. La moindre prŽsence dÕentreprise dans 
la partie mŽridionale de la Bretagne dŽpend du fait que lÕactivitŽ algacole se soit implantŽe 
dans la partie la plus industrialisŽe du territoire (profitant des axes de transport). LÕalgue 
fra”che doit •tre en effet travaillŽe rapidement car cÕest un organisme sensible qui comporte 
pr•s de 85% dÕeau ; cela implique que les transports soient rapides et efficaces de fa•on ˆ 
acheminer la mati•re premi•re sans une dŽgradation trop importante du produit et avec des 
cožts de transports compŽtitifs11.  Ces facteurs expliquent la localisation des usines de 
valorisation des alginates ˆ proximitŽ des sites de rŽcolte (figure 44) 

 

 
 

                                                
10 ARZEL P., 1994, Ç LÕexploitation des algues en Bretagne È, ƒtudes Rurales, Littoraux en perspectives, Ždition 
de lÕEHESS, n¡133/134, (pp 113-126), p 113.  
11 ARZEL P., Idem, p 122.  
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Nous avons prŽcisŽ sur la figure 45, le nom des entreprises bretonnes de la fili•re algale en 
2012. 
  

 
 
Ces donnŽes rŽcentes sont extraites des travaux dÕAmŽlie Sangiardi et du 
rapport produit par Bretagne DŽveloppement Innovation, une agence de 
dŽveloppement en lien avec le conseil rŽgionale Bretagne (figure 45)12.  
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LÕentreprise Innovalg se trouve en VendŽe, au centre du polder du Dain ˆ proximitŽ de Bouin. 
Cette entreprise est intŽressante pour plusieurs raisons ; elle est lÕunique entreprise fran•aise 
qui cultive des macro-algues en bassin. Nous avons cartographiŽ le site de lÕentreprise et des 
images satellites lŽgendŽes permettent de comprendre la disposition des bassins de culture 
(figures 46 et 47).  

La culture des algues est enti•rement automatisŽe ˆ lÕaide dÕun syst•me informatique 
qui pilote les cycles de culture (activation des roues ˆ aubes, prŽl•vement dÕeau dans les 
bassins afin dÕidentifier les apports en nutriments nŽcessaires ˆ la croissance des algues). Ce 
haut niveau de compŽtence technique classe le site sous la norme Ç SŽcuritŽ Territoire Niveau  
2 (Intelligence Industrielle) È ; ceci est un obstacle pour lÕŽtude de terrain de cette entreprise 
car cette norme limite la prŽsence sur le site. 

                                                
12 Synth•se des donnŽes de Bretagne DŽveloppement Innovation publiŽes dans le Journal des Entreprises de 
fŽvrier 2013 Ç  Les algues le nŽcessaire tournant vers lÕaquaculture È, p.3.   
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Nous avons eu cependant la chance de pouvoir nous entretenir par tŽlŽphone avec le 
directeur dÕInnovalg13. Le site comprend plusieurs types de bassin : trois grands bassins de 80 
m•tres de long par 10 m•tres de large et six petits bassins dÕune longueur de 40 m•tres et 
dÕune largeur de 10 m•tres (figure 46)14. Deux bassins sont consacrŽs ˆ la culture de micro-
algues et sept sont utilisŽs pour la culture de macro-algues. Le choix du site repose sur 
plusieurs crit•res : lÕensoleillement, la frŽquence des vents (des vents trop forts peuvent jouer 
sur la tempŽrature des eaux des bassins) et le forage qui permet de puiser dans une eau salŽe 
idŽale pour la culture des algues. La proximitŽ avec une station dÕŽtude de lÕIFREMER nÕa 
jouŽ aucun r™le car son installation est postŽrieure ˆ lÕimplantation de lÕentreprise Innovalg. 
La classification Ç zone aquacole È dans le plan dÕoccupation des sols a Žgalement ŽtŽ un 
avantage dans le choix du site. LÕentreprise se trouve enfin sur un polder ; cela peut faciliter 
ou nuire ˆ lÕactivitŽ.  

