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INTRODUCTION

En 1957, Guilcher établit le premier inventaire descriptif des cordons littoraux de la Rade de Brest. Cette dénomination englobe toutes les plages qui
ont la particularité de ne pas étre adossées a la cote. En se limitant aux formes de plus de 100 meétres de long, il en recense 43 et qualifie cet
ensemble comme étant « ...le plus intéressant de toute la céte frangaise de la Manche et de I’Atlantique, aprés celui de la céte picarde... » (Guilcher et
al., 1957, p 21). Il précise que, plus que la taille des édifices, c’est leur nombre et leur étonnante diversité dans une petite mer intérieure qui
justifient 'importance de I'ensemble.

Ces plages particulieres, appelées « sillons » dans la toponymie locale, constituent en tant que telles un patrimoine géomorphologique remarquable
dont I'importance est évidente et a été soulignée par le travail de Guilcher. Elles ont aussi un autre intérét majeur a peine évoqué a I'époque, dans
un contexte ou les problémes environnementaux n’étaient pas de méme nature, ou du moins pas ressentis de la méme maniére qu’aujourd’hui. A
I’exception des quelques queues de comeétes, qui sont de simples traines de galets situées en arriere d’iles, tous les cordons de la Rade abritent des
marais maritimes, dont I'importance biologique et écologique dans les écosystemes cotiers a depuis été largement explicitée (Anras et al., 2004). Sur
les littoraux, ces milieux sont parmi ceux qu’il importe de préserver en priorité.

Dés 2004, les gé¢omorphologues de I'Université de Bretagne Occidentale ont attiré I'attention des membres du service d’écologie urbaine de Brest
Métropole Océane sur I'existence, en rade, de ces cordons littoraux d’une diversité exceptionnelle a I’échelle du littoral francais, et de leur role
protecteur pour les marais maritimes. La prise de conscience grandissante de la nécessité de protéger les milieux face a la perte de biodiversité, la
mise en place des Zones Natura 2000 (Elorn et rade) et la poursuite d’un contrat multi-partenarial (Contrat de rade) a permis de mobiliser plusieurs
acteurs locaux sur ce theme (Parc Naturel Régional d’Armorique, Bretagne Vivante-SEPNB, Société Géologique et Minéralogique de Bretagne).
Parallelement, la Région Bretagne et le département du Finistere se sont montrés intéressés dans cette démarche au titre de la préservation du
patrimoine naturel breton et finistérien et du maintien de sa biodiversité. La mise en place d’un Contrat Nature sur un ensemble de sites
remarquables pourrait fournir les moyens d’atteindre, selon les cas, les objectifs de sensibilisation, préservation et restauration de certains sillons.

Cette étude constitue le travail préliminaire a la mise en place d’un Contrat Nature sur les sillons de la rade. Elle se compose de deux tomes. Un
premier tome intitulé « éléments de connaissance générale » dresse I'inventaire des sites, aborde leur dynamique récente et actuelle, définie les
enjeux patrimoniaux et établit un plan d’action a envisager. Le second tome rassemble une quarantaine de fiches signalétiques relatives a chaque
site d’étude.
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1-INVENTAIRE DES CORDONS LITTORAUX ET DES MARAIS
MARITIMES

1.1. Les cordons littoraux

A- Qu’est-ce qu’un cordon littoral ? Quelles en sont les caractéristiques
en rade de Brest ?

Les cordons littoraux sont des formes d’accumulation sédimentaires qui ont la
particularité de ne pas étre adossées a la cOte. Par conséquent, ils isolent bien souvent de la
mer des zones humides dans lesquelles se sont accumulés des vases et limons a I'abri des
vagues et ou s’est installée une végétation halophile.

Les cordons littoraux présentent généralement deux versants : un versant externe
tourné vers la mer qui est exposé aux vagues et un versant interne tourné vers l'intérieur des
terres qui correspond au revers abrité des vagues. La figure 2 montre quelques profils
topographiques de cordons littoraux.

En rade de Brest, les cordons littoraux sont tous constituées de sédiments grossiers :
galets, graviers et sables grossiers, en proportion variable selon les endroits. Généralement, ce
type d’accumulation sédimentaire s’observe sur des littoraux trés exposés aux houles du large,
dont la grande énergie permet le transport et I'organisation des sédiments grossiers en
cordons. En rade, la hauteur des vagues ne dépasse jamais 1 metre. Aussi, la présence de
fleches de galets dans un environnement aussi peu énergétique constitue une originalité qui
s’explique en grande partie par la nature des sédiments livrés par les falaises. Ces dernieres
sont les seules pourvoyeuses en matériel sédimentaire sur le littoral de la rade. Elles sont
tantot taillées dans des affleurements de roches tres tendres, comme les schistes qui se
délitent en lamelles de taille centimétriques, tantét dans du head périglaciaire, accumulé a la
base des versants lors de la derniére glaciation. Cette formation meuble, extrémement
hétérométrique, est constituée d’une matrice argileuse emballant en proportions variables
des graviers, cailloux et blocs. Lavés et triés par les vagues, ces sédiments grossiers alimentent
les estrans ou ils sont mis en mouvement, sous I'action des courants de dérive et déposés en
masse dans un secteur abrité. L’extréme découpage du trait de cote en rade offre ainsi une
multitude de sites d’abri ol peut s’effectuer le dépot de ce matériel et le développement d’un
cordon littoral. Un léger rentrant dans le tracé du rivage est alors suffisant pour permettre au
cordon de prendre I'allure de fleches a pointe libre sub-paralléle a la cote (n°4, figurel).

A la différence des cotes Iéonardes, la faible proportion de sable sur les estrans de la
rade de Brest explique qu’aucun massif dunaire ne se soit mis en place. Le sommet des
cordons n’est donc pas coiffé de dunes. Il est le plus souvent constitué d’une seule créte de

galets, végétalisée, qui culmine a quelques décimetres seulement au-dessus du niveau des
pleines mers de vive-eau. Dans quelques cas particuliers, la végétation peine a pousser au
sommet des cordons, tant les sédiments sont mobiles et fréquemment déversés sur le revers
par les vagues qui déferlent sur la créte lors des pleines mers. Cette absence de végétation est
alors le signe d’une forte mobilité du cordon et d’une tendance au recul vers l'intérieur des
terres.

B- Les types de cordons littoraux en rade

La rade de Brest compte aujourd’hui 50 cordons littoraux (Stéphan, 2004) dont certains sont
tres artificialisés ou de faible dimension et ne feront pas I'objet d’une étude détaillée dans ce
rapport. Comme I'a fait remarqué Guilcher et al. (1957, p.21), cet ensemble peut étre
considéré comme «le plus intéressant de toute la céte frangaise de la Manche et de
I’Atlantique, aprés celui de la céte picarde» en raison du nombre et de I’étonnante diversité de
ces édifices dans une petite mer intérieure. Ainsi, on peut reconnaitre 9 grandes catégories de
cordons littoraux en rade (figures 1 et 2 ; tableau 1).

Tombolo ... Fléche
Queue de sub-parralléle 3
la cote.

comete double dont I'un des
double cordons forme une figche.

w |
\/ |
' ! l‘.
¥ N
Fleche barrant Couple de fleches en ... Cordon de Téive
une anse ou o _ Hatige i)
une ria vis-a-vis chicane

ﬁ Marais
maritime

Houles
dominantes

> Dérive
- littorale

oot 7 =

rade de Brest.

Figure 1 : Schéma des différents types de cordons littoraux de la
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Figure 2 : Localisation, typologie et profil topographique des cordons littoraux de la rade de Brest.
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N° SITE LONGUEUR (m) VOLUME (m3) Alt. moyenne (m NGF)

9 Kerellot’
40 Quélern

Tableau 1 : Inventaire et caractéristiques morphologiques des cordons littoraux de la rade de Brest.
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1- Les queues de comeéte, tout d’abord, sont des accumulations qui se mettent en place a I'abri
d’une fle ou d’un ilot rocheux auquel elles se rattachent (figure 3). Ce type de cordon littoral est
relativement commun sur les rivages de Bretagne. En rade, toutes les fles trop éloignées de la
cOte présentent une queue de comeéte. On les trouve ainsi réparties entre les fles de Trébéron,
ile des Morts et le Perdue au large de Roscanvel, I'lle Ronde proche de la Pointe de I’Armorique
a Plougastel-Daoulas, et a I'est de I'lle de Tibidy a I’'Hopital-Camfrout. Ces accumulations sont
peu massives et ne s’élevent généralement pas au-dessus des pleines mers.

vent dominant

Figure 3 : Queue de comete de I'ile Perdue en baie de Roscanvel et schéma de mise en place a
I’abri des vagues (cliché : S. Le Berre, 2005).

2- Les tombolos simples sont des accumulations littorales reliant une ile a la terre ferme. En
rade de Brest, toutes les iles situées a moins de 200 m du rivage sont aujourd’hui rattachées au
continent par une forme d’accumulation sédimentaire, qu’il s’agisse des fles de Tibidy ou d’Arun.

Sur le site d’Arun, ce cordon s’étire sur une longueur d’environ 150 m. Il est particulierement
surbaissé en raison du passage fréquent de véhicules automobiles sur la créte. Aussi, est-il
recouvert par la mer a chaque marée de vive-eau. Couronné de graviers schisteux et de sables, il

comporte plus bas des galets de quelques centimétres de longueur. Guilcher et al. (1957) ont pu
observer les témoins d’un ancien cordon du c6té du continent, taillé en falaise de 1,1 m de
hauteur ou le gravier ancien couronnait un head argileux. Ces dépdts ont été interprétés comme
étant les restes d’un ancien tombolo, plus élevé que I'actuel. Aujourd’hui, le recul de cette
falaise a fait disparaitre ce qu’il restait de I'ancien cordon.

Figure 4 : Tombolo d’Arun au premier plan.
Le tombolo simple de Tibidy est situé dans la partie orientale de la rade de Brest et constitue la
rive occidentale de I'anse de Keroullé. Il s’allonge du nord au sud sur une distance de 150 m. Ce
cordon de galets présente un profil dissymétrique. Sa pente est plus douce a I'ouest qu’a I'est.
Cela vient du fait que le tombolo ne s’est pas construit a I'abri des vagues mais plutot de fagon a
leur faire front. Il s’agit, en quelque sorte, d’un cordon qui est venu relier Ille au continent apres
avoir reculé lors de la remontée progressive du niveau marin au cours des derniers millénaires
(figure 5). Le front du cordon est donc tourné vers la rade tandis que son revers se tourne vers
'anse de Keroullé. A I'est de ce tombolo s’étend un schorre de 10,6 ha dont les chenaux qui le
parcourent dessinent un réseau trés hiérarchisé. En 1957, Guilcher et al. (1957) notaient déja
une artificialisation du cordon a travers l'installation d’une route.

Figure 5 : Schéma de mise en place du tombolo simple de Tibidy.



Etude FRAC GPN — Les « sillons » de la rade de Brest

3a et 3b- Les tombolos doubles forment un complexe de deux cordons littoraux reliant une fle a
la terre ferme. Pour que ce type de dispositif se mette en place, il faut que I'lle soit suffisamment
large. Les cordons enferment alors une zone basse et humide. Les iles du Bindy et du Renard
respectant ces conditions, elles ont permis la formation de deux tombolos distincts, enfermant
une zone interne légérement déprimée occupée par un marais maritime. Compte tenu des
marnages importants en rade, la zone interne communique avec la mer par I'intermédiaire
d’une passe, quotidiennement entretenue par les courants de marée qui assurent le remplissage
et la vidange du marais maritime. Cette passe empéche alors le rattachement a la terre ferme
d’une extrémité d’un des deux cordons, créant ainsi une fleche a pointe libre (3b).

Figure 6 : Tombolo double du Bindy.

4- Les fleches sub-paralléles a la cote. Elles forment une autre catégorie de cordons qui
s’allongent dans le sens du rivage mais s’en détachent légerement lorsqu’un rentrant affecte
localement le tracé de la cbte. Treize fleches de ce type ont été recensées en rade (Stéphan,
2004) et contribuent partiellement a la régularisation du trait de cote. La plupart d’entre elles se
situent sur les rives des rias orientales de la rade. La plus remarquable d’entre elles est sans
aucun doute le Sillon des Anglais, a Landévennec (figure 7). Ce cordon forme la fleche la plus
massive de la rade. Une accumulation aussi importante dans ce secteur littoral n’est pas
surprenante. En effet, sur plus de 3 km de linéaire cotier, la dérive littorale mobilise d’ouest en
est les sédiments qu’elle trouve en abondance aux pieds des puissantes falaises de head. Depuis
le Loc’h de Landévennec, situé plus a I'ouest, aucune pointe rocheuse ne vient entraver la
migration des matériaux le long du rivage.

glais a Landévennec.

-

Figure 7 : Le Sillon des An

5- Les fleches barrant partiellement une anse ou une ria. Ces cordons se mettent en place en
avant de la ligne de rivage dans les secteurs ou I'énergie des vagues n’est plus suffisante pour
repousser plus en avant les sédiments accumulés dans les cordons. Cela se produit
essentiellement dans les rias ou les anses car le relevement progressif des fonds atténue la
puissance des vagues. Ces cordons abritent alors la partie interne des estuaires et favorisent la
sédimentation vaseuse et la mise en place de marais maritimes. Lorsque |'estuaire est large,
comme cela est le cas pour I'anse de I’Auberlac’h, la fleche se situe a mi distance entre I'entrée
et le fond de I'estuaire. On parle alors de fleche de mi-baie. Le cordon de I’Auberlac’h est long de
370 m (figure 8). Sa mise en place est liée a la présence d’un petit saillant sur la rive nord qui
contraint la dérive littorale a s’orienter vers le sud-est. En arriere du cordon s’étend I'étang de
I’Auberlac’h, dans lequel se jette le ruisseau Saint-Adrien. Cet étang se remplit et se vide a
chaque cycle de marée par I'intermédiaire d’une passe tres étroite, de 30 m de large environ. Le
rétrécissement progressif de ce chenal de marée s’est effectué progressivement, en lien avec la
progression de la fleche vers le sud. Cette évolution a donné naissance a de puissants courants
qui sont venus saper la rive sud de I'anse. Ces courants empéchent désormais I’allongement de
la fleche vers le sud. Les galets transportés par la dérive littorale le long du sillon finissent par
étre emportés par ces courants. lls viennent nourrir un vaste delta de jusant en bas de I'estran.
Enfin, on peut observer un petit musoir, trés aplati, ancré sur la rive sud de I'anse.
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Figure 8 : Le Sillon de I’Auberlac’h a Plougastel-Daoulas.

6- Les fleches en vis-a-vis et en chicane. Ils constituent certainement le type le plus original des
cordons littoraux de la Rade. Il s’agit de deux fleches, prenant racine sur chacune des rives d’une
anse ou d’un estuaire et dont les pointes respectives viennent a la rencontre 'une de I'autre.
Dans le cas des fleches en vis-a-vis, I'allongement n’est pas suffisant et les pointes ne se
rencontrent pas. Dans le cas des fleches en chicane, I'une des pointes se développe en avant de
la seconde. La genese de ce type de cordon est complexe, elle suppose I'intervention de deux
courants de dérive littorale convergents. Le plus bel exemple de fleches en chicane se trouve
dans I'anse du Moulin du Pont, en presqu’ile de Logonna-Daoulas.

Figure 9 : Fleches en chicane de Mengleuz et de Rosmélec dans I'anse du Moulin du Pont.

Dans ce secteur, la fleche de Mengleuz s’allonge vers le nord sur 270 m avant de se recourber
brusquement vers I'est en un puissant crochet terminal, long de 75 m. La fleche de Rosmélec
s’étend, quant a elle, sur 350 m vers le sud. Une végétation occupe le sommet de ce cordon,
taillé en microfalaise sur toute sa longueur. Sa pointe se recourbe également vers I'est, mais elle
est désormais protégée de I'action marine par le cordon de Mengleuz. De ce fait, une abondante
végétation est venue la recouvrir. Ces deux fleches protegent un marais maritime de 7 ha dans
lequel se développe un schorre a spartine et obione. Au sud-est de ces deux principaux cordons,
il existe également une fleche résiduelle qui, a I'origine, était rattachée au poulier sud. Cette
fleche se développe d’est en ouest sur 90 m. Elle abrite un marais de 0,7 ha.

Figure 10 : Fléches en chicane du Loc’h a Landévennec.

7- Les cordons de barrage viennent fermer compléetement une petite dépression dans laquelle
s’est installé un marais maritime ou une roseliere a scirpes ou a phragmites. Ce type de
morphologie est trés fréquemment rencontré sur les cotes de Bretagne. En rade, le cordon de
Kereven abrite toujours une roseliere a phragmites, malgré son artificialisation. Un cordon de
barrage est également reconnu a I'ouest du secteur de Porzguen et dans le fond de I'anse de

Saint-Jean (Pennaras).
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C- Age et mise en place des cordons littoraux en rade de Brest

Les cordons de galets sont constitués d’un stock sédimentaire qui a été progressivement
mobilisé au cours des 15000 derniéres années avec la remontée holocéne du niveau marin
relative au réchauffement climatique (Morel, 1997 ; Costa, 2005). Auparavant, le niveau de la
mer se situait a une centaine de meétres plus bas qu’aujourd’hui. Une partie de la plateforme
continentale était exondée, soumise aux effets du gel faisant éclater la roche en place et
produisant d’'importants volumes de cailloux que I'on appelle des gélifracts. La déglaciation a
entrainé une remontée rapide du niveau marin, entre -12000 et -6000 ans. Les vagues ont
progressivement remobilisé et remonté vers le rivage les cailloux présents en abondance sur la
plateforme continentale, les émoussant en galets et les organisant en cordons. Ces cordons ont
ensuite reculé peu a peu vers la ligne de rivage actuelle (figure 11).

Fin de la période galciaire (vers -18 000 BP)

Cordon ancien

Pashim de Faccumulation avant
a ar marine

Filate forme continentale
(couverture de gélifracts, de sédiments
eoliens et fuviaties)

niveau marin (- 100 m anviron)

Transgression holocéne

Accumulation actuelle sous
laquelie se trouve le cordon ancien
(e demier est parfois situé en armiéne)

Position antérieur de I'accumulation
j Abandon d'une partie du stock

Possibilité de dépats reliques
en avant d'un obstacle y e o

niveau marin actuel

T Elévation du niveau

marin {100m environ)

1------......
M mayy, d! entre 18 000 &t 6 000 BP
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Figure 11 : Constitution et remontée progressive des stocks sédimentaires grossiers jusqu’a la ligne de rivage
actuelle lors de la transgression marine holocene. En rade de Brest, ce phénoméne débute avec I'invasion de
la rade par la mer vers 8000 BP.

En rade de Brest, la construction des premiers cordons débute donc avec son invasion par la mer,
il y a environ 8000 ans (figure 12). Dans sa these, P. Stéphan (2008) a réalisé une série de
carottages sédimentaires dans trois marais maritimes en rade (marais de Porsguen, de Troaon et
de Kergo), de maniére a dater avec précision la mise en place des premiers cordons littoraux a
I'aide de la méthode au radiocarbone. Les résultats obtenus montrent des épaisseurs
importantes de tourbe compactée et de vase, pouvant atteindre localement 6 m, accumulées
progressivement au cours des 6000 dernieres années (figure 13).

10

vers 10 000 BP

7 .| vers 8000 BP 0 Aujourd’hui
Figure 12 : Chronologie approximative de la remontée du niveau marin en mer d’Iroise et en rade de Brest.

L’analyse des sédiments contenus dans les carottes permet de reconstituer la longue histoire de
ces milieux. Vers 4200 av. J.-C., la mer se situe a un niveau légérement inférieur a celui
d’aujourd’hui (-5 m environ). A I'emplacement des marais actuels se trouvent des tourbiéres
d’eau douce tandis que la ligne de rivage se situe alors quelques centaines de metres en avant
de sa position actuelle. Au cours des millénaires suivants, le niveau marin poursuit sa remontée,
les tourbieres sont submergées et laissent place a des schorres envahis quotidiennement par la
marée et vraisemblablement abrités par des cordons littoraux. Les premieres preuves tangibles
de la présence de cordons a proximité des marais actuels datent de 2800 av. J.-C. Apres cette
date, le cordon de Troaon connait plusieurs phases d’érosion liées a de fortes tempétes vers
2000 av. J.-C. Dans le secteur de Kergo, trois générations de cordons sont successivement
construits et détruits par les tempétes (figure 14). Celui de Porsguen, en revanche, montre une
grande stabilité durant toute cette période, profitant certainement de bonnes conditions d’abri.
Ce travail montre donc que la plupart des cordons actuels sont des formes anciennes.
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Figure 13 : Stratigraphies des dépdts sédimentaires reconstituées a partir de carottages effectués
dans les marais maritimes de Troaon, Porzguen et Kergo (modifié de Stéphan, 2011).

Figure 14 : Evolutlon paleo environnementale du site de Kergo (mterpretat/on basée sur les
données stratigraphiques, modifié de Stéphan, 2011).
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D- Les cellules hydrosédimentaires de la rade de Brest

Les cordons littoraux sont des secteurs ou s’est accumulé un matériel issu d’une source
sédimentaire plus ou moins lointaine. En rade de Brest, les falaises taillées dans les schistes
tendres et dans le head représentent les principales sources en sédiments. Leur érosion et leur
recul contribuent a I'alimentation des rivages en galets, graviers et sables. Une fois délivré, ce
matériel est mis en mouvement le long du rivage et transite jusqu’aux cordons littoraux. Ces
trois étapes (alimentation - transit - dép6t) s’effectuent au sein de cellules hydrosédimentaires
qui se succedent le long du rivage et fonctionnent le plus souvent indépendamment les unes des
autres. Chaque cellule est donc composée d’une zone « source » (falaises), d’'une zone de transit
(portion de plage) et d’'une zone d’accumulation (cordon). Les pointes rocheuses, et parfois
méme les ouvrages anthropiques perpendiculaires au trait de cote (cales, épis), constituent des
limites fixes et imperméables aux différentes cellules hydrosédimentaires.

L’érosion d’un cordon littoral est le signe d’un dysfonctionnement au sein de la cellule.
L'origine de ce dysfonctionnement peut étre I'arrét de I'alimentation en provenance des falaises,
le blocage des transits le long de la cOte ou encore le déficit sédimentaire de I'accumulation elle-
méme. Aussi, une bonne gestion des stocks sédimentaires cotiers passe obligatoirement par la
délimitation des différentes cellules hydosédimentaires.

Compte tenu de I'extréme découpage du trait de cOte et la succession répétée de
pointes rocheuses et d’estuaires le long du rivage, on dénombre une centaine de cellules
hydrosédimentaires en rade de Brest (figure 16). Ces dernieres sont donc le plus souvent de
faibles dimensions ce qui expliquent la taille généralement réduite des cordons littoraux dont la
longueur n’excede pas quelques centaines de metres et leur faible volume sédimentaire.

12

Figure 15 : Falaises de la rade de Brest. A. Falaises de head d’une dizaine de metre de hauteur
dans le secteur du Loc’h. B. Aiguilles de schistes dévonien issues des falaises du Roz. C. Falaises de
schistes au sud de Troaon.
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Figure 16 : Cellules hydrosédimentaires de la rade de Brest.
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1.2. Les marais maritimes associés aux cordons

A- La diversité morphologique des marais maritimes

Il n’existe pas de nomenclature régionale ou nationale permettant de replacer les marais
maritimes de la rade de Brest au sein de grandes catégories (Verger, com. pers.). Néanmoins,
la seule analyse des marais présents en rade permet de distinguer quatre types de
configuration particuliere au sein desquels les marais présentent un certain nombre de points
communs (morphologie, fonctionnement hydrologique, habitat, flore, faune).

Les marais d’arriére-cordon doivent leur existence a la présence d’un ou de plusieurs cordons
littoraux qui les protégent de I'action des vagues et permet le dépot et I'accumulation
progressive de vase en suspension. Ces marais sont généralement occupés par des prés salés
parcourus de chenaux encaissés. Le marais oriental de Porsguen est un bon exemple de ce
type (figure 16A). Le nombre important de cordons littoraux explique que ces marais sont
particulierement bien représentés sur nos différents secteurs d’étude (figure 17).

Figure 16 : Exemple de quatre types différents de marais en rade de Brest. A. Marais d’arriere
cordon de Porsguen. B. Marais de rive estuarienne de Pont-Callec. C. Marais saumdtre naturel
du Loc’h. D. Marais saumdtre artificialisé du Caro.

Les marais de rive estuarienne frangent la plupart des estuaires orientaux de la rade (figure
17). Leur existence n’est pas directement liée a la présence de cordons littoraux, mais au
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caractere abrité de ces environnements qui permettent le développement d’une végétation
halophile sur les vases accumulées de part et d’autre des estuaires. Les cordons littoraux
fournissent toutefois un support aux prés salé dans les parties hautes de I'estran, comme on
peut le constater sur la fleche de Pont-Callec (figure 16B).

Les marais saumatres naturels sont peu nombreux en rade puisqu’a ce jour, le seul exemple
de ce type se trouve au Loc’h de Landévennec (figures 16C et 17). Jusqu’en 2004, un couple de
cordons littoraux protégeait un étang dont la vidange n’était jamais totale a basse mer. Une
partie de la zone d’arriere-cordon était toujours en eau et présentait une surface de vase nue
colonisée par la ruppie maritime. Seules les marges de I'étang étaient occupées par un pré
salé. En 2004, I'ouverture d’une breche dans I'un des cordons a modifié cette configuration
initiale. Nous y reviendrons dans la deuxieme partie de ce rapport.
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: 30

TOTAL : 143 ha
MOY. 4.6 ha
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marais 4 armereecordon

| Marais de rive estuarienne
N Marais d'arriégre-cordon ha 50
B Marais saumétre naturel (protégé par un cordon littoral)
B Marais saumatre artificiel (protégé par un ouvrage anthropique)
@ Marais totalement remblayé 0

marais saumitre arlificiel

Figure 17 : typologie des marais maritimes de la rade de Brest.

Les marais saumatres artificiels correspondent a d’anciens marais naturels dont les échanges
d’eau avec la mer ont été modifiés par la mise en place d’ouvrages anthropiques sur le rivage.
Les cordons qui protégeaient initialement ces marais ont été artificialisés. Aussi, le
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remplissage et la vidange des zones d’arriere-cordon sont désormais contrdolés par des vannes.
Les étangs du Fret, du Caro et de Quélern sont toujours en eau (figure 16D). La ruppie
maritime est présente dans I'étang de Quélern. Celui de Kerrelot-Tremet, en revanche, se
remplit et se vide au rythme de la marée et abrite uniquement des prés salés a obione.

B- Faune, flore, habitats

Les marais maritimes sont parmi les milieux les plus productifs de la planéte et constituent de
véritables réservoirs de biodiversité. En rade de Brest, la plupart d’entre eux abritent une
faune et une flore riches et variées. Certaines espéces végétales et animales qui occupent ces
milieux sont rares et parfois menacés a I'échelle régionale, voire nationale, et bénéficient a ce
titre de divers statuts de protection. Les habitats cOtiers qui constituent le support a cette
biodiversité sont également diversifiés et font 'objet de mesure de conservation au sein du
réseau Natura 2000, en accord avec la directive Habitat-Faune-Flore élaborée par I’'Union
européenne.

La faune

La faune qui occupe les marais maritimes de la rade de Brest est trés mal connue a ce jour. Par
conséquent, il est encore tres difficile d’évaluer la biomasse animale qu’hébergent les zones
humides littorales de ce secteur. Les populations animales les mieux connues restent les
oiseaux.

D’un point de vue ornithologique, la rade de Brest constitue un site important de halte
migratoire et d'hivernage pour de nombreuses espéces d'oiseaux d'eau (plongeons, grébes,
anatidés, limicoles) (figure 18). Cela tient a I'existence de vastes zones d'eau peu profondes et
de rivages variés (rochers, cordons de galets, vasiéres), offrant aux oiseaux des ressources
alimentaires abondantes. La rade est également prisée des oiseaux comme refuge hivernal du
fait de sa situation protégée des vents violents, et des conditions climatiques favorables
(fortes gelées rarissimes) qui permettent un accés a la nourriture durant tout I'hiver.
L'importance des effectifs d'oiseaux hivernants fait de la rade de Brest une zone humide
d'importance internationale pour l'avifaune. Ce sont en effet plus de 20 000 oiseaux d'eau qui
sont dénombrés en moyenne a la mi-janvier sur I'ensemble de la rade, dont la majeure partie
dans le périmetre de la ZPS « rade de Brest ». Au total, la rade accueille de fagon réguliere 34
especes d'intérét européen. Pour la grande majorité de ces espéces (32), la rade ne constitue
gu’une halte migratoire ou une zone d’hivernage. Par conséquent, elle ne présente pas
d’intérét majeur en période de nidification.

Les marais maritimes constituent essentiellement des zones d’alimentation. Dans les prés
salés, les limicoles prospectent les chenaux et dépressions inondées a la recherche de
crustacés. Quant aux anatidés (courlis cendré, chevaliers, canard siffleur, sarcelle d'hiver), ils
viennent s'y alimenter de graines et autres éléments végétaux. Par ailleurs, les cordons
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littoraux jouent un réle de reposoir a marée haute. La fréquentation des sites de repos dépend
toutefois de plusieurs facteurs, dont le coefficient de marée, les conditions météorologiques
et le dérangement. Enfin, on notera également la présence de populations de passereaux
paludicoles en halte migratoire dans les roselieres et phragmitaies attenantes aux marais
maritimes.

Cliché ;. Margues

Chiché : [ Morgues Marmues
Figure 18 : Quelques anatidés et limicoles d’intérét européen sur les cordons littoraux et dans
les marais maritimes de la rade de Brest. A. Chevalier aboyeur. B. Chevalier gambette. C. Harle

Huppé. D. Grands gravelots. E. Plongeon arctique. F. Sarcelle.

En rade, tous les marais maritimes et cordons littoraux sont potentiellement utilisables par les
limicoles et les canards de surface. Toutefois, certains secteurs apparaissent comme des zones
d'alimentation ou de repos privilégiées. Les seules données dont on dispose sur la répartition
des espeéces de limicoles et d’anatidés a I’échelle de la rade tiennent en deux cartes réalisées
par I'association Bretagne Vivante dans le cadre de |’évaluation de la ZSP rade de Brest en
2005 (figures 19 et 20).
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Figure 20 : Secteurs majeurs pour les limicoles au niveau de la rade de Brest.
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La flore protégée

La flore des marais maritimes de la rade de Brest est bien connue grace aux inventaires et
suivis floristiques réalisés depuis plusieurs décennies par le Conservatoire Botanique National
de Brest.

