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INTRODUCTION  

Accueillir du public sur un site naturel protégé présente l’enjeu complexe de concilier 

accueil de personnes et protection de l’environnement. Dans ce cadre, l’association Les Glénans, 

reconnue comme une référence dans le monde de l’enseignement de la voile (Chavassieu et al., 

2017), sensibilise son public au respect et à la protection des sites protégés de l’archipel de Glénan. 

L’île de Penfret (Figure 1), située sur cet archipel, est un site naturel protégé du réseau Natura 2000, 

au titre de la Directive Oiseaux et de la Directive Habitats puisqu’elle est un lieu de nidification 

pour des oiseaux marins protégés (huitrier pie, goéland argenté, goéland brun, goéland marin…) et 

présente un habitat terrestre d’intérêt prioritaire : la dune grise. Des plantes protégées au niveau 

national sont également présentes sur l’île comme par exemple l’isoète épineux, l’asphodèle 

d’Arrondeau ou le cynoglosse des dunes (Dufort, 2018).  

L’érosion de la biodiversité due aux activités humaines est une problématique actuelle 

majeure dont l’une des causes est l’eutrophisation des eaux douces et côtières (Steffen et al., 2015). 

De par l’activité associative, l’île accueil bénévoles, salariés et stagiaires de février à septembre. 

Cette présence humaine engendre des flux de déchets alimentaires et d’excrétas posant la question 

de l’optimisation de leur prise en charge. Actuellement, le système de toilettes de Penfret, appelées 

« cunégondes », est fait de trous creusés dans le sable qui, une fois pleins, sont rebouchés. Pour les 

poubelles, ce qui n’a pas été mangé mais qui aurai pu l’être est mis dans une « poubelle-mer » qui 

est ensuite déversée en mer ou sur les plages à marée basse (Figure 2). Ces pratiques soulèvent une 

problématique relevant de l’écologie fonctionnelle, la présence humaine modifiant les flux de 

matière dans les écosystèmes (Vitousek et al., 1997 ; Magnani et al., 2007). A ces déchets d’origine 

humaine, s’ajoutent les déchets produits par les oiseaux marins, notamment des goélands qui ont 

un rôle clé dans la dynamique des flux de nutriments, leurs fientes fertilisant les sols (Croxall et al., 

2012). Ces oiseaux, connus pour consommer en partie des déchets en mer ou sur les plages, voient 

leurs populations diminuer suite, en partie, à la fermeture des décharges à ciel-ouvert (Cadiou & 

Yesou, 2006 ; Hume, 2016). Il est donc important de comprendre comment la population de l’île 

modifie les flux de matière issus des populations d’oiseaux marins nicheurs.  

C’est dans ce contexte que le projet interdisciplinaire SOCIOECOFLUX est né, visant à 

étudier les flux de matière organique d’origine humaine et animale sur le site naturel protégé de 

l’île de Penfret. L’activité humaine entraîne des changements dans la composition et le 

fonctionnement des écosystèmes littoraux (Vitousek et al., 1997) ce qui devrait-être le cas sur 

l’île de Penfret. De même pour les goélands. L’étude tentera donc de comparer l’impact des popu- 
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Figure 1 : Photographie aérienne de l’île de Penfret (Archipel de Glénan) et des sites d’accueil 

du public (Village, Pen-Maryse, Sémaphore). D’après IGN (Géoportail). 

 

 
Figure 2 : Systèmes de gestion des déchets liés à l’activité humaine. (A) Cunégondes (toilettes). 

(B) Types de poubelles présentes sur l’île, dont la poubelle-mer à gauche. 
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lations humaine et de laridés sur les flux de matière en contact avec le sol de Penfret. Quant aux 

populations de goélands, connues pour se nourrir de déchets alimentaires humains, la présence 

de poubelles-mer pourrait participer au maintien de la population sur cette île (Cadiou & Yesou, 

2006 ; Hume, 2016). Afin de répondre à ces questions, l’étude s’intéressera à (1) la production 

de déjections humaines, (2) la production de déchets alimentaires par les individus présents sur 

Penfret ; (3) l’alimentation des goélands par les déchets alimentaires humains et (4) la 

production de déjections par les goélands (Figure 3). 

MATERIEL ET METHODE 

Le site d’étude est l’île de Penfret, située sur l’archipel de Glénan, à une vingtaine de kilomètres 

au sud de Concarneau (Finistère). Sa superficie est de 39 hectares pour une altitude de 18 mètres. 

