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Planning du congrès

Les environnements côtiers - 6 et 7 septembre 2006 - Vannes - Golfe du Morbihan

Session 1
Evolution hydrosédimentaire
Animateurs : Guillocheau F. / Proust J.N.

Session 2
Gestion Intégrée des Zones Côtières (Corepoint)

Animateurs : Bailly D. / Philippe M.
A partir

de
8 h 00
8 h 30 Bailly

L’intégration des connaissances scientifiques au service de la 
GIZC, le programme intégré SPICOSA

8 h 55 Conférence Bogaert, Cliquet

Proust, Menier La délimitation des aires marines protégées en Belgique : un 
exemple de bonne pratique en GIZC ?

9 h 20 Goudedranche
Les réseaux, soutien au  développement de la GIZC : quel 
intérêt et quels apports - l'exemple du RFRC / ENCORA

9 h 45 Bastide, Anthony Guillotreau et al.
Rive Nord de la Baie de Somme, évolutions morphodynamiques 
et hydrosédimentaires

10 h 10 Présentation poster : Mhamdi Alaoui et al.
10 h 15
10 h 45 Nabila, Moncef Kervarec et al.

Etude de l’évolution du trait de côte de Tabarka-Zouaraa (Nord-
Ouest de la Tunisie)

La concertation, pour quoi faire? Jeux et regards croises des 
acteurs de la gestion intégrée des zones côtières

11 h 10 Perez-Belmonte et al. Rodriguez et al.
Caractérisation morphodynamique sédimentaire du Golfe du 
Morbihan  

Les indicateurs de GIZC appliqués aux lagunes : le cas de 
l'étang de Thau

11 h 35 Tiercelin et al. Romana, Gaignon
Les lagunes en amont de la marge proximale sud-armoricaine. 
Exemple des étangs de Lannenec et du Loc’h (Morbihan, 
France) 

Comment organiser l'appui de la science à la prise de décision 
des territoires côtiers : problèmes et méthodes à travers 
quelques exemples français

12 h 00 Baltzer et al. Vanderlinden
Sonar images in the “Golfe du Morbihan”  (Britanny, NW 
France): Spots on Crepidula  and Zostera  facies

Le multi-média au service de la concertation, retour 
d’expérience

12 h 30

Session 2 - GIZC : Qualité du milieu, 
aménagement

Animateurs : Bailly D. / Philippe M.

Session 1 / 3
Evolution hydrosédimentaire / 
Modélisation environnementale

Animateurs : Proust J.N. / Mocenni C.
13 h 45 Camus, Kerlidou Ahizoun et al. (S1/S3)

« GALATÉ » Un outil d’aide à la décision pour la préservation 
et la reconquête de la qualité des eaux littorales

Etude de l’évolution de la lagune de Moulay Bousselham et des 
plages du littoral de Kénitra (Nord du Maroc) 

14 h 10 Benmohammadi et al. Benaouda et al. (S1/S3)
Extraction de sable sur la frange littorale de la région Gharb-
Chrarda-Béni Hssen  (côte atlantique marocaine). Impacts et 
solutions alternatives

Dynamique saisonnière des sédiments en suspension dans 
l'estuaire de la Gironde : modélisation opérationnelle de la 
réponse aux forçages hydrodynamiques 

14 h 35 Berlandier et al. Kervella et al. (S1/S3)

Elaboration du Plan de Gestion de l’Anse du Riant 
Etude de l’envasement des zones conchylicoles : apport de la 
rhéophysique appliquée aux sédiments cohésifs superficiels 
intertidaux de la baie de Marennes-Oléron

15 h 00 Lepy Audusse, Bristeau
Le gel saisonnier de la mer est-il un risque sociétal d’après les 
exemples comparés des Golfes de Botnie et de Riga (Mer 
Baltique) ?

Transport de polluants en eaux peu profondes

15 h 25 Pioch, Doumenge (S2 / S4) Facchini et al.

Définition de recifs artificiels à partir d’indicateurs écologiques 
et socio-économiques

Recurrence Quantification Analysis of the Dissolved Oxygen 
time series recorded in a coastal Mediterranean lagoon

15 h 50
16 h 20 Conférence S.3

Zubelli 
16 h 45 Inverse Problems in the Biological Sciences

17 h 10 Frénod, Goubert
Modélisation du confinement d’une lagune

17 h 35 Isebe et al.
Erosion process optimization in a sandy coast (Lido of Sète, 
NW Mediterranean sea, France)

19 h 19 h                 Repas sur le Golfe du Morbihan. Embarquement à la Navix                      .

Accueil des participants

mercredi 6 septembre 2006

Pause café / Posters

Evolution du domaine côtier sud-armoricain au 
Pleistocene

Communication autour d'un conflit littoral : une analyse 
lexicale du projet d'extension du port de Nantes Saint Nazaire à 
Donges-est

Repas

Pause café / Posters
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Session 3
Modélisation environnementale

Animateurs : Mocenni C. / Zubelli J.P.

Session 4
Histoire

Animateur : Amghar J.

Session 5
Biodiversité

Animateur : Debenay J.P.
A partir

de
8 h 00
8 h 30 Mangeas et al.

Modélisation dynamique des risques de pollution de l’eau 
douce en milieu insulaire

8 h 55 Mocenni et al.

The Phytoplankton Dynamics of the Serra da Mesa Lake: 
Modelling and a two-step Parameter Identification Procedure

9 h 20 Monbet, Maisondieu Conférence
Evolution morphodynamique cross-shore d’un estran vaseux Amghar

9 h 45 Rollo et al.

10 h 15
10 h 45 Conférence Casset

Mocenni Les fluctuations du trait de côte de la baie du Mont Saint-
Michel au regard des sources médiévales et modernes

11 h 10 Daire et al.
Erosion littorale et patrimoine culturel : mais, que font les 
archéologues ? 

11 h 35 Nedelec Armynot du Châtelet et al.

Les marais de Lasné : entre usages traditionnels et 
patrimonialisation

Ajustement multivariables de la distribution des foraminifères 
benthiques sur les domaines intertidaux et subtidaux de l’anse 
de l’Aiguillon

12 h 00 Dupont, Marchand (Poster) Gelinaud et al.