Les marais maritimes de la rade abritent quatre espéces floristiques protégées a I'échelle
nationale et/ou régionale (figure 21). Il s’agit du petit statice (Limonium humile Mill.), du
séparias a petites fleurs (Serapias parviflora Parl.), une plante herbacée pérenne de la famille
des Orchidacées que I'on retrouve dans I'anse du Bourg et a Traonliors et qui bénéficie d’un
statut de protection a I'échelle nationale; de la parentucelle a large feuille (Parentucellia
latifolia (L.) Caruel) et du lotier a petites fleurs (Lotus parviflorus Desf.) qui sont également des
especes protégées régionalement que I'on retrouve a Traonliors uniquement.

Parmi ces quatre especes, le Limonium humile est a la fois I'espéce la plus vulnérable et celle
dont la conservation est la plus étroitement liée a la présence de cordons littoraux. En effet,
cette lavande de mer ne se rencontre actuellement en France que dans quelques anses de la
rade. L'inventaire des stations de Limonium humile réalisé en 2009 (Quéré, 2009) indique que
sur les 32 stations a petit statice recensées, 20 sont directement associées a la présence de
cordons littoraux. Ces formes d’accumulation abritent ainsi les deux tiers des populations
frangaises. Sur la quarantaine de site d’étude, quinze abrite le petit statice. Dans les secteurs
de I’Auberlac’h, du Renard et de Kerellot-Tremet, les superficies occupées par le Limonium
humile dépassent 5000 m? et comptent plus d’un millier de pieds (figure 22).

Superficie ()

_ 6000
: Auberlach / Pedel @ 1500
o ¢ o

Nbre de pieds

Figure 22 : Superficie et densité (nombre de pieds) des stations de Limonium humile dans les
zones d’arriére-cordon en rade de Brest (chaque secteur peut regrouper plusieurs stations).
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La parentucelle a large feuille

Le petit statice _— .
(:} it liia latifolia fL) C: g} Autrefois signalée par H. des Abbayes dans seufement quelques localités bretonnes, dont

{Limonium humile Mill.)

La répartifion frangaise de Limonium humile se limite aux prés salés du moyen schorre de
la rade de Brest (les populations du Morbihan se rapprochant de U'hybride Limonium x
neumanii). Les communes abritant cette espéce sont toutefois nombreuses & Crozon,
Daoulas. Dirinon, fe Faou, Hanvec, | Hopital-Camfrout, Landévennec, Logonna-Daoulas
Loperhet, FPlougastei-Daoulas ef Roscanvel, Cependant cette plante trés rare est
aujourd'hul en voie d'extinction en raison de son élimination progressive par une espéce
concurrents exogéne, Spartina alternifiora. Suivies depuis plusieurs années par le
conservaioire bofanigue, les populations du pefit sfafice font actuellement l'objet de
mesures de gestion conservatoire afin de préserver les derniéres stations de I'espéce

une seule finistérienne, 4 Tréguennec. celte plante a longtemps été considérée comme rare
en Brefagne. Pountant. ‘ef bien qu'elle n'ait famais été revue dans sa station historique. celte
petite espeace médfrerranﬁmaﬂanrfque s&mb!e en frés nefte expansion. Elle est aujourd hu
présente dans de trés nombreu littarales ol elle se développe dans les zones
perturbdes des dunes fixées et méme dans des milleux extrémement anthropisés, fels que
parkings sur sables dunaires ol campings de bords de mer,

Statuts de protection :
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Statuts de protection !

Espéce protégee nationalerment

Liste Rouge Amnoncaine (Magnanon et-al., 19%3)

Statut de mre!é et da régression 3 'échelle de la région Bretagne (Hardegen et al. 2009)
g 5

Pont Callec  Pédel

Le séraplas a petites fleurs
(Serapias parviflora Parl.)

Lotier a petites fleurs
(Lotus parviflorus Desf.)

Ce lotier annuel & gousse presque incluse dans le calice. autrefois indiqué dans les
environs de Brest ef en presquile de Crozon, s'est maintenu dans ces focalités puisquil a
récemment été observé enfre Plougestel-Daoulas ef Le Conquel. ef @ Crozon. Inféodées
aux pelouses rases litorales, de nouvelles populations de lotier & petites fleurs ont été
recensées & Cléden-Cap- Srzun Plogoff, Ploutinec et Saint-Jean-Trolimon. ainsi que dans
Farchipel de Molé

Découvert pour la premigre fois dans fe Fimistére en 18983 a Crozon (X, Grémiliet, M.T.
Thierry), et jamais signalé auparavant dans la littérat botanique locale, Serapi:
parvifiora est dé is frés bien reg nté surle liftoral du Finistére, surfe pourtour de fa
rade de Brest, en presqu'ile de Crozon, surla céte du Léon, & la pointe du cap Sizun, dans
fe sud du pays b:guuden &t dans 'archipel des Glénan. Cefte espece thermophile est sans

en exp f depuis une quinzaine d'années, colonisant les terrains
secs et ensoleillés | pelouses et daitiéres des landes séches du littoral, bords de ¢hemins
ef de routes et méme, occasionnellement, milieux trés anthropisés tels que les fniches
urbaines.

Statuts de profection :
Espéce profégée régionalement
Liste Rouge Ammoricaine (Magnanen et al., 1933)

Statuts de protection :
i Statut de rareté et de régressian 2 l'échelle de la région Bretagne (Hardegen et al. 2009)

Espéce protégée nationalerment
Liste Rouge Armoncaine (Magnanon et al,, 1593)
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Sources | Magnanon S., 1993 — Liste rouge des espé rares et ées du Massif icain. ERICA, n®4:1-22 Hmtsg‘anm‘ Brindgjonc O., Mady M., Quéré E., Ragot R.., 2009 - Liste rouge ré le des plantt ires rares et en régression en Bretagne.
Rapport CEN de Brest - DIREN — Région (4 paraltre) ; OuénéE Magnanon 5., Ragot R., Gager L., Hardy F., 2008 — Allas de la ﬂomdu. . Flore culaire, Ed. Siloé, coll. Atlas flonistique, Nantes, 693 p.

Figure 21 : La flore protégée des marais maritimes de la rade de Brest : écologie, statuts de protection et distribution.
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Par ailleurs, cette espece végétale est actuellement menacée par la prolifération d’une poacée
américaine, la spartine alterniflore (Spartina alterniflora), qui s’étend tres rapidement et
supplante progressivement le Limonium humile en particulier dans les zones vaseuses de la
rade (slikkes et schorres). Les substrats gravelo-caillouteux a vaso-graveleux qu’offrent les
cordons littoraux deviennent donc, au fil du temps, des zones-refuge pour le petit statice.

Alors qu’en 1991, les substrats gravelo-caillouteux étaient caractérisés par de faibles effectifs
de Limonium humile, les données recueillies en 2009 indiquent que les effectifs de petit statice
dans ce type de stations ont considérablement augmenté (Quéré, 2009). En effet, 8 stations
comportent aujourd’hui des effectifs compris entre 100 et 1000 individus (contre 2 stations en
1991) et une localité abrite plus méme de 1000 pieds : Mengleuz en Logonna-Daoulas (figure
23).

Les cordons littoraux et les marais maritimes associés représentent donc un enjeu important
pour la conservation de cette espece protégée que I'on ne rencontre qu’en rade de Brest.

La flore rare

Les marais maritimes de la rade de Brest abritent également un ensemble d’especes
floristiques rares a I'échelle régionale. Au total, on recense 7 especes « rares » (figure 24) : la
Ronce bleuatre (Rubus caesius L.), le Passerage des champs (Lepidium campestre (L.) R.Br.), le
Buplevre gréle ou Buplévre menu (Bupleurum tenuissimum L. subsp. Tenuissimum ), la Ruppie
maritime (Ruppia maritima L.), le Choin noiratre (Schoenus nigricans L.), le Cranson officinal
(Cochlearia officinalis L.), le Polypogon de Montpellier (Polypogon monspeliensis (L.) Desf.).
Ces plantes sont classées sur la liste rouge armoricaine (Magnanon et al., 1993) et bénéficient
d’un statut de rareté et de régression a |'échelle du Finistére et/ou de la région Bretagne
(Hardegen et al., 2009). Elles se répartissent sur 9 secteurs en rade : Penn al Lann, I'’Auberlac’h,
le Pédel, I'anse est de Porzguen, le marais de Rosmélec, I'anse du Bourg, le marais de Troaon,
le marais du Loc’h, I'étang du Fret.
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Figure 23 : Evolution du nombre de pieds de Limonium humile par station entre 1991 et 2009
(d’apres Quéré et Magnanon, 2004 et Quéré, 2009).
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1-Ronce bleuétre
Rubus caesius L.

Plante des milieux frais et
humides sur sols neutres &
calcaires, la ronce bieudtre n'a
jamais été abondante dans le
Finistére Histariquement
signalée & Morlaix et & Brest
par C. Picquenard, elle a
récemment été retrouvée 2
| proximité de cefte derniére
N localité en bordure de [‘Elorn
au Relecg-Kerhuon

Statut de rarelé et de régression &
l'dchele du Finistére (Hardegen ef
&l. 2009)

4-Ruppie maritime

2-Passerage des champs
Lepidium campestre (L) R.Br.

La passerage des champs est une
espéce inféodde aux champs
cultivés ef femrains incultes sur des
sols. calcicales, seulement signalée
par les botanistes du XiXe siécle en
presqule de Crozon, & Bertheaume
en Flougonvelin, Lampaul-Ploudal-
mézeay, Carantec ef Locquirec, 51
l'espece n'a éfe revue dans aucune
de ces localités historigues, elle a
récemment été observée & Santec
an 2002, & Plougastsl-Daoulas en
2003, & I'Hopital-Camfrout en 7295
ef & Quimpenté en 2006.

Statut de rareté et de régression 4
l'échelie du Finistére et de la région
Bretagne (Hardegen et al. 2008)

MNHN-CBNBP F_REFAIT

(Penn

Penn al Lann

an Toull)

3-Buplévre gréle, Buplévre menu
Bupleurum tenwissimum L
subs,_p tenuissimum

Celte espéce des praiies sauméatres
ef des hauts de prés salés sur
substrat sablo-imoneux étalt indiquée
par les andens botanistes (J. Llayd,
C. Picquenard, H. des Abbayes R
Conillion; A-H. Dizerbo) en presqulle
de Crozon, au Conquel, en nviére de
Daoulas et en baie d'Audleme. Efle a
éié revue dans ces deux demiers
sectewrs 8 Daoulas en 2006, a
Loperhet ef & Flougastel-Daowlas en
2006 of & Penmarch en 2005. Une
nouvelle station a, par alleurs, éte
découverte & Trégunc en 2000,

Liste Rouge Arnmovicaine (Magnanon
et al, 1993) ef slafuf de rarets ot de
régression d ['dchelie du Finisiéme of de
ia région Bretagne (Hardegen ot al.
2009)

Ruppia maritima L

Ceffe espéce esf une plante aquatique des
lag littorales ¢ téristigue des eaux v 3
saumdalres ou salées. Habitant les mares,

éfangs et fossés, elle apparall de maniére e

iméguifére suria fagade marime.

Statut de rareté et de régression & [‘échelle h - e g

(Hardegen et al. 2008)

| Y
NHN:GBNBP P BARDIN

5-Choin noiratre
Spho_enu_s Img.:[cans o

Ce!fe plante  vivace des fNeux
humides. plutdt  alcalins, se
rencontre “surtout sur la bande
littorale dans les  praines

bhalophiles et les dép
numldes ameére-dunaires, Quelques
stafions alypiques ont également
&fé abservées en falaise marntime,
sur des sols relativement secs ou
acides. Son absence dans l'est du
M Ldon et dans le Trégor ne semble
W pas lide & un  défaut de
prospections.

Liste Rouge Ammoricaine (Magnanon
ef &, 1983) et statut de rarelé ef de
régression & léchelle de la région
Brefagne (Hardegen et al. 2009)

Sources : Magnanon 5., 1993 - Liste rouge des espéces végetales rares ef menaces du Massif amoicain, ERIC.A, n® 4 :1-22.; Hardegen M, Brindejonc O, Mady M., Quéré E, Ragot R.,, 2009 - Lists rouge

du  Finistére et de la réglon Bretagne b

6-Cranson officinal
Cochlearia officinalls L

Le cranson officnal est une espéce
Jl siricternent localisée sur la frange
liftorale dans les fissures fraiches et
B humides. Il se rencantre sur les cotes
B rocheuses dans les rochers ef
pelouses mantimes forfement soumis
aux embruns. Trés fréguent sur la
cote nord du Finistére ef de ia
f presquile de Crozon au cap Sizun, il
atfeint actuellement sa limite sud
absolue au niveau dAudiemns.
Historiquernent, sa limife  éfait
désignée au XiXe siécle par C.
Picquenard & Porz-Poulhan en
Plouhinec, puis au XXe sidcle par
{ Comuault & Loctudy.

Liste Rouge Armuoricaing (Magnanan
efal, 1993)

7-Polypogon de Montpellier
Folypogon monspeliensis (L) Desf.

Ce proche de

polypogon,
Polypogon maritimus, fréquentant
les mémes milleux. est trés difficile
&identifier sans loupe binocuiaire. Il

se rencontre: dans les endroils
humides plus ou moins salés du
fittoral, souvent en situation de
plante  pionmi Des ¢ ions
ont do étre commises dans le passé
comme aufourd'hul. J. Lioyd le
signalait dans le pays bigouden, /&
méme od C. Plequenard notait le
taxon suivant. La répartition de ces
deux taxons reste donc a préciser.

Liste Rouge Annoricaine (Magnanon
ot al. 1883)

vasculares rares

et en régression en Bretagne, Rapport CBN de Brest - DIREN — Région (4 paraltre) ; Quéré E., Magnanon S. Ragot R, GagerL.. Hardy F., 2008— Aflas de la flore o Finistére. Flore vasculaire, Ed Sioé, ummmmp

Figure 24 : La flore rare des marais maritimes de la rade de Brest : écologie, statuts de protection et distribution.
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Les habitats.

Les habitats cotiers et la répartition des especes végétales d’intérét communautaire sont bien
connus le long des rives de I'Elorn, dans la partie orientale de la rade de Brest et a I'ouest de la
Presqu’ile de Crozon grace aux inventaires et aux cartographies réalisées a I’échelle du 1/5000°
par le Conservatoire Botanique National de Brest, dans le périmetre des zones définies dans le
cadre du « réseau Natura 2000 » (Bougault et al., 2004) (figure 25).

" I Habitats d'intérét communautaire

E
A ' y

Mer diroise

L

Figure 25 : Répartition des habitats d’intérét communautaire en rade de Brest.

Diversité des habitats d’intérét communautaire.

Les marais maritimes de la rade de Brest et, dans une moindre mesure, les cordons littoraux
associés, regroupent un ensemble d’habitats d’intérét communautaire. En se basant sur le code
Natura 2000 (ou code UE, habitats figurant sur I'annexe 1 de la directive habitat), on recense
sept habitats d’intérét communautaire sur nos sites d’étude :

UE 1150 : les lagunes cotiéres

UE 1130 : les zones d’estrans vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique
UE 3110 : les zones de végétation annuelle a salicornes

UE 1330 : les zones de prés salés

UE 1210 : les zones de végétation annuelle des hauts de plage

UE 6430 : les zones de prairies humides et mégaphorbiaies
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UE 1230 : les zones de falaise littorale avec végétation phanérogamique

Dans les parties les plus internes des marais maritimes, on recense également un habitat
potentiel d’intérét communautaire :

UE 91EO : les frénaies-aulnaies alluviales (boisements humides)

D’une maniéere générale, les sites d’étude ne présentent pas une grande diversité en terme
d’habitats d’intérét communautaire et regroupent le plus souvent entre deux et quatre habitats
différents (figure 26). Les sites du Roz et de I'anse du Bourg montrent une plus grande diversité
avec respectivement 5 et 6 habitats d’intérét communautaire différents.
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Figure 26 : Superficie et diversité des habitats d’intérét communautaire sur les sites d’étude.

Richesse des habitats d’intérét communautaire

Les superficies d’habitat d’intérét communautaire sont trés variables selon nos différents sites
d’étude. D’une maniére générale, plus la zone d’arriére cordon est vaste, plus les surfaces
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occupées par les habitats d’intérét communautaire sont importantes (figure 27). Des différences
notables apparaissent toutefois lorsque I'on fait le rapport entre ces deux valeurs (figure 28).
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Figure 27 : Superficie des sites d’étude et des habitats d’intérét communautaire.

Sur une douzaine de sites d’étude, les habitats d’intérét communautaires occupent plus de 60 %
de la superficie des zones d’arriére-cordon (figure 28). Le site du Faou compte trois types
d’habitats d’intérét communautaire (estran vaseux sans végétation phanérogamique, zone de
végétation annuelle a salicorne, prés salés) qui représentent a eux seuls 86 % de la superficie
totale du secteur. La part restante (14 %) correspond aux zones occupées par la spartine
alterniflore.

D’autres sites présentent, en revanche, une relative pauvreté en habitats d’intérét
communautaire. Sur 7 d’entre eux, ces habitats représentent moins de 30 % de leur superficie.
C’est notamment le cas du Roz ou les habitats d’intérét européen occupent seulement 22 % de
la surface totale du site. Cette pauvreté s’explique par la prédominance de la spartine
alterniflore dans la zone de pré salé et contraste avec une grande diversité des habitats dans ce
secteur (figure 26).
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Figure 28 : Part des habitats d’intérét communautaire dans la superficie totale des marais
maritimes en rade de Brest

Présence d’habitats d’intérét régional

Il convient de noter que certains marais maritimes de la rade forment un continum avec des
zones humides alluviales plus continentales ou s’étendent des roseliéres a phragmites ou a
scirpe maritime auxquelles succédent parfois des mégaphorbiaies occupant les fonds de vallées,
périodiquement inondée lors des fortes pluies. Bien qu’ils ne soient pas considérés d’intérét
européen, ces habitats présentent néanmoins un intérét régional au titre de la protection des
zones humides et abritent bien souvent une flore et une faune riche et diversifiée.
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2-DYNAMIQUES ET EVOLUTION DES MILIEUX

2-1-Evolution récente et actuelle des cordons littoraux

A- Principe de fonctionnement des cordons littoraux

Deux agents essentiels interviennent dans la mobilité récente des fleches et cordons de galets. Il
s’agit, d’une part, de la houle dont I'action a la c6te se traduit par I'édification des levées de
galets et par le transport de sédiment le long des rivages et, d’autre part, de la marée qui joue
un réle indirect en faisant varier le niveau d’action des vagues sur les cordons, en générant des
courants susceptibles d’assurer le transport de sédiments, en contribuant a la génération de
niveaux d’eau extrémes a la cote.

L’action des houles et des vagues sur les cordons littoraux

Les houles et les vagues sont le principal agent de la morphogenése des fleches et cordons de
galets car elles fournissent, lors du déferlement, I’énergie motrice suffisante pour enclencher un
mouvement des sédiments grossiers sur I'estran. Elles contribuent également a I'alimentation
des cordons, en faisant transiter les sédiments de maniere longitudinale par rapport a la ligne de
rivage, depuis les falaises nourriciéres jusqu’aux cordons (figure 29A). La présence de multiples
indentations dans le tracé de la cote favorise alors le détachement des formes d’accumulation
qui, dés lors, tendent a s’allonger dans le sens du transit sédimentaire dominant, en adoptant
dans ce cas la forme de fleche a pointe libre.

A

alfongement de la fische
atiou déplacement de rides de galets

zone d'alimentation il et

(falaise)

Défarlamants sbligues Ta'r

lobes de débordement

zone d'alimeniation

(falaise) Recul du cordon

par roflover

Défariements paralisles au rivege

Figure 29 : Evolutions des cordons littoraux selon la direction dominante des vagues.

Les houles a la cote sont également responsables d’un transit transversal des galets et d’une
modification du profil des cordons. Deux situations peuvent étre distinguées.

Lorsque I'action des vagues se porte a un niveau inférieur a la créte des cordons, les vagues
participent au processus d’overtopping (figure 30). Ce processus se traduit par la remontée
progressive des galets vers le haut des accumulations et par la formation d’une berme. Lorsque
les déferlements se produisent a un niveau élevé sur le cordon, les plus gros galets sont parfois
projetés au niveau de la créte et contribuent alors a son exhaussement. En définitive, ce type
d’évolution morphologique engendre un raidissement du cordon.

Lorsque les vagues franchissent la créte des accumulations, elles conduisent au processus
d’overwash (figures 29B et 30). Les vagues qui passent par-dessus le cordon génerent un flux
continu d’eau en direction du revers. Les galets sont déplacés en arriére du cordon ou ils
viennent recouvrir le matériel existant. Lors des tempétes, les processus d’overwash peuvent
entrainer I'ouverture de breches et la mise en place de lobes de débordement sur le revers des
cordons.

L’alternance répétée dans le temps des processus d’overtopping et d’overwash est responsable
d’un recul des cordons de galets par roulement sur eux-mémes. Ce mécanisme est connu sous le
terme de rollover. Il a notamment permis la remontée d’'une partie des stocks de galets
disponibles sur la plate-forme continentale lors de la transgression post-glaciaire.

OVERTOPPING OVERWASH
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Figure 30 : Schéma des processus d’overtopping et d’overwash.

Houles et vagues en rade de Brest

Le littoral de la rade de Brest est soumis a I'action de deux systemes de houles sensiblement
différents : I'un correspond aux grandes houles de secteur ouest pénétrant par le goulet, I'autre
est caractérisé par les vagues générées au sein méme de la rade par les vents locaux.
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Figure 31 : Propagation de la houle océanique en rade de Brest et hauteur des vagues a la céte
établies par le SAUM (1977).

L’entrée des grandes houles de secteur ouest en rade se fait uniquement par le goulet de Brest
(figure 31) dont la largeur se réduit a 2 km entre la pointe du Porzic et la pointe des Espagnols. A
ce niveau déja, les phénomeénes de réfraction sont importants, notamment le long des rives du
goulet et au niveau de « I'accident médian » qui se traduit par une série de hauts fonds rocheux.
La traversée des houles dans ce passage étroit se traduit par une convergence des orthogonales
de houle. Ensuite, les houles sont tres fortement diffractées lors de leur entrée en rade (figure
31). L'augmentation brutale de la surface mouillée des le passage de la pointe des Espagnols
entraine une divergence des orthogonales de houle en un faisceau étalé sur tout le centre de la
rade (Fichaut, 1984). Les houles y perdent une bonne partie de leur énergie. Enfin, ces houles
d’ouest voient une nouvelle fois leur énergie dissipée a I'approche du rivage en raison d’un
relevement progressif des fonds marins dans la rade.

Par conséquent, seule la partie nord de la rade est véritablement soumise a l'influence de la
houle océanique, ainsi que la céte nord-ouest de la Presqu’ile de Plougastel, jusqu’a Porz Ilien
(Guilcher et al., 1957). Dans ces secteurs, la hauteur des vagues est maximale et les creux
dépassent parfois 2 m.

Ailleurs, le rivage n’est battu que par des vagues de vent formées en rade qui se présente sous la
forme d’un clapot haché caractéristique (faible longueur d’onde et une forte cambrure). Comme
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le rappellent Guilcher et al. (1957), ces vagues sont typiques d’un lac de dimensions moyennes.
Leur puissance dépend de la vitesse du vent et de la longueur du fetch (distance sur la laquelle
souffle ce vent). En rade, le fetch atteint au maximum 25 km, de la presqu’ile de Roscanvel a
I’embouchure de la riviere du Faou. Dans la plupart des points de la cote, le fetch est toutefois
trés inférieur a ce chiffre. Par conséquent, la majeure partie des rivages de la rade est battue par
des vagues dont la hauteur dépasse rarement le metre, quelles que soient la force et la direction
du vent, comme l'indique les deux graphiques de la figure 32.
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Figure 32 : Relation entre la force du vent, la longueur du fetch et la hauteur des vagues (d’apres
les formules de Donelan, 1992).

Néanmoins, B. Fichaut (1984) a montré que malgré leur faible hauteur, les vagues de la rade
étaient suffisantes pour influencer la sédimentologie des hauts fonds bordiers, méme dans les
secteurs tres protégés comme la baie de Roscanvel, par exemple. Sur le littoral, un tel clapot est
également susceptible d’occasionner des remaniements sédimentaires importants (Bonnefille et
Pernecker, 1966 ; in Auffret, 1983). En effet, ces petites vagues abordent généralement le rivage
avec une tres forte obliquité, ce qui favorise le transit des sédiments le long de la cote
(Nordstrom, 1989 ; Jackson et al., 2002 ; Goodfellow et Stephenson, 2005).

La rade de Brest se caractérise par une prédominance des vents annuels de secteur ouest (de
sud-ouest a nord-ouest) (figure 33). Les rives orientales de la rade de Brest sont donc les plus
souvent battues par les vagues générées sur le plan d’eau. Les vents de nord-est sont également
fréquents, notamment entre les mois d’avril et juin.
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Figure 33 : Rose des vents annuels et mensuels a la station Météo-France de Lanvéoc-Poulmic

(période 1955-2006).
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Le role de la marée

En rade de Brest, le marnage passe de 2,8 m lors des marées de morte-eau a 7,6 m lors des plus
grandes marées d’équinoxe (coefficient de 120). En raison de son amplitude, la marée est donc
responsable du mouvement d’importantes masses d’eau prés des cotes générant des courants
de flot et de jusant dont la vitesse peut étre renforcée localement selon la configuration du
rivage.

S'il est rare que les courants de marée atteignent une vitesse suffisante pour mobiliser les
sédiments grossiers sur |'estran, certaines configurations particuliéres sont favorables a un
accroissement de la célérité du flot et du jusant a proximité des cordons littoraux et a une mise
en mouvement éventuelle des sédiments. C’est bien souvent le cas en rade ou de nombreux
cordons barrent une anse ou isolent un marais maritime qui se remplit et se vide a chaque cycle
de marée. Dans ce cas, de puissants courants sont souvent générés au sein d’une passe plus ou
moins étroite, a travers laquelle s’effectuent des transferts sédimentaires sur I’estran. Ainsi, il
est fréquent d’observer de petits deltas de flot et/ou de jusant édifiés de part et d’autre des
passes empruntées par les courants de marée. Ces petits deltas sont constitués de galets
prélevés aux fleches et démontrent la capacité de transfert sédimentaire dont disposent ces
courants dés lors qu’ils sont canalisés (figure 34).

Figure 34 : La fleche de I’Auberlac’h et son delta de jusnt édifié au débouché du chenal de marée
(cliché : P. Stéphan, juillet 2006).
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B- Evolution récente des cordons littoraux

Méthodologie : retracer la mobilité récente des cordons littoraux

La mobilité des cordons littoraux a été retracée en utilisant a la fois des photographies aériennes
prises par I'IGN entre 1952 et 2011 et des levés de terrain effectués a I'aide d’'un DGPS (GPS
différentiel de grande précision) entre 2004 et 2011. Les clichés aériens ont été scannés avec
une haute résolution et les déformations éventuelles des images, liées a la prise de vue aérienne,
ont été corrigées. Toutes ces données ont ensuite été intégrées dans une base SIG (Systéeme
d’Information Géographique) et la position du trait de cOte a été dessinée numériquement sur
nos images. Le plus souvent, la végétation supra littorale située au sommet des cordons a été
retenue comme trait de cote. A partir de ce travail, le recul et/ou I'avancée des fleches ont été
mesurés le long de profils disposés perpendiculairement au rivage. Au total, I’évolution d’une
vingtaine de cordons littoraux a été étudiée de cette maniére car nous n’avons pas retenu les
queues de cométes et les cordons dont la longueur est inférieure a 100 m.

Les différents modes d’évolution des cordons

La figure 35 présente de fagon schématique les différents modes d’évolution rencontrés sur les
cordons de galets de Bretagne. Six grands modes d’évolution peuvent étre reconnus : avancée,
stabilité, cannibalisation, rollover épisodique, rollover régulier, démantélement. Ces modes
d’évolution prennent différentes formes selon I'orientation des cordons littoraux par rapport
aux vagues incidentes et le sens dominant des transits sédimentaires. Sur les cordons faisant
face aux vagues (type A), la ligne de déferlement est le plus souvent paralléle a la plage et les
transits sédimentaires s’effectuent de préférence vers l'intérieur des terres. En revanche, sur les
cordons fuyant les vagues incidentes (type B), le déferlement des vagues s’effectue obliquement
par rapport a la plage et génere un déplacement sédimentaire le long du cordon.

Avancée

Pour les cordons de type A, 'avancée se traduit par I'adjonction de créte successives en avant
des précédentes et la progradation du cordon parallelement a lui-méme. Pour les cordons de
type B, 'avancée se marque par un allongement progressif de la forme. En rade, on recense un
seul cas d’avancée significative et de progradation du cordon vers la mer. Il s’agit du Sillon des
Anglais. L’évolution de cette fleche au cours des dernieres décennies est marquée par le
déplacement de rides de galets le long du cordon et la mise en place de créte successives a son
extrémité (figure 36). Ainsi, la fleche s’allonge progressivement vers I'est. Cette évolution est le
signe d’une bonne alimentation sédimentaire. En amont de ce secteur, la cote est taillée en
falaises de head sur 3 km de long. Celles-ci délivrent épisodiquement un volume non-négligeable
de sédiments au rivage, lesquels transitent sans perturbation jusqu’au Sillon des Anglais.
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— Modes d'évolution

I_ Types de cordons —|

Type A Type B

Cordon faisant face
aux vagues

Cordons fuyant
les vagues

L 7-Avancée

—>» 2-Stabilité

—» 3-Cannibalisation

- 4-Rollover
épisodique

—>» 5-Rollover regulier

—» 6-Démantéelement

Figure 35 : Les différents modes d’évolution récente des cordons littoraux reconnus en Bretagne
(d’aprés Stéphan, 2008).
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Il faut noter qu’a I'exception du Sillon des Anglais, aucun cordon n’a connu d’avancée
significative au cours des 60 derniéres années en rade. Cela traduit un contexte général de faible
alimentation sédimentaire des accumulations littorales.

Adjonction de crochets successifs
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Figure 36 : Evolution du Sillon des Anglais entre 1952 et 2009.