                                                
13 Entretien tŽlŽphonique datŽ du 7 dŽcembre 2010, durŽe : 45 minutes. Nous avons pu rencontrer Jean-Paul 
Braud lors du colloque Ç Algues, fili•res du futur È qui sÕest tenu en novembre 2010 ˆ Romainville (93). Il a 
travaillŽ pour lÕIFREMER et a Žcrit une th•se de doctorat intitulŽe Ç Etude de quelques param•tres Žcologiques, 
biologiques et biochimiques chez une phŽophycŽe des c™tes bretonnes Laminaria oahroleuoa È, 1974, 
UniversitŽ Aix Marseille II, 187 p. 
14 On ne voit sur la figure quÕun seul bassin de 80 m et 3 bassins de 40 m car lÕimage satellite date de 2009. 
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LÕemplacement de lÕentreprise sur un polder expose en effet les installations ˆ des risques 
importants : inondations, submersion marine, conjugaison de forts coefficients de marŽe et de 
vents importants. La proximitŽ avec la mer est cependant dŽterminante pour lÕapport en eau 
(figure 47) et les installations ne peuvent pas •tre paradoxalement surŽlevŽes car pour 
fonctionner elles doivent se trouver en contrebas du niveau de la mer. Le facteur  Ç risque È a 
ŽtŽ mesurŽ mais nÕa donc pas ŽtŽ dŽterminant pour Jean-Paul Braud, son directeur ; la mesure 
de protection contre les inondations a ŽtŽ la surŽlŽvation de la salle des archives et du bureau. 
Si les bassins prennent lÕeau, les pompes automatisŽes qui reprŽsentent un investissement ne 
sont pas con•ues pour supporter une immersion prolongŽe dans lÕeau. Le polder du Dain15 est 
une zone qui se compose de trois polders : le premier date du XVII•me si•cle, le deuxi•me de 
la fin du XIX•me - dŽbut XX•me et le dernier a ŽtŽ crŽe entre 1960 et 1968. Cette particularitŽ 
gŽographique et historique a notablement protŽgŽ le site de la temp•te Xynthia ; les digues des 
deux premiers polders ont ŽtŽ percŽes alors que les routes et la digue du port du Bec ont jouŽ 
le r™le de barrage protŽgeant ainsi lÕentreprise Innovalg (figure 47). La situation de 
lÕentreprise doit aussi •tre comprise ˆ la lumi•re dÕun autre ŽlŽment important : la prŽsence 
dÕune nappe dÕeau salŽe souterraine riche en nutriments et idŽale pour lÕaquaculture16.!
!

                                                
15 Le polder du Dain appartient ˆ lÕancien polder de Bouin (XV•me - XVI •me) qui correspondait ˆ la Ç Ceinture du 
hollandais È et qui atteignait la ville de Niort.  
16 Sur laquelle nous reviendrons dans le chapitre 7 II, les conditions territoriales.  



 124 

o G,P,A!!)'*$+Q!01)!.9/&3'3!%&911&7()!R!-$!/05'0()!)1!8)(!4)!5$8&1$&().,!
!
LÕentreprise AlŽor se trouve dans les C™tes dÕArmor en Bretagne17. Elle se situe en fond 
dÕestuaire du Trieux ˆ LŽzardrieux ˆ quatre kilom•tres ˆ lÕouest de la baie de Paimpol (figure 
48).  

 
 
Le projet de lÕentreprise est nŽ en 2005 et repose sur la collaboration de deux 

personnes : Jean-Yves de Chaisemartin, maire de Paimpol et Olivier Bourtourault, directeur 
de lÕentreprise AlŽor. Ce dernier sÕoccupe de la culture des algues depuis le stade de 
lÕŽcloserie jusquÕˆ celui de la mise en mer sur ligne de culture. CÕest apr•s un sŽjour dÕŽtude 
au Japon sur les pratiques et les techniques de lÕalgoculture que lÕidŽe est nŽe de crŽer en 
France un site de culture de laminaires ˆ vocation industrielle (2006). 