L’exploitation des ressources marines par les populations 
préhistoriques du Mésolithique dans l’Ouest de la France : une 
mise en évidence des modifications paléo-environnementales 
aux VIIème et VIème millénaires avant notre ère

Evaluation de la qualité des habitats côtiers pour les oiseaux 
d’eau migrateurs : cas de la barge à queue noire dans le Golfe 
du Morbihan 

12 h 30
13 h 45 Lagrange, Seguignes

Expression de la diversité biologique entre les écosystèmes 
rocheux de la zone intertidale des côtes continentales et 
insulaires de Charente-Maritime

14 h 10 Conférence
Debenay

14 h 35

15 h 00 Maes, Gelinaud
Le stress produit par un prédateur est il de nature à augmenter 
les problèmes de couple chez l’avocette élégante, Recurvirostra 
avosetta L. ? 

15 h 25 Présentation des posters
Bonnot / Denis / Perez-Belmonte

15 h 50
16 h 20 Quemener et al.

Méthodes d’étude de la biodiversité bactérienne : application 
aux peintures antifouling

16 h 45 Touzalin, Gelinaud
Estimer la richesse spécifique des peuplements d’oiseaux d’eau 
dans les marais salants : importance de la probabilité de 
détection et influence de la saison 

17 h 10 Ysnel et al.
Biodiversité et valeur patrimoniale des habitats subtidaux 
côtiers de la Péninsule Armoricaine

Pause café / Posters

Clôture du congrès17 h 25

jeudi 7 septembre 2006

Pause café / Posters

Accueil des participants

Mise en place d’une démarche de modélisation agro-
hydrologique dans les bassins versants du Loc’h et du Sal : vers 

Repas

Les aménagements portuaires dans le Golfe du 
Morbihan (XVIIIe-début XXe siècle)

La biodiversité à l’échelle de l’histoire de la Terre

Mathematical modelling of coastal systems: engineering 
approaches for parameter identification, validation and 
analysis of the models
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Session 1 : Evolution hydrosédimentaire 

 
Evolution du domaine côtier sud-armoricain au Pleistocene 

 

PROUST Jean-Noël 1,  MENIER David 2 
 
1 - Géosciences-Rennes, UMR 6118 CNRS-Université de Rennes 1, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes cedex, France 
jean-noel.proust@univ-rennes1.fr 
2 - Université de Bretagne Sud. Centre Yves Coppens. Campus de Tohannic, 56 000 Vannes - david.menier@univ-ubs.fr 

 

La relief actuel de la Bretagne est très asymétrique, caractérisé par une ligne de partage des eaux 
décentrée vers le Nord, le long d’une ligne EW passant par le nord des Monts d’Arrées. Son littoral est 
dominé par des zones rocheuses à falaises au nord et par de grandes plages sableuses au sud. Cette 
morphologie, gravée sur un socle ancien, résulte de l’histoire géologique récente de la Bretagne. En effet, 
les études les plus récentes ont montré que le Massif Armoricain a subi au cours du Pléistocène un 
basculement qui a provoqué le soulèvement de sa marge nord et un effondrement relatif de sa marge sud. 
Ce basculement a provoqué une réorganisation complète des réseaux d’écoulement fluviatiles régionaux 
qui a elle-même entraîné (1) le "lavage" du socle breton des sédiments antérieurs, (2) l'incision des reliefs 
au nord, et (3) le dépôt d'une nappe sableuse côtière au sud du bloc armoricain dans le domaine 
régulièrement ennoyé par la mer lors des transgressions postglaciaires. Cette déformation récente de la 
Bretagne est accommodée par des mouvements le long des grands couloirs de failles qui délimitent, à 
terre, de grands blocs (e.g. zones faillées de Quessoy-Nort-sur-Erdre et de Kerforne) et, en mer, de 
grands escarpements sur lesquels viennent butter les sédiments côtiers aux environs de l'isobathe -50 m 
(e.g. zone faillée Nord Armoricaine et Sud Armoricaine parallèles au Cisaillement Sud Armoricain). Ce 
basculement s’accompagne d’une hétérogénéité EW dans la distribution latérale de la quantité de 
soulèvements et de l’activité sismique globalement, plus importants à l’ouest qu’à l’est. Ainsi, la 
Bretagne apparait comme un domaine dynamique, affecté de mouvements tectoniques depuis plusieurs 
milliers d'années, du fait de l'existence d'une déformation active. Ce sont ces grands mouvements, 
correspondant, au 1er ordre, à un basculement vers le sud, qui sont responsables de la formation des 
paysages bretons, et qui contrôlent en partie, toujours aujourd'hui, les caractéristiques et l'évolution de 
ses littoraux. 

Toutefois, en même temps que la Bretagne se fracture, bascule et se déforme, elle subit les 
conséquences directes des modifications majeures du climat de la Planète que ces modifications soient 
d'origine "géologique" telle l'installation puis la résorption de la dernière glaciation ou bien "humaine" 
comme le réchauffement climatique prévu pour le 21è siècle. En effet, à l’échelle géologique, la 
Bretagne subit depuis le début du Pléistocène, un refroidissement caractérisé par des successions 
périodiques (20, 40 et 100 ka) de périodes froides (et sèches) et plus chaudes (et humides) qui 
provoquent à la fois la croissance progressive d’un inlandsis dont les glaces viennent occuper les côtes 
sud-ouest de la Grande Bretagne et des fluctuations du niveau de la mer pouvant excéder 100m. Ces 
dernières découvrent le plateau continental et permettent aux fleuves bretons d’allonger leur cours sur 
plus de 70 Km vers le large.  