Stabilité

La plupart des fleches situées sur les rives orientales de la rade de Brest ont montré une tres
faible mobilité : Pt-Callec, Porzguen, Kerloziou, Kerneiz, Bourg, Kerroullé (figure 37). Cette
stabilité relative résulte vraisemblablement de conditions hydrodynamiques tres faibles et peu
propices aux transferts sédimentaires. La fleche de Porzguen, par exemple, est située a I'entrée
de la ria de Penfoul, dans un léger rentrant de la c6te. Dans ce secteur, les vents locaux sont
incapables de générer des vagues d’une hauteur supérieure a 10 cm, en raison de la faible
longueur de fetch (Stéphan, 2008b). Aussi, entre 1952 et 2006, le recul et I'avancée du front de
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végétation sommitale n’ont dépassé 2 m qu’en de rares endroits le long du cordon (fig.
type d’évolution est le signe d’un bilan sédimentaire stable sur la période récente.
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Figure 37 : Les différents modes d’évolution récente des cordons littoraux de la rade de Brest.

Macro-cannibalisation

Au cours des cing derniéres décennies, certaines fleches ont connu un phénoméne de macro-
cannibalisation (fleche de Saint-Jean, de Troaon). Ce type d’évolution reflete un contexte de
sous-alimentation sédimentaire. Les apports de sédiments n’étant plus suffisants pour
compenser les volumes en transit le long des fleches, leur partie proximale enregistre une
érosion au profit de la partie distale qui s’engraisse dans le méme temps.

L’évolution de la fleche de Troaon est une parfaite illustration de ce phénomene. De 1952 a
2006, I'enracinement du cordon a progressivement reculé (jusqu’a 12 m par endroits),
nécessitant la mise en place d’un enrochement dans ce secteur (figure 38). Dans le méme temps,
la pointe de la fleche a connu une progradation de 15 m en moyenne. Toutefois, les puissants
courants de marée permettant le remplissage et la vidange de I'étang du Troaon situé en arriere
ont empéché ici I'allongement de la fleche vers le sud. Il est possible de noter, par ailleurs, une
migration rapide du fulcrum (point qui sépare la section en érosion de la section en accrétion)
vers I'extrémité distale du cordon, a une vitesse d’environ 2,5 m/an depuis 1978, traduisant une
extension de la portion en érosion aux dépens de la zone d’accrétion.
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Cale d'acceés

Etang

de Troaon

15
Profils de mesure

Figure 38 : Evolution de la fleche de Troaon par macro-cannibalisation entre 1952 et 2011.

Micro-cannibalisation

La mobilité des fleches du Pédel et de Saint-Jean a été marquée par des phénoménes de micro-
cannibalisation. Cette fois, seule une portion réduite des cordons s’est cannibalisée, entrainant
I’apparition de sous-cellules d’érosion et d’accrétion le long des édifices (Orford et al., 1996). Ces
sous-cellules se mettent généralement en place lorsqu’il existe de fortes variations
longitudinales dans les vitesses de transport sédimentaire. Les zones d’érosion correspondent

alors aux secteurs d’accélération du transit, tandis que les zones d’accrétion sont liées a un
ralentissement du transfert sédimentaire (Orford et al., 1996). Ce type d’évolution aboutit le
plus souvent a une sinuosité de plus en plus marquée des formes d’accumulation, favorisant
I’apparition de points de faiblesse propices a I'ouverture de bréches.

Ainsi, I’évolution récente de la fleche de Saint-Jean permet d’identifier deux cellules de
cannibalisation le long du cordon (figure 39). La premiere cellule s’étire sur une distance de 100
m dans la partie proximale de la fleche, entre les points de mesure P8 et P18. Le recul du front
de végétation en amont-dérive s’est accompagné d’une avancée équivalente en aval-dérive,
traduisant le déplacement longitudinal des sédiments vers l'est. La seconde cellule de
cannibalisation succede immédiatement a la premiére le long de la fleche et a montré la méme
tendance. De cette fagon, les sinuosités qui caractérisent la forme générale de la fleche se sont
accentuées et ont migré progressivement vers |'est.
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Figure 39 : Evolution de la fléche de Saint-Jean par micro-cannibalisation entre 1952 et 2009.
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Recul par rollover lent et épisodique

De nombreuses fleches de galets ont connu un recul par rollover. Ce mode d’évolution, propre
aux cordons de galets, s’effectue sans véritable déperdition de matériel puisque les édifices
migrent vers l'intérieur des terres tout en conservant leur volume initial. Il ne s’agit donc pas
d’une érosion a proprement parler. Néanmoins, cette mobilité traduit dans certains cas un
véritable déficit sédimentaire. J.D. Orford et al. (1996) distinguent en effet deux dynamiques de
rollover selon les vitesses de recul. Le rollover lent caractérise les cordons robustes, peu
sensibles aux franchissements par les vagues de tempéte et au bilan sédimentaire stable, tandis
que le rollover rapide s’observe sur les cordons surbaissés, en déficit sédimentaire, et
fréquemment submergés par les plus hauts jets de rive. Dans ce cas, les transferts de matériel
en direction du revers sont plus importants et permettent une migration rapide des
accumulations en direction des terres. La mobilité des fleches de I’Auberlac’h (figure 40) et du
Roz, par exemple, illustre une dynamique de rollover relativement lent au cours des cing
derniéres décennies.
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Figure 40 : Evolution du Sillon de I’Auberlac’h entre 1952 et 2011 et recul épisodique par rollover..
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L’alternance de phases d’avancée et de recul traduit I'intervention d’épisodes érosifs, propices
au recul des cordons, auxquels succédent des périodes de réajustement post-érosifs favorables a
I’avancée de la végétation au sommet des cordons. Sur ces deux sites, les avancées n’ont pas
entierement compensé les reculs successifs et I'évolution de ces deux cordons s’est soldée par
un retrait estimé a -6 m pour la fleche de I’Auberlac’h et -8 m pour celle du Roz entre 1952 et
2006.

Du rollover rapide et régulier au démantelement des cordons

Plusieurs fleches se sont distinguées par une dynamique de rollover particulierement rapide sur
la période récente, signe d’un déficit sédimentaire, conduisant pour les fleches du Faou et de
Mengleuz a leur démantelement progressif au cours des dernieres décennies.

La fleche de Mengleuz (figure 41) recule actuellement a une vitesse moyenne de -1 m/an. Cette
migration rapide résulte d’une crise sédimentaire amorcée en 1966 par I'ouverture d’une bréche
dans la fleche a une centaine de metres du point d’enracinement.
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Figure 41 : Mobilité de la fleche de Mengleuz entre 1948 et 2007.
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Jusqu’en 1978, cette breche n’a cessé de s’élargir, déconnectant la fleche des apports
sédimentaires véhiculés par la dérive littorale. A mesure de son recul, la fleche a adopté un profil
de plus en plus surbaissé, la rendant trés sensible au franchissement par les vagues lors des
pleines mers. De 1978 a 2007, le recul de la fleche s’est donc accéléré.

La fleche du Faou a connu un recul moyen de -0,7 m/an entre 1948 et 2006 (figure 42). Au cours
de I'hiver 1974, la fleche a été éventrée en deux endroits lors d’une violente tempéte (Guilcher
et al., 1990). La pénurie de sédiments dans ce secteur n’a pas permis le comblement naturel des
bréches qui se sont pérennisées et se sont progressivement élargies. La partie distale du cordon
s’est alors étalée dans la vasiére qu’elle contribuait a protéger et elle s’est transformée en bancs

de graviers découvrant uniqguement a basse mer.
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Figure 42 : Mobilité de la fleche du Faou entre 1948 et 2009.

C- Bilan de 60 ans d’évolution littorale en rade de Brest

Au terme de 60 années d’évolution littorale, on constate que les 3/4 des fleches de la rade de
Brest ont manifesté une tendance au recul (figure 43). Si le recul des fleches n’est pas

indique néanmoins un contexte de sous-alimentation et une tendance a I'érosion a I'échelle de
la rade. Seul le Sillon des Anglais a montré une véritable progradation vers la mer, témoignant
d’un bilan sédimentaire vraisemblablement excédentaire. Six secteurs situés en fond de rade ont
également connu une relative stabilité qui s’explique par des conditions tres abritées. Sept
fleches ont enregistré un recul par rollover relativement lent, signe d’un bilan sédimentaire en
équilibre. En revanche, une carence en apports sédimentaires a pu étre identifiée sur sept
fleches ou les phénomeénes de cannibalisation prédominent. En outre, une véritable situation de
crise sédimentaire chronique a été reconnue sur les cordons de Kersanton, de Mengleuz, du
Faou et du Loc’h oU s’est produit un recul rapide des accumulations et, dans le cas du Faou, un
démantelement complet du cordon. Pour le cordon de Mengleuz et du Loc’h, une tendance
similaire est actuellement en cours, comme nous le montre le suivi topo-morphologique que

nous avons entrepris ces derniéres années.
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Figure 43 : Tendance d’évolution des cordons littoraux au cours des six derniéres décennies

nécessairement le signe d’un déficit sédimentaire, 'examen détaillé de leur cinématique récente
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C- Evolution actuelle des cordons littoraux

Méthodologie : retracer la mobilité actuelle des cordons littoraux

L’évolution actuelle de cing secteurs d’étude a été retracée a partir de relevés topographiques
réalisés au GPS différentiel, offrant une précision centimétrique en x, y et z. A chaque campagne
de mesure, la station GPS a été installée sur une borne IGN géoréférencée, située a proximité.
Les coordonnées des points mesurés sur le terrain ont été enregistrées dans les systéemes de
projection (Lambert | et Lambert 2 étendu). Les altitudes ont été raccordées au systeme IGN69.

Les différentes campagnes topographiques ont permis de reconstituer le plus finement possible
les différences altimétriques du terrain. La reconstitution de la topographie a été réalisée a
partir de modéles numériques de terrain (MNT). A partir de ces données, une série de cartes en
isolignes a été construite.

Les évolutions de surface ont également été mesurées en comparant les MNT produits d’une
campagne de mesure a une autre. Ce traitement a permis de distinguer les secteurs d’érosion
sur lesquels un abaissement topographique est observé et les secteurs d’engraissement qui, a
I'inverse, ont connu un exhaussement de la topographie. Les volumes correspondant a ces
changements morphologiques ont alors été calculés et sont livrés dans les figures 44 a 48.

Evolution de la fleche de Mengleuz

Les résultats présentés dans la figure 44 ont été obtenus en comparant les levés de janvier 2004
avec ceux de mars 2011. Des bilans sédimentaires ont été calculés sur les différents secteurs de
la fleche de Mengleuz (graphiques A, B et C de la figure 44). Ces résultats montrent des
tendances évolutives trés différentes sur chacune des sections orientale et occidentale de la
fleche.

Sur la section orientale, le front du cordon a connu un démaigrissement constant entre janvier
2004 et mars 2011. Lérosion se chiffre 3 1057 m’ et affecte préférentiellement la partie
sommitale du cordon. Parallelement, le revers a enregistré un engraissement estimé a 1720 m3,
correspondant aux volumes sédimentaires régulierement déversés en arriere de I'édifice lors des
épisodes de franchissement. Ces déplacements sédimentaires traduisent un recul de la fleche
vers le marais d’environ 3 m au cours des 7 années de suivis. Par endroits, le recul a dépassé 4 m,
la ou le cordon s’est progressivement recourbé sous la forme d’un crochet médian. Cette
évolution témoigne d’'un processus actuel de micro-cannibalisation qui laisse craindre
I’'ouverture d’une bréche dans un proche avenir, immédiatement au nord de ce crochet médian
(Stéphan et al., 2005a).

La section occidentale de la fleche n’a pas reculé. Cette section bénéficie des apports
sédimentaires provenant des falaises adjacentes et montre une tendance réguliere a
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I’engraissement (graphique C, figure 44). Les apports transportés par le biais de la dérive de
plage au cours des quatre années de suivi peuvent étre estimés a 250 m>. Dans le détalil,
toutefois, la fleche montre une légere érosion dans sa partie proximale tandis que sa partie
distale connait un engraissement important. Cette accrétion entraine un allongement de la
fleche vers I'est, recouvrant progressivement la cale permettant aux ostréiculteurs d’accéder a
I’estran. Ce matériel est fréquemment déblayé avant d’étre déposé au sommet du cordon.

Evolution du site du Loc’h

Le suivi topo-morphologique réalisé sur le site du Loc’h entre février 2004 et mai 2011 fait suite
a 'ouverture d’une bréche dans la fleche interne au mois de décembre 2003. Cette rupture a
entrainé une modification générale de I'écoulement des eaux au moment du flot et du jusant,
renforgant I'action érosive des courants de marée sur la fleche externe. En effet, 'ancien chenal
de marée, par lequel s’effectuaient auparavant les échanges entre la mer et I'étang du Loc’h, a
été brusquement abandonné au profit de la breche. En offrant une voie plus directe et plus large
vers la mer, la rupture du cordon interne a permis le remplissage et la vidange de I’étang du
Loc’h en un temps réduit, ayant pour effet un renforcement local des courants de marée et
I’érosion de la fleche externe.

A proximité immédiate de la breche, les modifications de la topographie ont été
particulierement rapides (figure 45). Les courants de vidange, s’échappant de I'étang du Loc’h a
marée descendante, ont été contraints de décrire un coude au sortir de la bréche. lls sont venus
saper progressivement le revers de la fleche externe qui a perdu 370 m® de sédiments entre
février 2004 et mai 2011 (figure 45). Le profil 2 indique que ce phénomeéne contribue a un
abaissement progressif de la créte du cordon. Ce dernier devient alors plus sensible aux
submersions marines. Au sapement du revers par les courants de marée s’ajoute donc
probablement un déversement fréquent de matériel sous I'action des vagues submergeant le
cordon.

Une grande partie des volumes érodés dans ce secteur a été progressivement transportée
jusqu’au bas de I'estran ou elle a contribué a I'alimentation d’un vaste delta de jusant. Ce delta
était déja présent en février 2004 et s’est mis en place en quelques semaines seulement, apres
I'ouverture de la breche dans le cordon interne (Stéphan, 2004). Entre février 2004 et mai 2011,
il a connu un engraissement estimé a 675 m’.

En outre, la rupture du cordon interne a entrainé une importante érosion de la vasiére située en
arriere (figure 45). Le changement dans la circulation des eaux a marée montante et
descendante s’est soldé par I'apparition de nouveaux chenaux qui ont facilement creusé dans le
matériel sablo-vaseux de I'étang et exporté vers le large pres de 275 m® de sédiments fins au
cours de notre période d’observation (figure 45).



Par ailleurs, il convient de noter également quelques évolutions morphologiques, liées a I'action
des vagues sur le cordon externe. Ainsi, la disparition localisée de la micro-falaise sommitale,
une amorce de bréche s’est formée et le cordon a connu un recul. Ce recul s’est principalement
réalisé durant la tempéte Johanna du 10 mars 2008. Il est a craindre que cette amorce de breche
ne favorise la rupture du cordon dans un proche avenir.

Enfin, nos relevés mettent en évidence un transport longitudinal de matériel dirigé vers I'est. Le
transit sédimentaire, estimé a 450 m3, s’est effectué a travers le déplacement d’une ride oblique
traduisant I'apport de matériel frais a ce secteur littoral. Toutefois, il n’est pas certain que ces
apports soient suffisants pour compenser la tendance a I’érosion observée sur ce site depuis
prés de soixante ans. Au cours de notre période d’observation, le déplacement de la ride oblique
s’est effectué a une vitesse moyenne de 1m/an. A ce rythme, il faudrait plusieurs décennies aux
stocks en mouvement le long du cordon pour atteindre la partie médiane de la fleche qui
menace actuellement de se rompre.

Evolution du Sillon des Anglais

Le Sillon des Anglais a fait I'objet de cinqg levés topographiques entre ao(t 2005 et juin 2011. La
comparaison de ces levés successifs indique une évolution par micro-cannibalisation, Une
succession de portions en érosion et de portions en accrétion est observée le long du cordon
(figure 46) et témoigne d’un transit sédimentaire longitudinal relativement important dirigé vers
I’est (environ 500 m3/an). Ce transit s’effectue principalement dans la partie haute du cordon, au
sein de 4 sous-cellules hydrosédimentaires de dimensions et de morphologies variables. A
I’exception de la sous-cellule 3, les volumes déposés sont légérement supérieurs aux volumes
érodés, indiquant une tendance a I’engraissement du cordon. Ce bilan sédimentaire positif
suppose des apports en matériel provenant des plages adjacentes au Sillon des Anglais. Cette
bonne alimentation explique probablement I'absence de recul du cordon par rollover durant la
période d’observation (exception faite de quelques déversements localisés lors de la tempéte du
10 mars 2008).

Evolution de la fleche de Troaon

Depuis 1817, la fleche de Troaon connait un phénomene de macro-cannibalisation que nous
avons précédemment mis en évidence a partir des photographies aériennes. Au cours des

cinquante dernieres années, sa partie sud n’a cessé de s’engraisser aux dépens de sa partie nord.

Les résultats du suivi topo-morphologique que nous avons entrepris entre janvier 2005 et avril
2011 confirment les tendances observées depuis plusieurs décennies.

A son extrémité, la fleche a été érodée par les courants de marée qui ont exporté vers le bas de
I'estran un volume sédimentaire d’environ 90 m’ (figure 47). A ce niveau, en effet, le chenal est
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trés étroit et il canalise les courants de marée dont I'action est renforcée. Le matériel prélevé au
cordon a contribué a I'engraissement du fond du chenal sur I'estran.

Toute la partie sud de la fleche a connu un engraissement de 640 m°>, provenant en grande
partie de la plate-forme de bas d’estran. Ce dernier présente une topographie caractérisée par
une série de rides sub-paralléles a la cOte qui tendent a migrer progressivement vers le haut de
I’estran, comme le montrent les évolutions enregistrées le long du profil topographique (figure
47). Ces déplacements suggerent I'existence d’un recyclage des sédiments, lesquels seraient
successivement transportés jusqu’a la pointe de la fleche par la dérive de plage, puis exportés
vers le bas de I'estran par les courants de jusant, avant de remonter progressivement jusqu’au
cordon sous I'action des vagues. Par un relais de processus de transport sédimentaire, la partie
distale de la fleche bénéficierait ainsi d’une alimentation constante en matériel.

Evolution du Sillon de I’Auberlac’h

Le Sillon de I'Auberlac’h a fait I'objet de seulement deux campagnes de mesures topographiques,
en janvier 2006 et en mai 2011. Malgré I'impact relativement érosif de la tempéte Johanna du
10 mars 2008 dans ce secteur, les levés montrent de tres faibles changements morphologiques
sur le cordon lui-méme (figure 48). Le haut de la plage a connu un démaigrissement de 350 m?,
redistribué dans la partie basse de la plage.

Les changements les plus importants sont enregistrés a la pointe de la fléche, ou les courants de
marée sont particulierement violents et modifient constamment la morphologie de Iestran.
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2-2- Evolution récente et actuelle des marais maritimes

En I'absence de perturbations anthropiques, les marais maritimes de la rade sont des milieux
marqués de faibles évolutions, comme en témoigne la bonne conservation des dépots tourbeux
et vaseux accumulés depuis plusieurs millénaires dans ces secteurs abrités des vagues. Toutefois,
des changements assez rapides ont été enregistrés au cours des derniéres décennies dans un
grand nombre de ces marais en rade. lls sont principalement liés a la progression trés rapide de
la spartine alterniflore dans les zones de slikke et de schorre. Ces changements seront analysés
dans un premier temps. Dans le secteur du Loc’h, I'érosion récente du cordon littoral a
également entrainé d’importantes transformations du marais. Nous y reviendrons dans un
second temps.

A- Progression de la spartine alterniflore (Spartina alterniflora)
Une espéce invasive

Spartina alterniflora est une graminée vivace appartenant a la famille des Poacées (figure 49),
originaire de la cOte atlantique du continent nord-américain. Elle s’est implantée
accidentellement en rade de Brest, probablement a la fin de la Premiere Guerre mondiale, avec
la venue de navires américains sur lesquels des souches de spartine étaient accrochées. Bien que
cette espece soit relativement rare et trés localisée sur les littoraux européens, elle connait une
progression fulgurante en rade de Brest ou elle a colonisé plusieurs sites. Son expansion se fait a
la fois en direction des schorres ou les cortéges végétaux déja installés sont, par voie de
conséquence, supplantés par I'espece, et sur les hautes slikkes nues qui se transforment
progressivement en prairies monospécifiques. Dans ce cas, les aires de nourrissage des limicoles
et autres oiseaux d’estrans voient leur superficie se réduire (Daehler et Strong, 1996).

petit statice

N

Figure 49 : A. La spartine alterniflore dans la ria du Pédel (cliché S. Suanez, 2004). B. La spartine
alterniflore au contact du petit statice dans I'anse de Kérroullé (cliché E. Quéré, 2009).
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Spartina alterniflora produit des semences viables mais se multiplie aussi végétativement par
boutures des rhizomes. Généralement son extension se fait a partir de « taches circulaires
individualisées » qui, par coalescence, finissent par constituer des prairies monospécifiques aux
contours tres arrondis.

Méthode pour étudier sa progression

L’expansion de Spartina alterniflora et son caractére envahissant dans les marais maritimes de la
rade de Brest ont été étudiés récemment par Sparfel (2004) et Sparfel et al. (2005) dans les
anses de Pont-Callec, Pédel et Mengleuz. La figure 50 illustre le travail réalisé par Sparfel et al.
(2005) dans la ria du Pédel (aussi appelée anse de penfoul) et montre I'expansion de la spartine
dans ce secteur entre 1952 et 2004.
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Figure 50 : Expansion de la spartine (Spartina alterniflora) dans la ria du Pédel (rade de Brest) de
1952 a 2004 (modifié de Sparfel et al., 2005).



Dans le cadre de cette étude, nous avons complété ces données en nous intéressant aux marais
de Kérroullé et du Faou (figures 51 et 52). La méthodologie employée est basée sur le traitement
numérique de photographies aériennes prises depuis les années 1950 et la réalisation d’une
cartographie dynamique. Les superficies couvertes par la spartine ont également été calculées et
permettent d’estimer les vitesses de progression de cette espece végétale.

Evolution du marais de Kerhervé (fleche de Kérroullé)

Dans le marais de Kerhervé, sur la rive sud de la riviéere de Kérroullé, la progression de la spartine
a été particulierement rapide au cours des dernieres décennies et a transformé une vaste zone a
Limonium humile en prairie monospécifique. C’est probablement dans la premiére moitié de la
décennie 1970 que la spartine fait son apparition dans ce marais. En effet, la photographie
aérienne de 1966 ne révele aucune présence de cette espece végétale. En revanche, sur le cliché
de 1978, elle occupe déja une superficie de 0,2 ha. On la retrouve alors essentiellement sous la
forme de taches sub-circulaires situées, pour la plupart d’entre elles, en avant du schorre sur la
vase nue de la slikke (figure 51).
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Figure 51 : Progression de la spartine dans le secteur de Kerhervé (riviere de Kérroullé) entre
1978 et 2009
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L’invasion du schorre va débuter a partir de ces premiéres taches et s’effectuer tres rapidement
jusqu’en 1991. Entre 1978 et 1991, la spartine gagne chaque année prés de 1400 m?, en grande
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partie au détriment des cortéges végétaux déja installés qu’elle supplante peu a peu. Durant
toute la décennie 1990, la vitesse de progression de la spartine double. Les gains annuels
atteignent 2600 m2. En 2000, la spartine a colonisé la quasi-totalité du marais et sa marge de
progression est plus faible, ce qui explique que les vitesses de progression chutent a 400 m?/an
entre 2000 et 2009 (figure 51).

A ce jour, le secteur situé immédiatement en arriere de la fleche de Kérroullé est encore
relativement préservé. On y retrouve encore une importante station a Limonium humile qui
compte plus d’'un millier de pieds. Toutefois, de nouvelles taches de spartine sont apparues dans
cette zone en 2000 et se sont étendues jusqu’en 2009. Elles représentent donc une menace
potentielle pour la conservation du petit statice dans ce secteur.

Evolution du marais de Bolast (fleche du Faou)

Dans le marais de Bolast, en arriére de la fleche du Faou, la spartine apparait plus tardivement
qgu’ailleurs. C'est seulement en 1990 qu’est observée la premiére tache de spartine, dans la
partie basse du schorre (figure 52). En 1991, on recense deux taches supplémentaires et, deux
ans plus tard, ce nombre passe a une quinzaine. En 1993, la superficie envahie est encore faible
(450 m?), mais la colonisation a désormais débuté. De 1993 3 2000, 'espéce invasive gagne en
moyenne 1350 m?/an et progresse vers les parties hautes du schorre et vers I'ouest du marais.
De 2000 a 2009, les vitesses de progression doublent et atteignent 2500 m?/an.
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Figure 52 : Progression de la spartine dans le secteur de Bolast (riviere du Faou) entre 1990 et
2009.
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Dans ce marais, la marge de progression de la spartine est encore grande et on peut penser que
le processus de colonisation du schorre n’en est qu’a ses débuts. La aussi, le petit statice est
présent en grande quantité, en bordure du trait de cote. Cette station est importante et
regroupe prés d’un millier de pieds.

Le phénomeéne a I’échelle de la rade

La compilation des données recueillies a ce jour sur les cing secteurs suivis par photographies
aériennes appelle a deux remarques. Ainsi, on notera qu’a I'exception du secteur de Pont-Callec,
tous les sites suivis ont connu une progression tres rapide de I'invasive dans les deux décennies
qui ont suivi son apparition (figure 53). Au terme de cette période, la dynamique spatiale semble
se ralentir, la plante ayant occupé la quasi-totalité de I'espace disponible au sein du marais. Ce
phénomeéne est particulierement bien marqué sur le secteur de Kérroullé ou l'invasive doit
désormais coloniser des zones en marge de sa niche écologique.
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Figure 53 : Période d'expansion rapide de la spartine alterniflore et trajectoire de I'invasion dans
le fond de la rade de Brest.
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En outre, on peut remarquer que I'expansion de la spartine au sein des cing marais maritimes
étudiés n’est pas synchrone (figure 53). L’espéce végétale est présente dés les années 1960 dans
les marais du Pédel et de Mengleuz. Elle apparait véritablement dans les années 1970 dans le
secteur de Pont-Callec. Le marais de Kérroullé n’est touché qu’a partir des années 1980. Enfin, il
faut attendre les années 1990 pour que le phénomene soit enregistré dans le secteur de Bolast
en riviere du Faou. Ainsi, il est possible d’esquisser la trajectoire de I'invasive qui, a partir des
rives de la riviere de Daoulas, gagne progressivement les rias voisines et descend vers le sud a la
conquéte de nouvelles zones a coloniser.

B- La transformation rapide d’un marais maritime : le cas du Loc’h

Le site du Loc’h, a Landévennec, compte deux fleches en chicane. Initialement, ces deux fleches
isolaient un étang d’eau saumatre qui communiquait difficilement avec la mer par
I'intermédiaire d’un chenal étroit sinuant entre les deux cordons littoraux. Ainsi, I'étang du Loc’h
restait toujours en eau, méme lors des basses mers de vive-eau (figure 54). En 1993, I'ouverture
d’une breche dans la fleche externe du Loc’h avait entrainé temporairement la vidange
complete de I'étang. Des travaux avaient alors été réalisés pour colmater artificiellement la
bréche et restaurer la configuration initiale du site.

Au début des années 2000, l'inventaire et la cartographie des habitats terrestres réalisés par le
Conservatoire National Botanique de Brest dans ce secteur révélaient la présence de Ruppia
maritima dans I'étang du Loc’h, une espéce végétale caractéristique des milieux saumatres. La
zone ennoyée en permanence était alors inventoriée comme une lagune cotiere, un habitat
prioritaire a I’échelle européenne.

En janvier 2004, I'ouverture d’une nouvelle bréche dans la fleche interne a profondément
modifié le fonctionnement hydrologique de I’étang. Cette breche a favorisé les échanges d’eau
entre la mer et la lagune et a entrainé la vidange totale de I'étang a chaque marée. Le
renforcement des courants de marée dans la zone d’arriere-cordon a favorisé le creusement
d’un réseau de chenaux qui concentrent les écoulements. La ruppie maritime a rapidement
disparu et la vase nue qui occupait le fond de I'’étang est désormais en cours de végétalisation.
Ces changements ont donc entrainé la perte d’un habitat précieux dont la conservation est
considérée comme prioritaire au niveau européen, ainsi que la disparition sur ce site d’'une
espéce rare a |'échelle régionale qui était associée a cet habitat.
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2-3-Les facteurs naturels en cause dans I’érosion des cordons littoraux

A- L’élévation du niveau moyen de la mer : une cause du recul récent
des cordons littoraux en rade ?

Les variations du niveau moyen de la mer a Brest ont fait I'objet de nombreuses études compte
tenu de la longue série de données marégraphiques disponibles, 'une des plus longues au
monde, aprés le marégraphe d’Amsterdam. La derniére étude en date montre une hausse du
niveau marin qui s’accélere depuis le début du XIX® siecle (W6ppelmann et al., 2006). Tandis que
le niveau moyen de la mer est globalement stable entre 1807 et 1890, une hausse de 1,3
mm/an est enregistrée de 1890 a 1980 et, a partir de 1980, le rythme passe a 3 mm/an (figure
56).
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Figure 55 : Variations annuelles et tendance du niveau moyen de la mer entre 1807 et 2004.

Les conséquences d’une telle élévation du niveau marin sur I’évolution littorale en rade de Brest
sont faibles. Sur la période récente, les vitesses de remontée du niveau moyen de la mer sont
bien trop lentes pour étre responsables d’un recul significatif des fleches de galets en Bretagne.
En effet, ce niveau s’est élevé de seulement 20 cm au cours des deux derniers siecles. Or, cette
valeur est quasi-insignifiante en comparaison de I'amplitude du marnage (> 7 m), des surcotes
(pouvant atteindre 1,5 m) et des phénomenes d’élévation du plan d’eau a cote liés aux vagues.
Ainsi, une trés légere baisse du régime des houles, une diminution de la fréquence des épisodes
tempétueux, une modification insignifiante de la pente du cordon, suffirait a compenser I'impact
éventuel de cette hausse du niveau moyen de la mer.

