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Résumé

De nombreuses figures sédimentaires, décrites par Bouvier (1993) et Bonnot (2002),
sont visibles sur l'estran du fond de baie de Saint-Brieuc (France). Ces travaux ne pré-
cisent pas les vitesses de déplacement des bancs sableux. En 2010, une fléche littorale
s’est formée progressivement. Cette étude a pour objet ’analyse sédimentaire et dyna-
mique de ces bancs sableux de haut d’estran et de cette fleche a pointe libre. L’étude
a duré trois mois. La premiére étape a consisté a réaliser un état des lieux en carto-
graphiant ’ensemble des figures sédimentaires d’estran. Ensuite, les bancs sableux de
Saint-Laurent de la Mer, de la Gréve des Courses et la fleche littorale de Saint-Maurice
ont été cartographiés par photo-interprétation et par GPS aux mois d’avril et juillet
2012. Sur huit bancs et une fleche, 128 échantillons sédimentaires ont été prélevés. Nos
résultats ont montré que les bancs sableux sont composés de sables fins et moyens, for-
tement coquilliers et mal triés. La fleche littorale est composée de sable fin et bien trié.
L’environnement sédimentaire sur lequel se déplacent les bancs est composé de sable
trés fin et bien trié. Les bancs se déplacent vers le sud-ouest. A Saint-Laurent, ils se
sont déplacés de 15, 16 et 60 métres entre avril et juillet 2012. Les bancs de la Gréve des
Courses ont parcouru entre 4 et 9 métres sur la méme période. La fleche de Saint-Maurice
s’est déplacée de 60 métres entre octobre 2011 et juin 2012. Les bancs et la fleche, en se
rapprochant de la cote, tendent a créer une zone abritée ou la végétation se développe
(dune embryonnaire a Saint-Maurice et végétation de prés salés a la Gréve des Courses).
L’utilisation de ces accumulations comme zone de reposoir par les oiseaux est avérée.
Dans le futur, I'engraissement du haut de plage pourrait créer une zone favorable a la
reproduction de certaines espéces d’oiseaux. En conclusion, on peut dire que le dévelop-
pement de différentes végétations halophiles est favorisé par la géomorphologie du site.
Ce changement de milieu favorise certaines espéces d’oiseaux comme le Petit Gravelot

(Charadrius dubius), un couple au comportement reproducteur a été observé en juillet
2012.

Mots clés : Baie de Saint-Brieuc, Géomorphologie, Sédimentologie, Dyna-
mique, Bancs sableux, Fléche littorale.



Abstract

Initially described by Bouvier (1993) and Bonnot (2002), many sedimentary features
are wvisible on the foreshore of the bottom of the bay of Saint-Brieuc (France). The studies
of Bouvier and Bonnot do not specify the velocities of sand banks. In 2010, a spit has
been formed gradually. This three months study provides the sedimentary and dynamic
analyses of the foreshore sandbanks and of the spit of Saint-Maurice. First, the idea was
to make an inventory of all mapping sedimentary features of the foreshore. Then, the
sandbanks of the Saint-Laurent, the Gréve des Courses and the spit Saint-Maurice were
mapped by photo-interpretation and GPS in April and July 2012. Over eight sandbanks
and one spit, 128 sediment samples were collected. Our results showed that the sand-
banks are composed of fine and medium particles of sand, which are strong shelled and
poorly sorted. The sedimentary environment in which banks move is composed of very
fine and well sorted sand particles. In the same way, the spit is composed of fine and
well sorted sand particles. Also, the sandbanks move to the southwest. To Saint-Laurent,
they moved to 15, 16 and 60 meters between April and July 2012. The sandbanks of
the Gréve des Courses traveled between J and 9 meters over the same period. The spit
of Saint-Maurice moved 60 meters between October 2011 and June 2012. Sandbanks,
approaching the coast, tend to create a sheltered area where vegetation grows (embryonic
dune Saint-Maurice and vegetation of salt marshes to Gréve des Courses). The use of
these accumulations as a rest area for birds is proven. In the future, fattening of the
upper beach area could create a breeding ground for many species of birds. In conclu-
sion, we can say that the development of different halophytic vegetation is promoted by
the geomorphology of the site. Some species of birds could be favored by this change of
environment. For instance, a couple of Little Ringed Plover (Charadrius dubius) was
observed in July 2012 with a reproductive behavior.

Key words : Bay of Saint-Brieuc, Geomorphology, Sedimentology, Dyna-
mics, Sandbanks, Spit.



Introduction

Les figures sédimentaires littorales et marines évoluent dans un des milieux les plus
mouvants sur terre [11]. Elles évoluent en fonction des processus de mise en place et de
leurs positions sur l'estran [20]. L’action des vagues entraine un transport des sédiments
qui modifie la morphologie des fonds. Cette modification de la morphologie influence a
son tour 'action des vagues et le transport sédimentaire [10], expliquant la perpétuelle
mise en mouvement des formes d’estran. La plus grande mobilité de ces figures est asso-
ciée a des systémes meso et macro-tidaux [21], des conditions de vagues intermédiaires
et changeantes [26| dans des sédiments fins et moyens [26] [21]. Les termes utilisés pour
nommeés les figures sédimentaires varient au cours du temps, en fonction des auteurs, ou
encore des régions [11|, imposant d’étre attentif pour éviter les contresens.

[’étude de Kwiecien [18|, prévue au plan de gestion 2008-2013 de la Réserve [23]
a confirmé les travaux de Bonnot (2002) qui montrent que les sables fins et trés fins
dominent le fond de baie de Saint-Brieuc [4]. Les baies sont connues pour étre des zones
favorables aux dépots sédimentaires, surtout en hiver lorsque les fleuves cotiers sont
chargés en particules fines [9].

Les bancs sableux du fond de baie ont été cartographiés par Bouvier (1993) puis par
Bonnot (2002). Selon Bonnot [4], ces bancs se déplacent vers le haut de I'estran et ali-
mentent les plages sableuses. Ces travaux ne précisent pas les vitesses de déplacement des
bancs sableux. La migration des chenaux, associée aux mouvements de sables, rendent
la lecture du profil de fond de baie difficile & interpréter et parfois incohérente [6]. Cette
étude a pour objet 'analyse sédimentaire et dynamique de ces figures sédimentaires.

Une fléche littorale s’est progressivement formée a Saint-Maurice entre 2010 et 2011.
Elle a été étudiée par le Centre d’études techniques maritimes Et fluviatiles en 2011 et
2012. Cette fleche littorale, nommée "cordon" |7|, a été étudiée, notamment, pour des
raisons sanitaires. Un suivi mensuel du déplacement de cette fléche littorale a été initié
par la Réserve Naturelle depuis octobre 2011.

Les gestionnaires de la Réserve Naturelle de Saint-Brieuc s’intéressent aux dépla-
cements des bancs car ils constituent une zone de reposoir privilégiée pour I'avifaune.
La fleche sableuse de Saint-Maurice constitue une zone préférentielle de dépots de res-
suyages d’algues. Elle est également utilisée comme zone de reposoir par les oiseaux
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fréquentant la baie. A la problématique sanitaire liée a la décomposition de ces masses
d’algues s’ajoute la problématique ornithologique.

En focalisant I’étude sur la fleche de Saint-Maurice et sur les bancs sableux de la
Gréve des Courses et de Saint-Laurent-de-la-Mer, ce travail tentera de comprendre la
dynamique de différentes formes d’accumulation littorales par une analyse cartogra-
phique et sédimentologique. Deux méthodes sont mises en place pour répondre a cette
problématique :

Premiérement, I'étude sédimentaire des bancs sableux et de la fleche littorale a été
menée. Des prélévements de sédiments et des analyses granulométriques ont été réalisés
sur huit bancs sableux et sur la fleche littorale de Saint-Maurice. Deux méthodes ont été
utilisées : les analyses granulométriques par tamisage et les coupes de sédiments grace a
des carottiers-boites de Reineck [24].