Elle est composée de 3 sites : Village, Pen-Maryse et le Sémaphore (Figure 1). 

1) Production de déjections par les personnes hébergées sur Penfret 

Les effectifs des personnes accueillies sur Penfret entre 2016 et 2019 sont recueillis auprès de 

l’intendant de la base de Concarneau. Une recherche bibliographique est menée afin de déterminer 

la quantité et la qualité de déjections solides et liquides produites par jour et par personne. Un 

questionnaire a été distribué les 17 et 24 avril à l’ensemble des personnes présentes sur Penfret (158 

personnes) pour connaître le nombre, et les lieux utilisés pour les besoins par la population de l’île 

(Annexe 1). Afin de détecter des différences d’intensité d’utilisation des lieux selon le sexe et l’âge, 

un Modèle Linéaire Généralisé (binomial) est utilisé. 

2) Production de déchets alimentaires par les personnes hébergées sur Penfret 

Les 17, 18, 23, 24 et 25 avril, après chaque repas, les différents aliments récupérés dans la 

poubelle-mer sont triés et pesés séparément à l’aide de récipients vides et propres et d’une balance 

électronique de capacité 5 kg. Les valeurs nutritionnelles (kJ/100g) des différents aliments sont 

obtenues sur les étiquettes des produits ou sur le site internet de l’Agence national de sécurité 

sanitaire alimentation, environnement, travail (ANSES, 2017). La masse obtenue et la valeur 

nutritionnelle correspondante sont ensuite converties en énergie (kJ) présentes dans la poubelle-mer 

(Annexe 2) et rapportées à l’effectif présent ce jour-là afin d’obtenir une valeur moyenne d’énergie 

jetée par personne et par jour dans la poubelle-mer. 

3) Alimentation des goélands par les déchets alimentaires humains 

Un comptage des 3 espèces de goélands (Larus argentatus, L. fuscus, L. marinus) a eu lieu le 

16 mai 2019. A cette date, les trois espèces de goélands avaient pondu mais les œufs n’avaient pas 
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Figure 3 : Schéma récapitulatif des différents aspects traités lors de cette étude. 

 

Tableau 1 : Résultats de la comparaison des effectifs accueillis sur Penfret entre 2016 et 2018 

(Kolmogorov-Smirnov). 

 2016 – 2017 2016 – 2018 2017 – 2018 

D value 0.118 0.0756 0.105 

p-value 0.0742 0.504 0.145 
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éclos. Ceci facilite le dénombrement des oiseaux nicheurs (ou nombre de couples nicheurs) 

(GISOM, 2009). Le nombre de nids, ou d’individu sur nid est compté à vue à l’aide de jumelles, 

par 6 personnes. Les besoins alimentaires journaliers des trois espèces de goélands sont récupérés 

dans la littérature et rapportés à la quantité de poubelle-mer jetée dans l’océan en tenant compte de 

l’effectif global des colonies.  

4) Production de déjections par les goélands 

Une cartographie des colonies de goélands nichant sur l’île de Penfret est réalisée sur la base du 

Document d’Objectifs Natura 2000 (Ragot, 2014). La quantité et la qualité des fientes de goélands 

sont déterminées par une recherche bibliographique afin de connaître la quantité de carbone et 

d’azote apportée aux sols par les colonies d’oiseaux.  

5) Analyses statistiques et cartographie 

Les tests statistiques de cette étude sont réalisés avec RStudio version 1.1.442 et la cartographie 

a été faite avec QGIS 2.18. Les moyennes calculées sont exprimées avec leur écart type. 

RESULTATS 

1) Production de déjections par les personnes hébergées sur Penfret  

La distribution du nombre de personnes hébergées sur Penfret est la même d’une année sur 

l’autre (Tableau 1 ; Figure 4). L’île commence à être fréquentée fin-février par une vingtaine de 

personnes afin de préparer le site. Deux pics de fréquentation de l’île sont observés pour les 

vacances de Pâques et d’été, où l’effectif atteint respectivement environ une centaine et 225 

personnes par jour. Après l’été, et jusqu’à fin septembre l’île accueille une vingtaine de personnes 

afin de procéder à la fermeture du site. 