B- L'effet érosif des tempétes et des épisodes de franchissement
L'impact variable des tempétes en rade de Brest
L’érosion d’un certain nombre de cordons littoraux en rade se traduit par leur recul rapide vers

I'intérieur des terres, selon le processus de rollover. Dans certains cas, ce recul est le fait des
tempétes, liées au passage de dépressions atmosphériques pres des cotes.
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Toutefois, une simple tempéte n’est généralement pas suffisante pour entrainer le recul des
cordons. En effet, plusieurs conditions doivent étre réunies. Tout d’abord, il est nécessaire que
les tempétes surviennent en période de grandes marées pour que les vagues puissent franchir le
sommet des cordons et les faire reculer. Ensuite, il faut que les vents violents qui accompagnent
ces tempétes soufflent dans une direction favorable et disposent ainsi d’un fetch suffisamment
long pour générer des vagues puissantes a la cote. Compte tenu de I'extréme découpage du
rivage en rade de Brest, chaque secteur littoral présente une exposition différente aux vagues de
vent. Par conséquent, une méme tempéte n’a pas le méme degré d’'impact sur les différents
cordons littoraux de la rade et chacun d’eux possede sa propre chronologie des épisodes érosifs.

Les épisodes de franchissement

Pour savoir si les tempétes sont ou non responsables du recul des cordons, nous avons di
reconstituer les niveaux d’eau extrémes sur chaque cordon littoral en étudiant les données de
marée et de vent enregistrées depuis les années 1950 en rade. Ensuite, nous avons croisé ces
niveaux avec l'altitude de la créte des sillons pour dresser la chronologie des épisodes de
franchissement des cordons par les vagues. Enfin, nous avons calculé I'énergie des vagues pour
chaque épisode de franchissement afin d’évaluer leur intensité.

Ce travail a permis de dénombrer les épisodes potentiellement érosifs des 60 derniéres années
sur une grande partie des cordons littoraux, de cerner précisément dans le temps les plus
violents d’entre eux, d’estimer leur impact réel sur I’évolution récente des sillons.

Trois degrés de sensibilité face aux franchissements

Le graphique de la figure 56 met en parallele le nombre total d’épisodes de franchissement
recensés sur la période 1953-2011 et I'énergie moyenne des vagues lors de ces épisodes.
Chaque point du graphique représente un cordon littoral. Il est possible de distinguer trois
grandes familles de cordons selon leur sensibilité aux franchissements.

Une premiere famille concerne des cordons littoraux affectés par de rares épisodes de
franchissement de tres forte intensité. Ces sillons se situent dans des secteurs exposés a de
grandes longueurs de fetch. Ici, les tempétes et les forts coups de vent jouent un réle important
dans la dynamique littorale. Les épisodes les plus violents sont capables de faire reculer les
cordons par rollover. La mobilité des sillons se traduit par de longues périodes de stabilité,
entrecoupées de courtes phases d’érosion durant lesquelles des bréches peuvent parfois
s’ouvrir.

Une deuxiéme famille montre des cordons littoraux qui connaissent de fréquents épisodes de
franchissement de faible intensité. Tous ces sillons sont situés dans des secteurs trés abrités, le



long des rias orientales de la rade. Ici, les tempétes n’ont aucun effet sur la dynamique littorale.
Les vagues sont toujours de faible hauteur et ne sont pas assez puissantes pour faire reculer les
cordons. Ces derniers connaissent d’ailleurs une trés grande stabilité au cours des dernieres
décennies. Dans ces secteurs, ce sont les transits sédimentaires le long du rivage qui
déterminent I’évolution des cordons.

Une troisieme famille montre des cordons littoraux qui connaissent de fréquents épisodes de
franchissement de tres forte intensité. Ces sillons sont en cours de démantelement. lls se situent
dans des secteurs exposés a des vagues puissantes qui franchissent régulierement leur créte et
les amenent a reculer de maniére continue vers l'intérieur des terres et a s’étaler peu a peu.
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Figure 56 : Trois types de fonctionnement face aux tempétes.
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L’impact des franchissements a partir de quelques exemples

L'une des tempétes les plus érosives de ces 60 derniéres années en rade fut certainement celle
qui frappa la fleche du Loc’h a Landévennec au mois de novembre 1967. L'impact de cet épisode
a pu étre suivi par Berthois et Auffret (1969) a partir de levés topographiques qu'’ils effectuéerent
entre les mois de juin et de novembre 1967. Ainsi, le 2 novembre entre 17h et 18h, des vents de
NW, d’une vitesse moyenne de 17 m/s et bénéficiant d’un fetch de 18 Km, provoquérent sur le
site du Loc’h de trés fortes vagues, d’une hauteur supérieure a 70 cm (figure 57).
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Figure 57 : Conditions météo-marines lors de la tempéte du siecle dans le secteur du Loc’h
(d’apres Stéphan, 2006).

Si une telle hauteur de vagues n’a rien d’exceptionnelle en rade, il faut rappeler que cette forte
agitation marine fut parfaitement en phase avec une pleine de mer de vive-eau de coefficient
112. Or, une telle conjonction est particulierement rare. Ainsi, a 17 h, soit une heure avant la
pleine mer, le marégraphe de Brest enregistrait une surcote de 45 cm, provoquée par la violence
des vents et par la chute des pressions barométriques (975 hp) qui accompagnerent le passage
de cette dépression. A 18 h, les vagues atteignaient la cote de 8,40 m (cote marine) et



submergeaient presque intégralement le cordon, entrainant un écrétement de la fleche de 50
cm, un étalement des galets sur le revers de I'accumulation et un recul du cordon de plusieurs
meétres en direction de I'étang du Loc’h. Les volumes de sédiments déplacés durant ces deux
heures furent considérables et les dommages que causa la tempéte, irréversibles. De fait, la
fleche du Loc’h n’a, depuis ce jour, jamais retrouvé sa morphologie initiale et a montré de
nombreux signes de fragilité, comme en témoignent I'ouverture de breches de plus en plus
fréquentes a partir des années 1980 (Hallégouét et Morel, 1994).

Les fleches du Faou et de I’Auberlac’h ont également subi les effets érosifs des tempétes : la
premiére durant I'hiver 1974 et la seconde au printemps 1984. A chaque fois, ces épisodes
morphogéenes coincidaient avec une pleine mer de vive-eau et s’accompagnaient de vents
favorables a la génération de fortes vagues. Mais cette conjonction de facteurs reste tout de
méme trés exceptionnelle. A I'Auberlac’h, les données météo-marines des 50 dernieres années
indiquent qu’un tel événement se produit en moyenne deux fois par an, avec un impact
morphogénique plus ou moins important en fonction de I'énergie des vagues. Sur d’autres
cordons de galets, tels que le Bindy (figure 58), le Roz, le Troaon, le phénomeéne est encore plus
rare, il n’a lieu qu’une fois tous les deux ans en moyenne et ne se solde pas toujours par une
érosion des cordons.
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Figure 58 : Chronologie des épisodes érosifs et des épisodes de recul potentiel du cordon du Bindy.
La tempéte d’avril 1984 est particulierement bien illustrée.
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En effet, si I'impact des tempétes est manifeste, il doit néanmoins étre nuancé car il peut aussi
étre constructif si I'alimentation dépasse I'érosion. On observe alors I'édification de levées de
tempéte ou de rides de haut de cordon. Le déferlement violent des vagues projette les plus gros
galets au sommet du cordon. La remontée progressive des galets vers la créte engendre alors un
raidissement du front du cordon qui devient de plus en plus réfléchissant. Une partie des
sédiments est ensuite chassée vers le bas, de sorte que le profil transversal de I"'accumulation
adopte une plus forte concavité. Au terme de I'épisode morphogénique, la fleche aura connu un
exhaussement sommital ou I'adjonction d’une nouvelle ride de haut de cordon. Ces micro-
formes, constituées par de gros galets, favorisent la dissipation de I'énergie des vagues par
infiltration. De tres beaux exemples de ces rides dissipantes peuvent étre observées sur le Sillon
des Anglais ou elles se présentent comme de petits cordons sub-paralléles a la fleche.

Ainsi, les tempétes lorsqu’elles sont érosives ne font souvent qu’exploiter une situation de
fragilité causée par un déficit sédimentaire des cordons.

C- Un contexte de pénurie sédimentaire

En rade de Brest, les falaises de head représentent a I'heure actuelle les principales
pourvoyeuses en sédiments. Toutefois, les volumes délivrés sont extrémement modestes. Par
exemple, les falaises situées au nord de I'anse du Caro ne délivrent qu’un volume de matériel
estimé a 50 m*/an. Elles comptent pourtant parmi celles qui connaissent les vitesses de recul les
plus rapides de la rade. A I"évidence, ces falaises ne sont plus en mesure de délivrer autant de
sédiments que par le passé.

Plusieurs raisons peuvent étre avancées pour expliquer le tarissement de cette source
sédimentaire. Tout d’abord, le recul des falaises de head a entrainé le développement progressif
d’un large platier, parsemé de blocs volumineux initialement présents dans les coulées
périglaciaires de head, qui a pour effet de dissiper I'énergie des vagues a I'approche du pied de
falaise, limitant d’autant I'action érosive de la mer. De plus, ces blocs constituent des obstacles
au transit longitudinal des galets en direction des fleches qui ne regoivent plus autant de
sédiments qu’auparavant. Les observations de terrain semblent indiquer que les vagues ne sont
plus capables d’atteindre fréquemment le pied des falaises meubles et de déblayer les
glissements qui s’y opérent. Le plus souvent, seule la base des glissements est sapée en micro-
falaise et n’est que rarement atteinte par les vagues. En outre, sur certaines portions de cote,
notamment dans la partie sud de la Rade, le dégagement presque complet de la couverture
superficielle de head au niveau des falaises a entrainé |'apparition progressive de la roche-mere
sous-jacente, souvent tres résistante, que les vagues peuvent difficilement faire reculer. En
maints endroits, des bancs de quartzites affleurent désormais et forment autant
d’appointements contre lesquels les galets viennent s’accumuler. Les sédiments sont ainsi
bloqués dans leur progression le long du rivage par ces épis naturels.
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2-4-Analyse des forgages anthropiques

Les rivages de la rade de Brest présentent un degré d’anthropisation assez élevé qui se traduit
par la multiplication d’ouvrages le long de la cote (figure 61) perturbant le fonctionnement
naturel des cellules hydrosédimentaires. Dans certains cas, |artificialisation du littoral a abouti a
la destruction des cordons littoraux et au remblaiement des marais maritimes.

A- Le blocage des transits sédimentaires : impact des cales, des digues et
des ports

Dans un certain nombre de cas, I'érosion des fleches de galets en rade de Brest est liée,
directement ou indirectement, a l'intervention de I'Homme sur le milieu littoral. Un grand
nombre de cales d’accés a l'estran ont été construites en Rade et forment des ouvrages
perpendiculaires a la ligne de rivage qui interrompent la continuité du transit sédimentaire en
direction des accumulations.

Figure 59 : Cales de Keralliou sur les rives de I’Elorn, illustrant I'effet de blocage du transit
sédimentaire par les ouvrages transversaux (cliché : Solen Le Berre, Louis Brigand, 22/02/05).

Bloqués en amont-dérive par ces épis, les galets s’y accumulent sur des épaisseurs parfois
considérables et représentent autant de sédiments qui ne sont pas acheminés par la dérive
littorale et qui viennent a manquer sur les fleches de galets. Immédiatement en aval de ces
ouvrages, la dérive littorale se trouve sous-alimentée et I'énergie des vagues, dissipée
auparavant dans le transport des sédiments, est alors employée dans I'érosion du rivage. Les
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exemples de tels aménagements cotiers sont nombreux et nous avons déja évoqué le cas de la
fleche du Troaon, dont la cannibalisation est causée par une cale de ce type.
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Figure 60 : Impact du méle de I’Auberlac’h sur le fonctionnement morphosédimentaire des plages
avoisinantes et de la fléche littorale.

Dans I'anse de I’Auberlac’h (Plougastel-Daoulas), voici plus d’un siécle que le mdle (construit en
1872 et allongé en 1932) bloque les sédiments cheminant d’ouest en est sous I'effet de la dérive.
En amont de I'ouvrage, les galets se sont ainsi accumulés sur une épaisseur estimée a 7 m entre
1938 et 1993, donnant naissance a une véritable plage. Toutefois, la greve qui existait autrefois
en aval du moéle a aujourd’hui disparu et des problemes d’érosion sont rapidement apparus,
nécessitant la mise en place d’'un enrochement. N’étant plus alimentée en sédiments, la fleche
connait désormais un déficit sédimentaire qui s’est traduit, dés 1984, par I'ouverture de deux
bréches a I'enracinement du cordon. Colmatées artificiellement, les bréches ne se sont pas
rouvertes depuis cette date, mais il semble qu’aucune tempéte n’ait atteint la puissance de celle
du 24 octobre 1984 dans ce secteur. La situation reste donc préoccupante. Par ailleurs, on note
que la rive sud de I'anse connait également une situation de ce type, causée par le mole du Four
a Chaux.
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Figure 61 : Artificialisation du littoral de la rade de Brest
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B- Les prélevements de galets sur les cordons

Contrairement aux cordons de galets des cotes normandes ou au cordon de I'Ero vili en baie
d’Audierne, les prélevements de galets n’ont jamais atteint un rythme industriel sur les rives de
la rade de Brest et ont, de tout temps, gardé un caractéere sauvage. Ainsi, au Loc’h de
Landévennec, ils sont le fait des agriculteurs qui prétendent a un droit ancestral et continuent de
prélever les galets sur la fleche (Morel, 1993). Ce matériel est essentiellement destiné a
empierrer les chemins de servitude. Il a également pu servir a la construction de maisons
anciennes, comme tel est le cas en pays Bigouden, ou dans le pays de Caux.

Lors du plein essor de I'ostréiculture en rade de Brest, dans les années 1960, bon nombre de
parcs a huitre, de bassins de rétention d’eau et de cales d’acces a I'estran ont été réalisés en
utilisant le matériel lithique des fleches situées a proximité. A Mengleuz, les ostréiculteurs ont
ainsi prélevé des galets sur le crochet terminal de la fleche, réduisant la longueur du cordon
d’une cinquantaine de metres (Stéphan et al., 2005). Les volumes de galets extraits a cette
époque sont estimés a environ 2 700 m?, soit 12 % du volume actuel de la fleche (figure 62).
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Figure 62 : Cliché aérien du secteur de Mengleuz en 1966 et localisation de la zone de

prélevement sédimentaire et des divers aménagements destinés a I'activité ostréicole (Stéphan
et al., 2005a).
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La fleche de Kersanton a également subi une diminution considérable de son volume initial en
raison de prélévements importants réalisés dans les années 1960 (figure 63). Ces prélévements,
estimés entre 3 000 et 4 000 m3, ont déstabilisé I'ensemble de la fleche, incitant par la suite la
municipalité a mettre en place un enrochement afin de stopper le recul du cordon.

Figure 63 : A. Situation initiale de la fleche de Kersanton en 1952. B. Fleche de Kersanton en 1966
et localisation de la zone de prélévements sédimentaires.

TR

Certes, les volumes de sédiments prélevés sur les fleches de la Rade ne sont pas comparables a
ceux d’autres secteurs des cOtes bretonnes ou normandes ayant connu une plus forte pression
anthropique. Toutefois, ces quelques exemples montrent combien de telles pratiques ont pu
contribuer a déstabiliser I'équilibre de certaines formes d’accumulation, au sein d’un systéme
littoral bénéficiant d’apports sédimentaires limités.

C - Une sous-alimentation sédimentaire : la stabilisation des falaises

Si elle ne représente rarement plus de 20 % du linéaire cotier en rade de Brest (Henaff et Le
Berre, 2003), I'artificialisation du littoral par la pose d’enrochements et de murets (figure 61)
destinés a stopper le recul des falaises a également des conséquences néfastes en isolant les
fleches de galets de leur principale source d’alimentation.

Aussi, la multiplication récente de ces ouvrages constitue I'un des éléments de réponse pour
expliquer I'érosion contemporaine de certaines formes d’accumulation. De plus, en créant
parfois d’'importantes réflexions de la houle ainsi que des turbulences, ces ouvrages augmentent
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I’érosion des gréves situées a leur pied. Cette remarque est d’autant plus vraie qu’en rade,
beaucoup de murs et enrochements sont directement réalisés par les propriétaires des terrains
menacés par |'érosion, sans aucune conception technique préalable. De ce fait, I'efficacité d’une
telle défense est trés souvent aléatoire.

D - La surfréquentation

La grande majorité des cordons littoraux de la rade de Brest sont fréquentés par des véhicules
motorisés (auto-moto) (figure 64).

Clig 2071

Véhicule automobile circulant sur la fleche du Faou. B. Engin agricole sur la fleche
de Pont-Callec. C. Mobylette sur le cordon occidental du Bindy.

Figure 64 : A.
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Au Pédel, au Bindy, dans I'anse du Bourg, a Mengleuz, Pont-Callec, Porsguen, au Faou, sur le
tombolo d’Arun, sur le double tombolo du Renard, le passage des véhicules sur les cordons et
fréquents, parfois quotidien. Or, cette fréquentation contribue au tassement et a I'abaissement
des crétes des cordons qui deviennent alors plus sensibles a la submersion marine et au recul.
Cette fréquentation conduit également a une dégradation des habitats, a un dérangement de la
faune (I'avifaune notamment). Elle dégrade également la qualité paysagere des sites et leur
aspect naturel.

La fréquentation pédestre peut également étre source de dégradation des fleches de galets. Le
fait est avéré sur le Sillon du Talbert ou sur le cordon de la baie des Trépassés, ol le passage de
milliers de touristes chaque été provoque une érosion de la créte et du revers du cordon de
galets, se traduisant par un affaissement et un compactage des sédiments. En rade de Brest,
plusieurs fleches se présentent comme un obstacle topographique qu’il faut franchir avant
d’atteindre I'estran. Les promeneurs sont alors contraints d’emprunter la forte pente qui
marque le revers du cordon, sur lequel les galets, tout juste en équilibre, ne demandent qu’a
tomber. Aprés plusieurs passages, une voie s’ouvre dans le revers évoluant alors en une breche
d’origine anthropique. Ce type de dégradation a d’ailleurs été mis en avant pour expliquer
I'ouverture d’une bréche dans la fleche du Loc’h a Landévennec en 1993. Notons qu’une
fréquentation équestre, méme épisodique, peut avoir des conséquences similaires.

Par ailleurs, I'importance de 'ostréiculture en rade de Brest est également responsable d’une
fréquentation quotidienne des estrans par les professionnels. Habitués aux sites littoraux qu’ils
fréquentent quotidiennement, les ostréiculteurs pergoivent difficilement les évolutions
morphologiques engendrées par le passage répété de leurs engins motorisés. La fleche de
Mengleuz fut ainsi éventrée au début des années 1960 par les ostréiculteurs afin de leur faciliter
I'accés a I'estran. Par la suite, la construction d’une cale en béton a permis d’entretenir cette
ouverture dans la fleche. Depuis ce jour, le cordon ne bénéficie plus d’apports sédimentaires et
connait une érosion considérable.

E - Les cordons détruits et les marais remblayés de la rade de Brest :
étude a partir des cartes anciennes et des photographies aériennes

En rade de Brest, un grand nombre de cordons littoraux ont été détruits au cours des XIX® et XX°
siecles, comme le souligne la comparaison de la carte la carte IGN récente avec celle de
Beautemps-Beaupré datant de 1817 (figure 65). Les niveaux d’artificialisation sont assez
variables selon les sites.

Dans certains cas, les cordons ont été artificialisés dans le but d’y faire passer une route
longeant le littoral. A Quélern en Roscanvel, les formations de galets de Kervihan et de Penn ar
Poull, décrites par Guilcher et al. (1957) ont servi de support a la construction de la D 355
ceinturant la presqu’ile de Roscanvel. Le cordon barrant I'anse du Fret, sur la commune de
Lanvéoc, a lui aussi disparu sous I'asphalte constituant la D 55 (figure 65).



Etude FRAC GPN — Les « sillons » de la rade de Brest

Figure 65 : Comparaison des cartes IGN actuelles avec les cartes hydrographiqus de Beau p-Beaupré levées en 1817 dans les secteurs du Poulmi (A), u Fret (B), de I'ile Longue (C), de Quélern (D),
de Traonliors (E), de Ty an Aod en riviére du Faou (F) et du Tinduff (G).
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Une destinée similaire a été réservée au cordon marquant I'entrée de I'anse du Caro a
Plougastel-Daoulas. L'un des cordons du double tombolo de I'lle du Renard supporte également
un chemin d’accés non bitumé. Toutes ces constructions, rigides pour la plupart, ne sont pas
adaptées a un environnement mobile. Un cordon stabilisé ne peut effectuer les ajustements
morphologiques nécessaires car ces ouvrages fixent la forme de la fleche en plan et en altitude
et 'empéchent de s’adapter aux dynamiques naturelles. Au fil des tempétes et des éventuelles
submersions, la fleche perd progressivement de sa vigueur et les sédiments tendent a s’étaler
vers le bas de I'estran. A terme, il faut donc renforcer I'ouvrage que supporte le cordon. Ce
scénario a probablement eu lieu a Roscanvel ol de puissantes digues indiquent aujourd’hui
I’ancien emplacement des fléches de galets.

Plusieurs marais maritimes ont également été remblayés, soit de maniére partielle, comme a
Pont-Callec (figure 66) ou au Bindy (Figure 67), soit de maniére totale (Lanvéoc-Poulmic). Au
Bindy, la mise en place d’une aire de stationnement a amputé la lagune d’une grande partie de
sa superficie initiale. A Pont-Callec, le marais a été choisi comme zone de stockage pour des
déblais provenant de toute la région de Brest, tandis qu’a Lanvéoc-Poulmic, le comblement de la
zone humide est associée a la construction de la base d’aéronautique navale dans les années
1930.
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Figure 66 : Remblaiement du marais de Pont-Callec entre 1952 et 19

85.
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Evolution du marais maritime du Bindy

[ Situation en 1952

Le tombolo double du Bindy enserre un marais maritime d'une
superficie d'environ 11 400 m® (graphique), occupé par une
grande surface de pré-salé. Le marais se vide et se remplit a
chaque marée par l'intermédiaire d'une passe dans le cordon
oriental. Cette passe tend a se refermer en raison de |'accumula-
tion progressive de sédiments dans ce secteur qui prennent la
forme d'un delta de flot. Ce petit delta oblige le chenal a venir
saper a leur base les falaises meubles qui occupent la partie nord
de la petite ile du Bindy.

En 1952, une seule route méne a la pointe du Bindy. Elle se divise
elle-méme en de nombreux chemins d'accés aux parcelles
agricoles qui dominent le paysage.

Entre 1961 et 1966, un premier remblais de 450 m* vient combler
la partie orientale du marais pour permettre le stationnement
des véhicules automobiles a proximité du site,

[ Situation en 1978

Dans les années 1970, le premier remblai est prolongé vers
I'ouest par un second remblai de 4000 m? pour la mise en place
d'une vaste aire de stationnement automobile. La superficie
initiale du marais diminue de 40 %. Les travaux de remblaiement
causent une dégradation importante du pré salé. Le fonctionne-
ment hydrologique du marais est lui-méme modifié puisque le
chenal de marée est canalisé afin d'éviter le sapement des
falaises situées au nord de l'ile du Bindy. Le cordon oriental est
presque entiérement artificialisé, son revers reposant sur le
remblai. Sur le cordon occidental, la végétation sommitale est
également dégradée par le piétinement et le développement
d'un large sentier qui permet de rejoindre la petite ile du Bindy.

A proximité, le paysage connait d'importantes transformations
liées a une fréquentation touristique croissante (aménagement
de la voirie, urbanisation). La petite ile du Bindy, en revanche,
semble en proie a I'enfrichement.

vement

[~ Situation en 2011

Dans les années 1980, la partie ouest du parking est partielle-
ment déblayée. 650 m” sont rendus au marais maritime.

La végétation se
reconstitue progressi-
jusqu'a
aujourd'hui. A la suite 12000
d'un épisode d'érosion

causé par une violente
tempéte en avril 1984,

un enrochement est  eooo
mis en place pour

Evolution de la superficie
du marais maritime du Bindy (m?)

1er remblal

v 2nd remblai

débiaiemant
parhel
¢ -du marais

stabiliser la partie sud ] {*

du cordon et les &% i

falaises meubles  gppo !l —— S U_oF ULS T
. 1852 1966 1978 19490 oM

adjacentes.

Figure 67 : Remblaiement du marais du Bindy entre 1952 et 2011.
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3-DEFINITION DES ENJEUX PATRIMONIAUX

Afin d’identifier les enjeux de gestion sur les sillons de la rade et leurs marais associés, nous
avons décliné notre démarche en trois étapes. Dans un premier temps, nous avons réalisé une
estimation de la valeur patrimoniale de chacun des sites d’étude. Ce travail a nécessité la
définition de critéres permettant d’évaluer de maniére objective la valeur patrimoniale des sites.
Dans un second temps, nous avons identifié les principales menaces qui pesent sur ce
patrimoine et nous les avons localisées sur les différents sites. Dans un troisieme temps, le
croisement de ces deux approches nous a permis de définir les types d’action a mener et de
proposer une liste de sites sur lesquels il convient d’intervenir en priorité. Cet aspect sera
aborder dans le quatriéme point de ce rapport.

3-1-La valeur patrimoniale des sites d’étude

A- Définition des criteres d’évaluation

Le classement des sites d’étude selon leur valeur patrimoniale s’appuie un principe de notation
en pourcentage. Selon ce principe, la valeur de 0 % est attribuée aux sites qui ne présentent
aucune valeur patrimoniale et la valeur de 100 % aux sites présentant une valeur patrimoniale
exceptionnelle. La valeur globale de chacun des sites d’étude s’appuie sur deux critéres
principaux, d’égale importance (50 % du résultat global). Le premier permet d’estimer la valeur
géomorphologique des cordons littoraux et se décline en trois sous-critéres. Le second permet
d’estimer la valeur écologique des marais maritimes et se décline également en trois sous-
critéres : la flore, les habitats, la faune. Une notation et un coefficient pondérateur permettent
de hiérarchiser I'importance de chacun des sous-critéres (tableau 2). Notons que cette
approche méthodologique et la définition précise des critéres permettant ['évaluation
patrimoniale sont le fruit d’un travail collectif, mené au sein d’un groupe de travail réunissant les
géomorphologues de I'UBO (B. Fichaut, S. Suanez et P. Stéphan) pour les aspects
géomorphologiques et les membres du Parc Naturel Régional d’Armorique (D. Flotté et A.
Larzilliere), de I'association Bretagne Vivante (D. Marquéz), du Conservatoire Botanique National
de Brest (E. Quéré), du Conseil Général du Finistere (M.-F. Pennors), et du Forum des marais
atlantiques (A. Magueur) pour les aspects écologiques.

Par ailleurs, un certains nombre d’aspects subjectifs qui pourraient participer de la dimension
patrimoniale des sillons et marais de la rade n’ont pas été pris en compte, mais méritent d’étre
rappelés ici. Certains cordons, tels que le Sillon des Anglais ou celui de I’Auberlac’h constituent
des éléments remarquables, voire emblématiques, du paysage littoral de la rade. De nombreux
cordons ont également une valeur d’usage en créant des aires d’abri et de mouillage pour les
plaisanciers, en protégeant des portions de littoral de I’érosion marine, en constituant des sites
de promenade ou de péche a pied. Ces aspects subjectifs et difficiles a évaluer ont donc été
écartés et nous nous limiterons a évaluer un patrimoine naturel, sur des critéres objectifs, assez
facilement quantifiable.
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A-Valeur géomorphologique (50 %)

Criteres Note Cuefficient  Résultar
deflal 4 1]
AL Intérét géomory que secondaire deal 2 i
(frrdse s fossiles ntifes &
L)
43, Rareté a l'échelle de la Bretagne deOal 3 1]
TOTAL ’
0%
B-Valeur écologique (50 %)
B1. Flore (33,3 %)
Critéres Note Coeffivient  Résultar
B1.1. Présence d'une espéee vépétale protépce deOal 2 0
(Limaivn humile)
B1.2. Présence d'une espéce floristique rare & I'échelle de 0al 1 [i]
de la Bretagne
TOTAL
B2, Habitats (33,3 %)
Critéres Note Coefficient Résultat
B2.1, Diversité des hubitats de0a3 2 0
(nombre dhabitats dintérén e aire)
B2.2. Richesse des habitats de0a3 2 0
(paare dex habitals d'itérdr copmmunanicire dons la
siperficle totale des marais maritimes et covdons liteoran)
B2 3. Présence d'habitats dintérét régional de 0l I 0
(mégaphorbiaic, roseliere,..)
motamment an fifre de fa prateciion des zones hndes
TOTAL [
0%
B3, Faune (avifaune) (33,3 %)
Critéres Note Coefficient  Résultar
B3.1. Cordon littoral : zone de nidification pour les especes delal 1 0
d’intérét communautaire
B3.2, Cordon littoral : zone de reposoir & marée haute pour deOal | 0
les anatidés d intérét communautaire
B3.3. Cordon littoral : zone di reposor 4 marée haute pour delal 1 0
les lincaoles d'intérét communautaive
B34, Marais maritime ; zone d'alimentation et de reposoir delial 1 0
potr les anatidés dintérét communautaire
B3.5. Marais maritime : zone d'alimentation et de reposoir deOal 1 0
pour les limicoles d'intérét ire
B3.6. Presence de | x dans les roselieres et dellal 1 0
mégaphorbiaics des marais maritimes
TOTAL i
0%

Tableau 2 : Criteres d’évaluation de la valeur patrimoniale des sites.
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Critére Al. L'intérét géomorphologique principal (figure 68)
Ce critere s’appuie sur la forme générale des sillons, sur la présence éventuelle de morphologies

de détail (croissants de plage, bermes, ride d’accrétion, ...), sur la dimension et le volume des
cordons et sur leur dynamique. Le classement des sites est détaillé dans I’encart ci-dessous :

Note 0 : sites aujourd’hui anthropisés, dont le marais a été en grande partie (ou totalement) remblayé, dont le cordon a été
remplacé par un ouvrage de confortement d’une voie de communication. C'est le cas des sites du Caro, Kereven,
Traonliors, Tinduff, Tibidy, Poulmic, Le Fret, lle Longue, Kerelot Tremet et Kelern.

Note 1: sites dont le cordon ne présente pas d’intérét géomorphologique particulier, de faible dimension et de volume réduit,
sans morphologie de détail intéressante et dont la dynamique est peu marquée. C'est le cas des sites de (Penn en
Toull, Le Gué, Le Pouldu, Kertangui, Porzguen ouest, Pédel est, Kersanton, Kerloziou, Kerneiz, Pennaras, Kernizi) Les
queues de comete de la rade ont également été rangées dans cette catégorie (ile Ronde, ile de Trébéron, ile des
Morts, ile Perdue), ainsi que le tombolo d’Arun, submersible a pleine mer et fortement fréquenté par les
automobiles. Les cordons en cours de démantélement (Mengleuz et le Faou) y sont aussi intégreés.