Cette entreprise fait preuve dÕun rŽel dynamisme Žconomique illustrŽ ˆ la fois par un 
chiffre dÕaffaire annuel de 200 000 euros et le recrutement de sept CDI en deux ans (2007-
2009). LÕentreprise a bŽnŽficiŽ dÕaides publiques avec notamment la participation dÕOsŽo, un 

                                                
17 Les informations concernant cette entreprise proviennent dÕun entretien avec le Maire Jean-Yves de 
Chaisemartin. Elles sont croisŽes avec des points dŽveloppŽs sur le site internet de lÕentreprise.  
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fonds dÕinvestissement de lÕEtat. LÕancrage territorial et politique de Jean-Yves de 
Chaisemartin a ŽtŽ aussi un tremplin pour la crŽation de cette entreprise ˆ seulement quelques 
kilom•tres du CEVA. AlŽor a Žgalement fondŽe sa stratŽgie commerciale sur un avantage 
technologique en dŽveloppant et en brevetant un outil de conservation particulier de lÕalgue : 
les macro-algues cultivŽes sont en effet dŽshydratŽes ˆ froid ce qui leur permet de conserver 
toutes leurs propriŽtŽs nutritives (vitamines et oligo-ŽlŽments) contrairement ˆ un procŽdŽ de 
dŽshydratation effectuŽ par la chaleur. Cet avantage technologique permet de sÕintŽgrer dans 
un marchŽ concurrentiel de lÕalimentation tout en sÕouvrant les voies dÕautres valorisations 
possibles comme la cosmŽtique. La participation dÕAlŽor au p™le de compŽtitivitŽ Nutrition 
SantŽ LongŽvitŽ (Nord-Pas-de-Calais) confirme un placement stratŽgique important de 
lÕentreprise visant ˆ diversifier son offre. AlŽor constitue ainsi le mod•le original des 
nouveaux acteurs de la mer.  

Cette entreprise qui communique sur son activitŽ (en sÕadressant aussi ˆ la sph•re 
mŽdiatique) est lÕexemple rŽussi dÕune nouvelle valorisation dÕune ressource marine dont la 
demande augmente18. Par son activitŽ, par ses stratŽgies de dŽveloppement, par sa politique de 
communication, par son ancrage territorial et scientifique, cette entreprise prŽsente les 
caractŽristiques de ces nouveaux acteurs cultivateurs qui partent ˆ la conqu•te de la mer en 
respectant les principes du dŽveloppement durable (prŽservation des Žcosyst•mes, culture qui 
respecte lÕenvironnement, emploi dÕune main dÕÏuvre locale).  
 
La prŽsentation des acteurs de lÕalgoculture marine nous dresse le portrait dÕune fili•re 
entreprenante, investissant lÕestran et la zone intertidale. Elle sÕancre dans un territoire marin 
et littoral et se structure sur des rŽseaux dÕentreprises, dÕacteurs et de projets comme sur des 
rŽseaux routiers. LÕalgoculture terrestre de micro-algues sÕen diffŽrencie clairement et se 
dŽploie sur espaces continentaux en mobilisant dÕautres compŽtences.  
 

!
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La pluralitŽ des acteurs de la fili•re dŽpend des multiples valorisations des micro-algues dans 
les domaines variŽs de lÕenvironnement et de la chimie verte19 (voir chapitre 4). Ces acteurs 
sont engagŽs dans la recherche sur les micro-algues comme dans la production.   
 
;,D!BS%9592&)!4).!$/')0(.!6($1K$&.!4).!8&/(9:$520).!)12$23.!4$1.!5$!()/#)(/#)!
 
La recherche fran•aise est avancŽe en ce secteur : on distingue un nombre important de 
laboratoires et dÕinstituts de recherche travaillant sur les valorisations des micro-algues. Nous 
avons recensŽ, lÕintŽgralitŽ des acteurs prŽsents lors de deux grandes confŽrences 
internationales portant sur les algues (tableau 22). Nous avons privilŽgiŽ les acteurs fran•ais et 