Les résultats des questionnaires indiquent une moyenne de 4.55±2.28 mictions par jour par 

personne (Annexe 1), ce qui correspond aux 4 à 5 mictions par jour évoquées par Karak & 

Bhattacharyya (2011). Une personne fait en moyenne, pendant 24 heures, 3.08±1.71 mictions aux 

cunégondes, 1.19±1.60 mictions sur l’île en dehors des toilettes et 0.37±0.90 mictions dans la mer 

(Figure 5). 8% des mictions sont donc réalisées en dehors de Penfret, c’est-à-dire dans l’océan, 

pendant les navigations. Des différences significatives d’utilisation de l’espace pour les mictions 

entre les hommes et les femmes ont été trouvées, les femmes utilisant d’avantage les cunégondes 

que les hommes, ces derniers urinant 4 fois plus que les femmes sur l’île, en dehors des toilettes 

(Tableau 2). Cependant, aucune différence d’utilisation des toilettes n’est détectée en fonction de 

l’âge (z=-0.553, df=370.64 et 150, p-value=0.58) et ce même constat a été fait pour les mictions sur 
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Figure 4 : Effectif présent sur l’île de Penfret par semaine en 2018. 

Figure 5 : Répartition des mictions par personne pendant 24 heures, sexe et âge confondus. 

Tableau 2 :  Utilisation de l’espace en pourcentage pour uriner en fonction du sexe (GLM 

binomial). 

 Cunégondes Dehors sur l’île Mer 

Filles 83.2% 9.2% 7.6% 

Garçons 55.0% 36.8% 8.2% 

z value -7.647 7.816 0.313 

p-value <0.01 <0.01 0.754 
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l’île en dehors des toilettes (z=0.213, df=355.3 et 150, p-value=0.831) et dans la mer (z=0.608, 

df=160 et 149, p-value=0.543). Quant aux déjections fécales, aucune n’est réalisée en dehors 

des cunégondes. 

La production de déjections fécales et d’urine par les personnes hébergées sur Penfret est issue 

de la littérature. La production d’urine est de 1 à 1.5L/pers/j (Karak & Bhattacharyya, 2011). L’urine 

contient 6.87 g/L de carbone et 8.12 g/L d’azote (Rose et al., 2015). Pour les fèces, le poids sec 

moyen produit par jour et par personne est de 30.8 g avec un intervalle de confiance à 95% de 

[27.8 ; 45.0] (Reddy et al., 1998). Une personne évacue 7 g de carbone et 1.8 g d’azote par jour via 

les fèces (Rose et al., 2015). En 2018, 534.5 kg de poids sec de fèces et une vingtaine de mètres 

cubes d’urine sont émis par les personnes hébergées sur Penfret. Les masses de carbone produites 

par ces fèces et ces urines sont très proches alors que les urines produisent 4 fois plus d’azote que 

les fèces. Au total, 260 kg de carbone et 193 kg d’azote sont déposés sur l’île via les déjections 

humaines lors de l’année 2018 (Tableau 3). 

2) Production de déchets alimentaires par les personnes hébergées sur Penfret 

Une moyenne de 286.53±100.20 g/pers/j est enregistrée lors de cette étude, correspondant à       

1 315.89±366.73 kJ/pers/j représentant une quantité totale de 5 tonnes de déchets alimentaires en 

2018 pour 22 833 981 kJ/an. 

3) Alimentation des goélands par les déchets alimentaires humains 

Les besoins alimentaires des espèces de goélands en fonction de la période de reproduction ou 

non sont retranscrits dans le Tableau 4 (Barrett et al., 2002 ; GISOM, 2009). 

Le comptage du 16 mai 2019 a permis de recenser 207 couples nicheurs de goélands argentés, 

221 couples nicheurs de goélands bruns et 102 couples nicheurs de goélands marins lors de la 

période de reproduction des trois espèces.  

Les périodes principales de reproduction des 3 espèces (de la ponte à l’envol des jeunes) se 

chevauchent de mi-mai à mi-juillet (GISOM, 2009). Lors de cette période, la poubelle-mer couvre 

en moyenne 7.43% des besoins alimentaires de la population totale de goélands. La semaine du 9 

juin, 9 personnes étaient présentes à Penfret et 228 pour la semaine du 7 juillet, leurs déchets 

alimentaires couvrant respectivement 0.65% et 15.88% des besoins alimentaires de la population 

totale de goélands nicheurs (Tableau 5). 

1) Production de déjections par les goélands 

Les goélands argentés et bruns produisent respectivement en moyenne 24.9 et 13.4 g d’excré- 
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Tableau 3 : Production d’urine et de fèces par les personnes hébergées sur Penfret en 2018 et 

quantité de carbone et d’azote relatives à cette production. 