Note 2: sites dont le cordon présente un intérét géomorphologique important mais qui présente un degré d’artificialisation
élevé (Bindy, Bourg, Renard) ou une dégradation liée a I'érosion cétiere (Le Loc’h) ; cordons présentant un intérét
géomorphologique limité s'ils sont considérés individuellement, mais dont la dynamique présente néanmoins une
valeur manifeste dés lors qu’on la considére comme un indicateur du bilan sédimentaire littoral a I'échelle de la rade
(Pont-Callec, Porzguen est, Pédel ouest, Saint-Jean, le Roz, Kérroullé, Le Pal).

Note 3 : sites qui présentent un intérét géomorphologique majeur en raison des dimensions du cordon littoral et du volume
sédimentaire qu’il représente, de son caractére paysager remarquable, et/ou en raison de sa dynamique
particulierement intéressante d’un point de vue scientifique et pédagogique (I’Auberlac’h, Rosmélec, Roz, Troaon,
Kergo, Sillon des Anglais).

iq Périmétre natura 2000
1} - de |a rade de Brest

1) Aucun intéeé

|F2- Intérét géor
ﬂ Intériét géo
Figure 68 : Classement des sites en fonction de leur intérét géomorphologique principal.

ar la dynamigque des cordons

Jue majeur
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Critére A2.Ll’intérét géomorphologique secondaire (figure 69)

Quelques secteurs littoraux en rade montrent des vestiges d’anciens cordons littoraux
aujourd’hui démantelés qui témoignent d’anciennes lignes de rivage et livrent des indications
sur I'évolution du littoral sur le temps long. C’est le cas des sites de I’Auberlac’h (Guilcher et al.,
1990), de Mengleuz et du Loc’h (Hallégouet et Morel, 1994 ; Stéphan, 2004), de Troaon (Stéphan,
2008). Ces héritages sédimentaires représentent un intérét géomorphologique secondaire. De
méme, les marais maritimes constituent parfois de véritables réservoirs sédimentaires dans
lesquels se sont accumulés les vases, les tourbes, les sables depuis plusieurs milliers d’années. La
succession de ces dépots sous la forme de stratigraphie est susceptible de nous renseigner sur
I’évolution des paysages cotiers, sur I’évolution du niveau marin, sur les changements de
végétation et sur les transformations climatiques a une longue échelle de temps. Dans le cadre
d’une recherche doctorale, Stéphan (2011) a sondé la plupart des marais maritimes de la rade
de Brest a I'aide d’une tariere manuelle afin d’estimer le remplissage sédimentaire et d’évaluer
I'intérét stratigraphique des différents sites. Ces résultats ont été utilisés pour déterminer
I'intérét géomorphologique secondaire des sites d’étude. Trois marais maritimes ont été étudiés
en détail par Stéphan (2011) en raison de I'épaisseur et de la variété des dépots qui y été
conservés : Porsguen est, Troaon, Kergo. Deux autres sites présentaient également des dépots
relativement épais qui mériteraient, a I'avenir, d’étre étudiés : Rosméléc/Mengleuz, Roz,

Note 0 : sites qui ne présentent pas de stratigraphie intéressante sur le cordon ou dans le marais maritime.

Note 1 : sites qui présentent des dépots sédimentaires anciens en stratigraphie ou des vestiges d’anciens cordons en
arriere du rivage actuel, ou le colmatage sédimentaire du marais maritime est important et a conservé des
témoins biologiques ou sédimentologiques pouvant servir a la reconstitution des paysages anciens.

g Périmétre natura 2000
) de |a rade de Brest

Notes

0] Absen

yaphie etfou d'héntage glomarp

Figure 69 : Classement des sites en fonction de leur intérét géomorphologique secondaire.
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Critére A3. La rareté a I’échelle de la Bretagne (figure 70)

Il n’existe pas véritablement d’inventaire exhaustif des différents types de cordons littoraux que
I'on peut rencontrer sur les rivages de Bretagne. Aussi, le critere de rareté régional a-t-il été
défini sur la base des connaissances de terrain des géomorphologues de I'UBO auquel on
pourrait également ajouter quelques études régionales de référence menées au cours des
derniéres décennies (Guilcher, 1948 ; Guilcher et al., 1957, 1959 ; Pinot, 1961, 1963 ; Hallégouét,
1971 ; Jussy et Guilcher, 1962 ; Meur, 1993 ; Yoni, 1995 ; Morel, 1997 ; Hénaff, 1998 ; Suanez et
al., 2011 ; Stéphan, 2011).

Note 0 : cordons anthropisés.

Note 1 : cordons littoraux présentant des formes tres communément rencontrées en Bretagne. C'est le cas des queues de
comeéte, des cordons sub-paralléles au rivage de faible dimension (Penn an Toull, Le Gué, Le Pouldu, Kertangui) et
des cordons de barrage (Porsguen ouest, Pennaras).

Note 2 : fleches sub-paralléles au rivage, notamment en contexte estuarien (Pont-Callec, Pédel, Porzguen est, Saint-Jean,..).

Note 3 : cordons présentant une forme unique en Bretagne ou trés rare (les doubles tombolos, les fleches en chicane, les
fleches de mi-baie).

11 Périmétre natura 2000
[} = de |a rade de Brest
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1 33.5. des Anglals: ‘—j ’ @ L
38-Renard Y i
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MNotes 34Le Loch =

(@] cordon anthrapisé

11| Formes communes en Bretagne (cord

ns de barfage, queues de comels, )

@r s de galets (notamment en contexte estuarien)
9 Farmes jues oul trés rares en Bretagne (doubles-tombalos, fleches en chicane

Figure 70 : Classement des sites en fonction de leur rareté a I’échelle de la Bretagne.
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Critére B1.1. Présence d’une espéce végétale protégée (figure 71)

La flore des marais maritimes de la rade de Brest est bien connue grace aux inventaires et suivis
floristiques réalisés depuis plusieurs décennies par le Conservatoire Botanique National de Brest.
Les marais maritimes de la rade abritent quatre espéces floristiques protégées a I'échelle
nationale et/ou régionale (figure 71). Le petit statice (Limonium humile Mill.), est présent sur 14
sites, le séparias a petites fleurs (Serapias parviflora Parl.) est présent sur les sites du Bourg et a
Traonliors, la parentucelle a large feuille (Parentucellia latifolia (L.) Caruel) et le lotier a petites

fleurs (Lotus parviflorus Desf.) se retrouvent a Traonliors uniquement.

Note 0 : Absence d’une espéce végétale protégée.

Note 1 : Présence d’une espéce végétale protégée.
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Figure 71 : Classement des sites en fonction de la présence d’une espéce végétale protégée.
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Critére B1.2. Présence d’une espéce végétale rare a I’échelle de la Bretagne (figure 72)
Les marais maritimes de la rade de Brest abritent également sept espéces floristiques rares a

I’échelle régionale : la Ronce bleuatre, (Rubus caesius L.), le Passerage des champs (Lepidium
campestre (L.) R.Br.), le Buplévre gréle ou Buplévre menu (Bupleurum tenuissimum L. subsp.

Tenuissimum ), la Ruppie maritime (Ruppia maritima L.), le Choin noirdtre (Schoenus nigricans L.),

le Cranson officinal (Cochlearia officinalis L.), le Polypogon de Montpellier (Polypogon
monspeliensis (L.) Desf.). Ces plantes se répartissent sur 9 secteurs en rade : Penn al Lann,
I’Auberlac’h, le Pédel, I'anse est de Porzguen, le marais de Rosmélec, I'anse du Bourg, le marais
de Troaon, le marais du Loc’h, I’étang du Fret.

Note 0 : Absence d’une espéce végétale rare.

Note 1 : Présence d’une espéce végétale rare.

@ Absence de données
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Critére B2.1. Diversité des habitats d’intérét communautaire (figure 73)

Ce critere permet de classer les sites en fonction du nombre d’habitats d’intérét communautaire
présents sur les cordons littoraux et marais maritimes. Ces habitats ont été inventoriés et
cartographiés par le Conservatoire National Botanique de Brest sur les trois sites Natura 2000
que compte la rade de Brest. Le nombre d’habitats a été recensé sur chacun des sites en tenant

compte du code Natura 2000 (code UE) qui leur a été attribué lors de la réalisation des
inventaires.

Note 0 : Absence d’habitat d’intérét communautaire.
Note 1 : sites comptant un a deux habitats d’intérét communautaire.

Note 2 : sites comptant trois a quatre habitats d’intérét communautaire.

Note 3 : sites comptant plus de quatre habitats d’intérét communautaire.

Figure 72 : Classement des sites en fonction de la présence d’une espéce végétale rare a I’échelle
régionale.
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Figure 73 : Classement des sites en fonction de la diversité des habitats d’intérét communautaire.
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Critére B2.2. Richesse des habitats (figure 74)

La proportion des surfaces occupées par les habitats d’intérét communautaire dans la superficie
totale des sites a été considérée comme un indicateur de la richesse des habitats. Ces données
surfaciques ont été obtenues a partir d’un Systeme d’Information Géographique.

Note 0 : Absence d’habitat d’intérét communautaire.
Note 1 : Surfaces occupées par les habitats d’intérét communautaire inférieures a 30 % de la superficie totale des sites.

Note 2 : Surfaces occupées par les habitats d’intérét communautaire comprises entre 30 % et 60% de la superficie totale
des sites.

Note 3 : Surfaces occupées par les habitats d’intérét communautaire supérieures a 60 % de la superficie totale des sites.
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Figure 74 : Classement des sites en fonction de la richesse des habitats d’intérét communautaire.
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Critére B2.3. Présence d’habitat d’intérét régional (figure 75)

Les roselieres a phragmites ou a scirpe maritime et les mégaphorbiaies ne sont pas considérées

d’intérét européen. Toutefois, ces habitats présentent un intérét régional au titre de

la

protection des zones humides et abritent bien souvent une flore et une faune riche et diversifiée.

Ce critére a donc été intégré a notre classement.

Note 0 : Absence d’un habitat d’intérét régional (roseliére et/ou mégaphorbiaie).

Note 1: Présence d’un habitat d’intérét régional (roseliére et/ou mégaphorbiaie).
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Figure 75 : Classement des sites en fonction de la présence d’habitats d’intérét régional.
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Critéres B3. Faune (avifaune) (figure 76)

En I'état actuel des connaissances, il est tres difficile de définir I'intérét faunistique des cordons
littoraux et marais maritimes en rade de Brest en raison de I'absence de données sur la
biodiversité animales de ces milieux. Les populations d’oiseaux fréquentant la rade restent notre
seul indicateur, bien qu’il ne soit pas non plus tres détaillé. Les données relatives a I'avifaune
sont tres éparses et sont le fait d’observations réalisées ponctuellement dans le temps et dans
I'espace par quelques ornithologues amateurs. Le seul document synthétique traitant la
question a l"échelle de la rade de Brest est le rapport d’évaluation de la ZSP réalisé par
I’association Bretagne Vivante en 2005. Ce rapport présente deux cartes de répartition des
espéces d’anatidés et de limicoles d’intérét communautaire en rade. Ces cartes constituent
notre seule source de données.

Six critéres ont été définis pour évaluer I'intérét avifaunistique des cordons littoraux/marais
maritimes. Un premier sous-critére (B3.1) se référe aux zones de nidification pour les espéces
d’intérét communautaire. De ce point de vue, la rade de Brest ne représente pas un secteur
d’importance européenne puisque la grande majorité des especes d’intérét communautaire
sont hivernantes. Seules deux espéeces nichent régulierement en rade : le tadorne de Belon
(Tadorna tadorna) et la sterne pierregarin (Sterna hirundo). Toutefois, leur site de nidification
privilégié ne correspond pas aux habitats des cordons littoraux et marais maritimes.

Les deuxieme et troisieme sous-critéres (B3.2 et B3.3) évaluent I'intérét des cordons littoraux
uniquement, en tant que zone de reposoir a marée haute pour les anatidés et les limicoles
respectivement.

Les quatrieme et cinquieme critéeres (B3.4 et B3.5) concernent cette fois les marais maritimes en
tant que zones d’alimentation et de reposoir pour les anatidés et les limicoles respectivement,
qui prospectent les chenaux et dépressions inondées a la recherche de crustacés ou viennent s'y
alimenter de graines et autres éléments végétaux.

Enfin, un dernier critere se référe a la présence éventuelle de passereaux paludicoles dans les
roselieres et mégaphorbiaies en marge des marais (B3.6). Dans ce cas, tous les habitats de ce
type sont potentiellement fréquentés par ces oiseaux.
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Figure 76 : Classement des sites en fonction de la richesse des habitats d’intérét communautaire.
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B- Le classement des sites d’étude

Le croisement de l'intérét géomorphologique et écologique des sites d’étude permet d’établir
un premier classement et d’identifier les sites d’intérét patrimonial et les sites de moindre
intérét (figure 77). Chacune de ces catégorie compte 21 cordons, soit 50 % de I'effectif total. Ce
sont les sites d’intérét patrimonial qui retiendront notre attention dans la proposition de
mesures de gestion.
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Figure 77 : Le croisement de I'intérét géomorphologique et de I'intérét écologique permet de
dégager des sites d’intérét patrimonial et des sites de moindre intérét.

Un second classement tient compte de la note globale des sites, sans distinguer leur importance
écologique et géomorphologique respective (figure 78). Les sites sont rangés par ordre
décroissant, du mieux noté au moins bien noté. L'intérét patrimonial est jugé :

- Tresfort, lorsque la note globale dépasse 80 % (5 sites).

- Fort, lorsque la note globale est comprise entre 50 % et 80 % (15 sites).

- Modéré, lorsque la note globale est comprise entre 30 % et 50 % (7 sites).

- Faible lorsque la note globale est inférieure a 30 % (17 sites).
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Figure 78 : Valeur patrimoniale globale, intéréts géomorphologique et écologique confondus.

3-2-Les menaces qui pésent sur ce patrimoine

En rade de Brest, les cordons littoraux et marais maritimes sont exposés a trois catégories de
menaces. La premiére affecte en premier lieu les cordons et correspond a leur érosion et leur
démantelement éventuel par les vagues. La seconde concerne les marais maritimes dont la
biodiversité et le patrimoine écologique est mis a mal par la progression de la spartine
alterniflore. La troisieme menace affecte indifféremment cordons et marais puisqu’elle
correspond aux pressions anthropiques qui pésent actuellement sur certains secteurs cotiers de
la rade.
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A- L'érosion cotiere: dégradation d’un patrimoine écologique et
déséquilibre des conditions écologiques des marais maritimes

La plupart des cordons littoraux de la rade joue un role de barriere protectrice contre |’agitation
des vagues et assure ainsi le maintien d’un certain équilibre écologique au sein des marais
maritimes. En outre, certains d’entre eux représentent un véritable patrimoine
géomorphologique. Par conséquent, toute dégradation des cordons sous |'effet de I'érosion
marine peut entrainer la perte de ce patrimoine et déséquilibrer les conditions écologiques des
marais maritimes en modifiant la nature des habitats et en menagant les especes animales et
végétales dont ils sont les supports. Le cas du Loc’h a Landévennec illustre les effets négatifs de
I'ouverture d’une breche dans le cordon, conduisant a I'lassechement quotidien de I'étang, a la
disparition de la ruppie maritime et a la perte d’un habitat prioritaire a I'échelle européenne.
L’érosion cotiere constitue donc une menace de premier plan.

Dans les pages précédentes de ce rapport, nous avons montré que la mobilité des cordons
littoraux reflete localement le bilan sédimentaire cotier, c'est-a-dire le rapport entre les pertes
et les gains sédimentaires. Un bilan négatif induit une érosion, un recul, voire un
démantélement des cordons littoraux. Il augmente la sensibilité des édifices aux tempétes et
accroit le risque d’ouverture de bréches et de transformation des marais maritimes situés en
arriere. En revanche, un bilan sédimentaire en équilibre ou positif assure le maintien des milieux
cotiers.

La figure 79 reprend les tendances d’évolution dressées au cours des 60 dernieres années, les
modes d’évolution des cordons et I'état du bilan sédimentaire. Ces données permettent de
déterminer un niveau de menace (faible, fort, trés fort) selon les sites.

B- La progression de la spartine et la perte de biodiversité des marais
maritimes

La progression rapide de la spartine alterniflore représente une menace importante pour la
biodiversité et le patrimoine écologique des marais maritimes de la rade de Brest. Elle entraine
une homogénéisation des milieux qui se transforment rapidement en prairie monospécifique. Ce
phénomene se solde donc par une diminution de la diversité et de la richesse des habitats.

En outre, la dynamique invasive de la spartine menace la flore vulnérable comme le petit statice
qui trouve refuge sur des substrats graveleux ol la concurrence avec la poacée d’origine
américaine est faible. La flore rare est également menacée.

Enfin, cette homogénéisation des milieux pourrait également conduire a une perte de la
diversité animale. L’avifaune serait particulierement vulnérable puisque les aires de nourrissage
des limicoles et autres oiseaux d’estrans verraient leur superficie se réduire.
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Figure 79 : Tableau et carte représentant la menace « Erosion » sur les cordons littoraux de la
rade de Brest.

Spartina alterniflora produit des semences viables mais se multiplie aussi végétativement par
boutures des rhizomes. La colonisation des différents marais maritimes par la spartine s’effectue
donc soit par dissémination naturelle des semences, transportées de site en site par les courants
de marée, soir par échouage de boutures sur de nouvelles zones de slikke ou de schorre. Par
conséquent, tous les marais de la rade se trouvent potentiellement sous la menace de la
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spartine. Les seuls sites sur lesquels la menace est faible sont les marais saumatres artificiels et
les zones abritées par des cordons de barrage, ou la connexion avec la mer est limitée et
empéche I'échouage de rhizomes ou la dissémination naturelle des semences de spartine. La
menace est forte sur les sites ou I'invasive est d’ores et déja installée. Elle est trés forte la ou elle
dispose encore d’une forte marge de progression et ou elle menace le petit statice.

La figure 80 présente les superficies occupées par la spartine sur chacun de nos sites d’étude.
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C- Les pressions anthropiques

Les pressions anthropiques qui s’exercent sur les cordons littoraux et les marais maritimes de la
rade sont nombreuses et variées. Le tableau 3 en dresse une liste non exhaustive.

La fréquentation apparait comme une pression anthropique forte en rade de Brest. D’une
maniere générale, elle s’explique par une tres grande facilité d’acces aux rivage quels que soient
les moyens de transport utilisés. Ainsi, le nombre important de cales ou de voies routieres
débouchant directement sur I'estran y facilite I'accés par les véhicules automobiles. La
multiplication des sentiers cétiers accroit la fréquentation pédestre (ou équestre) de sites
jusqu’alors a I’écart des parcours de randonnée. Une surfréquentation des cordons littoraux et
des marais maritimes est susceptible d’entrainer une dégradation des habitats, une érosion des
cordons, un dérangement de I'avifaune.

Lartificialisation importante des rivages de la rade a également un impact sur le fonctionnement
naturel des cellules hydrosédimentaires. La présence d’ouvrages perpendiculaires au trait de
cote (cales, épis, digues) entrainent des effets de blocage des sédiments sensés alimenter les
cordons littoraux. Les murets et enrochements installés en pied de falaise réduisent les volumes
déja faibles de matériel délivrés a la cote. La présence d’enrochements sur les cordons favorise
leur érosion et dégrade les qualités paysagéres des sites. Les remblais réduisent la superficie des
zones humides littorales.

Les usages du littoral dans le cadre de la plaisance ou d’activités professionnelles se traduisent
par des nuisances diffuses, responsables d’une dégradation des habitats, d’un dérangement de
la faune, d’une détérioration des qualités paysagéeres des sites.

Enfin, la pollution des eaux contribue a une dégradation des qualités écologiques des marais
maritimes, lorsque ces derniers se situent au débouché de bassins versants urbanisés ou mis en
culture.

L'impact des actions humaines défini comme le degré de pression anthropique sur les différents
sites d’étude a été considéré comme inexistant dans les secteurs aujourd’hui totalement
artificialisés (cordon artificialisé et marais remblayé) (figure 81). L'impact a été considéré comme
« faible » sur les sites trés peu fréquentés et/ou difficile d’accés, méme si la création de
nouveaux sentiers cOtiers peut accroitre les pressions de type « dérangement » dans ces
secteurs.
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Type de pression o

Nature des impacts

Degré des impacts

Tableau 3 : Pressions anthropiques sur les cordons littoraux et les marais maritimes de la rade de
Brest.
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En revanche, cet impact est « fort » sur les sites ol I'un des éléments du couple cordon/marais
est potentiellement soumis a une pression anthropique. Enfin, il est considéré « trés fort » sur
les secteurs ou les actions humaines ont un impact sensible sur le fonctionnement actuel des
milieux.
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Figure 81 : Degré de menace anthropique sur les sites d’étude.

4-DEFINITION DES PLAN D’ACTION
4-1-Les priorités d’action

A- Lutter contre |’érosion des cordons littoraux

La ou I’érosion est essentiellement d’origine naturelle, elle résulte d’une situation de pénurie
sédimentaire qui peut étre résolue par des rechargements ponctuels de matériel sur I'estran
(exemple de la plage de Sainte-Anne-du-Portzic). Ce type d’opération est courant sur les rivages
frangais, mais suppose une bonne définition des volumes, de la granulométrie et de la nature du
matériel a apporter a la cote. Des rechargements peuvent également étre envisagés dans les
secteurs ayant fait I'objet de prélevements massifs dans le passé.

L'impact érosif des tempétes peut lui aussi étre atténué par des techniques de reprofilage des
cordons et un apport de matériel en haut des édifices. Ces opérations limitent la fréquence des
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épisodes de franchissement des cordons par les vagues et empéche le cordon de reculer vers
I'intérieur des terres. Ce type d’opération peut également étre mené ponctuellement suite a
I'ouverture éventuelle d’une breche dans les accumulations, ou lorsqu’une fréquentation
excessive des cordons a entrainé un abaissement de la créte.

La ou I’érosion des cordons littoraux est liée a un blocage des transits sédimentaires par des
ouvrages cotiers de type cale, plusieurs solutions peuvent étre envisagées. L'effet de blocage
peut étre atténué en :

1- assurant artificiellement des transferts de sédiments d’un c6té a 'autre de I'ouvrage. Ce
type d’opération ponctuelle devrait s’avérer peu colteux au vu des faibles volumes a
déplacer. Dans la plupart des secteurs de la rade, le transfert annuel de quelques
dizaines de meétres cube en aval des ouvrages devrait étre suffisant pour contrer leurs
effets négatifs.

2-remplagant les ouvrages existants par des structures by-pass (perméables), assurant la
continuité du transit sédimentaire. Des cales sur pilotis assurent, par exemple, un acces
facile a l'estran sans perturber le transit sédimentaire cotier (exemple de la cale
d’appontage de I'lle de Quémeéneés). La mise en place de ce type d’ouvrage devra étre
préconisé a l'avenir.

Enfin, il convient de limiter au maximum [Iartificialisation des rivages de la rade et la
construction de murets et enrochements au pied des falaises meubles. En effet, ces ouvrages
privent les cordons littoraux d’apports sédimentaires et sont localement responsable de leur
érosion.

B- Lutter contre la progression de la spartine
Les solutions possibles

Sparfel et al. (2005) ont récemment mené une réflexion sur les moyens de lutte contre la
progression de la spartine dans les marais maritimes de la rade de Brest. De cette étude, il
ressort que de nombreuses techniques ont été d’ores et déja mises en ceuvre en France et a
I'étranger.

Le traitement par herbicide, généralement a base de glyphosate, est le plus répandu. Cette
méthode a été utilisée dans le parc naturel de Northumberland en Grande-Bretagne (Garnett et
al., 1992), mais également aux Etats-Unis et en Australie. Si elle s’avére efficace, elle présente un
colt économique important et a des impacts écologiques qui restent a déterminer précisément
(Davey, 1993).
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Les techniques visant a la destruction par fauchage (Daehler, 1996), ou par enfouissement,
peuvent étre tres efficaces. Le labourage au rotolabour, suivi d’épandage de chaux a également
été utilisé en baie de Somme (Sournia et al., 2000).

Rappelons enfin les techniques reposant sur la lutte biologique par introduction d’insectes
phytophages tels que Prokelisia marginata. Cette méthode vient d’étre mise en oeuvre dans la
baie de Willapa (Washington) sur des prairies de Spartina alterniflora (Grevstad et al., 2003).

Inconvénients

Quel que soit le type de traitement envisagé, toutes les études montrent qu’une fois la plante
installée sur de grandes superficies, son éradication est impossible ou indésirable, puisqu’elle
risquerait d’avoir des conséquences néfastes sur les autres composantes des milieux estuariens.

Les méthodes mécaniques a grande échelle impliquent une circulation d’engins difficile a mettre
en oeuvre sur les vases de la rade de Brest. Quant a I'emploi d’herbicides, au-dela méme de s
réglementations environnementales interdisant leur utilisation, leur efficacité s’avere faible a
partir du moment ouU le but de I'intervention se veut sélectif et vise a préserver au moins une
espece végétale.

Localement, des solutions a grande échelle ou de type préventif peuvent toutefois donner des
résultats. C. Daehler et D. Strong (1996) citent le cas du Puget Sound (cote ouest des Etats-Unis)
ou Spartina alterniflora ne parvient pas a se répandre, car des leur apparition, les touffes sont
systématiquement recouvertes de baches de plastique noir et s’en trouvent étouffées. En rade
de Brest, le Conservatoire Botanique National de Brest a testé cette méthode, ou celle qui
consiste a entourer les secteurs colonisés par le Limonium humile de plagques de PVC
profondément enfoncées dans la case, de maniére a empécher la propagation de la Spartine par
extension des rhizomes (Quéré et Magnanon, 1998 ; Quere et Magnanon, 2000). Les résultats
sont satisfaisants, mais exigent un suivi et des interventions réguliers et ne peuvent concerner
que de petites superficies.

Mesures a préconiser

L’étude de Sparfel et al. (2005) montre que dans certains secteurs, I’hydrodynamisme, et par
voie de conséquence la nature grossiere du substrat, freinent I'implantation massive de la
Spartine. C’est d’ailleurs sur ce type de substrat que Quéré (2009) a mis en évidence une
progression significative du Limonium humile ces derniéres années. Toutefois les quelques
touffes présentes sont appelées a s’étendre ne serait ce que parce qu’elles vont favoriser
I'atterrissement de vase. En ces lieux, une mesure conservatoire simple consisterait a détruire
systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches de Spartines présentes et
a évacuer les poches de vase qui les supportent.
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Une premiere mesure a préconiser reviendrait a identifier tous les secteurs ou
I’hydrodynamisme et d’autres facteurs limitants s’opposent a la colonisation inéluctable par la
Spartine, et a y appliquer les mesures préconisées ci-dessus.

C- Maitriser la fréquentation et ses nuisances

Une fréquentation excessive des cordons et des marais peut entrainer une érosion des sillons,
une dégradation des habitats, un dérangement de la faune, et la disparition d’espéces animales
ou végétales a plus ou moins long terme sur les sites.

Limiter I'accés des sites aux véhicules automobiles constitue l'une des actions a mener en
priorité. Pour cela, il conviendrait, dans un premier temps, d’identifier les secteurs les plus
fréquentés et de mettre en place des installations adaptées (plots, barrieres, signalétique) pour
réduire I'acces de I'estran.

Limiter le dérangement de I'avifaune constitue également une action prioritaire. Si les vasiéres
et les prés salés des marais maritimes ne sont pas des lieux trés fréquentés, le passage de
promeneurs a quelques centaines de metres de ces milieux suffit a déranger les oiseaux
hivernants. A ce titre, la création de sentiers cotiers dans les secteurs de Kérroullé est-elle
problématique. On peut s’interroger sur la menace potentielle que représentent ces nouveaux
sentiers sur l'avifaune, a plus forte raison lorsqu’ils sont créés dans des secteurs restés jusqu’a
présent a I'écart des grands itinéraires de randonnée et qui constitue des sites de refuge pour
certaines populations d’oiseaux. L'une des mesures a préconiser serait la révision de certains
sentiers et le contournement des espaces les plus fréquentés par I'avifaune. Au préalable, il
serait également nécessaire d’engager des études sur la répartition des limicoles et anatidés sur
les sites littoraux de la rade, ainsi que d’estimer les flux de promeneurs sur les sentiers qui
jouxtent les secteurs d’importance avifaunistique.

4-2-Les sites d’intervention prioritaire

En croisant la valeur patrimoniale des sites avec les diverses menaces pesant sur ce patrimoine,
il est possible de définir les secteurs sur lesquels apparaissent des enjeux de gestion forts et sur
lesquels il convient d’intervenir en priorité (figure 82).
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Figure 82 : Croisement de la valeur patrimoniale et des menaces sur les sites d’étude.
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Dix sites nécessiteraient des interventions urgentes : Le tome 2 de cette étude sera consacré a la description détaillée des sites d’étude, a une
présentation des dynamiques récente et actuelle des cordons littoraux et des marais maritimes,
- L’Auberlac’h a une évaluation patrimoniale individuelle et a une analyse des enjeux de gestion et des mesures
- Mengleuz de sensibilisation, conservation et/ou restauration a préconiser.
- Le Loc’h
- Ll’anse du Bourg
- Le double tombolo du Renard 4-3-La maitrise fonciére et les opérateurs locaux

- l’anse du Roz

- Le Pédel ouest En rade de Brest, les opérateurs locaux sont nombreux (figure 83). La maitrise fonciére sera

-le F?OU présentée sous la forme de cartes détaillées pour chacun des sites nécessitant une intervention
- Le Bindy urgente.
- Pont-Callec

Nord

Propriétaires fonciers :
[ Etat
[ Défense
[_]Région Bretagne
[T] Département (CG 29)
[ Communautés de communes
[ Brest Métropole Océane (BMO)
[ Communes
[ Conservatoire du Littoral

[]Périmétre d'intervention du CEL

(4] 2 10 Km

Figure 83 : Opérateurs locaux sur le littoral de la rade de Brest
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Site n°7 — Auberlac’h
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Figure 7A : Localisation du secteur de I’Auberlac’h.

Le sillon de I'Auberlac’h barre presque intégralement I'anse de I’Auberlac’h, située sur la cote
sud de la presqu’ile de Plougastel-Daoulas (figures 7A et 7B). Il se situe a mi-distance entre
I'extrémité est et ouest de I'anse. Cette configuration nous permet de parler de fleche de mi-
baie.