                                                
18 Voir chapitre 10 Des rŽsistances sociales ˆ attŽnuer dans le domaine alimentaire pour une consommation plus 
massive des algues.  
19 Voir chapitre 4 Des usages diversifiŽs. 
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comptŽ durant les deux confŽrences un total de 387 participants provenant dÕhorizons divers. 
Si lÕon compare avec la recherche amŽricaine, la recherche fran•aise fait valoir ses atouts en 
sÕappuyant sur un rŽseau dense dÕuniversitŽs, de grandes Žcoles, de laboratoires de recherche 
privŽs et publics. Les services de lÕEtat sont prŽsents et les grands groupes industriels 
investissent. Il reste toutefois difficile dÕŽvaluer les montants investis. Il existe un grand projet 
qui a ŽtŽ labŽlisŽ Investissement dÕAvenirs pour les Energies DŽcarbonnŽes : le projet Green 
Stars (voir chapitre 7)20 qui doit pouvoir bŽnŽficier dÕun apport de 10 millions dÕeuros sur 10 
ans. On retrouve au sein de ce projet tous les plus grands acteurs de la recherche fran•aise sur 
les micro-algues avec notamment lÕINRA, lÕINRIA, lÕUniversitŽ de Montpellier 2, 
lÕUniversitŽ Pierre et Marie Curie et le CNRS. A ces derniers sÕajoutent les p™les de 
compŽtitivitŽ, tels le P™le Mer PACA, le P™le Industrie et Agro-Ressource et le p™le 
TRIMATEC. Enfin ce projet est portŽ par  le soutien de grands groupes industriels spŽcialisŽs 
dans lÕenvironnement, la gestion des eaux ou encore les ressources agro-alimentaires avec 
GDF-Suez et sa filiale la Compagnie du Vent, Veolia, Roquette fr•res, Rhodia ; il sÕappuie 
aussi sur des entreprises innovantes comme Naskeo environnement, Bioalgostral, Greensea et 
Envolure.  

 
Cette liste dÕacteurs tŽmoigne de la diversitŽ des champs de recherche et de 

valorisation qui touchent aux micro-algues. Si lÕon regarde dans le dŽtail, on voit m•me des 
industriels dont le cÏur de mŽtier est le traitement des dŽchets (y compris dangereux). Les 
activitŽs environnementales tels que la gestion des eaux usŽes et le dŽveloppement de 
procŽdŽs pour lutter contre les prolifŽrations microbiennes sont sous-jacentes ˆ la prŽsence de 
ces acteurs21. Parall•lement, les sciences de lÕingŽnieur et de la chimie verte sont reprŽsentŽes 
ˆ travers le poids des grandes Žcoles dÕingŽnieurs et lÕengagement des associations 
importantes comme la SociŽtŽ de chimie fran•aise ou la FŽdŽration fran•aise de chimie. Les 
grandes Žcoles dŽveloppent leur recherche dans le cadre de laboratoires travaillant en lien 
avec les groupes industriels. Les grandes Žcoles doublŽes dÕun rŽseau dÕuniversitŽ constituent 
la spŽcificitŽ et la richesse de la recherche fran•aise soutenue par les p™les de compŽtitivitŽ et 
les organismes privŽs ou publics de soutien ˆ lÕinnovation. Le fond OsŽo a ainsi permis la 
crŽation de lÕentreprise Microphyt et de Fermentalg. Le p™le de compŽtitivitŽ TRIMATEC 
avec la participation active de Laura Lecurieux-Belfond contribue ˆ lÕorganisation de ces 
confŽrences et ˆ la rencontre de tous ces acteurs, qui travaillent en rŽseau et mettent ainsi en 
connexion des territoires fran•ais de lÕinnovation22. 
!
!
!
!
!
!
!
!

                                                
20 Voir chapitre 7 III, Les conditions dÕorganisation. 
21 Voir chapitre 4 Des usages diversifiŽs. 
22 Voir chapitre 6 Des fili•res algacoles fondŽes sur lÕexistence de rŽseaux : lÕexemple fran•ais.  
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Industrie  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Recherche  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acteurs du territoire  
   !

Entreprises UniversitŽs et Grandes 
Ecoles 

Minist•res et services 
dŽconcentrŽs de lÕEtat 

Olmix UniversitŽ dÕAvignon MEDDTL 
Fermentalg UniversitŽ de Corse ADEME 
AlŽor UniversitŽ de La Rochelle DGCIS 
Algaestream SA Ecole Centrale de Paris  Minist•re de lÕagriculture et 

de la p•che 
Greensea UniversitŽ de Brest Chambre dÕAgriculture du 

Loiret 
Innovalg UniversitŽ de Bretagne Sud SMEL (Syndicat Mixte pour 

lÕŽquipement du Littoral 
Departement de la Manche). 