L’essentiel de cette histoire régionale est enregistrée dans les dépôts sédimentaires contemporains 
de la déformation du Massif Armoricain préservés, en sud Bretagne, entre l’isobathe 50 m et la côte 
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actuelle (incluant les remplissages estuariens). En effet, à terre comme en mer au nord de la Bretagne le 
domaine est en érosion, "lavé" des sédiments contemporains de cette déformation, il existe très peu de 
marqueurs sédimentaires de son évolution récente en dehors de quelques reliques sédimentaires au fond 
des paléovallées incisées. L’exploration de la nappe sédimentaire sud bretonne a été réalisée dans le 
cadre d’un Programme de recherche Région Bretagne « COTARMOR » associant le CNRS, les 
Universités, l’IFREMER, le BRGM et le SHOM. L’investigation a été menée à la faveur de moyens 
modernes d'exploration acoustique des fonds marins (SPARKER, SEISTEC, EM 1000) et le prélèvement 
de sédiment in situ par carottages. Ainsi, l'étude d'un maillage serré de profils bathymétriques et 
sismiques hautes résolutions et a permis de mettre en évidence cinq réseaux majeurs de vallées incisées 
fossiles, plus ou moins complètement comblées par du sédiment, à l’exutoire actuel des principaux 
fleuves bretons (Fig.1). Ces vallées d’orientation parallèle ou perpendiculaire à la côte sud armoricaine, 
disparaissent autour de l’isobathe 50m pour réapparaître au large à l’approche des têtes de canyons de 
bordure de plateforme. Elles présentent des variations de largeur comprises entre 200 m et 4000 m. En 
section transversale, elles ont plusieurs morphologies : (1) vallées en V à fond arrondi, (2) vallées à fond 
plat et rebords abrupts, (3) vallées à terrasses étagées mais les profils longitudinaux de leurs thalwegs 
laissent apparaître de profondes perturbations caractérisées par la présence de seuils topographiques. Les 
profondeurs d’incision des vallées varient de 20 m à 40 m du SE au NW de la marge sud armoricaine. Ce 
différentiel d’érosion est interprété comme la conséquence d’un soulèvement de la marge sud 
armoricaine, décrit et enregistré en Manche occidentale et sur l’ensemble du Massif armoricain. Ces 
vallées sont incisées dans un substratum extrêmement polygénique qui montre trois unités attribuées 
respectivement au socle métamorphique et magmatique, aux grès et calcaires gréseux yprèsiens et 
lutétiens et aux séries sédimentaires post-éocènes. Le comblement sédimentaire de ces vallées comprend 
trois unités sismiques principales en transgression sédimentaire du SE vers le NW de la marge (Fig.1). 
Une unité basale (U1) interprétée comme des dépôts fluviatiles en tresse, qui pourrait correspondre aux 
séries datées à terre de 600 à 317 ka BP. Une unité médiane (U2) d'âge inconnu correspondant à des 
dépôts fluviatiles méandriformes et estuariens passant vers l'ouest à des dépôts d'embouchure. Une unité 
sommitale (U3) comprenant des argilites marines et des systèmes littoraux de type barrière dont la base 
est datée à 8110+/-200 ans. Ces trois dernières unités sont séparées par surface d’érosion majeure entre 
U1 et U2 et une surface de ravinement par la houle et les marées entre les unités 2 et 3. La surface U1-U2 
sépare une séquence basale S1 attribuée au cycle glaciaire saalien et/ou elstérien, d’une séquence 
sommitale S2 attribuée au cycle weichsélien (cortège de bas niveau) et à la transgression holocène 
(cortège transgressif). La surface d’érosion majeure, le différentiel d’incision associés à une transgression 
sédimentaire sud-nord dans les vallées, le changement d’orientation des paléo fleuves bretons 
contemporain de ces évènements pourraient être attribués au basculement récent du Massif Armoricain, 
conséquence distale, en domaine intraplaque, d’évènements tectoniques périphériques liés à la 
convergence entre l’Europe et l’Afrique. 
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Fig.1. Carte de localisation et coupe géologique simplifiés des vallées fossiles sud armoricaines 
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Session 3 : Modélisation environnementale 

 
 

Inverse Problems in the Biological Sciences 

ZUBELLI Jorge P. 
 
IMPA,Est.D.Castorina110,RiodeJaneiro,RJ22460-320,Brazil - zubelli@impa.br 

Introduction The phrase inverse problem refers to the process of reconstructing or estimating parame-
ters in models from observed data. It is an extremely rich and interdisciplinary subject with applications
to several areas ranging from geophysics to medical imaging. See for example Baumeister(1987), Leitão &
Baumeister(2005), Engl et al.(1996), Natterer & Wübbeling(2001), Zubelli(1999). It uses mathematical
tools that include numerical and functional analysis, differential equations, statistics, and high perfor-
mance computing. In many areas the identification of the different parameters is usually called calibration
of the model. Inverse problems impact the biosciences in a multitude of shapes and forms. To cite a few
examples: Medical imaging, electron microscopy, impedance tomography and parameter identification of
ecological systems.

In the area of medical imaging, X-ray computerized tomography brought a revolution in medicine.
Such progress only happened because of the contribution from many mathematical areas. In particular,
Fourier analysis, numerical analysis and operator theory. During the early nineties the possibility of using
infra-red (IR) radiation for medical imaging was considered and its potential in many fields has attracted
the attention of several groups both in academia and industry. One of the crucial aspects of the theory
of inverse problems is its multidisciplinary aspect. This allows the tools developed in some areas to be
promptly used in others. In what follows we start with some theoretical remarks and then exemplify three
areas where inverse problems do have an impact on the biological sciences.

Well-posed × Ill-posed problems. Regularization. A mathematical problem, defined in the form
of an equation F (x) = y where F is an operator between two Banach spaces X and Y is said to be
well-posed (in the sense of Hadamard) if for every y ∈ Y the solution x ∈ X exists, is unique, and
depends continuously on y. As it turns out, most interesting inverse problems coming from the biological
or the physical sciences are not well-posed. Still a great deal of information can be obtained despite the
ill-posedness of many inverse problems.

Let A : H → K be a compact linear operator. We now analyze the question of solving a linear equation
of the form Af = g . There are three things that can go wrong: i) The equation may not be solvable. ii)
The solution may not be unique. iii) The solution may not depend continuously on the data. The concept
of pseudo-inverse (or generalized inverse) A† is used to handle the first two cases above. We define the
pseudo-inverse of A as the operator

A†g =
r∑

n=1

1
σn

(g|φn)ψn , g ∈ Dom(A†) , where Dom(A†) def=

{
g ∈ K

∣∣∣∣ r∑
n=1

1
σ2

n

|(g | φn)|2 <∞

}
.