 

Tableau 4 : Besoins alimentaires (kJ) des trois espèces de goélands L. argentatus, L. fuscus et 

L. marinus en période de reproduction ou non (Barrett et al., 2002). 

Espèce Besoins alimentaires (kJ/jour) 

Période de reproduction Hors période de reproduction 

Goéland argenté 1 728 1 138 

Goéland marin 2 534 1 675 

Goéland brun 1 478 963 

Tableau 5 : Comparaison de l’énergie contenue dans la poubelle-mer par semaine et des 

besoins alimentaires de la population totale de goéland sur l’île de Penfret entre la semaine du 

12 mai et du 14 juillet. 
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ments par jour. Le goéland argenté excrète via ses fèces, 1 393 mg de carbone organique par jour, 

402 mg d’ammonium et 1 416 mg d’azote organique. Quant au goéland brun, il excrète 705 mg de 

carbone organique, 211 mg d’ammonium et 708 mg d’azote organique par jour toujours par ses 

excréments (Gould & Fletcher, 1978). Aucune donnée concernant la quantité et la qualité des 

excréments du goéland marin n’a été trouvée. Les apports azotés importants des goélands, se 

retrouvent aux alentours des lieux occupés par les colonies de goélands argentés, bruns et marins, 

c’est-à-dire au niveau de la pelouse littorale située au-dessus des côtes rocheuses de l’île, 

notamment au Nord-Est (Figure 7 ; Annexe 3). 

Lors de la période de reproduction des 3 espèces de goélands (citée précédemment), les 

personnes hébergées à Penfret et les goélands produisent chacun environ 80 kg d’azote en 3 mois. 

Pour le carbone, le public de Penfret produit en produit environ 2 fois plus que les goélands 

(Tableau 6). 

DISCUSSION 

 En comparant la matière entrante sur Penfret par les déjections humaines et animales, il est 

montré que toutes deux produisent autant d’azote, c’est-à-dire environ 80 kg en moyenne en trois 

mois. La nourriture consommée par le public de l’île et une partie de celle des goélands ne provient 

pas de l’île, engendrant un enrichissement global en azote sur Penfret. Cependant, les déjections 

humaines produisent presque 2 fois plus de carbone que celles des goélands (Tableau 6). Un 

enrichissement azoté est visible sur les zones de nidification, certainement dû aux déjections des 

oiseaux marins comme observé sur plusieurs îles dans le monde (Caut et al., 2012). On n’observe 

cependant pas, d’après le Document d’Objectifs Natura 2000 (Ragot, 2014), d’apport azoté au 

niveau des zones à cunégondes (Figure 1 ; Figure 7). L’apport azoté observé au niveau des zones 

de nidification pourrait donc provenir des effectifs bien plus importants de goélands installés sur 

Penfret il y a 20 ans puisque l’on avait, selon le GISOM, environ 1 000 couples nicheurs de goélands 

argentés, 600 couples de goélands bruns et 70 couples de goélands marins. Cet apport important 

serait alors une conséquence à long terme des effectifs passés, les apports azotés pouvant même 

permettre de d’identifier d’anciennes colonies désertées (Mizutani et al., 1991). Il est cependant 

important de noter que la matière déposée n’est pas entièrement gardée dans le sol, une partie se 

volatilise directement dans l’atmosphère et une autre peut être lixiviée vers la nappe (Unifa), 

d’autant que le sable de la dune est très drainant. De plus, les déjections de goélands sont déposées 

sur le sol et impactent directement la végétation. Les déjections des cunégondes sont enfouies à 

environ 30 cm sous la surface du sol et seules les plantes ayant des racines profondes peuvent 
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Tableau 6 : Production d’azote et de carbone par la population totale de goélands de l’île de 

Penfret et comparaison de cet apport avec celui fait par la population humaine de l’île lors de 

la période de reproduction des trois espèces de la semaine du 12 mai au 14 juillet. 

 

 

Figure 7 : Cartographie de la densité totale de goélands (couples nicheurs/hectare) et des 

apports azotés du Document d’objectifs Natura 2000 (Ragot, 2014). 
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accéder au stock de matière organique. Une étude de la végétation est donc actuellement menée 

afin de connaître l’impact des zones à goélands et des zones à cunégondes sur la végétation.  