Deuxiémement, les déplacements des bancs et de la fleche ont été étudiés. Pour me-
surer les vitesses de déplacements, deux cartographies ont été réalisées, la premiére par
photo-interprétation (campagnes entre 1998 et 2008 ') et la seconde grace a des levés
GPS réalisés aux mois d’avril et de juillet 2012.

1. 1998, 2000, 2003 et 2008



Chapitre 1

La baie de Saint-Brieuc

1.1 Reéserve Naturelle Nationale
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F1GURE 1.1: Localisation de la Réserve Naturelle Nationale de la baie de Saint-Brieuc

Située dans le fond de baie de Saint-Brieuc (Fig. 1.1), elle couvre une superficie de
1140 hectares. Comprenant les anses d’Yffiniac et de Morieux, elle est presque exclusi-
vement située sur le Domaine Public Maritime. Seules les dunes de Bon-Abri (Fig. 1.3)

d’une surface de quatre hectares, sont situées sur le domaine terrestre. Une partie de ces
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CHAPITRE 1. LA BAIE DE SAINT-BRIEUC

dunes est propriété du département des Cotes d’Armor.

1.1.1 Historique

L’association Vivarmor (anciennement Groupement pour 'Etude et la Protection de
la Nature) est a 'origine de la création de la Réserve. Elle est aujourd’hui co-gestionnaire
de la Réserve avec la communauté d’agglomération de Saint-Brieuc. Les effectifs d’oi-
seaux, notamment de limicoles, de laridés et d’anatidés expliquent, pour partie, I'intérét
du site et son classement en Réserve Naturelle Nationale par Décret le 28 avril 1998 (1,60
% de la population mondiale de Bernaches cravants [25] y hiverne en moyenne chaque
année).

1.1.2 Missions

La co-gestion Vivarmor - Saint-Brieuc agglomération est assurée par les trois agents
permanents de la Réserve : Alain Ponsero, Conservateur, Anthony Sturbois, Chargé de
missions scientifiques et Emilie Bouchée, Garde-technicienne. Les missions de la Réserve
s’organisent selon trois axes :

La protection : une réserve est un outil juridique qui permet de protéger a l'aide
d’une réglementation forte. Les activités sont codifiées sur la Réserve et une zone de
protection renforcée (Fig. 1.1), ou l'acces est interdit, est définie sur les prés salés de
I'anse d'Yffiniac et sur l'estuaire du Gouessant (Fig. 1.3).

La gestion : réalisée grace a 1’élaboration d’un plan de gestion [23], document de pro-
grammation. Le plan de gestion, valable cinq ans, définit les objectifs de conservation
du patrimoine naturel et les moyens a mettre en oeuvre pour les atteindre. Il fait 'objet
d’une évaluation tous les cinq ans, ce qui permet, au besoin, d’adapter les objectifs et la
gestion au regard des résultats des suivis.

La sensibilisation : la Réserve organise des sorties "découverte" pour des groupes
scolaires plusieurs fois par an. Les agents de la Réserve sensibilisent les visiteurs sur les
aspects réglementaires toute I’année.

1.2 Présentation générale de la baie de Saint-Brieuc

La baie de Saint-Brieuc, située sur la cote septentrionale de la Bretagne dans le dé-
partement des Cotes d’Armor, s’étend de I'archipel de Bréhat a I'Ouest, au Cap Fréhel
a I'Est. La superficie de la baie de Saint-Brieuc couvre 800 km? depuis la cote jusqu’a
'isobathe 30 métres. La cote occidentale est composée de falaises hautes (104 métres a
Plouha), et la facade orientale est composée de falaises jusqu’au Cap Fréhel qui culmine
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CHAPITRE 1. LA BAIE DE SAINT-BRIEUC

a 70 metres. Des plages de galets et des champs de blocs sont présents, notamment au
pied des falaises, au nord d’une ligne Saint-Quay Portrieux - Erquy |2|. Des plages de
sables grossiers et moyens alternent avec les falaises. Plus au sud, on retrouve des plages
a sables moyens et grossiers entre les pointes rocheuses et des sables fins et trés fins au
niveau des anses de Morieux et Yffiniac. De nombreux fleuves cotiers viennent se jeter
dans cette baie, on trouve d’ouest en est : Le Trieux, I'lc, Le Gouét, I'Urne et le Goues-
sant. Le Gouét se jette au Légué, I'Urne se jette dans I'anse d’Yffiniac et le Gouessant
se jette dans I’anse de Morieux.

1.2.1 Geéologie

Les anciennes fractures, plusieurs fois réactivées, expliquent la forme en "V" et le
tracé rectiligne des cotes occidentale et orientale de la baie de Saint-Brieuc (Guennoc
in |2|). Les anses de Morieux et Yffiniac, présentes en fond de baie, correspondent a des
fossés d’effondrement entre des lignes de failles.

Selon Guennoc [2], les sédiments meubles qui remplissent les fossés d’effondrement
des anses d’Yffiniac et Morieux ont une épaisseur comprise entre 4 et 8 métres. La pré-
sence d'un estran sableux et des différentes figures sédimentaires a Saint-Laurent, a la
Greéve des Courses et a Saint-Maurice est liée a cette histoire géologique ancienne.

1.2.2 Description morphologique et sédimentologique

D’aprés Houlgatte [2], la nature des faciés sédimentaires de l'estran et de la zone
infra-littorale de la baie de Saint-Brieuc se compose de champs de bloc, maérl, sables
grossiers, etc. Les faciés sédimentaires de I'anse de Morieux et Yffiniac sont, en revanche,
trés homogénes et les médianes granulométriques sont toutes comprises entre 100 et 150
um, ce qui définit ces sédiments comme des sables fins et trés fins (Tab. 2.1). Seules
les parties les plus hautes des plages sont composées de sables plus grossiers [4] otu les
médianes granulométriques sont supérieures a 160 pm.

On reléve la présence de bancs sableux, de barres d’estran, de levées de rives et d’une
fleche littorale. Ces figures sédimentaires s’expliquent par la nature des sédiments et les
différents agents hydrodynamiques (Fig. 1.2) :

Les bancs sableux sont des accumulations liées aux mouvements des vagues. Les plus
hauts sont construits par les vagues les plus fortes et sont, en principe, les plus grands
[13]. Ces bancs sableux sont généralement paralléles ou légérement obliques par rapport
au rivage [19] [15], la position de ces bancs et leurs migrations vers la cote résultent de
la diminution de I'énergie des vagues [14] [19]. Les bancs sableux de Saint-Laurent (Fig.
1.3) atteignent une hauteur de 0.5 & 1 métre. Selon Bouvier (1993) la position de ces
bancs sur l'estran est éphémére [4]. Ils peuvent atteindre plusieurs centaines de métres et
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Saint-Brieuc
R w 2 55 50 (a A 238 r 3 225 2 207]

FIGURE 1.2: Schéma de répartition des vecteurs hydrodynamiques responsables du tran-
sit sédimentaire en baie de Saint-Brieuc (Atlas thématique de I'environnement marin en
baie de Saint-Brieuc|2|)

une hauteur de 2 métres. Les sables fins 4 moyens sont toujours fortement coquilliers [2].
Les bancs sableux dans la partie nord-ouest de I'anse d’Yffiniac, au lieu-dit de la Gréve
des Courses (Fig. 1.3) progressent vers le sud-ouest et viennent alimenter les hauts de
plage avec du matériel plus grossier (sable fortement coquillier) [4]. Ces bancs atteignent
une hauteur supérieure au métre. Sur les cotes du nord de la France, les sédiments de
Pavant-plage peuvent étre mobilisés et remontés jusqu’aux plages par les vagues [1].