Here, {σ1 ≥ σ2 · · · > 0} denotes the singular values of A, {φi}i=1,2,···, and {ψi}i=1,2,··· the corresponding
left and right singular vectors. Note that A†g is the unique solution of Af = g in (kerA)⊥. To tackle
the problem of discontinuous A−1, one needs to introduce the notion of regularization. One of the most
used regularization techniques is the so-called Tikhonov-Phillips regularization: Tγ = (A∗A + γI)−1A∗ ,
which is associated to minimizing the quadratic form ||Af−g||2 +γ||f ||2, or more generally to minimizing
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expressions of the form ||Af − g||2 + γq(f − f0) , where q is some penalty function designed to keep f
close to a prior f0.

X-ray Tomography In the basic model of X-ray tomography, the crucial assumption is that the probing
radiation crosses the object by means of straight lines. Along such line it is absorbed according to rates
that are related to densities of the tissues. As a consequence, we measure the integrals of the absorption
along lines that cross the object. The mathematical formulation takes the form: How to reconstruct a
function, supported in a bounded domain, from its line integrals through arbitrary lines crossing such
domain? This is related to an integral transform introduced by J. Radon, who established important
theoretical results about the inversion of such transform. The actual implementation for the purpose
of medical imaging only came about in the sixties with the advent of fast computers and regularization
techniques.

Optical Diffusion Tomography On certain infra-red frequency bands (700-1000 nm) light travel
through tissues up to 10 cm without full absorption. Furthermore, several tissue types display high
contrast in the presence of such radiations. This lead to a high potential in the use of optical diffusion
tomography for neo-natal and breast imaging. Among the advantages advantages of near-infrared imaging
we mention: i) The contrast factor between tumor and healthy tissue in IR is much higher than in X-rays.
ii) For IR we don’t use ionizing radiation, eliminating therefore such side effects. However, in this context
we are dealing with a lot of scattering and thus the mean free-path of the radiation particles is very small.
This leads to a nonlinear inverse problem that is much harder than the X-ry tomography one. Still the
early results indicated that this would be a promising field. See Singer et al. (1990). Optical diffuse
tomography is still the subject of intense research.

Inverse Problems for Ecosystems This dates at least as far back to the first ecological models. In
the sixties, Bellman has introduced the method of quasilinearization to tackle inverse problems related to
chemical reactions as well as to biological systems. Quasilinearization techniques are still an active area
of research.

An ongoing research is being developed jointly by the author with C. Mocenni, E. Sparacino, and
A. Vicino (Siena) on parameter identification of complex ecological systems. More precisely we have been
studying ecological models to describe the dynamics of wetlands in the amazon region. In our applications
we use data coming from the SIMA project of the amazon basin lagoon of Serra da Mesa. In this context,
the amount of noise, data volume and irregularity pose a very challenging problem.
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Les aménagements portuaires dans le Golfe du Morbihan (XVIIIe-début XXe siècle) 
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Le Golfe du Morbihan est un espace complexe et multiple, c’est ce que l’on observe sur le plan 

maritime. Dans sa morphologie, ses activités et ses hommes et donc dans son développement portuaire. 

Entre le XVIIIe et le XXe siècle, le cabotage, la construction navale, la pêche, l’exploitation des marais 

salants, l’ostréiculture, le balnéaire et la plaisance vont laisser de nombreuses traces sur l’estran et dans 

l’Histoire de communes comme Séné, Arradon, Vannes, Locmariaquer, Sarzeau, l’île aux Moines ou l’île 

d’Arz, et c’est par le prisme de l’aménagement d’ouvrages à la mer et de ses péripéties, que nous 

découvrons toute la richesse de ce lieu où la terre et la mer sont intimement liées. 
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Le terme de « Biodiversité » fait partie de ces termes à la mode qu’il est de bon ton de placer dans 
une conversation ou de faire apparaître dans les mots clés. Malheureusement, il est trop souvent 
considéré dans des acceptions très réductrices, sans tenir compte du fait que la biodiversité actuelle n’est 
qu’un état transitoire et instantané à l’échelle de la vie de la planète.. 

Dans son sens le plus général, la biodiversité peut être définie simplement comme la richesse 
spécifique de l’ensemble des écosystèmes terrestres et aquatiques, c’est-à-dire la Richesse Totale.  Mais 
alors elle ne donne qu’une information très partielle sur l’écosystème car elle ne prend pas en compte les 
proportions entre espèces, qui constituent un paramètre écologique primordial. 

La richesse totale est très imparfaitement connue, d’une part, parce que l’exploration des 
écosystèmes n’est pas terminée, d’autre part, parce que la détermination des espèces est parfois basée sur 
des critères arbitraires qui, selon la façon dont on les interprète, peuvent faire varier le nombre 
d’espèces : 8500 à 30000 unités taxonomiques chez les oiseaux, 50000 à 80000 chez les foraminifères 
selon les critères adoptés. Environ 1,5 million d’espèces sont répertoriées, mais les estimations du 
nombre réel total varient entre 2,4 et 30 millions, ce qui montre le degré d’incertitude. Il y a donc 
nécessité de redonner un nouveau souffle à la recherche systématique et taxonomique. Les inventaires au 
rabais, sous-traités à des étudiants sans formation suffisante ne feront probablement pas progresser la 
connaissance. 

La biodiversité actuelle est le résultat d’une longue évolution qui a commencé avec l’apparition de 
la Vie sur Terre à une époque où la biodiversité était encore égale à 0, il y a environ 3500 Ma. Cette 
évolution a été marquée par des périodes de diversification et des périodes d’extinction, plus courtes. 
Dix-sept périodes d’extinction ont été répertoriées, la plus importante, à la fin du Permien (fin du 
Paléozoïque, environ – 250 Ma) a vu disparaître plus de 75% des espèces, certaines estimations faisant 
même état de 96%. La plus médiatisée est la crise KT (-67 Ma) à laquelle on attribue la disparition des 
dinosaures. Cette évolution se poursuivra tant que les conditions le permettront, et se terminera au plus 
tard quand la température du soleil deviendra trop forte. La biodiversité ne peut donc pas être considérée 
comme un état figé, à maintenir à tout prix, comme cela revient souvent dans les discours médiatisés. 

Pendant les périodes de diversification, les conditions sont relativement stables (bien que des 
fluctuations climatiques se produisent continuellement) et l’évolution, par des séries de 
mutations/sélections, conduit lentement à une meilleure adaptation aux différents environnements. Les 
périodes d’extinctions massives résultent d’une modification brutale de ces environnements, 
généralement marquée par des changements climatiques plus importants.  