Cette fleche est longue de 370 m. Sa mise en place est liée a la présence d’un petit saillant sur la
rive nord qui contraint la dérive littorale a s’orienter vers le sud-est. En arriere du cordon s’étend
I’étang de Saint-Adrien, dans lequel se jette le ruisseau Saint-Adrien. Cet étang se remplit et se
vide a chaque cycle de marée par l'intermédiaire d’une passe tres étroite, de 30 m de large
environ. Le rétrécissement progressif de ce goulet de marée s’est effectué progressivement, en
lien avec la progression de fleche vers le sud. Cette évolution a donné naissance a de puissants
courants qui sont venus saper la rive sud de l'anse. Ces courants empéchent désormais
I'allongement de la fleche vers le sud. Les galets transportés par la dérive littorale le long du
sillon finissent par étre emportés par ces courants. Ils viennent nourrir un vaste delta de jusant
en bas de I'estran. Enfin, on peut observer un petit musoir, tres aplati, ancré sur la rive sud de
I'anse.

Figure 7B : Photographie du Sillon d I’Auberlac’h.

A- Evolution récente et actuelle

Au cours des cing dernieres décennies, le Sillon de I’Auberlac’h a connu de longues périodes de
stabilité se soldant par une avancée de la végétation au sommet du cordon, entrecoupées de
quelques phases érosives marquées par le recul de I'édifice en direction de I'étang de Saint-
Adrien. Ainsi, le recul moyen est estimé a 6 m entre 1952 et 2011 (figure 7C).

Sur le cordon, les déplacements sédimentaires s’effectuent le plus souvent entre la base et le
sommet du cordon. En effet, les vagues arrivent de fagon perpendiculaire a la cote, ce qui
minimise les transits le long du Sillon.

L’évolution du sillon sur la période actuelle (2006-2011) se caractérise par de tres faibles
évolutions. Le dernier épisode tempétueux majeur (tempéte cyclomoteur du 10 mars 2008) n’a
eu qu’un impact limité sur le cordon (érosion du haut de plage). Les principaux mouvements
sédimentaires sont enregistrés a la pointe de la fleche ou les forts courants de flot et de jusant
sont particulierement rapides.
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Figure 7C : Evolution récente du Sillon de I’Auberlac’h.

B- Chronologie des épisodes érosifs

Le Sillon de I'Auberlac’h a été affecté par un nombre réduit d’épisode de franchissement au
cours des derniéres décennies (figure 7D). Néanmoins, la forte tempéte d’avril 1984 a ouvert
une bréche dans la partie nord du Sillon. Cette bréche a été artificiellement colmatée par les
services municipaux.
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Figure 7D : Chronologie des épisodes érosifs sur le Sillon de I’Auberlac’h entre 1950 et 2011.

C- Impacts anthropiques passés

Le recul et I'ouverture d’une breche reflete une situation de pénurie sédimentaire causée par les
ouvrages cOtiers, notamment le moéle de I’Auberlac’h (figure 7E). Depuis sa construction en 1872,
la jetée du port de I’Auberlac’h bloque les sédiments sensés rejoindre le Sillon. Ce blocage des
sédiments a entrainé la formation naturelle d’une plage en amont de I'ouvrage. En aval, le
manque de matériel s’est traduit par un recul du trait de cOte et la mise en place
d’enrochements pour protéger de I'érosion les terrains urbanisés. Voici plus d’un siécle et demi
que la fleche de I’Auberlac’h est privée de son alimentation sédimentaire.

3-Les enjeux patrimoniaux

Le secteur de I’Auberlac’h présente la plus forte valeur patrimoniale des sites d’étude, avec une
note globale de 90 % (figure 7F). Le site de I’Auberlac’h possede a la fois

A- Valeur géomorphologique

Le Sillon de I'Auberlac’h est I'un des cordons les plus massifs de la rade de Brest. Exceptionnelle
a I'échelle des cotes bretonnes, cette fleche de mi-baie présente également un intérét
pédagogique manifeste, permettant d’apprécier les mécanismes de formation et d’évolution des
cordons de galets en général. En arriére du Sillon, un vieux cordon trés aplati s’étire du sud vers
le nord. Il est le témoin d’un haut niveau marin passé et d’une ancienne ligne de rivage.
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Figure 7E : Impact des ouvrages cétiers sur le fonctionnement hydrosédimentaire dans le secteur
du Sillon de I’Auberlac’h.

B- Valeur écologique

L’étang de Saint-Adrien correspond a la zone abritée des vagues par le Sillon de I’Auberlac’h. Elle
est 'une des zones d’arriére-cordon les plus vastes de la rade et couvre une superficie d’environ
30 ha. Cette zone humide présente une tres forte valeur écologique.

D’un point de vue floristique, les rives de I'étang comptent plusieurs stations de Limonium
humile regroupant chacune un nombre élevé de pieds. On y rencontre également la passerage
des champs, une espéce rare a I'échelle de la Bretagne.

En terme d’habitat, quatre habitats d’intérét communautaire différents sont rencontrés et
représentent 37 % de la surface totale du secteur (figures 7H et 71). En marge de I'étang,
s’étendent quelques prairies mésophiles, rarement inondées ol se retrouve la passerage des
champs.

Enfin, ce secteur présente un grand intérét avifaunistique. Le cordon littoral et le marais
maritime constituent des zones de reposoir et d’alimentation pour les anatidés et les limicoles
d’intérét européen.

7- AUBERLAC'H (90 %)

A-Valeur géomorphologique (50 %)

Criteres Naote Coefficient  Résultat
Al Inérét géomorphologique principal 3 4 12

mriwrplioliged génidrale of o détad, de divmensions,

dle sdyraumnisping)
A2, Intérét géomorphologique secondaire 2 2
(peisence de stratiprajiics, de dipor on o formes fostiles utiles o
i ¢onnalssance ey paléo-envirantestents cticrs)
A3, Rareté a 'échelle de la Bretagne 3 3 9
235
TOTAL 4
0
100%

B-Valeur dcologique (50 %)
BI Flore (33,3 %)

Critéres Note Coefficient  Résultut
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TOTAL 3t
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B3, Faune (avifaune) (33,3 %)
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Figure 7F : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur de I’Auberlac’h.
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C- Autre

Le secteur de I’Auberlac’h présente des qualités paysageres remarquables. Le Sillon est I'un des
plus connu de la rade de Brest. Il est le support a différentes activités de loisirs (baignade
estivale, péche a pied, péche a la ligne, randonnée et promenade). Il est parfois utilisé comme
une aire d’échouage de bateaux de plaisance.

4-Les principales menaces

A- Erosion coOtiere

L’érosion du Sillon de I’Auberlac’h est une menace d’autant plus importante q’'une bréche s’est
d’ores et déja ouverte dans le cordon en 1984 a I'occasion d’une forte tempéte. Jusqu’a présent,
le recul de cette fleche s’effectue de maniére épisodique. Toutefois, |'absence d’apports
sédimentaires frais entraine une fragilisation progressive du cordon. On peut donc craindre
I'ouverture d’une nouvelle bréche a I'avenir. Si cette barriere protectrice venait a disparaitre,
I’étang de Saint-Adrien connaitrait d’importantes transformations écologiques (dégradation des
habitats,...). L'origine de cette érosion remonte a la construction du méle de I’Auberlac’h qui
bloque les sédiments en transit vers la fleche.

B- Spartine

La spartine est présente dans le secteur de I’Auberlac’h et couvre une superficie d’environ 1,8 ha.
Elle constitue une menace potentielle d’autant plus forte qu’elle est susceptible de progresser
sur les stations a Limonium humile. Jusqu’a présent, 'invasive est restée cantonnée aux parties
les plus internes de I’étang de Saint-Adrien ou le substrat est plus vaseux, ce qui a été propice a
sa progression. Toutefois, I'espece pourrait s’étendre a 'ensemble des rives a plus ou moins long
terme.

C- Pressions anthropiques sur le site

L'effet de blocage des sédiments causé par le mole de I'Auberlac’h constitue la plus forte
pression anthropique sur le fonctionnement naturel de ce secteur.

Actuellement, le Sillon de I’Auberlac’h fait I'objet d’une fréquentation pédestre relativement
importante. Accessoirement, le secteur fait également I'objet d’une fréquentation équestre. Sur
la créte, la végétation est dégradée par le piétinement. Le passage des randonneurs peut induite,
trés localement, un abaissement topographique du cordon. Toutefois, il ne représente pas une
menace forte.

Une partie de la rive nord de I'étang de Saint-Adrien est bordée par un sentier cétier pouvant
induire un dérangement de I'avifaune en hiver.

A- Maitrise fonciere et opérateurs locaux (figures 7J et 7K)

B- Types d’action a mener
Mesures de sensibilisation

1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique auprés des riverains, des randonneurs, des
baigneurs.

2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique du Sillon de I’Auberlac’h.

3-Sensibiliser les randonneurs et le personnel des centres équestres sur la
dégradation éventuelle des cordons par le piétinement.

Mesures de conservation
Menace érosion

1-Assurer artificiellement des transferts de sédiments d’un c6té a I'autre du mole de
I’Auberlac’h. Il s’agira de prélever ponctuellement un volume sédimentaire
accumulé a l'ouest de I'ouvrage et de le déverser en haut de plage en aval de
I'ouvrage. Une attention devra étre porté sur le volume et la fréquence de ces
transferts, sur 'emplacement exact du dépot en aval de I'ouvrage (position sur
I’estran, localisation). Ces opérations aboutiront a la disparition de la plage située en
amont de I'ouvrage.

2-Assurer un suivi post-tempéte du Sillon pour surveiller I'apparition de points de
faiblesse au sommet du cordon susceptible d’évoluer en bréche.

3-Colmater les breches artificiellement a I'occasion d’épisode érosif extréme a partir
du matériel déversé sur le revers et/ou transféré en bas de plage.
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2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches
Menace spartine de spartine présentes localement sur les substrats gravelo-vaseux.
3-Evacuer les poches de vase qui supportent les spartines.

1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine le long des rives de |'étang
de Saint-Adrien.
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___ Fléche de Kertangui

Anse del’Auberlac'h

Habitats d'intérét communautaire

Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)
[ Prés salés (UE 1330)
I Végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)
I Falaises littorales avec végétation phanérogamique (UE 1230)
[ Landes (UE 4030)
[ Hétraies-chénaies atlantiques acidiphiles (UE 9120 p.p.} ou neutroclines (UE 9130 p.p.)

Figure 7H : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de Kertangui et du Sillon de I’Auberlac’h.
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Saint-Adrien

Penn an'Ero

PannanNeacT Saint-Gwenolé

i

Habitats d'intérét communautaire

| Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)
[ Prés salés (UE 1330)
I végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)
I Landes (UE 4030)
[ Hétraies-chénaies atlantiques acidiphiles (UE 9120 p.p.) ou neutroclines (UE 9130 p.p.)

Figure 71 : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de I’étang de Saint-Adrien.
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Etang Saint-Adrien

LN , : : Je Sillon

A2 Fléche de Kertangui

e -

-

Anse de [Auberlac'h

Propriétaires fonciers :

[ Etat

[ Défense

[]Région Bretagne

[T Département (CG 29)

[ Communautés de communes
[[] Brest Métropole Océane (BMO)
] Communes

|:| Conservatoire du Littoral

[]Périmetre d'intervention du CEL

Figure 7J : Opérateurs locaux dans le secteur du Sillon de I’Auberlac’h.
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[_]Région Bretagne
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- Brest Métropole Océane (BMO)
[ Communes
[[]Conservatoire du Littoral

Anse de lAuberlac'h

500 m [_]Périmeétre d'intervention du CEL

Figure 7K : Opérateurs locaux dans le secteur de I’étang de Saint-Adrien.
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Site n°10 — Pont-Callec

Figure 10A : Localisation du secteur de Pont-Callec en rade de Brest.

Le sillon de Pont-Callec est une fleche sub-parallele a la cote, située sur la rive nord de I'anse du
Moulin Neuf (figures 10A et 10B). Elle isole un petit marais maritime de forme curieusement
allongé dont la superficie ne dépasse pas 0,22 ha (figure 10C). Elle s’allonge vers le nord-est sur
prés de 330 m et oblige alors le chenal de marée a s’écouler vers le nord pour rejoindre le chenal
principal de I'estuaire.

Figure 10B : Photographie aérienne de I'anse du Moulin Neuf (cliché : S. Le Berre, 2005).
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Sa partie distale est colonisée par un schorre a spartine et a obione. Il est fréquent que des
véhicules agricoles circulent sur le sillon. En effet, une chaussée a été aménagée pour permettre
aux agriculteurs de passer rapidement d’un c6té a I'autre du marais.
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Figure 10C : Carte du sillon de Pont-Callec.

A- Evolution récente (1952-2011)

Entre 1952 et 2011, le sillon de Pont-Callec a connu un recul de -3 m en moyenne (figure 10D).
Ce recul s’est effectué de maniere progressive au cours des six derniéres décennies. La pointe de
la fleche a enregistré une avancée de quelques metres, peut-étre liée a des apports
sédimentaires en provenance de la partie proximale.

Actuellement, la plateforme vaseuse qui s’étend en avant de la fleche sur I'estran est en cours
de végétalisation par la spartine. La progression de I'invasive vers le haut de I'estran est ralentie
par la nature grossiére des sédiments qui constitue le sillon.
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Figure 10D : Evolution récente de la fleche de Pont-Callec.

B- Chronologie des épisodes érosifs

Le sillon de Pont-Callec a été affecté par un nombre relativement important d’épisodes de
franchissement au cours des derniéres décennies. Toutefois, I'énergie des vagues est faible dans
ce secteur abrité de la rade. Le recul de la fleche ne semble pas causé par I'action érosive des
tempétes, mais par un manque de sédiments en provenance des falaises situées plus a I'ouest,
en amont-dérive du cordon littoral.

C- Impacts anthropiques passés

Le sillon de Pont-Callec subit fréquemment une fréquentation par les engins agricoles qui s’en
servent comme voie de circulation pour passer d’une rive a I'autre du marais maritime. Dans ce
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but, une chaussée a été aménagée et modifie les échanges d’eau entre le marais et la mer.
L’estran est également fréquenté pour y ramasser les algues d’échouage (figure 10F).
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Figure 10E : Chronologie des épisodes érosifs sur la fleche de Pont-Callec entre 1950 et 2011.

Par ailleurs, les principaux impacts anthropiques du secteur se sont portés sur le marais
maritime. Ce dernier a vu sa superficie divisée par 5 entre 1952 et 1985, passant de 0,96 ha a
0,22 ha a la suite d’'importants remblaiements (figure 10F). Ces remblais n’ont pas été réalisés
dans un but d’aménagement. Jusqu’a une date récente, les terrains remblayés étaient toujours
en friche.
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Figure 10G : Evolution du marais maritime de Pont-Callec entre 1952 et 1985.
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3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

D’un point de vue géomorphologique, le sillon de Pont-Callec ne présente pas de caractere
exceptionnel a I'échelle des cOtes bretonnes. Néanmoins, I'évolution de cette fleche sub-
paralléle a la cote constitue un bon indicateur du bilan sédimentaire cotier de la rade.

B- Valeur écologique

La partie terminale de la fleche de Pont-Callec abrite une station de Limonium humile de 820 m?
qui compte un millier de pieds environ (Quéré, 2009). La zone occupée par le petit statice se
situe a un niveau intermédiaire, entre le schorre a obione et la slikke a salicorne, sur un substrat
gravelo-vaseux qui limite, pour le moment, le développement de la spartine. L’invasive est
toutefois présente dans le secteur et forme avec I'obione, une mosaique végétale.

Le site compte quatre habitats d’intérét communautaire différents, qui représentent 80 % de la
surface totale du secteur (figure 10J). Ces habitats se situent principalement en avant du cordon
littoral sur I’estran. Le marais situé en arriere ayant vu sa superficie se réduire considérablement
du fait d’'un remblaiement important dans les années 1960 et 1970, il ne présente pas d’intérét
écologique fort. Le fond de la vallée qui débouche sur le marais est occupé par une saulaie
alluviale qui présente un intérét régional, en tant que zone humide.

Enfin, le cordon littoral est fréquenté par les anatidés d’intérét communautaire qui viennent s’y
reposer. Le marais constitue également une zone d’alimentation et de reposoir pour les
limicoles d’intérét communautaire. La présence de passereaux paludicoles est probable dans la
saulaie.
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10- PONT-CALLEC (64 %)

4-Les principales menaces

A-Valeur géomorphologigue (50 %)

B3. Faune (avifaune) (33,3 %)

Callec.

Figure 10H : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur de Pont-
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éventuellement par arrachage, les quelques taches de spartine présentes localement sur les
substrats gravelo-vaseux, d’évacuer les poches de vase qui supportent les spartines (figure 101).

Une seconde mesure conservatoire devrait porter sur la maitrise de la fréquentation par les
engins agricoles. A ce jour, il existe deux voies d’acces a I'estran qu’il serait facile de condamner
par la pose de barriéres ou de plots en bois.

Dans une optique de restauration du milieu, la chaussée qui assure la liaison entre les cotés
ouest et est du marais pourrait étre détruite. En revanche, le déblaiement complet du marais en
vu d’un retour a un état initial du site constituerait une opération beaucoup plus difficile a
mettre en ceuvre compte tenu des volumes tres importants de matériel qu’il conviendrait de
déplacer.

14

¥ Accés al'estran a condamner

B station de Limonium humile

Chaussée a détruire

D, i

Périmétre de surveillance et d'arrachage
de spartines

Figure 10l : Type d’action de conservation ou restauration a réaliser sur le site de Pont-Callec.
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Figure 10J : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de Pont-Callec.
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Figure 10K : Opérateurs locaux dans le secteur de Pont-Callec.
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Site n°13 — Pédel ouest

Presqu'e de Crazon n
Figure 13A : Localisation du secteur du Pédel.

Les rives ouest et est de I'anse de Penfoul en baie de Daoulas sont chacune marquées par la
présence d’une fleche trés allongée qui s’ancre dans la partie aval de I'estuaire et s’étire vers
I'amont (figures 13A et 13B).

La fleche située sur la rive ouest est la plus grande. Elle mesure 650 m de long et 40 m de large a
son enracinement. Elle est constituée d’un matériel sédimentaire relativement fin. Ce cordon
barre deux petits rentrants de la cOte et individualise ainsi deux petits marais maritimes d’une
superficie totale de 2 ha. Deux cours d’eaux intermittents viennent se jeter dans ces rentrants et
sectionnent légerement la fleche dans sa partie distale et proximale. Actuellement, le cordon
littoral est utilisé par les agriculteurs du hameau du Pédel qui I'empruntent pour accéder plus
directement aux parcelles voisines. Des engins agricoles y circulent régulierement, ce qui
entraine une certaine dégradation de I’édifice. Une chaussée similaire a celle de Pont-Callec a
également été aménagée dans le marais maritime.

La seconde fleche est ancrée a la rive orientale de I'anse de Penfoul. Elle s’étire sur plus de 400
m et reste partiellement masquée par un important couvert végétal. Elle présente une multitude
d’anciens crochets qui ne sont plus fonctionnels aujourd’hui, mais traduisent I'allongement
progressif de la fleche vers le nord-est.
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Figure 13B : Carte des deux fléches du Pédel.

A- Evolution récente et actuelle

Au cours des cing dernieres décennies, les parties proximales (sud) et distale (nord) de la fleche
occidentale du Pédel ont connu des évolutions contrastées (figure 13C).

La partie proximale a enregistré une avancée de 20 m par endroits. Cette progradation ne
semble pas liée a des apports sédimentaires massifs en provenance du sud, bien au contraire.
Elle traduit la colonisation progressive du cordon littoral par les phragmites. En réalité, le
matériel sablo-graveleux qui constituait le cordon a progressivement disparu dans ce secteur,
laissant place a un substrat plus vaseux qui a favorisé la progression de la roseliére et son
avancée vers la mer (figure 13D). Ce déficit sédimentaire est lié a un départ de matériel vers le
nord de la fleche sous I'action de la dérive de plage. Ainsi, toute la partie terminale du sillon du
Pédel a bénéficié, dans le méme temps, d’apports sédimentaires importants. La fleche s’est
allongée, déviant vers le nord le chenal de marée qui assure la connexion entre le marais
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maritime et la mer. Entre 1991 et 1993, une breche s’est ouverte et le chenal a adopté un tracé
plus direct pour rejoindre I'estuaire de Penfoul. Nous ne savons pas si cette breche est d’origine
naturelle ou anthropique.
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Figure 13C : Evolution récente de la fleche ouest du Pédel.

L’évolution de la végétation dans I'anse de Penfoul a également été retracée par Sparfel et al.
(2005). Une progression tres rapide de la spartine a été mise en évidence dans toute la ria entre
1970 et 2004 (figure 13E). Les parties les plus internes de I'estuaire ont été les premiéres
touchées par le phénomene qui s’est progressivement étendu vers I'embouchure de I'anse de
Penfoul, sur les zones de slikke et de schorre qui la bordent. Aujourd’hui la spartine a colonisé
les marais situés en arriere des cordons littoraux. La fleche orientale du Pédel abrite ainsi une
superficie a spartine d’environ 0,3 ha.

B- Chronologie des épisodes érosifs

La fleche occidentale du Pédel est située dans un secteur relativement abrité et les vagues ne
disposent pas d’un pouvoir érosif trés important. Dans la partie médiane de la fleche, les vagues
ont taillé la créte en micro-falaise (figure 13D, cliché B) qu’elles atteignent assez régulierement
et contribuent a faire reculer (figure 13F).
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Figure 13D : A. Partie sud de la fleche occidentale du Pédel ou I’estran est désormais appauvri en
matériel sédimentaire et ol les phragmites tendent a coloniser le haut de plage. B. Partie
médiane de la fleche dont le sommet est taillé en micro-falaise d’érosion marine. C. Crochet
terminal de la fléche ol s’accumulent les sédiments provenant du sud. D. Partie distale de la
fléche ol s’observe la bréeche empruntée par le chenal de marée.
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Figure 13E : Progression de la spartine dans I'anse de Penfoul entre 1970 et 2004.

C- Impacts anthropiques passés

En amont de la fleche, il n’existe pas d’ouvrages susceptibles d’empécher les falaises de livrer du
matériel sédimentaire a la cte. De méme, aucune cale ou épis ne vient perturber les transits le
long du rivage. Les prélevements de galets ne sont pas non plus avérés sur le site, méme si ils
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ont pu exister par le passé. La pénurie sédimentaire dont semble souffrir le cordon littoral a
donc une origine naturelle.

Les pressions anthropiques sur ce site ne sont pourtant pas inexistantes et résultent
essentiellement d’une fréquentation excessive du cordon littoral par les véhicules agricoles. En
effet, la fleche du Pédel est utilisée depuis tres longtemps par les agriculteurs du hameau voisin
comme une voie de circulation naturelle permettant un acces plus direct a leurs parcelles. Le
passage répété des engins agricoles a probablement conduit a un tassement des sédiments et
un abaissement progressif du cordon. Dans les années 1970, une chaussée similaire a celle
rencontrée a Pont-Callec a été aménagée dans le marais maritime. Cet aménagement a modifié
le fonctionnement hydrologique du marais maritime en perturbant les échanges d’eau entre la
mer et le marais. Cette surfréquentation est source de dérangement pour I'avifaune et de tres
forte dégradation des habitats naturels.

Pédel 8
Avancee (+) / Recul () 3
et Gl il — 0 (m)
— 3
-=—= Sommet du cordon e
——— Front de végétation
9 —9
E s . : . -8
Wil i | I | ]
5 = i el —
P I. Al T o d
distance (m) — 1200
Energle des vagues (M) L-600
lors de limpact i | '
COiors du franchissement z =0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Dates

Figure 13F : Chronologie des épisodes érosifs sur la fleche ouest du Pédel entre 1950 et 2011.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

D’un point de vue géomorphologique, la fleche occidentale du Pédel ne présente pas de
caractere exceptionnel a I'échelle des cotes bretonnes. Néanmoins, I'évolution de cette fleche
sub-paralléle a la cote constitue un bon indicateur du bilan sédimentaire cétier de la rade.
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A- Maitrise fonciere et opérateurs locaux (figures 13J)

B- Types d’action a mener

Une premiere mesure conservatoire devrait porter sur la maitrise de la fréquentation du cordon
littoral par les engins agricoles. Les accés a I'estran devraient étre condamnés et de nouveaux
itinéraires devraient étre proposés aux agriculteurs pour rejoindre leurs parcelles et éviter de
circuler au sommet du cordon. La chaussée devrait également étre détruite pour restaurer le
bon fonctionnement hydrologique du marais. Le cordon littoral devrait également faire I'objet
d’un rechargement sédimentaire et d’un reprofilage dans la partie les plus dégradée par le
passage des véhicules.

Figure 13H : Actions a mener sur le secteur du Pédel dans une optique de conservation et
restauration des caracteres géomorphologiques et écologiques.
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Des mesures de conservation sont a préconiser face a la menace qui représente la progression
de la spartine. Il conviendrait donc de surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine dans
le secteur, de détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches de
spartine présentes localement sur les substrats gravelo-vaseux, d’évacuer les poches de vase qui
supportent les spartines (figure 13H).
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Habitats d'intérét communautaire

| Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
| Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)
[ Prés salés (UE 1330)
I végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)
[ Prairies humides et mégaphorbiaies (UE 6430 p.p.)
[ Hétraies-chénaies atlantiques acidiphiles (UE 9120 p.p.) ou neutroclines (UE 9130 p.p.)

Le Pédel

,

"

LY
Coatar Poulin ¢ Ly’

300 m

Figure 131 : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur du Pédel.
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Propriétaires fonciers :

M et Le Pédel
[ Défense 2

[_]Région Bretagne .

[ Département (CG 29) & e J/
[ Communautés de communes A b &y 4
[ Brest Métropole Océane (BMO) AN _‘ _ Fléche du Pédel est
[ Communes & .

[]Conservatoire du Littoral

4

[ périmétre d'intervention du CEL

Coat ar-Poulin .'

Fléche du Pedel ouest

Anse de Penfoul

.

Figure 13J : Opérateurs locaux dans le secteur du Pédel.
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Site n°19 — Mengleuz

Jhe el o
A 7 _"";D'Rosmélec
' == Mengleuz

Presqu'e de Crazon

Figure 19A : Localisation de la fleche de Mengleuz.

La fleche de Mengleuz est située dans le fond de I'anse du Moulin du Pont, en presqu’ile de
Logonna-Daoulas (figure 19A). Elle forme, avec la fleche de Rosmélec, I'un des plus beau couple
de fleches en chicane de Bretagne (figure 19B).

Figure 198 : Photographie des fléches de Rosmélec (1 plan) et de Mengleuz (2™ plan).

Initialement, le cordon de Mengleuz s’allongeait sans discontinuer vers le nord sur 270 m avant
de se recourber brusquement vers I'est en un crochet terminal long de 75 m. Désormais, la
fleche est coupée en deux sections (orientale et occidentale) séparées par une bréche (figure
19C). La section occidentale se présente sous la forme d’un cordon massif dont le sommet est
végétalisé. Elle est toujours connectée aux plages situées a I'ouest de I'anse sur lesquelles
transitent encore du matériel sédimentaire provenant des falaises de schistes tendre du
Dévonien. La section orientale montre un cordon trés surbaissé, submergé a chaque pleine mer
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de vive eau sur lequel ne pousse aucune végétation. Cette section est déconnectée de ses
sources sédimentaires. En arriére s’étend un marais maritime d’environ 7 ha.

fleche de Mengleuz
section occidentale secﬂbnmfrfehm!e

Figure 19C : Les f/éces en chicane de Mengleuz et de Rosmélec.

A- Evolution récente et actuelle

L’évolution récente de la fleche de Mengleuz entre 1948 et 2011 se décline en deux phases
(figure 19D). La premiere phase s’étend de 1948 a 1978. Elle est marquée, dés 1966, par
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I'ouverture d’une breche dans la fleche, a une centaine de métres de son point d’enracinement.
Jusqu’en 1978, cette bréche ne cesse de s’élargir, individualisant deux sections dans le cordon.
La section est reste connectée a la dérive littorale, tandis que la section occidentale évolue des
lors sans apports sédimentaires. De part et d’autre de cette rupture, le cordon connait un recul
d’une dizaine de métres, comme nous le montrent les profils P4 a P7. Parallelement, on constate
gu’entre 1952 et 1966, la partie distale de cette fleche se raccourcit de fagcon importante et perd
plus de la moitié de sa longueur (retrait d’environ 48 m).

Aprés les perturbations
anthropiques (1978-2011)

Avant et pendant les perturbations
anthropiques (1948-1978)

|

==z

f

f o

(/ Préjevements
s (2700m3)

e

encore aujourd’hui. On assiste alors au recul de toute la portion orientale de la fleche de
Mengleuz vers le fond de 'anse, a une vitesse moyenne de 1 m/an. N’étant plus alimentée par la
dérive littorale, cette partie de la fleche connait une pénurie en sédiment qui la fragilise et la
rend plus sensible aux épisodes de franchissement par les vagues. Au rythme des submersions,
les sédiments sont déversés sur le revers du cordon lequel se met a rouler sur lui-méme.

Les relevés topographiques effectués entre 2004 et 2011 sur la fleche confirment la poursuite de
ces tendances a I'heure actuelle. La section orientale est toujours en recul et risque de se
rompre prochainement. Le développement d’un crochet médian est le signe de cette rupture.

B- Chronologie des épisodes érosifs

La section orientale de la fleche de Mengleuz est soumise a des épisodes de franchissement tres
fréquents (figure 19E). La fleche est submergée par les vagues a chaque pleine mer de vive-eau.
Les vagues qui accompagnent ces franchissements sont parfois violentes et explique la rapidité
du recul du cordon par rollover.

__ Recul (m)

Mengleuz

~——— Sommet du cordon

- - B8
L] 8m -.E-
S S E———
7
1o 10 g
6
a - |
K= o] 0
T e £ B distance (m)
= Bréche =
% :‘_‘; Enermgie des vagues (1im?) 1400
=2 $ [ lors de lmpact 700
40 Cliors du franchissement 0
50 . F e L ) ) 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
2 4 & 8 10 12 14 16 Fi 4 6 8 10 12 14 16 Dates
Profils de mesure Profils de mesure

Figure 19D : Evolution récente de la fleche de Mengleuz, avant et aprés les perturbation
anthropiques scindant la fleches en deux sections.