Les barres d’estrans sont des rides paralléles, ou légérement obliques, au rivage. Leur
présence est conditionnée par le déferlement des vagues et un marnage supérieur au
meétre [20]. Les barres migrent et peuvent venir s’adosser a la cote par période d’engrais-
sement ou, au contraire, migrer vers le large en période de démaigrissement. Il existe
différents profils de barres ! selon ot elles se trouvent sur Iestran [20]. Le nombre suc-
cessif de barres diminue & mesure qu’elles se rapprochent de la cote. De méme, le profil
devient de plus en plus dissymétrique. La durée du swash et du surf sont les processus
qui influencent le plus la morphologie des barres d’estran [17].

Les levées de rives sont des figures sédimentaires créées par les courants de marées
qui s’engouffrent puis s’écoulent dans le lit des chenaux tidaux. Ces chenaux, appelés
filieres en baie de Saint-Brieuc, sont la continuité des fleuves cotiers qui se jettent dans
la baie. A basse-mer, les levées de rives sont visibles sur le bord des chenaux, surtout
sur les berges concaves. On retrouve ces levées de rives paralléles aux filieres du Gouét,
de I'Urne et du Gouessant.

1. Slip-face bar, Low-amplitude ridges et Sand waves

13



CHAPITRE 1. LA BAIE DE SAINT-BRIEUC

'ointe du roselier FEEEs

.‘.- B % 3

Pointe des Guettes

Localisation des deux anses et
des principaux lieux-dits

Réserve Naturelle Nationale
Gréve des Courses| Lieux-dits

0 Echelle : 1/35 000 2 500

Réstrve Natuselle Source : Orthophotographic 2003 |
BAIE DE SAINT-BRIEUC Réalisation : E. Meyniel, 2012

FI1GURE 1.3: Principaux lieux-dits du fond de baie de Saint-Brieuc

Les fléches sableuses sont des accumulations de sable apporté par la dérive littorale.
Elles sont accrochées a une extrémité et libre a 'autre, on parle de fléche a pointe libre.
La fleche de Saint-Maurice a été étudiée par le CETMEF 2. 11 ressort de ce rapport [8]
que des tempétes se sont succédées avant 2010 3. Depuis, les vents de Nord restent modé-
rés. La fleche, du fait de sa position Nord-Sud est protégée par une pointe rocheuse. La
fleche est toujours alimentée par le transit littoral et 'extrémité de la fléche a tendance
a se recourber par leffet de diffraction des vagues.

2. Centre d’Etudes Techniques Maritimes et Fluviatiles
3. 2007, 2008, 2009 et 2010
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Chapitre 2

Matériel et Méthodes

2.1 Cartographie des figures sédimentaires

2.1.1 Cartographie par photo interprétation

Neuf campagnes photographiques sont disponibles sur la période 1952 - 2008 '. Seule
la campagne de 2000, réalisée aux basses-mers de vives-eaux, a pu étre utilisée pour
cartographier 'ensemble du fond de baie. D’autres orthophotographies 2 ont été utilisées
pour les bancs assez haut sur l'estran, a la Gréve des Courses et & Saint-Laurent. Sur
chaque orthophotographie, une cartographie des bancs par photo-interprétation a été
réalisée.

2.1.2 Cartographie a aide d’'un GPS

Le détourage des bancs a I'aide d’'un GPS Garmin LegendHCX a été réalisé entre
mi-avril et début mai. La baie a été préalablement divisée en plusieurs zones de prospec-
tion. Chaque zone correspond a une journée de terrain. Les premiéres phases de terrain
ont consisté, aprés repérage sur photographies aériennes, a cartographier les figures sé-
dimentaires des anses de Morieux et d’Yffiniac. Chaque figure a été détourée en mode
tracé du GPS aux heures précédant et suivant les basses-mers, quand celles-ci étaient
accessibles. Une seconde cartographie a eu lieu en juillet sur cinq bancs sableux de la
Gréve des Courses et sur trois bancs de Saint-Laurent de la Mer. La fléche littorale de
Saint-Maurice a été cartographiée chaque mois apreés les marées de vives-eaux.

2.2 Cartographie des chenaux tidaux

De nombreux chenaux tidaux parcourent I’estran de la baie de Saint-Brieuc. La car-
tographie a été réalisée lors de deux basses-mers de vives-eaux successives. Deux bindmes

1. 1952, 1966, 1983, 1989, 1993, 1998, 2000, 2003 & 2008
2. 1998, 2003 & 2008
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CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

munis d’'un GPS ont réalisé ce travail.

2.3 Prélévements sédimentaires

Les huit bancs sableux et la fléche littorale de Saint-Maurice (Fig. 2.1), cartographiés
a deux reprises en 2012, ont fait I’objet de prélévements sédimentaires. Les piluliers ont
été utilisés pour prélever les premiers centimétres de sédiments. Neuf échantillons sédi-
mentaires ont été prélevés par banc (Fig. 2.2) selon un protocole commun. Les stations
ont été localisées par GPS.

T

& c

Saint-Laurent ‘

oV
=

-
LA
PLERIN J

LANGUEUX

L]

Plan d'echantillonnage de Saint-Laurent,
de la Gréve des Courses et de Saint-Maurice

Figures sédimentaires | | Communes

- Plage o  Bancs étudiés en 2012

- Levée de rive ©  Prélévements pilluliers

B Banc sabieux Filigres (2012) MCIREUX
I Barre destran Iscligne (2003)

Début de fieche
Fléche sableuse

g / -9

= fi] Echelle : 1/10 000 1 000 Métres .
Réserve Source : E. Meyniel (figures sédimentaires, filiéras) ______.'.1’\_
BAIE DE SAINT BRIEUC Réalisation :E. Meyniel, 2012 “"HILLION,

FIGURE 2.1: Plan d’échantillonnage de Saint-Laurent, de la Gréve des Courses et de
Saint-Maurice
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CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

. X5 O
X8 = X7

Vue aérienne

X1

Vue en coupe
X5

FIGURE 2.2: Protocole de prélévement des sédiments sur les bancs sableux

2.4 Prélévements des boites de Reineck

Les boites de Reineck sont des carottiers-boites qui servent a réaliser une carotte des
trente premiers centimétres de sédiments. Cette carotte permet d’observer la structura-
tion du sédiment et sa mise en place. Cette méthode descriptive est complémentaire a
I'analyse granulométrique (méthode quantitative).

Le banc "GCb" de la Gréve des Courses, le banc "SLa" de Saint-Laurent de la
Mer et la fléche littorale "SMa" de Saint-Maurice ont été choisis pour les coupes par
carottier-boites de Reineck. Quatre boites ont été prélevées sur chaque banc et sur la
fleche littorale (Fig. 2.3). Les stations ont été localisées par GPS.

2.5 Analyse granulométrique des sédiments

Les méthodes utilisées sont celles du tamisage : le tamisage a sec et le tamisage sous
eau pour les sédiments les plus fins, d’une granulométrie inférieure a 40 pm (Tab. 2.2 &
2.1). Les refus de tamis ont été pesés puis les résultats ont été analysés grace au logiciel
R [22]| via le package G2Sd [12]. Ce package fournit les statistiques granulométriques
d’un sédiment, les mesures retenues pour cette étude sont :

La moyenne géométrique qui a la particularité d’étre moins affectée par les valeurs
extrémes que la moyenne arithmétique. La médiane, quant a elle, ne peut étre utilisée

que dans des sédiments bien triés et unimodaux.

L’asymeétrie, par le coefficient de Skewness. Lorsque le coefficient est nul (-0.1 < Sk
< 0.1) la distribution des fractions fines et grossiéres autour de la moyenne est symé-
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N

.