L’évolution de la biosphère est intimement liée à celle de l’atmosphère. L’atmosphère actuelle est 
biogénique. L’atmosphère initiale, riche en CO2 et méthane maintenait un effet de serre très fort, son 
évolution a permis de compenser l’augmentation progressive du flux solaire. L’activité biologique, en 
piégeant le CO2 et en fabriquant l’oxygène, a complètement modifié les conditions. L’oxygène, en 
produisant la couche d’ozone, a permis le développement de la Vie, mais la diminution du taux de CO2 a 



Les environnements côtiers - 6 et 7 septembre 2006 - Vannes - Golfe du Morbihan 17 

provoqué une profonde transformation du climat, aboutissant, entre autres, à la glaciation responsable de 
la crise du Permien après le développement des immenses forêts du Paléozoïque. Cette interaction entre 
biosphère et atmosphère a inspiré l’hypothèse de Gaïa (1992), selon laquelle la biosphère exercerait une 
régulation de l’atmosphère permettant sa survie. Que cette hypothèse soit réelle ou non, un lien manifeste 
existe entre biosphère (donc biodiversité) et atmosphère (donc climat). Cette relation fait que 
« Changement Global » et  biodiversité sont fréquemment considérés en parallèle. Toutefois, la notion de 
changement global et de son impact sur la biosphère ne peut avoir de sens réel que si elle est abordée 
avec la vision de l’évolution passée et la prise en compte des échelles de temps adaptées. 

La biodiversité actuelle résulte aussi de nombreuses migrations d’espèces au cours des temps 
géologiques. Un très bel exemple de ce phénomène est donné par la dispersion des arbres de mangrove et 
par celle des coraux. Une fois encore, la perspective géologique est importante et il est impensable pour 
un géologue d’envisager que l’aire de répartition d’une espèce soit figée. On rapporte souvent l’arrivée 
récente d’espèces d’eaux chaudes dans nos régions et l’on met cette observation sur le compte du 
réchauffement climatique. On oublie de dire qu’il y a plus d’entrées d’espèces « froides » que d’espèces 
« chaudes » en Méditerranée. Dans la perspective des migrations passées, cela n’a rien de surprenant. 

Et l’Homme est arrivé... 

Lorsqu’il a commencé à coloniser la Terre, il s’est inséré dans l’équilibre écologique du moment. 
Puis il a proliféré et a façonné les écosystèmes, particulièrement depuis les débuts de l’élevage et de 
l’agriculture. Dans nos pays à longue histoire, la quasi-totalité des écosystèmes résulte de l’activité 
humaine. En extraire totalement l’homme peut aboutir à un déséquilibre défavorable à la biodiversité.  

L’homme a également une action directe sur la biodiversité. Le nombre d’espèces de plantes 
cultivées a augmenté de 10 à 65 depuis le Néolithique. Les phénomènes de migration naturelle sont 
accélérés par le transport d’espèces. Par exemple, dans les eaux douces françaises, plus de 30% des 
espèces ont été introduites. C’est le cas de la carpe, introduite au XIIIe siècle à des fins d’élevage et dont 
la population a explosé au XIVe siècle pour se répandre dans tous les cours d’eau français. Ces actions 
modifient la biodiversité à l’échelle régionale. 

Et l’avenir ? 

Dans l’histoire géologique de la Terre, lorsqu’un groupe prend une importance considérable, il est 
proche de son extinction. L’exemple le plus médiatisé est évidemment celui des dinosaures. L’explosion 
de l’espèce humaine qui colonise tous les écosystèmes et a un impact jamais égalé par aucun autre être 
vivant sur la biosphère est donc plutôt inquiétante pour son avenir. Actuellement, les besoins de l’homme 
sont tels, en nourriture et énergie, que la biosphère ne semble plus en mesure de s’adapter. Une crise 
majeure à l’échelle géologique semble inévitable. Il semble que l’espèce humaine se trouve dans la 
situation de ces micro-organismes qui prolifèrent dans un microcosme jusqu’à modifier tellement le 
milieu qu’ils finissent par disparaître pour laisser la place à d’autres, mieux adaptés et qui finiront de 
même. La nouveauté par rapport aux groupes éteints dans le passé est la capacité de l’homme moderne à 
agir sur son environnement à grande échelle. On pourrait espérer qu’il s’en serve pour assurer sa survie. 
Mais la notion de croissance qui revient dans tous les discours politiques n’est pas faite pour rassurer ; 
quant au « développement durable », il semble bien que les termes eux-mêmes soient antinomiques. 

Le réchauffement climatique actuel semble maintenant bien établi, quelle que soit son origine. La 
question est de savoir si c’est un phénomène passager qui s’inscrit dans les fluctuations climatiques 
habituelles, bien connues dans les archives géologiques, ou s’il s’agit d’un phénomène de plus grande 
ampleur, à tendance catastrophique. Dans les deux cas, il y aura des impacts incontrôlables auxquels il 
faudra s’adapter, d’autant plus que, même de courte durée à l’échelle géologique, ces phénomènes sont 
longs à l’échelle humaine. La remise en circulation d’une partie du CO2 stocké sous forme de carburants 
fossiles pourrait participer au réchauffement par augmentation de l’effet de serre. Mais ce risque est mal 
évalué car les micro-organismes susceptibles de piéger du CO2 ont évolué par rapport à ceux qui sont à 
l’origine du pétrole. On ne connaît pas vraiment leur capacité de piégeage, mais des puits à CO2 ont été 
observés dans les océans montrant qu’une quantité considérable de CO2 pouvait être piégée en un temps 
très court. 
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Des chiffres dramatiques sont avancés sur la diminution de la biodiversité due à l’activité humaine. 
L’un des impacts les plus préoccupants est celui infligé à la piscifaune marine. De nombreuses espèces 
sont menacées car leur stock diminue rapidement, risquant de devenir suffisamment faible pour que leur 
niche écologique soit occupée par d’autres espèces. Il leur serait alors impossible de se développer à 
nouveau, même si la pression de pêche était totalement arrêtée. Leur disparition pourrait alors être totale. 
La population mondiale ne cessant de se développer, on voit mal par ailleurs comment cette pression 
pourrait diminuer. Un impact comparable se produit dans les zones d’agriculture intensive. Des actions 
sont entreprises au nom de la biodiversité en protégeant individuellement certaines espèces. Il est aisé de 
constater, par observation directe, que la protection d’une espèce sur une longue durée entraîne sa 
prolifération et introduit un déséquilibre préjudiciable à la biodiversité. Il en est de même pour la 
réintroduction d’espèces qui disparaissent naturellement d’une région. Cette disparition correspond à un 
certain équilibre ; leur réintroduction introduit un déséquilibre pas nécessairement favorable à la 
biodiversité. 