Les changements observés durant cette premiere phase d’évolution sont directement liés aux
fortes pressions anthropiques exercées sur le site au début des années 1960 (Stéphan et al.,
2005a ; 2005b ; 2007). Les diverses interventions humaines ont pour effet d’amoindrir le stock
de sédiments et de déconnecter la fleche de Mengleuz de ses sources d’alimentation. Leurs
répercussions se font sentir des 1978 et marquent la seconde phase d’évolution qui se poursuit
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Figure 19E : Chronologie des épisodes érosifs sur la fleche de Mengleuz.

C- Impacts anthropiques passés

Les observations réalisées par Guilcher et al. (1957) sur le terrain durant I'été 1956 font état
d’un secteur « en équilibre avec les forces en action ». Le cliché de I'lGN pris en 1952 montre
une série de rides obliques successives en avant de la fleche sur I'estran qui témoigne d’une
bonne alimentation sédimentaire.
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Cette configuration initiale est profondément modifiée lorsqu’au début des années 1960, une
activité ostréicole s’installe en bordure sud de I'anse du Moulin du Pont. L’acces a I'estran est
rendu difficile par la présence du cordon de galets qui empéche également le mouillage des
embarcations au plus pres du batiment ostréicole. Le cordon est alors éventré et une cale en
béton est installée a I'endroit de la breche (figure 19F). Cette ouverture dans le cordon est
entretenue durant deux décennies et les galets venant recouvrir régulierement la cale sont
prélevés pour servir de matériau de construction. A cette époque, les besoins en gravats sont
trés importants. L'essor de l'ostréiculture nécessite I'édification d’environ 3 km de murets
entourant les bassins de rétention d’eau dans I’Anse du Moulin du Pont. Les petits chemins de
terre menant au littoral doivent étre goudronnés. Ces constructions exigent donc d’importantes
quantités de matériaux dont une grande partie a été prélevée sur la fleche de Mengleuz. Le
crochet terminal de la fleche devient le lieu privilégié des prélevements, ce qui explique son
raccourcissement entre 1952 et 1966.

- posit;',ortr du
de prélévement crochetioll
"dir%entaire 1952

Zon
-
* s

bassin ostréicole ) erdo

d’acces au
_loc'h

cale =
bétonnee”

A

Figure 19F : Pressions anthropiques a proximité de la fleche de Mengleuz dans les années 1960.
L’ouverture intentionnelle d’'une bréche a eu pour effet de déconnecter une partie de la fleche

de ses sources d’alimentation tandis que les préléevements sédimentaires ont amoindri le stock
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de matériel en présence. Ces deux perturbations anthropiques sont conjointement responsables
du recul de la section orientale a partir des années 1970 et de son démantelement actuel.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

Les fleches de Mengleuz et de Rosmélec présentent une tres forte valeur géomorphologique
(figure 19G). Ce couple de fleche en chicane est l'un des plus beaux de la région et ne se
retrouve nulle part ailleurs en Bretagne. D’un point de vue pédagogique, la disposition des
fleches illustre merveilleusement les mécanismes qui contrdlent la dynamique des cordons
littoraux en rade de Brest : sens des transits sédimentaires, réle des vagues dans la disposition
des cordons, impact des interventions anthropiques. Enfin, la présence de stratigraphies
intéressantes dans le marais permettrait, si elles étaient étudiées en détail, de retracer en partie
la longue histoire de ce secteur cotier.

B- Valeur écologique

Le marais maritime qu’abrite le couple de fleches de Mengleuz et Rosmélec présente une forte
valeur écologique. D’un point de vue floristique, on y recense plusieurs stations de Limonium
humile situées directement en arriere de la fleche de Mengleuz qui occupent une superficie de
710 m? et comptent un nombre trés important de pieds. Ce marais maritime abrite également
une espéce rare a I’échelle de la Bretagne, le buplévre gréle ou buplévre menu.

Ce secteur compte quatre habitats d’intérét communautaire différents qui représente 57 % de la
superficie total du site (figure 19H). La présence d’une roseliére dans la partie la plus interne du
marais accroit I'intérét du secteur en terme d’habitats.

D’un point de vue de l'avifaune, I'ensemble cordons/marais maritime représente une zone
d’'importance européenne puisqu’il constitue une zone de reposoir et d’alimentation pour les
différents limicoles et anatidés d’intérét communautaire.
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19- MENGLEUZ (69 %)

A-Valeur géomorphologique (50 %)
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Figure 19G : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur de Mengleuz.
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4-Les principales menaces

A- Erosion cotiére

Le démantélement actuel de la section orientale de la fleche de Mengleuz par les vagues
représente la principale menace dans ce secteur. Les vitesses tres rapides de recul sont le signe
d’une grave crise sédimentaire. Progressivement, le cordon s’étale dans la zone d’arriere-cordon
et perd de sa hauteur. Il est donc de plus en plus sensible au franchissement par les vagues et au
mécanisme de rollover, c'est-a-dire de roulement de la forme sur elle-méme.

B- Spartine

Comme I'on montré Sparfel et al. (2005), la spartine était absente du marais en 1952. La date de
son implantation est inconnue, mais en 1970 elle couvre 9 400 m2. A partir de cette date,
I’envahissement du marais par la graminée est continu. En I'espace de 34 ans, la superficie
colonisée par la plante a presque été multipliée par quatre, avec un taux de croissance annuel
équivalent de 4 % entre 1970 et 2004.

Actuellement, la spartine constitue une trés forte menace dans ce secteur. Au total, elle couvre
une superficie d’environ 4,3 ha. Elle a envahi presque intégralement le petit marais qu’abrite la
section ouest de la fleche. L'invasive couvre également une grande partie du marais principal.
Certes, sa marge de progression est désormais tres faible, mais la graminée tend a coloniser les
zones d’estran, en avant du cordon de Mengleuz. La, elles se sont implantées sur un substrat
gravelo-vaseux et tendent a progresser par tache circulaire.

C- Pressions anthropiques sur le site

Actuellement, le site ne subit qu’une faible pression anthropique, liée au passage d’un engin
agricole. Ce dernier emprunte I'ancienne cale ostréicole et gravit la section ouest de la fleche de
Mengleuz pour accéder plus rapidement a une parcelle située a proximité. Toutefois, I'impact
morphologique de ce passage n’est pas considérable.
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A- Maitrise fonciere et opérateurs locaux (figure 191)

B- Types d’action a mener

Conservation
Cordon littoral

Le démantelement de la fleche de Mengleuz est trop avancé pour que I'on envisage
des mesures de conservation sur le cordon littoral. A mieux, on pourrait espérer
ralentir le recul en prélevant ponctuellement une partie du matériel venant
engraisser la section occidentale de la fleche pour la transférer sur la section
orientale. Les volumes a déplacer seraient d’environ 40 m>/an correspondant aux
apports sédimentaire en provenance des plages adjacentes. Toutefois, il est peu
probable que ce volume soit suffisant pour stopper le retrait du cordon.

Marais maritime

1-Eradiquer les nouvelles taches de spartine qui apparaissent en avant du cordon
littoral sur I'estran est encore possible. Ces taches se développent sur un substrat
vaso-graveleux qui ne leur est pas optimal. Toutefois, les quelques touffes présentes
sont appelées a s’étendre ne serait ce que parce qu’elles vont favoriser
|'atterrissement de la vase. En ces lieux, une mesure conservatoire simple
consisterait a détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les
quelques taches de Spartines présentes et a évacuer les poches de vase qui les
supportent.

Restauration
Cordon littoral

1-Reconstruire le cordon initial a I'identique, c'est-a-dire a I'endroit qu’il occupait
avant les interventions anthropiques (soit une cinquantaine de métres en avant de
sa position actuelle). Les volumes a mobiliser seraient de I'ordre de 25000 m?. 1l
conviendrait alors de reconnecter |’édifice nouvellement construit a la section
occidentale afin que I'ensemble bénéficie des apports de la dérive de plage.
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2-Détruire les bassins ostréicoles désormais inutilisés qui altérent les qualités
paysageres du site sur |'estran.

3-Détruire la cale d’acces a I'estran qui n’a plus aucune utilité.

4-Redonner au cours d’eau son tracé d’origine sur I’estran.

Marais maritime

1-Eradiquer la spartine dans le marais est désormais impossible au vu de son
développement actuel.
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2,

Anse du Moulin du Pont

Fleche de Mengleuz

Habitats d'intérét communautaire

Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)

[ Prés salés (UE 1330)

I végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)

Figure 19H : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de Mengleuz.
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Pointe de Rosmeélec
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Propriétaires fonciers :

[ Etat
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Figure 191 : Opérateurs locaux dans le secteur de Mengleuz.
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Site n°22 - Le Roz

. Brest g
' ﬁ;ﬁ‘“\
msuu-‘wd“ v
<4 '--'Roznﬂ_
dé Srost
Presqu'fie de Crozon Q 2.... 10 km

Figure 22A : Localisation du secteur de I’Auberlac’h.

L’anse du Roz se situe en presqu’ile de Logonna-Daoulas (figure 22A). Elle est barrée presque
intégralement par un large cordon de galets qui s’étire du nord au sud sur prés de 450 m (figures
22B et 22C).

Figure 22B : Photographie aérienne de I'anse du Roz.
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Cette fleche est directement alimentée par le recul des falaises de schistes Frasnien qui se
trouvent dans le nord de I'anse. Cette roche, qui a connu les processus de gélifraction au
Quaternaire, est tres friable. Comme nous avons pu nous en rendre compte sur le terrain, elle se
délite facilement et livre d’'importantes quantités de matériel au sillon. Aussi, ce dernier est-il
particulierement massif. Sa largeur moyenne est de 45 m. Sur les deux tiers de sa longueur, le
sommet du cordon est recouvert par une végétation herbacée non halophile qui indique que le
sillon est peu sensible a la submersion marine. A ce niveau toutefois, la créte est taillée en
microfalaise de quelques décimeétres de hauteur. L’action des fortes vagues sur ce poulier est
donc toujours active. Cette fleche protége un marais maritime de 5 ha qu’une passe étroite relie
a la mer. Ce marais est partiellement végétalisé dans sa partie nord par un schorre a spartine.

Nord

Greve de

Yelen

Figure 22C : Carte de I’anse du Roz.
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A- Evolution récente (1948-2009)

Au cours des cing dernieres décennies, la fleche du Roz a connu de longues périodes de stabilité
se soldant par une avancée de la végétation au sommet du cordon, entrecoupées de quelques
phases érosives marquées par le recul de I'édifice en direction du marais maritime. Ainsi, le recul
moyen est estimé a -8 m entre 1948 et 2009 (figure 22D).

Sur le cordon, les déplacements sédimentaires s’effectuent le plus souvent entre la base et le
sommet du cordon. En effet, les vagues arrivent de fagon perpendiculaire a la cote, ce qui
minimise les transits le long du sillon.

i Rocul {m)
4 0 4 -8 -1296-20
i Ll S L |

Profils de masure

—— 1948
1952 1991
1966 . 2000 s
— 1978 —— 2006 = R =
1990 — 2009 = 0 25 50 100m

Figure 22D : Evolution récente du Sillon du Roz.
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B- Chronologie des épisodes érosifs

La fleche du Roz a été affectée par un nombre réduit d’épisode de franchissement au cours des
dernieres décennies. Les épisodes érosifs les plus importants ont eu lieu entre 1970 et 1990
(figure 22E).

Roz
s (1))
Avanceée (+) / Recul (=)
-5
-=== Sommet du cordon
—— Front de vegétation L-10
- 9 -9
_E, 85 Niveaux d'eau -85
3 8 i 8
E 754 7.5
78 . y L7
0 5 10 15
distance (m)
— 2000
Euexg;r'e des vagues (L
Cors de I'mpact 1000
Ciors du franchissement ] I
i L 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Dates )

Figure 22E : Chronologie des épisodes érosifs sur le sillon du Roz entre 1950 et 2011.

C- Impacts anthropiques passés

La fleche du Roz n’a jamais fait I'objet de fortes pressions anthropiques. En revanche, le marais
maritime est actuellement une zone tres fréquentée. Il représente une zone de mouillage et
d’hivernage pour un nombre important de bateaux de plaisance.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

Si la morphologie d’ensemble de la fleche du Roz ne présente aucun caractére exceptionnel,
cette fleche barrant une ria constitue néanmoins une rareté a |'échelle régionale. Le marais qui
s’est développé a I'abri du cordon présente également une stratigraphie intéressante qui
permettrait de retracer I’histoire de ce secteur cétier.
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B- Valeur écologique

D’un point de vue floristique, I’'anse du Roz ne compte actuellement aucune espéce protégée ou
rare a |'échelle de la Bretagne. Elle présente néanmoins une grande diversité d’habitats
puisqu’on y recense cing habitats d’intérét communautaire différents (figure 221). Ces habitats
ne représentent qu’une faible superficie du secteur d’étude (22% seulement). Dans la partie la
plus interne du marais, une roseliere saumatre a phragmites constitue également un habitat
d’intérét régional.

Enfin, ce secteur n’est fréquenté que par les limicoles d’intérét européen. Le cordon sert de
reposoir a marée haute, tandis que le marais constitue également une aire de nourrissage pour
ces populations d’oiseaux. La présence de passereaux paludicoles n’est pas a exclure dans la
roseliere.

C- Autre

Le sillon du Roz est le support a différentes activités récréatives (baignade estivale, péche a pied,
péche a la ligne, randonnée et promenade). Le marais maritime constitue une aire d’hivernage
d’un grand nombre de bateaux de plaisance (figure 22G).

4-Les principales menaces

A- Erosion coOtiere

Le sillon du Roz ne présente aucune fragilité morphologique. Sa créte est rarement atteinte par
les vagues de tempéte. Néanmoins, le recul de la végétation sommitale a été estimé a -8 m
entre 1948 et 2009. La menace d’érosion du sillon n’est donc pas a exclure.

B- Spartine

La spartine occupe actuellement une superficie de 1,4 ha dans le marais maritime. Elle a colonisé
la quasi-totalité du pré salé au cours des derniéres décennies, entrainant peut-étre la disparition
des especes floristiques rares ou vulnérables comme le Limonium humile. Sa marge de
progression est désormais trés faible. Elle pourrait toutefois gagner les rives orientale et
méridionale de I'anse du Roz ou subsiste encore des fourrés a obione, des pelouses a lepture
raide et a salicorne.
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22- ROZ (70 %)
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Figure 22F : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur du Roz.
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C- Pressions anthropiques sur le site

Les principales pressions anthropiques sur le site du Roz résultent d’une fréquentation
importante de l'estran par les véhicules automobiles. L'anse constitue une zone d’abri
facilement accessible a marée haute par les bateaux de plaisance qui viennent y mouiller et y
séjourner durant I’hiver. Leur mise a I'eau par les engins mécanisés cause une dégradation des
habitats. En outre, I'activité de plaisance géneére un certain dérangement de I'avifaune.

e Berre, 2 + . r

Figure 22G : Mouillage et hivernage des bateaux de plaisance dans I'anse du Roz.
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A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 22J)

B- Types d’action a mener

Mesures de sensibilisation

1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique aupres des riverains et des plaisanciers.

2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique du sillon du Roz.

Mesures de conservation
Menace érosion
1-Surveiller I’évolution du cordon littoral.
Menace spartine
1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine dans les parties orientale et
méridionales de I'anse du Roz.
2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches

de spartine présentes localement sur les substrats gravelo-vaseux.
3-Evacuer les poches de vase qui supportent les spartines.
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Habitats d'intérét communautaire

Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
|| Végeétation annuelle a salicornes (UE 3110)
[ Prés salés (UE 1330)
I végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)
I Falaises littorales avec végétation phanérogamique (UE 1230)
I Prairies humides et mégaphorbiaies (UE 6430 p.p.)
B Pelouses pionniéres des affleurements et végétation chasmophytique (UE 8220 et 8230)
[ Landes (UE 4030)
[ Hétraies-chénaies atlantiques acidiphiles (UE 9120 p.p.) ou neutroclines (UE 9130 p.p.)

Anse du Roz

e

Fléche du Roz"

e Y W

» GBuelet Ker
)

Figure 221 : Habitats d’intérét communautaire dans I’anse du Roz.
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Fleche du Roz _
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Figure 22J : Opérateurs locaux dans I'anse du Roz.
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Site n°23 — Bindy

Presqu'fie de Crozon D
Figure 23A : Localisation du secteur de I’Auberlac’h.

L'tle du Bindy se trouve a la pointe de la presqu’ile de Logonna-Daoulas, dans la partie orientale
de la rade de Brest (figure 23A). Elle est rattachée a la terre par un tombolo double assez
complexe. La branche ouest du tombolo est trés massive et son sommet est largement
végétalisé (figures 23B et 23C). Elle est longue de 130 m et présente un tracé légerement arqué,
tourné vers I'ouest et exposé a de grande longueur de fetch. Comme le tombolo de Tibidy, ce
cordon ne s’est pas construit a I'abri de I'lle. Il s’est mis en place de fagon a faire front aux
vagues venant de I'ouest. Il a également un profil transversal tres dissymétrique. La pente du
revers est plus accusée que celle du front. D’aprés Guilcher et al. (1957), ce sillon était déja en
place avant que ne s’édifie le deuxiéme cordon de galets.

La deuxiéme branche du tombolo s’allonge également sur pres de 130 m. Sa construction n’est
pas liée a la situation d’abri que lui offre I'lle du Bindy. Guilcher et al. (1957) ont montré qu’elle
résulte d’une dérive littorale circulant d’est en ouest. Cette fleche est moins élevée que la
précédente bien que son sommet soit également recouvert de végétation. A mesure de sa
construction, la pointe de ce cordon est parvenue en position telle qu’elle est abritée de toutes
les directions. A ce niveau, il n’y a plus réellement de transit sédimentaire. Aussi, la fleche ne
parvient pas a atteindre I'lle du Bindy. Ceci a permis le maintien d’une passe qui assure le
remplissage et la vidange d’un marais maritime de 0,9 ha a lintérieur duquel on observe
aujourd’hui un petit delta de flot.
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Figure 23B : Photographie du tombolo double du Bindy.

Au pied de la seconde branche du tombolo, on note également la présence de deux petites
fleches de galets émergeant a basse mer. Elles sont en position de vis-a-vis et traduisent une
migration des galets dans deux directions opposées. Le cordon est donc alimenté par les
sédiments venant de I'ouest et par ceux venant de I'est.

Notons enfin que depuis I'étude de Guilcher et al. (1957), ce tombolo a fait I'objet
d’aménagements. Un parking de 2000 m? a été construit sur le marais.

A- Evolution récente (1948-2009)

Entre 1948 et 2009, le tombolo ouest du Bindy a connu un recul moyen d’environ -5 m (figure
23D). La mobilité de ce cordon s’est caractérisée par de longues périodes de stabilité se soldant
par une avancée de la végétation au sommet du cordon, entrecoupées de quelques phases
érosives marquées par le recul de I'édifice en direction du marais maritime.



Etude FRAC GPN — Les « sillons » de la rade de Brest

Sur le cordon, les déplacements sédimentaires se sont principalement effectués entre la base et
le sommet du cordon, les vagues arrivant de fagon perpendiculaire a la cote.

Nord

Patite jid
Lou Bindy :
3

Figure 23C : Carte du tombolo double du Bindy.

B- Chronologie des épisodes érosifs

La fréquence des épisodes de franchissement du cordon du Bindy a été trés faible au cours des
dernieres décennies. La forte tempéte d’avril 1984 apparait comme I'événement le plus érosif,
ayant causé un recul important du tombolo en quelques heures seulement (figure 23E).
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Figure 23D : Evolution récenté du tombolo ouest du Bindy.

C- Impacts anthropiques passés
Les principales pressions anthropiques sur le site du Bindy ont concerné le marais maritime et
sont détaillées dans la figure.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

D’un point de vue géomorphologique, le double tombolo du Bindy est exceptionnel a I'échelle
des cOtes bretonnes. Ce couple de cordons littoraux présente également un intérét pédagogique
manifeste, permettant d’apprécier les mécanismes complexes qui concourent a la formation et a
|’évolution des cordons de galets.
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Figure 23G : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur du Bindy.
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4-Les principales menaces

A- Erosion coOtiere

Les deux cordons littoraux du Bindy ne présentent aucune fragilité morphologique a I’heure
actuelle. Leur créte est rarement atteinte par les vagues de tempéte. Néanmoins, le recul de la
végétation sommitale mesuré sur le cordon ouest a été estimé a -5 m entre 1948 et 2009. Ce
recul a été causé par I'épisode de tempéte du mois d’avril 1984. Bien qu’il soit exceptionnel, ce
type d’événement est susceptible de se reproduire a I'avenir et la menace d’érosion n’est pas a
exclure.

B- Spartine

La progression de la spartine dans le marais maritime du Bindy représente la principale menace
qui pese sur le patrimoine écologique de ce secteur littoral. L'espece invasive couvre
actuellement une superficie d’environ 660 m?2. Elle est présente sous la forme de trois taches
distinctes dans le pré salé. Elle constitue une menace potentielle d’autant plus forte qu’elle est
susceptible de progresser sur les stations a Limonium humile qu’elle jouxte dans le marais.

C- Pressions anthropiques sur le site

Le site du Bindy fait I'objet d’'une forte fréquentation humaine. Les vélos et cyclomoteurs
circulent fréquemment sur le cordon occidental (figure 23H). Le cordon oriental, quant a lui,
s’appuie sur un remblai aménagé en aire de stationnement. Sa végétation sommitale est
fortement dégradée par les véhicules en stationnement et le piétinement des promeneurs.

Cliché 3 Larz

du Bindy.

el 3

Figure 23H : Circulation d’un cyclomoteur au sommet du cordon ouest
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5-Plan d’action
A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 23K)

B- Types d’action a mener (figure 231)
Mesures de sensibilisation

1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique auprés des riverains, des randonneurs, des
baigneurs.

2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique littorale de ce double tombolo.

Mesures de conservation
Menace liée a I’érosion des cordons littoraux
1-Surveiller I’évolution du cordon ouest.
Menace liée a la progression de la spartine
1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine dans le marais maritime.
2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, toutes les taches de
spartine existantes.
Menace liée aux pressions anthropiques
1-Restreindre I'accés du cordon ouest aux piétons et interdire la circulation de
véhicules motorisés et de vélos sur la créte et le revers du tombolo.
Mesures de restauration
La restauration du site dans son état initial nécessiterait le déblaiement d’une grande partie de
I'aire de stationnement sur une surface d’environ 2300 m?. L’agrandissement du marais
maritime pourrait favoriser la fréquentation du site par les populations de limicoles et d’anatidés
a condition de contrdler la progression de la spartine et d’éviter 'homogénéisation du milieu.

Par ailleurs, la suppression du parking réduirait la fréquentation humaine du site et limiterait le
dérangement de I'avifaune.
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Figure 231 : Actions de conservation et de restauration proposées sur le site du Bindy.
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cordon ouest

Anse du Bindy

Petite ile du Bindy
F e
D

Grande ile du Bindy Habitats d'intérét communautaire

Estran vaseux a sablo-vaseux sans végétation phanérogamique (UE 1130)
Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)

[ Prés salés (UE 1330)

I Végétations annuelles des hauts de plage (UE 1210)

I Falaises littorales avec végétation phanérogamique (UE 1230)

[0 Landes (UE 4030)

Figure 23J : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur du Bindy.
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cordon ouest

Anse du Bindy

fleche est

Petite ile du Bindy Propriétaires fonciers :

0 [ Etat
» [ Défense

5 [_]Région Bretagne
Grandeile du Bindy : [ Département (CG 29)
[ Communautés de communes
[ Brest Métropole Océane (BMO)

[ Communes

[[_]Conservatoire du Littoral
250 m

[_]Périmeétre d'intervention du CEL

Figure 23K : Opérateurs locaux dans le secteur du Bindy.
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Site n°24 — Les fleches du Bourg

Presqu'e de Crazon .
Figure 24A : Localisation du secteur du Bourg.

L'anse du bourg, située au sud de la presqu’ile de Logonna-Daoulas (figure 24A), est
partiellement barrée par deux fleches d’inégale longueur qui se disposent en vis-a-vis (figures
24B et 24C). La fleche principale s’étire d’est en ouest sur prés de 170 m. La fleche secondaire
est de taille plus modeste, longue de seulement 80 m. Elle s’allonge vers le nord-ouest. Ce
poulier s’appuie vraisemblablement sur un ancien cordon qui peut étre d’age holocéne. Il est
aujourd’hui étalé a I'intérieur de la lagune est ne forme plus qu’un mince plaquage de galets
sur lequel se dépose progressivement de la vase. Le marais maritime qui s’est formé dans
I’anse du Bourg couvre une superficie de 4,5 ha.

Figure 24B : Photographie des fleches en vis-a-vis du Bourg.
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Ce marais ne communique avec la mer qu’au moment des pleines mers a travers une passe
large de 15 m environ. Il faut signaler que la fleche orientale est aujourd’hui aménagée en aire
de stationnement a son sommet.
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Figure 24C : Carte du couple de fleches en vis-a-vis du Bourg.

A- Evolution récente (1952-2009)

Entre 1952 et 2009, la fleche orientale a montré une grande stabilité (figure 24D). La
végétation sommitale a connu un recul moyen inférieur a 4 m. La fleche occidentale a
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enregistré des changements morphologiques plus importants. L’orientation du cordon s’est
modifiée et cette petite fleche tend a s’accoler a la céte, induisant un recul d’environ -4 m au
cours des 6 dernieres décennies.

Nord

Fléche Ouest Fléche est

Mobilité (m)

r T 1 r T T T T T T T T T T T 1
P14 Pi5 P16 P13 P12 P11 PI0 P9 P8 PT P6 P5 P4 P3 P2 P1

Figure 24D : Evolution récente des fleches du Bourg.

B- Chronologie des épisodes érosifs

La chronologie des épisodes érosifs a été dressée sur la fleche principale (figure 24E). Cette
fleche a été artificiellement exhaussée lors de la mise en place de I'aire de stationnement afin
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de ne jamais étre inondée par la mer. Par conséquent, ce cordon n’a connu aucun
franchissement par les vagues de tempéte au cours des dernieres décennies. En revanche, le
front de végétation a été attaqué par les vagues a plusieurs reprises. Toutefois, ces vagues
n’ont pas causé d’érosion majeure sur le cordon compte tenu des faibles longueurs de fetch
dont elles disposent dans ce secteur.

Bourg

Avancee (+)/ Recul ()

5 10 15
distance (m)
Energle des vagues (Jrm®)

[ lors de lmipact
OJiors du franchissement

1950

1960
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Figure 24E : Chronologie des épisodes érosifs entre 1950 et 2011.

C- Impacts anthropiques passés

L’aménagement d’une aire de stationnement en arriére du cordon principal constitue la plus
forte pression anthropique qu’a connue ce secteur au cours du siécle passé. Il s’est traduit par
un remblaiement partiel du marais maritime et une stabilisation du cordon littoral.

3-Les enjeux patrimoniaux

L’anse du Bourg présente une forte valeur patrimoniale, avec une note globale de 82 % (figure
24F). Si le site n’est pas fréquenté par des populations importantes de limicoles et d’anatidés
‘intérét européen, il reste un site d'importance floristique. Ce couple de cordons en vis-a-vis
abrite également des habitats d’'une grande richesse et d’une grande diversité.

A- Valeur géomorphologique
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Le couple de fleches en vis-a-vis qui abrite I'anse du Bourg constitue I'un des plus beaux
exemples de ce type en Bretagne et présente donc un fort intérét géomorphologique, malgré
Iartificialisation partielle d’'un des cordons. Aucune stratigraphie intéressante n’a été
observée dans le marais o sur I'estran.

B- Valeur écologique

L’anse du Bourg présente un intérét floristique important a I’échelle de la rade de Brest. Elle
abrite deux espéeces végétales protégées : le petit statice (Limonium humile) et le séparias a
petites fleurs (Separias parviflora Parl.). On y recense également le Polypogon de Montpellier
(Polypogon monspeliensis (L.) Desf.), une espéce rare a I'échelle de la Bretagne, inscrit sur la
liste rouge armoricaine (Magnanon et al., 1993).

Ce secteur compte la plus grande diversité d’habitats d’intérét communautaire de nos sites
d’étude. Au total, sept habitats de ce type se retrouve dans ce secteur, cordons littoraux et
marais confondu. Ils couvrent une superficie totale de 4,8 ha, soit 69 % de la surface du site.
En marge des prés salés s’étendent quelques roseliéres saumatres, prairies humides et
mégaphorbiaies dans les parties internes de I'anse. Le fond de vallée qui constitue le
prolongement terrestre de l'anse, abrite également un boisement humide. Ces habitats
présentent un intérét régional au titre de la protection des zones humides.

D’un point de vue avifaunistique, le site du Bourg ne présente pas d’intérét particulier. Il ne
semble pas fréquenté par les anatidés et limicoles d’intérét européen, peut-étre en raison
d’une trop grande fréquentation su site. Néanmoins, les roseliéres qui occupent par endroit
les rives de I'anse sont susceptibles s’héberger une population d’oiseaux paludicoles.

4-Les principales menaces

A- Erosion cétiere
Sur ce site, I'érosion ne représente pas une menace.
B- Spartine

La spartine est présente dans I'anse du Bourg et couvre a ce jour une superficie relativement
modeste d’environ 1500 m2. Elle reste pour le moment cantonnée aux zones les plus internes
du marais maritime. Sa progression est probablement freinée par la nature du substrat,
essentiellement gravelo-vaseux, sur lequel I'herbacée peine a s’implanter durablement.
Toutefois, elle constitue une menace potentielle d’autant plus forte qu’elle pourrait gagner sur

les stations a Limonium humile, appauvrir la diversité des habitats et réduite la biodiversité.
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24- BOURG (73 %)

A-Valeur géomorphologique (50 %)

Critéres Note

Coefficient . Résultar
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Crittres Naote
H2.1. Diversité des hahitats 3

(nombee d'abitats dinérés communautaire)
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£
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Critéres Nore
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B3.6. Présence de passercaux dans les roselidres et 1
mégaphorbiaies des marais maritimes

TOTAL

Coefficient  Résulrat
1 0

I 0

1 ]
| 1
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Figure 24F : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur du Bourg.
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C- Pressions anthropiques sur le site

Comme son nom l'indique, I'anse du Bourg est située a proximité du bourg de Logonna-
Daoulas. La fréquentation du site est relativement importante quelque soit la saison puisque
la zone est utilisée comme aire de mouillage par les plaisanciers. En été, le site se transforme
également en lieu de baignade et la fréquentation s’accroit. C'est probablement pour cette
raison que le site est peu fréquenté par les populations d’oiseaux hivernants de la rade.