[ ANGUEUX

>
Localisation de I'échantillonnage des boites de Reineck Saint-Maurice 5

Figures sédimentaires (2012) = Prélévelements Reineck Box

o
I plage ©  Prélevements pilluliers
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0 Echelle : 1/3000 300 Métres
o
Réscrve Naturelle Source : E Meyniel (figures sédi ires, filiéres)
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FI1GURE 2.3: Plan d’échantillonnage du prélévement des boites de Reineck
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CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

trique. Un coefficient positif indique que la fraction grossiére est plus importante, donc
mieux classée que la fraction fine. La médiane et le mode se situent alors a gauche de la
moyenne. C’est 'inverse pour un coefficient négatif.

L’aplatissement, par le coefficient d’acuité de Kurtosis. La distribution peut étre me-
sokurtique (0.90 < K < 1.1), leptokurtique (1.11 < K < 1.50) ou platykurtique (0.67
< K < 0.90). Un indice bas indique des valeurs étalées autour de la moyenne, traduit
par une courbe aplatie.

Des comparaisons de moyennes sont testées par analyses de variances. Les objectifs
sont de déterminer :
A) Si les moyennes géométriques des grains entre les bancs sont semblables;
B) Si les moyennes géométriques des versants sont semblables;
C) Si les moyennes géométriques des environnements sédimentaires sont différentes de
celles des bancs.

La normalité et I’homoscédasticité sont respectivement testées par les tests de Sha-
piro et de Bartlett (ou Levene). Lorsque ces conditions sont réunies, le test ’ANOVA
est calculé pour comparer les variables granulométriques. Dans le cas contraire, un test
de Kruskal-Wallis est calculé.

En termes mathématiques, pour savoir si les moyennes géométriques sont semblables
entre les bancs, on émet une hypothése HO ou les £ moyennes géométriques Ma sont
identiques entre les bancs. Les tests permettent de vérifier si la fluctuation d’échantillon-
nage suffit a expliquer les différences entre les moyennes géométriques ou non. Dans ce
dernier cas, un test de comparaison multiple ("post-hoc"), comme le test HSD de Tukley
(HSD : "honestly significant difference"), est calculé pour déterminer I’échantillon qui
contribue a cette différence.
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TABLE 2.1:  Définitions granulométriques selon Migniot (non publié)

Rudites Blocs > 20 cm
Galets 2a20cm
Graviers >02a2cm

Arénites Sable trés grossier 1 a2 mm
Sable grossier 0.5a1mm
Sable moyen 0.25 a4 0.5 mm
Sable fin 125 a 250 um
Sable tres fin 63 a 125 pum

Lutites ou Pélites Silts 43463 um

Précolloides 0.12a4 pum
Colloides < 0.12 pym

TABLE 2.2: Définitions granulométriques selon Bonnot-Courtois et Fournier (non pu-
blié)

Taille Dénomination
> 20 mm Galets
5a 20 mm Graviers
2abmm Granules
1a2mm Sable grossier
0.5a1 mm Sable moyen
200 a 500 maicrons Sable fin
100 & 200 microns Sablon grossier
63 a 100 microns Sablon fin
40 a 63 microns Silt
2 a 40 microns Vases
< 2 microns Argiles
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Chapitre 3

Résultats

3.1 Cartographie des figures sédimentaires
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CHAPITRE 3. RESULTATS

La présence de bancs sableux a Saint-Laurent et a la Gréve des Courses, décrits
et cartographiés par Bouvier (1993) puis par Bonnot (2002), est & nouveau observée
en 2012 (Fig. 3.1). Des barres d’estran ont également été répertoriées au nord-est de
Saint-Maurice. La fleche littorale, formée en 2010 sur le secteur de Saint-Maurice, est
également visible sur cette carte. Sa pointe est dirigée vers le sud et sa progression est
stoppée par I'estuaire du Gouessant.

De nombreux petits chenaux sont présents dans la zone de prés salés, notamment
au niveau de I’Anse d’Yffiniac. Ce chevelu vient se jetter dans le chenal principal, pro-
longement de I’Urne. Ce chenal, & la maniére d’un systéme fluviatile, est composé d’un
lit principal qui creuse I'estran dans une zone & méandres. Ce chenal unique se sépare
ensuite en plusieurs chenaux, dans un systéme en tresse, avant de se rejoindre pour ne
former a nouveau qu’un. Cette alternance se répéte jusqu’a I'embouchure ou le chenal
se sépare en plusieurs bras a la maniére d’un delta (Fig. 3.1). Les autres chenaux prin-
cipaux, le Gouet (port du Légué) et le Gouessant (anse de Morieux) fonctionnent de
maniére identique. Ils se différencient de I’'Urne par 'absence d’un chevelu en amont,
différence qui s’explique par la présence d’un barrage en amont du Gouessant et par le
port du Légué en amont du Gouét. Ces deux infrastructures canalisent les écoulements
et empéchent la présence d’un systéme naturel en haut d’estran. Les levées de rives qui
longent les chenaux tidaux sont facilement repérables sur la carte.

3.2 Analyses sédimentaires des bancs sableux

3.2.1 Granulométrie

Statistiques granulométriques des bancs sableux de Saint-Laurent de la Mer et de la
Gréve des Courses sur 55 échantillons sédimentaires (Tab. 3.1) :

Les bancs sableux sont composés de sables fins et moyens (moyennes géométriques :
180 a 372 pm) (Tab. 2.1). L’échantillon 4.2 (moyenne géométrique : 674 um) est classé
dans les sables grossiers. Cette valeur extréme est isolée du reste des moyennes géo-
métriques. Les distributions sont unimodales. Les fractions grossiéres sont plus impor-
tantes, donc mieux classées (Sk > 0.1). Tous les échantillons prélevés sont dominés par
des classes précises de sédiments, ils sont fortement leptokurtiques (1.49 < K < 11.25).

Les granulométries des bancs ne sont pas semblables (Kruskal-Wallis, p < 0.001).
Malgré cela, les moyennes géométriques des bancs sont relativement homogénes entre
200 et 300 pm (Fig. 3.3 - A). Le test HSD de Tukey (Fig. 3.2) montre que le banc "GCd"
explique la différence de granulométrie entre les bancs.
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CHAPITRE 3. RESULTATS

TABLE 3.1: Statistiques granulométriques des

échantillons prélevés sur les bancs sableuz

Bancs | Echantillons Moyennes géomé- | Coefficient d’asy- | Coefficient d’acuité
triques métrie de Skewness | de Kurtosis
1.1 372,22 0,34 1,69
1.2 359,53 0,33 1,82
SLa 1.4 287.84 2 2
1.6 306,56 0,67 2,7
1.8 227.1 1,37 4,7
1.1 296,53 0,84 2,53
11.2 284.24 0,66 2.92
SLa 11.4 291,89 0,75 2,32
11.6 272,36 1,01 3,35
11.8 352,92 0,4 2,06
21 332,51 0,65 2,25
2.2 250,36 1,05 3,49
SLb 2.4 266,71 0,95 3
2.6 269,73 0,9 2,62
2.8 258,75 1,16 3,06
0.1 314,91 0,7 2,23
10.2 239,25 1,09 3,46
SLb 10.4 317,66 0,55 1,85
10.6 226,91 1,57 4,54
10.8 247,89 1,08 3,69
9.1 254,44 1,27 3,87
9.2 213,22 -0,11 7,13
SLc 9.4 244,93 1,24 3,66
9.6 244,71 1,25 3,17
9.8 279,07 0,22 4,34
7.1 270,16 1,04 2,74
7.2 189,35 -0,28 1,49
GCa 7.4 196,38 1,9 6,97
7.6 204,21 2,06 7,64
7.8 240,57 1,29 3,35
3.1 3209 0,65 1,91
3.2 363,98 0,99 3,03
GCb 3.4 248,55 1,24 3,23
3.6 248,98 1,21 3,04
3.8 192,26 1,51 7,7
4.1 314,91 0,7 2
4.2 674,69 -0,83 2,38
GCh 4.4 300,02 0,72 1,99
4.6 270,23 1,07 2,75
4.8 242,75 1,32 3,42
5.1 224,05 1,65 4,83
5.2 215,63 1,73 5,27
GCc 5.4 201,1 1,98 6,34
5.6 217,11 1,76 5,3
5.8 194,35 2,38 6,65
6.1 193,23 2,26 8,58
6.2 183,8 2,28 10,58
GCd |64 175,75 2,11 11,25
6.6 196,83 2,17 7,76
6.8 183,11 14,38 10,96
81 302,32 0,82 2,35
8.2 259,93 1,12 3,2
GCe 8.4 242,86 1,1 3,16
8.6 191,71 2,36 8,2
8.8 261,48 1,03 2,68
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F1GURE 3.2: Comparaison multiple des bancs par la méthode de Tukey