Il est probable qu’une nouvelle crise majeure soit en train de se produire. La disparition d’espèces 
est très rapide. Une fois la crise passée, de nouvelles espèces apparaîtront progressivement pour 
recoloniser tous les écosystèmes et tendre vers un nouvel équilibre instable. 

Soyons optimistes, il reste encore 1,5 milliard d’années avant que l’activité solaire provoque 
l’ébullition des océans. Il restera probablement encore un peu de vie pour ce grand court-bouillon final. 
 
 
 
 
 



Les environnements côtiers - 6 et 7 septembre 2006 - Vannes - Golfe du Morbihan 19 

Session 1 / 3 : Evolution hydrosédimentaire / Modélisation environnementale 
 
Etude de l’évolution de la lagune de Moulay Bousselham et des plages du littoral de 

Kénitra (Nord du Maroc) [S.1 / S.3] 

AHIZOUN Mohamed 1, HAIDA Souad 1, BENMOHAMMADI Aicha 2, PROBST Jean-
Luc 3 

 
 
1 - Equipe de recherche Géorisque, Géoressource et Environnement.(FSK-UnivIbn Tofail),PO. Box 133, Kenitra, Maroc 
     m.ahizoun@hotmail.com 
2 - Equipe de recherche Géoscience de l’Environnement, LABEQ, PO. Box 133, Kénitra, Maroc 
3 - Laboratoire Agronomie, Environnement, Ecotoxicologie (INP-INSAT), Avenue de l’Agrobipole-Auzeville Tolosane 
PO.Box 107-F 3 1326 Castanet-Tolosane Cedex - jean-luc.probst@ensat.fr 
 
 
 

Vers une gestion intégrée des zones côtières marocaines,  la bonne compréhension de leur 
comportement passé vis-à-vis des contraintes naturelles et anthropiques est une démarche indispensable. 
Il s’agit  ici d’une première étude de l’évolution des plages bordant l’estuaire de Sebou et des unités 
morphologiques de la lagune de Moulay Bousselham. Elle s’appuie essentiellement sur l’apport des 
données vectorielles issues des photographies aériennes, des images satellites et des Modèles 
Numériques de Terrain (MNT). 

 

La lagune de Moulay Bousselham est un système à évolution rapide sous l’influence des 
changements climatiques et les mouvements tectoniques. Il subit également, depuis le déclanchement des 
travaux hydro-agricoles (Barrages, canalisations, drainage…) des transformations profondes au niveau de 
sa passe et son delta de l’Oued Drader. 

 

Les plages du littoral de Kénitra, autrefois équilibré de point de vue sédimentaire, ont connu des 
modifications au cours de ces dernières décennies. La mise en valeur économique de certaines plages, 
par des aménagements touristiques, conjuguée à l’extraction massive de sables, est à l’origine d’une 
déstabilisation des échanges transversaux des sédiments. Ce déséquilibre est accentué par la succession 
des périodes de sécheresses et des équipements en barrages au niveau du bassin versant  du Sebou.  

 

 L’intérêt de cette étude réside dans la valorisation des différentes données collectées et leur 
organisation au sein d’un système d’information géographique. Ceci permet de fournir de précieuses 
informations à posteriori sur le sens et les vitesses d’évolution des unités morphologiques de ces deux 
environnements. 
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Les foraminifères benthiques sont des protistes utilisés comme bio-indicateurs environnementaux. 
Ils ont été utilisés comme indicateurs de pollution ou de paleo-niveaux marins et sont connus pour ajuster 
leur distribution et richesse spécifique aux gradients de salinité, d’oxygénation et d’enrichissement en 
matière organique. Néanmoins, notre compréhension des facteurs structurant les peuplements de 
foraminifères benthiques reste partielle. 

Le but de cette étude est de comparer la distribution de foraminifères benthiques avec des variables 
de l’environnement tels que la topographie, la granulométrie, les teneurs en eau, matière organique, 
chloropigments, phéopigments, carbonates des sédiments superficiels et la salinité de leurs eaux 
interstitielles. Cette étude porte sur 86 échantillons prélevés sur les domaines intertidaux et subtidaux de 
l’anse de l’Aiguillon (Charente Maritime et Vendée, France). 

Sept espèces vivantes (colorées par le rose Bengal) dominent un peuplement de foraminifères 
constitué de 33 espèces : Ammonia tepida, Brizalina variabilis, Cribroelphidium excavatum, C. gunteri, 
Haynesina germanica, Hopkinsina atlantica et Stainforthia fusiformis. Les échantillons ont été répartis 
en six groupes, à l’aide d’une analyse hiérarchique basée sur les proportions de ces sept espèces. Pour 
chacun des groupes, les espèces présentes ont été mises en relation avec les variables analysées à l’aide 
d’une Analyse Canonique des Correspondances. 

Ainsi, la distribution spatiale d’une espèce plutôt qu’une autre ne peut pas être expliquée par une 
seule variable mais par un ensemble de variables. Celles-ci peuvent être limitantes et ne favoriser que les 
espèces opportunistes ou non limitantes et permettre une biodiversité plus élevée. Les variables 
structurantes sont ainsi la position topographique et la salinité des eaux interstitielles. Par exemple, 
Haynesina germanica peut vivre dans un environnement proche du schorre et soumis à de fortes 
variations saisonnières de salinité. Cribroelphidium excavatum domine le peuplement des zones où les 
salinités sont les moins variables et où le sédiment est riche en carbonates. Stainforthia fusiformis ne peut 
vivre que lorsque la profondeur est suffisante, comme le chenal central de la baie. Lorsque ces facteurs 
ne sont plus limitant, H. germanica et Ammonia tepida semblent favorisées par de fortes teneurs en 
matière organique et chloropigments. 
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On s’intéresse au transport de polluants en eaux peu profondes. Le modèle considéré s’applique aux 
zones côtières ainsi qu’aux rivières et lacs. L’écoulement est modélisé par les équations de Saint-Venant 
auxquelles on associe une (ou des) équation(s) de transport d’un polluant passif. La topographie du fond, 
le frottement au fond ainsi que les viscosités de fluide et du polluant sont aussi pris en compte. 