Eco-Solution UniversitŽ de Bordeaux 1 Investisseurs et consultants 
Seprosys UniversitŽ technique de 

Compi•gne (UTC) 
 
 

Demeter Partners 

Biofilm control UniversitŽ de Nantes Agro Biotech Accelerateur 
Collectis SA UniversitŽ Technologique de 

Troyes 
Emertec Gestion 

Ceris IngŽnierie  ESTPA Ecole dÕIngŽnieur en 
Agriculture 

Envia Conseil 

Algues et Mer 
 

IRCE Lyon 
Sup Biotech 

Sofinnova 

EARL Transon (micro-
algues et mŽthanisation) 

UniversitŽ de la RŽunion 
INSA de Lyon et Toulouse 

Seventure 

Societe SARP 
Industries (gestion des 
dŽchets dangereux 
filiales de VŽolia) 

Ecole Nationale SupŽrieure en 
Arts chimiques et 
Technologiques ENSIACET 

Eclosarium  SupAgro Montpellier Credit Agricole Private 
Equity 

Eurodia Ind. SA UniversitŽ de Montpellier 2 Avenium consulting 
Firmus Ecole des Mines (Albi) et 

groupe de recherche 
ARMINES CEP (centre 
ŽnergŽtique et procŽdŽs) 

Astek Grand Ouest 

ID Composite Ecole dÕIngŽnieur de Chimie 
de Montpellier ENSCM 

CEM21 

Bretagne CosmŽtiques  Cosm 
Phyco-Biotech 
(Montpellier) 

ESETA (conseil pour les 
projets de mŽthanisation) 

Biospringer Seprosys SA 
Aquabiomass Recherche Publique Allbiopharma 
Picoty SA Agence Nationale de la 

Recherche 
Seppic 

Naskeo CNRS Ecolag (Žcosyst•me 
lagunaire)!

LEBAS Technologies!

PhotoFuel SA CNRS CEISAM Invest LR 
Hitex INRIA BioEnergieSud Ð TLR 
Proteus (biotechnologie CEA VIGICELL (plate-forme de 
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de pointe) Recherche en physiologie et 
biologie cellulaire pour la 
santŽ humaine) 

Envolure (sociŽtŽ de 
mesure 
environnementale dans 
lÕeau et les gaz) 

CNRS Roscoff P™le Mer Bretagne 

Sofiproteol INRA P™le Mer PACA 
Algosource CEVA Transferts LR 
Alphabiotech CIRAD TRIMATEC 
IDEE aquaculture 
Ondalys 

CMEF  
CVG (Centre de Valorisation 
des Glucides) 

Atlanpole Blue Cluster 
P™le IAR (Industrie et Agro-
Ressources) 

Microphyt  
 
 
 
 
 
 
 
 

CRBM (Centre de recherche de 
Biochimie MacromolŽculaire) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OsŽo 
SAUR Agence Žconomique de 

Bretagne 
Aquatox (valorisation 
des micro-algues) 

Laboratoire   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source : listes des participants 
de la confŽrence Ç Algues, 
fili•res du futur È, in Livre 
Turquoise, et de la confŽrence 
Ç AlgÕnd Chem : Algae New 
resource for Industry ? È de 
Montpellier extraite du livre 
gŽnŽral de prŽsentation. 
 

SETUBIO 
(problŽmatiques 
microbiennes) 

GEPEA UMR 6144 Nantes 
GIP Genopole 
LEMAR 
ECOSYM (Montpellier 2) 
CARDIEX (UniversitŽ de 
Nantes MŽdecine) 

Soliance (ingŽrŽdients 
actifs chimie verte) 

LISBP (laboratoire dÕingŽnierie  
des Syst•mes Biologiques et des 
ProcŽdŽs) Ondalys (sociŽtŽ de 

chimiomŽtrie) 
 

Grands Groupes 
Industriels 

EADS IW 
TOTAL Instituts et Associations 
PSA Peugeot Citršen Institut Pasteur 
LÕOrŽal FŽdŽration Fran•aise de Chimie 
Danone Research Association Chimie du vŽgŽtal 
Cargill Oceanop™le Tan Tan 
St-Gobain Institut Fran•ais du PŽtrole (IPF) 

Energies Nouvelles 
Compagnie du Vent 
GDF-Suez 
Air Liquide 

Institut de Recherche Pierre 
Fabre 

Veolia Environnement 
Lafarge 
Roquette Fr•res 
BASF France 
Rhodi 
NestlŽ 

ITERG (institut dÕŽtudes des 
corps gras) 
IFSTTAR Institut Fran•ais des 
Sciences et des technologies des 
Transport, de lÕamŽnagement et 
des rŽseaux  

SociŽtŽ Chimique de 
France 

 
 

ADISSEO  (nutrition 
animale) 
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