3.2.2 Comparaison des versants internes et externes

Statistiques granulométriques des versants externes et internes sur 22 échantillons
sédimentaires (Tab. 3.2) :

Les versants internes sont composés de sables fins, moyens et grossiers (moyennes
géométriques : 183 & 674 pm). Les versants externes sont composés de sables fins et
moyens (moyennes géométriques : 175 a 317 pum). Les distributions sont unimodales et
bimodales (sur les versants externes en particulier). Les fractions grossiéres sont plus
importantes, donc mieux classées que les fractions fines (Sk > 0). Trois échantillons pré-
levés sur des versants internes ' ont des fractions fines mieux classées que les fractions
grossiéres (Sk < 0). Une classe précise de sédiments domine dans chaque échantillon
analysé, les sédiments sont fortement leptokurtiques (1.49 < K < 11.25)

Les sédiments qui composent les versants internes et externes ne sont pas différents
(Kruskal-Wallis, p — value > 0.05). Cependant, les versants internes sont moins bien
triés et les granulométries des bancs plus dispersées autour de la moyenne (Fig. 3.3 - B).

1. 4.2, 7.2 et 9.2
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TABLE 3.2:  Statistiques granulométriques des échantillons prélevés sur les différents
versants des bancs sableuz

Bancs | Echantillons Moyennes géomé- | Coefficient d’asy- | Coefficient d’acuité
triques métrie de Skewness | de Kurtosis
SLa 1.2 359,53 0,33 1,82
1.4 287,84 2 2
SLa 11.2 284,24 0,66 2,92
11.4 291,89 0,75 2,32
SLb 2.2 250,36 1,05 3,49
2.4 266,71 0,95 3
SLb 10.2 239,25 1,09 3,46
10.4 317,66 0,55 1,85
SLc 9.2 213,22 -0,11 7,13
9.4 244,93 1,24 3,66
GCa 7.2 189,35 -0,28 1,49
7.4 196,38 1,9 6,97
GCb 3.2 363,98 0,99 3,03
3.4 248,55 1,24 3,23
GCb 4.2 674,69 -0,83 2,38
4.4 300,02 0,72 1,99
GCc 5.2 215,63 1,73 5,27
5.4 201,1 1,98 6,34
GCd 6.2 183,8 2,28 10,58
6.4 175,75 2,11 11,25
GCe 8.2 259,93 1,12 3,2
8.4 242 .86 1,1 3,16

3.2.3 Comparaison avec les environnements sédimentaires

On compare ici les sédiments prélevés sur les bancs sableux (Tab. 3.1) aux sédiments
des 44 échantillons prélevés sur les environnements sédimentaires proches (Tab. 3.3).

Les bancs sableux sont composés de sables fins et moyens (3.2.1). Les environne-
ments sédimentaires sont composés de sables fins et moyens (moyennes géométriques :
140 & 337 pum). Sur les quarante-quatre échantillons, trois sont composés de sable moyen
(moyennes géométriques > a 250 um). Les fractions grossiéres sont plus importantes,
donc mieux classées que les fractions fines (Sk > 0). Sept échantillons ont des fractions
fines mieux classées que les fractions grossiéres (Sk < 0). Les sédiments des environne-
ments sédimentaires, encore plus que ceux des bancs sableux, sont fortement leptokur-
tiques (1.89 < K < 38.81).

Les granulométries des bancs et des environnements sédimentaires ne sont pas sem-
blables (Kruskal-Wallis, p < 0.01). Les sédiments qui composent les bancs sont plus
grossiers et hétérogénes que les sédiments des environnements sédimentaires (Fig. 3.3 -

Q).
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TABLE 3.3: Statistiques granulométriques des échantillons prélevés dans les environne-
ments sédimentaires

Bancs | Echantillons Moyennes géomé- | Coefficient d’asy- | Coefficient d’acuité
triques métrie de Skewness | de Kurtosis
1.3 208,81 1,53 4,77
SLa 1.5 173,02 2,2 7,98
1.7 218,25 1,09 4,32
1.9 224 .87 1,3 4,45
11.3 185,58 2,15 8,66
SLa 11.5 140,72 0,55 12,25
11.7 259,86 0,92 3,67
11.9 139,76 -14 15,89
2.3 337,73 0,29 1,89
SLb 2.5 196,15 1,72 6,18
2.7 240,72 1,24 3,54
2.9 174,7 2,09 11,3
10.3 2441 0,13 4,55
SLb 10.5 158,97 -0,71 15,77
10.7 182,88 2,03 9.4
10.9 2144 0,45 5,81
9.3 212,09 -0,02 6,32
SLc 9.5 171,91 1,42 11,91
9.7 172,83 0,44 14,26
9.9 193,7 0,58 9,07
7.3 152,02 -3,72 39,47
GCa 7.5 156,11 1,88 20,21
7.7 176,33 2,07 12,46
7.9 172,58 0,9 13,04
3.3 168,06 -0,05 28,92
GCb 3.5 251,84 1,19 3,08
3.7 185,07 2,53 10,38
3.9 173,9 0,46 11,96
4.3 154,44 -3,25 38,81
GCb 4.5 180,31 2,52 12,05
4.7 178,35 2,32 13,56
4.9 151,68 -0,04 18,8
5.3 183,51 2,2 11,02
GCc 5.5 171,09 2,68 13,36
5.7 164,36 2,37 17,82
5.9 165,75 2,61 16,9
6.3 176,42 2,16 13,45
GCd 6.5 151,4 0,78 16,74
6.7 169,1 2,32 2,34
6.9 159,41 1,35 18,52
8.3 173,84 2,24 11,12
GCe 8.5 183,73 1,72 7,34
8.7 156,56 2,5 19,58
8.9 165,78 2,88 14,21
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Moyennes géométriques entre les bancs
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3.2.4 Lecture des coupes par carottier-boites de Reineck

Le banc "GCb" de la Gréve des Courses :

Versant interne (Annexe B.1)
Les couches de sable fin (1 et 2) a la base de la carotte correspondent a un enregistrement
du facies sédimentaire d’estran. Les bioclasts et fragments coquilliers grossiers en surface
(3) correspondent aux sédiments actuels, en surface du versant interne. Ces bioclasts se
sont déposés de maniére gravitaire depuis la créte du banc.

Versant interne (2) (Annexe B.4) :
Le sable fin et fortement coquillier (1) enregistre un dépot lors d’une avalanche de sédi-
ments. Des bioclasts entiers et des fragments coquilliers (2) se sont déposés en surface
du sable lors de cette avalanche. Ils ont été recouverts par un nouveau dépot (3) de gros
bioclasts en surface, témoins des derniers dépots.

Cette carotte (versant interne 2) a été prélevée plus haut sur le versant que la précé-
dente. Cela explique les deux strates de bioclasts entiers contre une seule pour la carotte
précédente (versant interne).