Afin de savoir à quel point les poubelles-mer nourrissent la population totale de goélands 

nous avons vu qu’en période de reproduction, ces derniers sont nourris en moyenne à 7.43% par les 

déchets alimentaires humains (Tableau 5). Cet apport ne permet donc pas de maintenir totalement 

cette population qui doit trouver d’autres ressources alimentaires. En effet, on observe des 

populations de goélands argentés et bruns en déclin sur l’île de Penfret. Les facteurs engendrant ces 

évolutions d’effectifs dans ces populations d’oiseaux sont la disponibilité de la ressource 

alimentaire d’origine humaine (ici insuffisante) ainsi que la compétition inter et intraspécifique pour 

l’espace et la nourriture (Cadiou & Yesou, 2006). Nos chiffres sont cependant à prendre avec 

précaution puisque les protocoles utilisés et l’effort d’échantillonnage ne sont pas les mêmes que 

ceux utilisés par le GISOM. De plus, notre comptage n’a pas permis d’établir le nombre de juvéniles 

et d’individus non-reproducteurs, l’effectif de la population totale est donc sous-estimé. De même, 

il serait intéressant de connaître quelle proportion d’individus de chaque espèce profite de la 

poubelle-mer, et ce qu’ils consomment réellement, afin de savoir si cette dernière favorise plus une 

espèce qu’une autre. Il a en effet été observé sur le terrain que les goélands argentés semblent être 

l’espèce consommant majoritairement les déchets de cette poubelle et que certains restes 

alimentaires semblent laissés de côté par les oiseaux (pommes entières, poireaux…) alors que 

d’autres sont très rapidement consommés (beurre, restes de pâtes, pain…). 

 Cette étude reste donc exploratoire, mais permet d’ouvrir de nouvelles perspectives de 

recherche afin de mieux comprendre l’impact humain sur la faune et la flore de l’île de Penfret. 

CONCLUSION 

 L’activité humaine sur l’île de Penfret enrichie les sols en carbone et en azote de par les 

déjections humaines dans des proportions un peu supérieures à celles des déjections des goélands 

utilisant l’île en période de nidification. Les zones de l’île touchées par cet apport pourraient donc 

avoir une composition du sol modifiée, engendrant une flore spécifique adaptée, comme cela a été 

montré pour les goélands (Caut et al., 2012). De même, par le phénomène de lixiviation, la nappe 

phréatique pourrait être impactée. Les déchets alimentaires liés à l’activité nautique sur l’île 

semblent également peu nourrir la population totale de goélands. Cependant une étude plus 

approfondie, par espèce, devra être menée afin de connaître l’impact réel du déversement des 

poubelles-mer au niveau de l’océan. Les axes de développement futur du projet sont disponibles en 

Figure 8. 
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Figure 8 : Perspectives futures du projet SOCIOECOFLUX. Les aspects surlignés en jaune 

restent à traiter. 
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ANNEXES 

Annexe 1 : Questionnaire distribué le 17 et le 24 avril aux personnes hébergées à Penfret. Les 

points rouges représentent les cunégondes. 
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Annexe 2 : Aperçu du tableau de données des pesées de poubelle-mer pour le 17 avril 2019. 
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Annexe 3 : Cartographie des habitats et des apports azotés sur l’île de Penfret. D’après de 

Document d’objectifs Natura 2000 (Ragot, 2014). 
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Estimation des flux de matière organique animaux et 

humains sur le site naturel protégé de Penfret (Finistère) 

 

Résumé : L’accueil de personnes sur un site naturel protégé doit pouvoir être concilié avec la 

protection de l’environnement. C’est l’enjeu auquel tente de répondre l’association Les 

Glénans, via le projet SOCIOECOFLUX, sur l’île de Penfret en menant une étude sur les flux 

de matière organique d’origine humaine et animale sur le site. L’étude s’appuie sur l’estimation 

de la quantité de carbone et d’azote produite par les personnes hébergées sur l’île, leur 

production de déchets alimentaires, la consommation de ces derniers par les colonies de 

goélands présentes sur l’île et l’estimation de la quantité de carbone et d’azote des déjections 

de ces oiseaux. Les déjections des goélands et des humains produisent autant d’azote, mais la 

colonie totale de goélands produit deux fois moins de carbone. Un enrichissement azoté est 

trouvé au niveau des zones de nidification des goélands, mais pas au niveau des zones de 

toilettes. Cela peut être dû aux effectifs passés d’oiseaux sur l’île qui étaient plus importants ou 

à l’endroit où sont déposés les déjections (dans le sol pour les humains ou sur le sol pour les 

oiseaux). Pour les déchets alimentaires humains, ils ne nourrissent pas complètement les 

colonies de goélands qui doivent trouver d’autres ressources alimentaires. 

 

Mots-clés : Matière organique ; humains ; goélands ; déjections ; déchets alimentaires ; île 
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