La discrétisation en espace est basée sur des volumes finis définis sur un maillage non structuré. On 
applique un solveur cinétique qui, pour la partie hydrodynamique, est conservatif, préserve la positivité 
de la hauteur d’eau et l’équilibre de l’eau au repos et, pour le polluant, assure la conservation de la 
masse, la positivité et le principe du maximum pour la concentration. 

Le schéma en temps est explicite et le pas de temps doit donc satisfaire une condition CFL, 
cependant on introduit une condition CFL différente pour l’équation de transport qui autorise des grands 
pas de temps, notamment pour les écoulements à faible nombre de Froude. Ceci permet des gains de 
temps CPU importants, d’autant plus que le nombre de polluants pris en compte augmente. 
Des résultats numériques illustrent l’efficacité et la robustesse de la méthode. Des développements sont 
en cours pour simuler le plus la biodégradation des polluants. 
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The overall objective of SPICOSA is to develop a self-evolving, holistic research approach for 
integrated assessment of Coastal Systems so that best available scientific knowledge can be mobilized to 
support deliberative and decision-making processes aiming at improving the sustainability of Coastal 
Systems by implementing Integrated Coastal Zone Management (ICZM) policies. Based on a system 
approach, a multidisciplinary assessment framework will be developed with a balanced consideration of 
the Ecological, Social and Economic aspects (ESE) of Coastal Systems. This System Approach 
Framework (SAF) will be used to explore the dynamics of Coastal-Zone Systems and potential 
consequences of alternative policy scenarios. Achieving this objective will require a restructuring of the 
science needed to understand the interactions between complex natural and social systems at different 
spatial and temporal scales including the overall economic evaluation of alternative policies. 
Furthermore, SPICOSA will contribute to a more integrated science-policy interface, i.e. specifically by 
developing and testing deliberation support tools for the transfer scientific products to policy decision-
makers, stakeholders, and end-users. The SAF and its tools will be implemented in eighteen coastal 
Study Site Applications, which range from Norway to Portugal to Turkey and to Romania, A SAF 
Portfolio consisting of generic assessment methodologies, specific tools, models, and new knowledge 
useful for ICZM, will be produced in a manner that is user-friendly and updateable for future CZ 
researchers and professionals. In addition, SPICOSA will generate new curricula, training modules, and 
opportunities for academics and professionals involved in Sustainability Science and ICZM 
implementation. 
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Five geophysical surveys have been conducted in the Gulf of Morbihan since June 2002. 36 
Seismic profiles were acquired with the Boomer Seistec (University of Caen) and have been interpreted 
and correlated to the ground truth (grab samples) (L; Perez-Belmonte, 2004). 120 side scan sonar profiles 
have been acquired with the Edgectech 272TD (University of  Caen), and 8 mosaics have been mounted. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Crepidula facies    Zostera facies 

 

A transition of environmental conditions from East to West, controlled by the hydrodynamic 
parameters is manifest in actual sedimentation. In the eastern part of the “Golfe du Morbihan”, intertidal 
environments were recognized as marshes and salt meadows for the highest part, and mudflats with 
associated channels for the lowest part. In the central part, the subtidal environment is characterized by 
the occurrence of small tidal channels fusionning in larger ones. The western area is influenced by 
violent flood and ebb currents in the strait mouth of the Gulf.. The repartition  of  the Crepidulas and 
Zosteras facies appears to be correlated with these hydrodynamical conditions. Well protected from 
direct current actions by an island or a rock, Zosteras could expand themselves. On the other hand, 
Crepidulas seem to prefer channels edges, close to the current flow. Thus, the identification of these two 
characteristic acoustic facies identified by the side scan sonar (Crepidula and Zosteras facies) could give 
indications on the hydrodynamical conditions prevailing in the area. 
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Le littoral du Marquenterre qui s’étend sur 11 km entre la Baie de Somme et la Baie de l’Authie 
varie entre érosion et sédimentation. Les agglomérations de Quend et Fort-Mahon-Plage se sont 
développées en bordure littorale. Chaque année, elles doivent intervenir pour réparer les dégâts entraînés 
par l’érosion marine. Le secteur est soumis à des marées qui peuvent atteindre 9 m en vives-eaux. 
L’estran est très large, de 750 à 800 m dans la partie centrale et de plus d’un kilomètre aux deux 
extrémités. La comparaison de levés de 1936 et 1994 a mis en évidence une érosion généralisée des petits 
fonds marins de 0.5 à 1 m. au niveau des deltas sous-marins de la Baie de Somme et de l’Authie. Cette 
érosion est supérieure à 1 m et même de 2 à 3 m localement. L’analyse de la dynamique sédimentaire a 
mis en évidence sur l’estran, d’une part, un transit littoral engendré essentiellement par des houles qui, de 
quasiment nulles au droit de la Nouvelle Pointe, augmentent du Sud vers le Nord pour atteindre 40 000 à 
60 000 m3/an au droit de Fort-Mahon-Plage ; d’autre part, des mouvements dans le profil se traduisent 
par des fluctuations du niveau du haut de l’estran de plus ou moins 0.5 m par rapport au niveau moyen de 
la plage. Les variations longitudinales de l’érosion sont en relation avec le gradient de transit littoral. Il y 
a moins de cinq ans, entre Quend et Nouvelle Pointe, une analyse hydrodynamique a mis en lumière une 
contre dérive de direction Nord-Sud alors que la dynamique locale est de direction Sud-Ouest. Ceci a 
pour impact de modifier les paramètres de transit sédimentaire en accentuant l’érosion de la plage de 
Quend (zone source) et en alimentant la zone du Marquenterre (zone de dépôt de la cellule sédimentaire). 
Ainsi, dans le secteur de Quend, il part chaque année, plus de sable vers le Nord qu’il n’en arrive du Sud. 
La dynamique sédimentaire mentionnée ci avant se traduit par un abaissement de l’estran de 1.5 à 2 
cm/an correspondant à un recul de l’ordre de 1 m/an, c'est-à-dire en accord avec les évolutions mises en 
évidence. Ces processus se traduisent par un pivotement de l’ensemble du littoral qui a tendance à 
s’orienter Nord-Sud : avancée de la partie Nord vers l’Ouest et quasi-stabilité de la partie Sud. Ce 
phénomène est la continuation de celui mis en évidence au siècle dernier. Il semble qu’au cours du temps 
ce mouvement d’ensemble se ralentisse, en particulier au niveau de Nouvelle Pointe, qui au siècle dernier 
était en net recul. Un phénomène nouveau s’impose sur ce littoral depuis les années 80, il s’agit de la 
création d’un linéaire de bouchots de plus de 4 km entre Nouvelle Pointe et Quend. Ceux-ci ont pour 
impact d’accentuer le phénomène de sédimentation dans les pieux, tout en privant le haut d’estran d’un 
volume sédimentaire permettant de faire tampon en cas de tempête. 
 