Ligne de créte (Annexe B.1) :
Le sable fin (1) a la base de la carotte est recouvert par une strate de fragments coquilliers
fins et grossiers (2). Du sable coquillier et parsemé de bioclasts entiers (3) témoigne d’un
dépot important de sable dans un temps bref. Il est recouvert par du sable fortement
coquillier avec de nombreux bioclasts entiers (4) sur les cinq premiers centimétres en
surface. Cette strate correspond aux derniers dépots en surface du banc.

Versant externe (Annexe B.2) :

Le sable fin (1) correspond au dépot le plus ancien. Il s’agit d’'un enregistrement du faciés
sédimentaire de 'estran. Des sédiments se sont déposés et sont marqués par des lamines
planes et continues (2) qui correspondent & des dépots dans une zone abritée en arriére
du banc (ou a des dépots événementiels comme des dépots fluviaux aprés crues). Une
couche de sable fin avec des traces de bioturbation (3) s’est déposée progressivement.
Elle est utilisée par la faune benthique d’ou la trace de bioturbation. Le dépot de bio-
clasts (4) correspond a l'enregistrement de la position du versant interne. Ces bioclasts
sont déposés de facon réguliére, la disposition s’explique par la pression exercée par les
dépots plus récents. Le sable fin en surface (5) est un enregistrement du dernier dépot
sédimentaire qui correspond a un ensablement aprés le passage du banc.

Banc de Saint-Laurent de la Mer (SLa) :
Estran sableux au Sud du banc (Annexe B.12) :

Le sable fin (1) composé de quelques bioclasts est un enregistrement du faciés sédimen-
taire d’estran. Les débris coquilliers (2) qui recouvrent ce sable ont été mis en place lors
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d’une avalanche sur le versant interne du banc (peut-étre la méme origine que sur la
créte du banc GCb et sur le versant externe du banc Sla). Certains fragments coquilliers
ont été emportés au-dela du pied du versant, par étalement. La couche la plus récente,
composée de sable fin faiblement coquillier (3), témoigne d’un processus d’ensablement
actuel.

Versant interne (Annexe B.11) :
Les dépots de sable fin et de bioclasts (1) sont des enregistrements du faciés sédimen-
taire de I'estran avant d’étre recouvert par le banc. Un dépot de sable, riche en bioclasts
entiers et débris coquilliers (2), correspond & un ancien niveau du versant interne au-
jourd’hui recouvert. La strate de fragments coquilliers (4) a la méme origine que celle
du banc GCb et du versant externe du banc Sla. Les derniers dépots (5) correspondent
aux sédiments qui recouvrent actuellement le versant interne du banc.

Créte du banc GCb (Annexe B.10) :
Le sable fin (1) a la base de la carotte est marqué par des laminations planes et conti-
nues qui témoignent de l'action des vagues a la surface. Les vagues forment des rides
(ripples), généralement symétriques en surface. Ce sable est recouvert par une couche
de sable fin avec des bioclasts et des débris coquilliers (2) qui correspond a un dépot de
sédiments sur le versant interne. La strate de sable avec débris coquilliers fins (3) est un
enregistrement des derniers dépots sédimentaires sur la créte du banc.

Versant externe (Annexe B.9) :
Le sable avec bioclasts entiers (1) est un enregistrement du faciés sédimentaire d’estran
avant le passage du banc. Il a été recouvert par une strate de débris coquilliers (2), mise
en place sur I’estran au sud du banc ou lors de projection de débris lors d’une avalanche.
La couche de sable avec bioclasts et débris coquilliers entiers (3) est un enregistrement
d’une sédimentation d’estran. Le sable fortement coquillier (4) correspond aux sédiments
déposés actuellement a la surface du versant externe.
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TABLE 3.4: Statistiques granulométriques des échantillons prélevés sur la fleche littorale
de Saint-Maurice

Prélévements Echantillons|| Moyennes géomé- | Coefficients d’asy- | Coefficients

triques métrie de Skewness | d’acuité de Kurto-
sis

Fleche 2.1 191,62 1,58 8,14

Versant Ouest 12.2 255 1,29 3,91

Estran Ouest 12.3 184,75 2,82 12,13

Versant Est 124 196,2 1,98 9,98

Vasiére Ouest 12.5 68,78 -1,04 2,64

Pointe fléche 12.6 261,78 1,05 2,84

Vasiére Sud 12.7 67,99 -1,17 3,39

Fléche 12.8 2024 1,69 8,27

Accroche 12.9 204,21 1,44 7,03

Fléche (Nord)

3.3 Analyses sédimentaires de la fléeche littorale de Saint-
Maurice

3.3.1 Granulométrie de la fléche sableuse

La fleche littorale de Saint-Maurice est composée de sable fin (moyennes géomé-
triques : 184 & 255 um). La distribution est unimodale. Les fractions grossiéres sont plus
importantes, donc mieux classées que les fractions fines (Sk > 0). Tous les échantillons
prélevés sont dominés par des classes précises de sédiments, ils sont fortement leptokur-
tiques (2.84 < K < 8.27).

L’environnement proche est composé de sable trés fin (moyennes géométriques : 68
um) a I'Est et au Sud. Les deux échantillons concernés ont des fractions fines mieux
classées que les fractions grossiéres (Sk < 0). L’estran a I'ouest est composé de sable fin
(moyenne géométrique : 184 pum). Tous les échantillons prélevés sont dominés par des
classes précises de sédiments, ils sont fortement leptokurtique (2.64 < K < 12.13).

3.3.2 Lecture des coupes par carottier-boite de Reineck

Vasiére (Annexe B.8) :
1- Ces sables fins témoignent du dépot sédimentaire sur la plage de Saint-Maurice avant
Papparition de la fleche. Une couche de sables vaseux (2) a été mise en place depuis la
formation de la fleche.

Versant est de la fleche (Annexe B.6) :
1- Couche de sable avec quelques débris coquilliers.

Fléche (Annexe B.5) :
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1- Couche de sable avec quelques débris coquilliers.
Estran a l'ouest de la fleche (Annexe B.7) :
1- On observe une superposition de lamines continues obliques et de nombreux débris

coquilliers dans la carotte prélevée. Cette stratification est dite en aréte de poisson (her-
ringbone crossbedding).

3.4 Dynamique des bancs sableux
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LES BANCS DE HAUT D'ESTRAN "GCA" ET "GCB" (GREVE DES COURSES) :

Ces bancs ont un relief marqué avec des hauteurs supérieures au métre entre la ligne
de créte et le pied du versant. Les longueurs des bancs "GCa" et "GCb" sont, respective-
ment, de 440 et 430 métres. Les largeurs sont de 55 et 33 meétres. Les versants externes
sont orientés nord et nord-est et leurs pentes sont faibles. Les versants internes sont
orientés sud et sud-ouest et les pentes sont fortes. e sédiment est composé de sables
fins et moyens (3.2.1), fortement coquilliers sur les premiers centimétres (coques ( Ceras-
toderma sp.), bucardes (Acanthocordia echinata) etc).

L’étude des photographies entre 1998 et 2012 montre que la zone de présence des
bancs s’est déplacée de plusieurs centaines de meétres vers le sud-ouest. Il est difficile de
repérer le méme banc entre deux photographies. Entre ces bancs et la cote, une zone
abritée s’est formée entre 2000 et 2012.

Entre les mois d’avril et juillet 2012, le banc "GCa" s’est déplacé de 9 métres vers le
sud-ouest (Fig. 3.5) et le banc "GCb" de 4 métres dans la méme direction. Ces informa-
tions confirment le déplacement rapide (plusieurs dizaines de métres par an) vers la cote.