L'artificialisation du cordon constitue également une pression anthropique passée qui altere
considérablement les qualités paysagéres et la dynamique du cordon.

A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 241)

B- Types d’action a mener
Mesures de sensibilisation

1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique aupres des riverains, des randonneurs, des
baigneurs.

2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique de ce couple de cordons littoraux.

Mesures de conservation

Compte tenu de la menace que représente la progression de la spartine ans I'anse du Bourg, il
conviendrait de :

1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine le long des rives de I'anse
du Bourg.

2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches
de spartine présentes localement sur les substrats gravelo-vaseux.

L’absence de populations significatives d’oiseaux hivernants dans I'anse du Bourg malgré la
richesse et la diversité des habitats est manifestement liée a une forte fréquentation humaine
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du site. La maitrise de cette fréquentation est donc une mesure conservatoire qui permettrait
d’accroitre la valeur écologique de ce secteur. |l conviendrait alors de :

1-Maitriser la fréquentation automobile en limitant les acces Est et Ouest aux
seuls riverains, notamment durant la période hivernale ou la rade de Brest
accueille une population significative d’oiseaux d’intérét européen, par la mise en
place de barriéres ou de plots en bois. Il conviendrait, dans le méme temps, de
proposer des aires de stationnement a proximité pour accueillir les estivants et ne
pas affecter le réle récréatif de ce secteur durant I'été.

2-Réduire le dérangement de l'avifaune et la dégradation des habitats liés au
mouillage et a I'hivernage des bateaux de plaisance en limitant la zone de
mouillage a la partie centrale de I'anse.

Dans le cadre d’opérations plus lourdes de restauration du site, I'aire de stationnement
automobile aménagée sur le revers du cordon oriental pourrait étre déblayée.

Figure 24G : Actions de conservation et restauration préconisées dans I’anse du Bourg.
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Habitats d'intérét communautaire
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Figure 24H : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de I'anse du Bourg.
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~‘Rumenguy

Propriétaires fonciers :
[ Etat
[ Défense Renevet
[]Région Bretagne
[ Département (CG 29)
[ Communautés de communes
[ Brest Métropole Océane (BMO)
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Figure 241 : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de I'anse du Bourg.
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Site n°29 — La fleche du Faou

. Brest

"%, Faou

10 km

Presqu'le de Crozon

Figure 29A : Localisation du secteur du Faou.

1- Présentation du site

La fleche du Faou est située dans la partie la plus orientale de la rade de Brest (figure 29A).
Avant qu’elle ne soit détruite par une forte tempéte en 1973, le sillon venait barrer la riviere
du Faou sur les deux tiers de sa largeur (figure 29B). Ce cordon de galets était alors long de
pres de 700 m et constituait, par sa taille, le plus important sillon de la rade de Brest.
Aujourd’hui, la fleche du Faou est longue de 500 m, de son point d’enracinement a son
extrémité distale. De I'ancien cordon, il reste toujours son crochet terminal, adoptant
désormais une forme de croissant dont les pointes s’allongent vers I’est. Une breche, large de
100 m, le sépare du reste de la fleche.

Figure 29B : La fleche du Faou sur la photograhie aérienne de I'lGN prise en 1948.
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Le sillon du Faou présente un tracé en arc brisé. Sur la premiere moitié de sa longueur, il
s’étire vers le nord et préserve grossiérement son ancienne position. A ce niveau, la fleche est
protégée par un platier rocheux en avant sur |'estran. Puis, elle change brusquement
d’orientation pour s’étirer vers I'est ou elle se termine en une multitude de petits crochets
recourbés vers le sud.

A- Evolution récente (1948-2009)

De 1948 a 2009, la fleche du Faou n’a cessé de reculer vers I'est sur une distance de 70 m par
endroits (figure 29C). Le recul s’est produit principalement dans la partie nord de la fleche qui
ne bénéficie d’aucun ados et qui fait face aux vagues générées par des vents de nord-ouest
dont le fetch atteint 25 km dans cette partie de la rade de Brest. Entre 1948 et 2006, les
vitesses moyennes de recul avoisinent 70 cm/an.

Riviére du
1961 Faou

0

BRECHES

Prodils de mesure

1
20 -40 -0 80

PRscud (m}

¥

Figure 29C : Evolution récente de la fleche du Faou entre 1948 et 2009.
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A l'occasion d’une violente tempéte au cours de I'hiver 1974 (Guilcher et al., 1990), cette
partie de la fleche a été éventrée en deux endroits. Le manque de sédiments n’a pas permis le
comblement naturel de ces breches qui se sont pérennisées et se sont élargies
progressivement. Le cordon s’est étalé peu a peu, aprés chaque submersion marine, et a
perdu de sa hauteur.

Entre 1948 et 2009, la partie sud de la fleche a connu un recul plus limité que la partie nord et
a préservé grossierement son ancienne position. Cette faible mobilité cache toutefois une
diminution considérable du stock sédimentaire car, aujourd’hui, il ne reste plus rien des galets
constituant le cordon d’origine. Les sédiments ont peu a peu migré vers le nord, et la fleche a
démaigri jusqu’au point de disparaitre. Ici, le recul a été freiné par la présence d’un vaste
marais maritime hiérarchisé a méandres en arriére de la fleche, constituant une sorte d’ados
pour I'accumulation. Désormais, une microfalaise avec graviers de cordon au sommet et head
argileux quaternaire a la base témoigne de I'attaque de cette portion de cote par les vagues
(figure 29D). La mobilité littorale mesurée du profil P1 au profil P45 correspond donc a
I’érosion de cette microfalaise.

T

d de la fleche du Faou o le cordon littoral a disparu et ot le schorre est
désormais taillé en falaise.
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B- Chronologie des épisodes érosifs

La fleche du Faou présente aujourd’hui un profil tellement surbaissé qu’elle est submergée
par les vagues a chaque pleine mer (figure 29E). Les submersions sont donc extrémement
fréquentes. Puisque le secteur est exposé a de grandes longueurs de fetch, les vagues sont
suffisamment puissantes pour faire reculer rapidement le cordon.

Le Faou

Recul (rry)

-——— Sommet du cordon

Al EM (m)
qa~
L L}

0 20 40
distance (m) ~ 600
Energie des vagues (Aim?)
S T - 300
[ lors de limpact
OO iors du franchissement Lo
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Dates

Figure 29E : Chronologie des épisodes érosifs dans la partie nord de la fléche du Faou.

C- Impacts anthropiques passés

Pour Guilcher et al. (1990), I'érosion du sillon serait en partie le résultat de prélevements
massifs de matériel sédimentaire opéré au cours des 19° et 20° siécles.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique (figure 29F)

Malgré son démantelement progression au cours des dernieres décennies, la fleche du Faou
reste un site d’intérét géomorphologique majeur, en raison de la dynamique de ce cordon qui
a valeur d’illustration. En outre, le marais maritime du Faou est également I'un des plus beaux
marais a chenaux hiérarchisés de la région.



Etude FRAC GPN — Les « sillons » de la rade de Brest
B- Valeur écologique (figure 29F)

Le marais maritime de Bolast forme I'une des zones d’arriere-cordon les plus vastes de la rade
et couvre une superficie d’environ 16 ha. Cette zone humide présente une forte valeur
écologique.

D’un point de vue floristique, les rives de I'étang comptent plusieurs stations de Limonium
humile regroupant chacune un nombre élevé de pieds.

En terme d’habitat, trois habitats d’intérét communautaire différents sont rencontrés et
représentent 86 % de la surface totale du secteur (figure 29J). En marge des prés salés
s’étendent quelques prairies mésophiles, mais également des roselieres a phragmites qui
constituent un habitat intéressant au niveau régional, notamment au titre de la protection des

zones humides.

Enfin, ce secteur présente un grand intérét avifaunistique. Le cordon littoral et le marais
maritime constituent des zones de reposoir et d’alimentation pour les anatidés et les limicoles
d’intérét européen.

4-Les principales menaces

A- Erosion cotiere +++

L’érosion est évidemment une menace sur ce cordon en cours de démantelement. La
réduction progressive du volume sédimentaire de la fleche liée a I'étalement du cordon vers le
marais maritime expose désormais le schorre a une forte érosion. Ce dernier, qui s’était
vraisemblablement développé a I'abri du cordon est désormais taillé en micro-falaise.

B- Spartine +++

La spartine constitue la seconde menace dans le secteur du Faou. Elle couvre une superficie
d’environ 1,7 ha. Elle a connu un développement tres rapide au cours des années 1990 et
2000 (figures 29G et 291). Sa marge de progression est encore importante et elle est encore
susceptible de progresser sur les stations a Limonium humile. Jusqu’a présent, I'invasive s’est
implantée dans les parties inférieures du schorre et tend a progresser vers le haut schorre ou
se trouvent les stations de Limonium.
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29- FAOU (58 %)

A-Valeur géomorphologigue (50 %)

B1.1. Présence d'une esplee vépélale protéade 1
(Limonitm humile)
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Figure 29F : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur du Faou.
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Figure 29G : Tdches de spartine en cours de progression vers la partie haute du schorre dans le
marais de Bolast, en arriére de la fleche du Faou.

C- Pressions anthropiques sur le site

Les pressions anthropiques qui s’exercent sur le site sont assez faibles et se résume a la

circulation de véhicules automobiles sur la plage (figure 29H), ayant pour conséquences
éventuelles une dégradation des habitats et un dérangement de I'avifaune.

¢,

Figure 29H : Véhicule automobile en circulation sur la plage (partie sud de l léched Faou).
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Figure 29I : Evolution de la spartine dans le marais de Bolast, en arriére de la fleche du Faou,
entre 1990 et 2009.
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A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 29L)

B- Types d’action a mener
Mesures de sensibilisation
1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique aupreés des riverains, des randonneurs, des

baigneurs.

2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique de démantelement de la fleche du Faou.

3-Sensibiliser les randonneurs et le personnel des centres équestres sur la
dégradation éventuelle des cordons par le piétinement.

Figure 29] : Actions de conservation et de restauration préconisées sur la fleche du Faou et
dans le marais de Bolast.

Mesures de conservation et de restauration (figure 29J)
Menace érosion

1- Rechargements sédimentaires sur I’estran, dans la partie sud de la fleche ou le
schorre est taillé en micro-falaise d’érosion marine. Ce rechargement assurera
une meilleure protection au marais maritime face a I'action érosive des vagues,
notamment lors des forts coups de vent d’ouest.

Menace spartine

1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine dans le marais maritime
de Bolast. Une attention particuliere devra étre portée a la partie orientale du
marais ou s’étend une importante station de Limonium humile.

2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches
de spartine présentes localement. La encore, I'arrachage devra étre réalisé
systématiquement dans les secteurs a Limonium humile.

Menaces anthropiques

1-Interdire la circulation des véhicules automobiles sur la plage en condamnant
les acces situés a proximité par la mise en place de barriéres ou de plots en bois.
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Figure 29K : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de la fleche du Faou.
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Figure 29L : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur de la fleche du Faou.
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Site n°34 - Loc’h
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Figure 34A : Localisation du site du Loc’h.

Le site du Loc’h a Landévennec se situe dans la partie sud-est de la rade de Brest (figure 34A) et
compte deux sillons en chicane d’age différent. La fleche externe est exposée aux vagues de la
rade et s’étire d’ouest en est sur 250 m de long. Elle est située en avant d’un sillon plus ancien
(fleche interne), s’allongeant dans le sens contraire sur une distance de 200 m. Cette deuxieme
fleche est totalement recouverte par la végétation (figures 34B, 34C). Entre ces deux cordons, un
étroit chenal assurait la vidange partielle de I'étang du Loc’h a basse mer. Ce dernier s’étend sur
environ 2 ha et se compose en majorité de vase nue, en cours de végétalisation, et de prés salés
sur ses marges. Depuis décembre 2003, I'étang s’asseche totalement lors du jusant, les échanges
entre la mer et I'étang étant rendus plus faciles par I'ouverture d’une bréche dans la fleche
interne.

Le terme de « fleches en chicane » pour caractériser ces deux cordons n’est pas tres adapté et
peut conduire a une mauvaise interprétation sur la mise en place de ce couple de cordons
littoraux. En effet, les fleches en chicane se forment dans les secteurs ou convergent deux
dérives de plage de sens opposé. C'est d’ailleurs I’hypothése qu’avaient formulé en leur temps
Guilcher et al. (1957). Or, Hallégouét et Morel (1993) ont bien montré que ce n’est pas le cas au
Loc’h ou les transits sédimentaires s’effectuent toujours vers I'est. En réalité, la fleche externe
s’apparente bien plus a un cordon de barrage, venu s’accoler progressivement a une
accumulation plus ancienne.
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Figure 34B : Photographie du site du Loc’h.
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A- Evolution récente et actuelle

Lors des observation effectuées durant I'été 1956, Guilcher et al. (1957) ont pu constater une
bonne alimentation sédimentaire du secteur et une fleche externe en bonne santé. Le sommet
du cordon présente une topographie plane et surélevée qui autorise le développement d’une
large ceinture de végétation.
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Figure 34D : Evolution récente du Loc’h de Landévennec.
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Pourtant, entre 1952 et 1978, la fleche montre un recul moyen de -9 m vers I'intérieur de I'étang
du Loc’h (figure 34D). Ce recul est causé par une succession d’événements tempétueux tres
violents qui surviennent au cours de I’hiver 1966/1967 et coincident avec des marées de vive-
eau (Berthois et Auffret, 1968). A partir de 1978, le recul de la fleche externe se ralentit.
Toutefois, la fleche est désormais fragilisée et des breches s’ouvrent successivement en avril
1986, en février 1990 et en mars 1993. Ces breches sont rapidement colmatées par les services
municipaux de Landévennec et le cordon fait I'objet d’un reprofilage en janvier 1994. Le cordon
est rehaussé et n’est plus franchissable par les vagues de tempéte. Toutefois, ces dernieres
entaillent occasionnellement la créte en micro-falaise qu’elles font peu a peu reculer. En mars
2008, la tempéte Johanna vient a bout de cette micro-falaise et une amorce de breche se créée
au sommet du cordon.

Par ailleurs, le recul du cordon externe lors des tempétes de 1967 a entrainé le rétrécissement
progressif du chenal qui assure la communication entre I'étang du Loc’h et la mer. A marée
montante, ce chenal n’est plus suffisamment large pour assurer a lui seul le remplissage de
|’étang. Le flot submerge alors la partie orientale du cordon ancien, située a une cote plus basse
que son extrémité occidentale. Ce courant forme une amorce de rupture dans la fleche interne.
Evoluant ensuite par érosion régressive, cette encoche se transforme en breche en décembre
2003. Des lors, cette bréche canalise et renforce les courants de marée a son voisinage. Le
cordon externe connait une érosion sur son revers, une profonde gorge se creuse sur 'estran et
un delta de jusant se met en place en bas de plage a partir des galets enlevés au cordon. Le suivi
topo-morphologique réalisé entre février 2004 et mai 2011 mets en évidence un abaissement
progressif de la créte du cordon externe au droit de la bréche et une érosion de la vasiére dans
laquelle se créés de nouveaux chenaux qui favorisent I'assechement de I'étang a basse mer.

B- Chronologie des épisodes érosifs

La fleche externe du Loc’h est exposée a de grandes longueur de fetch et, méme si les épisodes
de franchissement du cordon sont relativement rares, ils s’accompagnent généralement de
vagues violentes, capables de mobiliser les galets (figure 34E). L'épisode le plus érosif des 60
derniéres années s’est produit au mois de novembre 1967 et a entrainé un recul brutal de la
fleche. Par la suite, le cordon a connu plusieurs épisodes érosifs de moindre intensité ayant
contribué a I'érosion de la créte. L'un des derniers en date est la tempéte cyclomoteur du 10
mars 2008 qui, localement, a fait disparaitre la micro-falaise sommitale et causé un recul du
cordon.

C- Impacts anthropiques passés

Le site du Loc’h n’a jamais fait I'objet de trés fortes pressions anthropiques dans le passé. Certes,
Morel (1993) fait état de quelques prélévements sédimentaires effectués sur la plage par les
riverains au cours du 19° et au début du 20° siécle pour répondre a des besoins en matériaux de
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Lors de I'inventaire de la flore terrestre et de la cartographie des habitats réalisés par le CBNB au
début des années 2000, I'étang du Loc’h comptait 3 habitats d’intérét communautaire différents,
dont un habitat d’intérét prioritaire (lagune cétiére), couvrant une superficie totale de 1,9 ha et
situés en intégralité dans la zone d’arriere-cordon. Ces habitats représentent 44% de la surface
du secteur (cordons littoraux compris). Enfin, a ces habitats d’intérét européen s’ajoutent
également les prairies mésophiles et mégaphorbiaies qui occupent la partie la plus interne du
marais et qui présentent un intérét régional au titre de la protection des zones humides.

D’un point de vue de la faune, en revanche, le site du Loc’h n’accueille aucun anatidé d’intérét
européen. Seuls les limicoles viennent se reposer sur le cordon littoral ou s’alimenter sur la
vasiere.

4-Les principales menaces

A- Erosion coOtiere

L’érosion cotiere représente la plus forte menace qui pese sur I’équilibre de ce secteur littoral.
Le suivi topographique mené entre 2004 et 2011 a montré la formation d’'une amorce de bréeche
au sommet de la fleche externe. A cet endroit, le cordon est désormais plus vulnérable aux
épisodes de franchissement et au recul.

Une érosion importante de la vasiere a également était mesurée, lié a une modification des
écoulements d’eau entre la mer et d’étang. L’encaissement naturel de chenaux de marée dans la
vase nue et la canalisation des flux d’eau favorisent I'assechement de la vasiere, la disparition
d’un habitat d’intérét prioritaire. La ruppie maritime, une espece floristique rare a I’échelle
régionale, a été remplacée par la salicorne.

Par ailleurs, le revers de la fleche externe est actuellement sapé par les courants de marée au
débouché immédiat de la bréche. Dans ce secteur, le cordon perd de la hauteur et les volumes
fréquemment déversés sur le revers sont immédiatement exportés vers le bas de plage par les
courants de marée. A moyen terme, une bréche devrait s’ouvrir dans cette partie du cordon
externe. Cela fragilisera I'ensemble du cordon et accélérera son démantelement a plus long
terme. Sur le site du Loc’h, les priorités d’action devront donc porter sur la conservation, voire la
restauration, des deux cordons littoraux.

B- Spartine
La spartine occupait une superficie de 1315 m? dans le marais maritime du Loc’h. Jusqu’a

présent, son développement s’était limité aux prés salés qui bordent I'étang du Loc’h puisque le
reste de la zone était le plus souvent baignée d’eau. Toutefois, depuis I'ouverture de la breche
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en décembre 2003, I'assechement de I'étang a chaque basse mer favorise la colonisation des
zones de vase nue par une végétation halophile, composée essentiellement de salicorne pour le
moment. Toutefois, la spartine pourrait trouver dans toute cette zone les conditions favorables
a son développement et envabhir trés rapidement I'ensemble du secteur. Le progression a d’ores
et déja commencé a partir de bastions ou I'invasive est installée depuis longtemps.

C- Pressions anthropiques sur le site

La fréquentation pédestre et, accessoirement, équestre du site est a I'origine des plus graves
dégradations et résulte d’une difficulté d’acces a I'estran.

Il existe deux accés permettant de rejoindre la plage. L'acces ouest débouche directement sur
I’estran et ne pose pas de probléme. Toutefois, I'aire de stationnement automobile est réduite,
ce qui limite les capacités d’accueil. En revanche, I'accés oriental ne permet pas de rejoindre
directement la plus grande partie de la plage. A mi-marée, il est nécessaire de circuler sur le
cordon interne, de traverser le chenal de marée et de gravir le revers du cordon externe. Méme
si la fréquentation du site n’est jamais excessive, le passage répété des promeneurs sur le revers
du cordon externe entraine un glissement des galets vers le bas et le développement progressif
d’une bréche.

A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 34J)

B- Types d’action a mener
Sensibilisation

1-Limiter I"érosion du revers par le piétinement
en incitant les promeneurs et randonneurs a
contourner I'anse par la route.

2-Mettre en place une signalétique incitant les
promeneur et randonneurs a suivre ce nouvel
itinéraire.

3-Mettre en place un panneau de sensibilisation a
|’érosion cotiére, a la richesse du patrimoine
géomorphologique, a I'intérét écologique du site
du Loc’h et aux menaces qui pese sur ce secteur.
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Conservation
Menace Erosion

1-Limiter le recul du cordon externe et I'érosion de la créte par un rechargement sédimentaire
et un reprofilage. Le matériel accumulé en bas d’estran dans le delta de jusant pourrait étre
utilisé dans ce but, ce qui éviterait d’avoir recours a du matériel exogene.

2-Limiter I’érosion du cordon externe au débouché de la bréche par un comblement de la gorge
creusée sur l'estran par les courants de marée a l'aide de gros blocs situés dans la partie
orientale de I'anse du Loc’h. Ce comblement permettrait de réduire la pente du chenal de marée
sur une partie de sa longueur. En rétablissant une pente réguliére jusqu’au bas de I'estran, il
serait possible de stopper I'encaissement du lit fluvial et réduire la vitesse des courants au
débouché de la bréche. Le comblement nécessiterait un volume sédimentaire estimé a 300 m3.
Ce matériel serait prélevé dans la partie orientale de I'anse du Loc’h ou une série de gros blocs
jonchent I'estran. Ce pavage de blocs ne pourrait plus étre érodé par les courants. Il serait
recouvert d’un certain volume de galets prélevé sur le delta de jusant dont la fonction serait de
limiter les turbulences. En revanche, la bréche ouverte dans la fleche interne ne serait pas
comblée.

v

'

Figure 34G : Actions de restauration a mener sur le site du Loc’h.
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Menace spartine
1- Surveiller I'apparition de taches de spartine dans I'étang du Loc’h.
2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches
de spartine en développement dans la vasiere.
Restauration
Compte tenu de I'état de dégradation du site par I'érosion cotiere, il serait vain de tenter une

restauration du site dans son état initial (avant 2003 et I'ouverture de la bréche dans le cordon
interne).
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Figure 34 H : Evolution topo-morphologique du site du Loc’h a Landévennec entre février 2004 et mai 2011.
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Figure 34I: Habitats d’intérét communautaire dans le secteur du Loc’h.
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Figure 34J : Opérateurs locaux dans le secteur du Loc’h.
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Site n°38 — Tombolo double du Renard

Prasgu e de Cm;m -
Figure 38A : Localisation du secteur de I’Auberlac’h.

Le tombolo de I'lle du Renard est double. Les cordons de galets qui le composent sont les rares
constructions littorales encore présentes dans la partie occidentale de la rade, le reste ayant été
totalement artificialisé. Ces deux sillons sont longs de 200 m et ils enserrent un marais maritime
de 1,7 ha. Le cordon nord est continu et s’apparente a un cordon de barrage, tandis que le
cordon sud est interrompu par une passe du co6té du continent par laquelle s’effectue le
remplissage et la vidange du marais maritime. Il s’agit donc d’une fleche littorale.

Ces deux cordons de galets sont relativement massifs et semblent stables. Leur créte est
végétalisée et leur revers est en voie de colonisation par la végétation halophile qui occupe le
marais. Ces deux cordons montrent toutefois un degré d’artificialisation élevé. Le cordon nord
supporte une chaussée qui permet la circulation automobile entre I'lle et le continent. Il est
probable que le cordon ait été rehaussé artificiellement pour éviter que la route ne soit inondée
lors des tres hauts niveaux de marée. La fleche sud est en partie protégée par un muret qui
I’'empéche de reculer davantage. Les fondations de trois batiments abandonnés sont toujours
présentes sur le sommet du cordon.
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Figure 38B : Le double tombolo du Renard.

A- Evolution récente (1952-2009)

Entre 1952 et 2009, les deux cordons littoraux du Renard ont connu des évolutions sensiblement
différentes (figure 38C). La végétation située au sommet du cordon nord a reculé de 5 m en
moyenne. La fleche sud a connu un processus de macro-cannibalisation. La pointe s’est
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engraissée et a connu une avancée d’environ 15 m, au détriment de la racine de la fleche qui a
reculé de 5 m en moyenne au cours des 6 dernieres décennies. L'essentiel de ce recul a eu lieu
entre 1952 et 1966. Aprés cette date, un muret protége toute la moitié nord de la fleche et
empéche son recul.
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Figure 38C : Evolution récente des deux tombolos du Renard.
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B- Chronologie des épisodes érosifs

Le cordon nord est trop élevé pour étre franchit par les vagues quelques soit les conditions de
marée et de vent en rade. Aucun épisode de franchissement n’est recensé entre 1952 et 2011.
La fleche sud, en revanche, a connu plusieurs épisodes de franchissement durant cette période,
sans grandes conséquences, puisque la fleche a poursuivi son engraissement.
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Figure 38D : Chronologie des épisodes érosif sur les deux tombolos du Renard.

C- Impacts anthropiques passés

Jusqu’au années 1950, I'lle du Renard était uniquement constituée de parcelles agricoles. Une
voie charretiére marquait la créte du tombolo nord tandis que la fleche sud était totalement
laissée a I’état naturel. Durant les années 1960, I'ile a changé de fonction. Les terres agricoles
ont été transformées en un vaste parc entouré de résineux et plusieurs habitations ont été
construites au nord de I'ile. Les résidants ont alors construis une chaussée goudronnée au
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sommet du tombolo nord pour faciliter 'accés a I'lle en voiture. L’activité ostréicole s’est
également développée dans le hameau de Persuel. Trois batiments ostréicoles ont été construis
au sommet de la fleche sud, ainsi que des bassins ostréicoles a la base du cordon. Un muret a
été mis en place pour protéger le cordon de I'érosion (figure 38E).

i

Figure 38E : Artificialisation du tomblo sud du Renard.

Une construction similaire a été réalisé sur le revers afin d’assurer les fondations des batiments
ostréicoles. Aujourd’hui, les batiments ont été rasés, mais leurs fondations sont toujours en
place (figure 38F). Ces aménagements ont considérablement artificialisé le couple de cordons
littoraux.

3-Les enjeux patrimoniaux

A- Valeur géomorphologique

D’un point de vue géomorphologique, le double tombolo du Renard est exceptionnel a I'échelle
des cotes bretonnes. Ce couple de cordons littoraux présente également un intérét pédagogique
manifeste, permettant d’apprécier les mécanismes complexes qui concourent a la formation et a
I’évolution des cordons de galets.
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Figure 38F : A. Chaussée goudronnée au sommet du tombolo nord. B. Fondation des bdtiments
ostréicoles encore présentes au sommet du tombolo sud.

B- Valeur écologique

D’un point de vue floristique, le marais maritime du Renard compte une station trés importante
de Limonium humile qui couvre une superficie de 9 300 m? et compte plus d’un millier de pieds.
C’est donc un site d’importance national pour la conservation de cette espéce floristique. En
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terme d’habitat, le site est relativement pauvre puisqu’il ne compte que deux habitats d’intérét
communautaire différents, représentant 39 % de la surface totale du secteur. Enfin, le site
présente un grand intérét avifaunistique. Les cordons littoraux et le marais maritime constituent
des zones de reposoir et d’alimentation pour les anatidés et les limicoles d’intérét européen.

4-Les principales menaces

A- Erosion cotiere

L’érosion de ce couple de cordons littoraux ne représente pas une menace sérieuse. Il convient
toutefois d’étre vigilent. La végétation a reculé de -4 m en moyenne au sommet du cordon nord.
Une érosion importante de la plage a également été enregistrée dans la partie proximale de la
fleche sud.

B- Spartine

Le développement de la spartine dans le marais maritime est problématique car elle menace de
supplanter progressivement le Limonium humile dans les prés salés. Actuellement, elle occupe
une superficie de 4000 m? et sa marge de progression est importante.

C- Pressions anthropiques sur le site

Les divers aménagements construits sur la fleche sud dans les années 1960 dégradent
considérablement les qualités paysagéres du site. Les murets ont probablement un effet négatif.
Méme si ils empéchent la fleche de se rompre, ils favorisent I'érosion de la plage. Les fondations
présentes sur la créte empéchent également le cordon d’évoluer librement. Toutefois, depuis
I’'abandon de I'activité ostréicole dans ce secteur, le site ne connait plus une fréquentation
importante. Le dérangement de I'avifaune reste faible. Les habitats sont peu dégradés.

A- Maitrise fonciére et opérateurs locaux (figure 38J)
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Figure 38G : Evaluation du patrimoine géomorphologique et écologique du secteur du Renard.
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B- Types d’action a mener (figure 38H)

Mesures de sensibilisation
1-Mener des actions de sensibilisation et de mise en valeur du patrimoine
géomorphologique et écologique auprées des usagers.
2-Réaliser des panneaux d’information a visée pédagogique sur la formation et la
dynamique de ce couple de cordons littoraux.

Mesures de conservation

Menace liée a la progression de la spartine

1- Surveiller I'apparition de nouvelles taches de spartine dans le marais maritime.
2-Détruire systématiquement, éventuellement par arrachage, les quelques taches
de spartine naissantes.

Menace liée a la fréquentation

1-Restreindre I'accés a I'estran dans la partie sud du marais.

Mesures de Restauration

Les mesures de restauration devraient porter sur la fleche sud. Elles seront destinées a réduire le
degré d’artificialisation du site. Il s’agirait de :

1-Détruire les murets situés dans la partie proximale de la fleche.

2-Détruire completement les fondations des anciens batiments ostréicoles.
3-Effectuer un rechargement sédimentaire et un reprofilage du cordon, la oU les
murets auront été détruits afin d’éviter I'ouverture d’une breche.

69

Rechargement sédimentaire
Reprofilage du cordon
N

Spartings

Acces a restreindre

Figure 38H : Actions de conservation et de restauration préconisées sur le site du Renard.
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Propriétaires fonciers:
[ Commune de Crozon

Habitats d'intérét communautaire

- Végétation annuelle a salicornes (UE 3110)
[ Prés salés (UE 1330)

iledu Renard ile du Renard

Tombolo nord Tombolo nord /

Tombolo sud 4 ' Tombolo sud

Persuel

Figure 38l : Habitats d’intérét communautaire dans le secteur du Renard. Figure 38 : Opérateurs locaux dans le secteur du Renard.