La végétation était absente sur les photographies de 2000 et 2003. La premiére pho-
tographie qui montre un début de végétalisation date de 2008. En 2012, la végétation est
développée sur presque ’ensemble de la zone abritée. Les espéces présentes sont celles
caractéristiques de la haute-slikke : Spartines ( Spartina sp.), Statices (Limonium sp.),
Salicornes annuelles et vivaces (Salicornia sp. et Sarcocornia perennis), Soudes (Suaeda
maritima), etc. Une filiére passe dans la zone lagunaire formée en arriére de ces bancs,
I’'eau s’écoule vers le nord et rejoint un fleuve cotier sur la partie ouest du banc "GCa'".

LES PETITS BANCS SABLEUX "GCc" ET "GCD" :

Ces bancs sont composés de sables fins & moyens, moins coquilliers que les précé-
dents. Ils sont également beaucoup plus aplanis que les premiers, et la hauteur entre la
ligne de créte et le pied du versant est de un demi-métre environ. La longueur de ces
deux bancs est respectivement de 140 et 77 métres et leurs largeurs de 33 et 28 métres.
Les versants internes sont orientés respectivement sud-ouest et sud sud-ouest.

Entre les mois d’avril et juillet 2012, ils se sont déplacés de 8 métres chacun, le banc
"GCc" vers le sud-ouest et le banc "GCd" vers le sud sud-ouest (Fig. 3.5). Leurs vitesses
de déplacement sont comparables a celles des bancs "GCa" et "GCb" qui les précédent.

LLE BANC DE MOYEN ESTRAN "GCE" :

Ce banc est composé, comme les autres, de sables fins et moyens. Le sédiment est

mal trié, notamment sur le versant interne. Ce banc atteint une hauteur proche du métre
entre la créte et le pied du versant. Sa longueur maximale est de 616 métres et sa largeur

34



CHAPITRE 3. RESULTATS

Auvril et juillet 2012

Avril et juillet 2012

! 8 metres

/8 metres

Dynamique des bancs sableux de la Gréve des Courses

entre les mois d'avril et de juillet 2012
N

o  Bancs étudiés en 2012 |
EA Détourage bancs (avril 2012) L

4 Centroides avril 2012 1

~ Détourage bancs (juillet 2012) |

Centroides juillet 2012
Filiéres 2012
16 m Déplacements entre les centroides

@ 0 1:3 000 200 Métres

Réserve Naturellc
BAIE DE SAINT-BRIEUC

\? métres

Source - Orthophotographie 2003, E Meyniel (bancs sableux, filigres)
Réalisation :E. Meyniel, 2012

FIGURE 3.5: Cartographie dynamique des bancs sableux entre avril et juillet 2012 ; Gréve
des Courses

de 79 métres.

Entre 2003 et 2012, ce banc s’est déplacé de 150 métres vers le sud-ouest a une vitesse
moyenne de 16 métres par an (Fig. 3.4).

Entre les mois d’avril et juillet 2012, il s’est déplacé de 7 métres vers le nord-ouest
(Fig. 3.5). On voit sur la carte une avancée vers le sud-ouest au nord du banc.

LES BANCS SABLEUX "SLA", "SLB" ET "SLC" (SAINT-LAURENT DE LA MER)
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Avril et juillet 2012 Awvril et juillet 2012

-~

15 métres

\'I O métres

Dynamique des bancs sableux de Saint-Laurent
entre les mois d'avril et de juillet 2012
©  Banes étudiés en 2012
Il Déiourage bancs (avril 2012) 1
+ Centroides avril 2012 ‘
Détourage bancs (juillet 2012)
Centroides juillet 2012
Filiéres 2012
\ 16 m Dépl entre les ¢ ides

0 1:3 000 200 Métres

iscrve Maran
BAIE DE SAINT-BRIEUC

Source : Orthophotographie 2003, E Meyniel (bancs sableusx, filiéres)
Réalisaton ‘E. Meyniel, 2012

F1GURE 3.7: Cartographie dynamique des bancs sableux entre avril et juillet 2012 ; Saint-
Laurent de la Mer

La hauteur du banc "SLa" est supérieure & un demi-métre pour une longueur de
470 metres. Ce banc se distingue des deux autres par une pente marquée sur le versant
interne. Ce banc est composé de sables fins et moyens et des fragments coquilliers sont
surtout présents au pied du versant interne (au sud-ouest, vers la plage) et dans une
moindre mesure au pied du versant externe. Contrairement aux bancs de la Gréve des
Courses, il n’est pas recouvert de débris coquilliers sur les premiers centimétres du ver-
sant interne. C’est le seul banc que 1’'on peut suivre sur les cartographies de 1998 a 2012.
Le banc "SLa'" se déplace vers le sud-ouest et a parcouru 800 métres entre 1998 et 2012,
soit une vitesse moyenne de 53 métres par an.

Entre les mois d’avril et juillet 2012, il s’est déplacé de 16 métres vers le nord-ouest.
On observe également un déplacement vers le sud-ouest sur les cartographies (Fig. 3.7).

Les bancs "SLb" et "SLc" ne peuvent pas étre suivis entre les différentes campagnes
photographiques. On ne peut pas reconnaitre ces figures d’une photographie a I'autre.
Ces bancs ont une hauteur inférieure a 0.5 métre entre le pied du versant et la ligne
de créte. Ils ont, respectivement, des longueurs de 315 et 374 métres pour des largeurs
comprises entre 64 et 89 metres.

Entre avril et juillet 2012, le banc "SLb" s’est déplacé de 15 métres vers 1'ouest nord-
ouest. Le banc "SLc" s’est lui déplacé de 60 métres vers le nord-ouest.
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Dynamique de la fleche
sableuse Saint Maurice
—— & octobre 2011
—— 29 novembre 2011
s 28 décembre 2011
13 février 2012
12 mars 2012
16 avril 2012
9 mai 2012
6 juin 2012

o Echelle:1/2000 1op

Source : Orth | 2000, Ré
el E.Meyniel (filiéres)
Réalisation :Elouan Meyniel, 2012

FiGURE 3.8: Cartographie dynamique de la fléche sableuse; Saint-Maurice

3.5 Dynamique de la fléche littorale de Saint-Maurice

La cartographie mensuelle de la fléche de Saint-Maurice a débuté en octobre 2011, sa
longueur est de 261 métres et sa largeur atteint 65 métres a cette période. Sa largeur est
comprise entre 75 et 105 métres en juin 2012 (Fig. 3.9). Sur cette période de huit mois,
elle s’est déplacée de 60 métres vers l'est (en direction de la plage de Saint-Maurice).
Elle s’approche de la plage en comblant progressivement la zone abritée qui les sépare.
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Chapitre 4

Discussion

Cette étude a permis, en premier lieu, d’actualiser la cartographie des bancs sableux,
des barres d’estran, des levées de rives et de la fleche littorale de Saint-Maurice. Les
chenaux tidaux, qui influencent directement ou indirectement la présence de ces figures
sédimentaires, ont également été cartographiés.

Les bancs sableux sont composés de sables fins et moyens. Les versants internes, ceux qui
avancent sur ’estran, ont une pente forte et sont composés de sédiments plus grossiers,
fortement coquilliers en surface. Le passage de ces bancs est marqué par la présence de
cette couche bioclastique, visible sur les carottes en arriére du banc (versant externe et
estran). La granulométrie du matériel sédimentaire a proximité des bancs est caractérisée
par un sédiment fin, mieux trié que sur les bancs. La fleche sableuse de Saint-Maurice
est composée de sable fin et bien trié. Les effets de la construction de cette fleche sont vi-
sibles sur la zone abritée qui la sépare de la plage. Une couche de sable trés fin (moyenne
géométrique — 68um) s’est progressivement déposée sur une épaisseur de 16 cm (Annexe
B.8).

Les bancs sableux se déplacent vers la cote a des vitesses différentes selon le site et
la hauteur sur I'estran. Les bancs sableux de Saint-Laurent se sont déplacés de 15, 16
et 60 métres entre les mois d’avril et de juillet. Ceux de la Gréve des Courses se sont
déplacés vers le sud-ouest et ont parcouru entre 4 et 9! métres sur la méme période.
Les bancs se rapprochent donc de la cote a des vitesses différentes, les bancs de Saint-
Laurent sont situés a des niveaux hypsométriques plus faibles que les bancs de la Gréve
des Courses (Fig. 2.1). L’action des vagues, lors des périodes d’immersions, est donc plus
longue et répétée a Saint-Laurent de la Mer. Le seul banc que 'on peut suivre sur les
photographies aériennes (banc "SLa"), a parcouru 800 métres vers le sud-ouest entre
1998 et 2012, s’approchant de la céte a une vitesse moyenne de 53 métres par an.

La fleche littorale de Saint-Maurice s’est déplacée de 60 métres entre les mois d’oc-
tobre 2011 et juin 2012. Elle se déplace vers la plage de Saint-Maurice a une vitesse

1. 4,7, 8, 8 et 9 métres
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moyenne de 7.50 métres par mois.

Le nombre de prélévements sédimentaires (108) ne pouvait pas étre augmenté en rai-
son de la durée de I’étude. Le temps a été insuffisant, pour répliquer les prélévements sur
tous les bancs, seuls les bancs de Saint-Laurent (SLa) et de la Gréve des Courses (GCb)
ont été dupliqués. Les valeurs granulométriques observées a deux reprises sur ces bancs
sont différentes mais proches. Les statistiques granulométriques des préléevements effec-
tués sur les versants internes, composés de sédiments mal triés, peuvent varier. Cepen-
dant, les valeurs observées sont cohérentes, seul un échantillon semble avoir des valeurs
aberrantes (4.2) mais il s’agit de sédiments coquilliers, donc aux granulométries forte-
ment variables. Concernant les analyses sédimentologiques, il serait intéressant d’étudier
la calcimétrie, ce qui permettrait d’approfondir 1'analyse.

L’utilisation d'un GPS, précis a trois metres, est suffisant a I’échelle du fond de baie
pour des cartographies a grande échelle. Il devient limité pour calculer des déplacements
sur des petites distances ou pour cartographier précisément les contours des figures sédi-
mentaires. Pour le suivi du déplacement de certaines figures et pour établir leurs profils,
un GPS différentiel aurait été un plus.

Le calcul du déplacement des bancs par la méthode des "centroides" (point médian
d’un polygone) est critiquable. Si le détourage au pied du versant interne, qui forme une
limite nette avec 'estran, est fiable, celui du versant interne est parfois sujet a interpré-
tation. Pour le suivi a long terme du déplacement des bancs, le suivi du déplacement du
pied de versant interne est plus fiable et précis. La limite de cette méthode est qu’elle
exclu le calcul des surfaces.

Le déplacement des bancs sableux vers 'estran s’accompagne de I’augmentation de
la pente du versant interne (face a la cote). Plusieurs études expliquent ce phénoméne
de dissymétrie lié & la diminution de I'énergie des agents de transports [16] [20]. Les
bioclasts sont alors transportés préférentiellement et chutent de maniére gravitaire de-
puis la créte vers le versant abrité. Il est possible que les bancs sableux s’adossent aux
plages et criques. Ce phénoméne a été décrit par plusieurs auteurs [4] |1]. Les bancs de la
Gréve des Courses, en formant une zone abritée prés de la cote, ont favorisé la végétali-
sation des hauts de plages. La végétation halophile, composée de Salicornes annuelles et
vivaces (Salicornia sp. et Sarcocornia perennis) et de Soudes (Suaeda maritima), peut
poursuivre son développement pour rejoindre les prés salés au Nord-Ouest d’Yffiniac.
Les travaux menés sur la Réserve montrent une extension des prés salés au nord-ouest
d’Yftfiniac, ils confortent cette hypothése. Les bancs de la Gréve des Courses, en conti-
nuant a migrer vers la cote, seront de moins en moins remaniés par les vagues. Une
crique en arc de cercle pourrait se fermer et favoriser la création d’'une zone lagunaire
en arriére. Si les conditions météorologiques favorisent un engraissement sur plusieurs
années, il est possible qu’une végétation se développe sur ces bancs. Ces bancs végétalisés
existent dans la baie du Mont Saint-Michel [5]. Au contraire, et ¢’est plus probable, la
moindre tempéte associée a une pleine mer de vive-eau entrainerait un aplatissement de
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ces bancs [21] et un étalement des sédiments qui couvrirait la végétation de vasiére en
place.

La distance qui sépare la fleche et la plage est de 50 métres. Si le déplacement se poursuit
a la vitesse actuelle, la fleche pourrait s’adosser a la plage et I’engraisser en six ou sept
mois, courant janvier ou février 2013. Plusieurs hypothéses sont envisageables :

La premiére serait une évolution progressive vers le haut de plage, a 'est, jusqu’a I'at-
teindre et 'engraisser. Une végétation de laisse de mer [3| est formée en haut plage a
Saint-Maurice. Elle est composée, entre autres, de cakilliers ( Cakile maritima), de ma-
tricaires (Matricaria maritima), de soudes (Salsola sp.), de bettes (Beta vulgagris) et
d’arroches (Atriplez sp.). Sil'engraissement se confirme, la végétation pourrait poursuive
son développement et entrainer, a terme, la formation progressive d’'une dune mobile [3].
Dans ce sens, du chiendent ( Elymus farctus) s’est également développé, attestant d’une
certaine stabilité. La banque de graine disponible sur le site de Bon Abri pourrait accé-
lérer le phénomeéne.

La seconde hypothése envisageable serait la destruction de cette accumulation sableuse
lors d’une période de démaigrissement forte. Une tempéte de nord-ouest associée a une
pleine mer entrainerait une disparition ou un fort démaigrissement sur cette portion de
cote exposée. Les sédiments seraient alors chassés et déposés sur I'estran a l'ouest de la
fleche. La progression vers le sud est bloquée par I'estuaire du Gouessant.
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Chapitre 5

Conclusion

[’étude s’est concentrée sur les analyses sédimentaires et le déplacement des bancs
sableux de Saint-Laurent de la Mer et de la Gréve des Courses et sur la fleche de Saint-
Maurice. Ce travail est un outil supplémentaire dans la compréhension du site en termes
morpho-sédimentaires. Le détourage mensuel de la fleche de Saint-Maurice doit étre
poursuivi. La dynamique des bancs pourra étre suivie dans les années a venir, le projet
de port toujours en eau au Légué, si il est mené a terme, aura forcément des consé-
quences sur la dynamique sédimentaire. Une cartographie des bancs de maniére annuelle,
ou ponctuellement aprés un coup de vent, est a envisager sur les bancs du haut d’estran
a la Gréve des Courses. Ces bancs favorisent le développement d’une végétation. Au
mois de juillet, les observations d’un couple de petit gravelot ( Charadrius dubius) au
comportement reproducteur est également a suivre sur ces bancs. La stabilisation en
haut d’estran pourrait favoriser ce genre de comportement et offrir un deuxiéme site de
reproduction dans la Réserve pour cette espéce.
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Annexe A

Histogrammes et courbes
granulométriques
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ANNEXE A. HISTOGRAMMES ET COURBES GRANULOMETRIQUES
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A.3 Banc "GCb"; échantillons 3.1 & 3.9
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ANNEXE A. HISTOGRAMMES ET COURBES GRANULOMETRIQUES
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Annexe B

Photographies et dessins des carottes
prélevées

59



ANNEXE B. PHOTOGRAPHIES ET DESSINS DES CAROTTES PRELEVEES
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ANNEXE B. PHOTOGRAPHIES ET DESSINS DES CAROTTES PRELEVEES
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ANNEXE B. PHOTOGRAPHIES ET DESSINS DES CAROTTES PRELEVEES

B.6 Versant Est; Fléche de Saint-Maurice
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