Bastide, J., 2004. Le rôle de la mytiliculture dans l’ensablement de la rive nord de la Baie de Somme. Communication 

présentée au colloque Pêche et Aquaculture, pour une exploitation durable des ressources vivantes de la mer et du 
littoral, Nantes, 21, 22, 23 janvier 2004. 

Bastide, J., 2001. L’évolution morphodynamique d’un banc sableux en rive nord de l’estuaire de la Somme : l’Ilette 
Briquet, A., 1930. Le littoral du Nord de la France et son évolution morphologique.  
Dallery, F., 1955. Les rivages de la Somme Autrefois - Aujourd’hui – Demain. 
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L’estuaire de la Gironde est le plus grand estuaire macrotidal européen avec une superficie de 625 
km² à marée haute ; la superficie de son bassin versant (la Garonne et la Dordogne) est estimée à 74 000 
km². Le bouchon vaseux dans l’estuaire de la Gironde constitue une accumulation turbide de plus de 1 g/l 
en moyenne, qui peut s’étendre sur plusieurs dizaines de km. La masse totale des sédiments du bouchon 
vaseux est évaluée entre de 3.5 et 5 millions de tonnes, c’est dire son impact considérable sur le 
fonctionnement écologique du milieu, notamment en contrôlant partiellement l’oxygénation de l’eau et 
en drainant avec lui des polluants métalliques. L’envasement des chenaux de navigation suite au dépôt 
des particules du bouchon vaseux est important, puisqu’on estime à 6 Mm3 de boues le volume dragué en 
moyenne chaque année. 

L’objectif de ce travail est d’étudier par modélisation hydro-sédimentaire la dynamique (position, 
concentration et étendue) du bouchon vaseux dans l'estuaire de la Gironde en fonction des conditions 
hydrologiques saisonnières. L’outil de simulation est le code numérique SiAM-3D, développé par 
l’IFREMER. Le modèle simule la hauteur et courants de marée, la salinité et la concentration des 
matières en suspension. Une première utilisation a servi à démontrer le rôle de l’asymétrie de l’onde de 
marée dans la formation du bouchon vaseux (Sottolichio et al., 2001). Pour l’application actuelle, nous 
avons cherché à améliorer la version exploitée initialement. Cette amélioration repose sur deux aspects 
essentiellement : 

 - la prise en compte d’une nouvelle bathymétrie dans les fleuves, qui nécessite un nouveau calage 
hydrodynamique    

- l’ajustement du comportement sédimentaire, qui prend en compte plusieurs classes de particules 
au lieu d'une seule. 

La calibration et la validation s’appuient  notamment sur de nouvelles mesures disponibles, en 
particulier sur les enregistrements recueillis depuis 2004 par 4 Stations Autonomes de Mesures en 
Continu,  situées à Pauillac, Portets, Libourne et Bordeaux. 

Dans ce travail nous décrivons l’ensemble du réseau de mesures, ainsi que les premiers résultats 
issus de cette validation. Nous analysons également les changements historiques de la position du 
bouchon vaseux, à l’appui d’une comparaison des situations simulées avec les bathymétries des fleuves 
ancienne et nouvelle. 

 
 
Référence : 
Sottolichio, A., P. Le Hir, P. Castaing, 2001. Modeling mechanisms for the stability of the turbidity maximum in the Gironde 

estuary, France. In: Coastal and Estuarine Fine Sediment Processes, A.J. Mehta, W. McAnnally (eds.), Elsevier, 373-386. 
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Extraction de sable sur la frange littorale de la région Gharb-Chrarda-Béni Hssen  

(côte atlantique marocaine). Impacts et solutions alternatives [S.2] 

BENMOHAMMADI Aicha 1, EL HAZZIT M. A. 1, MICHEL Denis 2, CARRUESCO 
Christian 2, GRIBOULARD Roger 2, ZOURARAH Bendahhou 3 

 
1 - Equipe de recherche « Géosciences de l’Environnement », LABEQ,  BP133, Kénitra, Maroc ; Abenmohammadi@yahoo.fr 
2 - UMR EPOC-5805, Univ. Bordeaux 1, Avenue des Facultés, 33405 Talence cedex, France 
3 - Lab. Géosciences Marines, Univ. Chouaib Doukkali, El Jadida, Maroc 

Le littoral de la région Gharb-Chrarda-Béni Hssen (côte Nord atlantique marocaine) enregistre 
actuellement de graves problèmes environnementaux liés à l'urbanisme, au tourisme, à l'industrie mais 
surtout à l'activité de l'extraction de sables des dunes actuelles et des cordons dunaires. En effet, le 
recours aux sables dunaires pour les besoins en granulats, en l'absence de matériaux de substitution, 
l'accessibilité des dunes bordières dans cette région et le fait même que le sable y soit bon marché, ont 
conduit au développement dans la région d'extractions massives et abusives. Les besoins en sable de la 
seule ville de Casablanca sont estimés à plus de 2 millions de m3/an, le manque de dépôt de sable dans le 
voisinage immédiat de cette grande métropole a poussé les extracteurs à développer leur activité sur tout 
le littoral de la  région Gharb-Chrarda-Béni Hssen, qui montre actuellement de gigantesques chantiers 
d'extraction de sable. 

Les travaux que nous menons sur cette problématique dans le cadre de l’AI n° MA/04/1011 et du 
projet2 « Protars III N° D15 / 06, montrent l’existence de plus de 90 carrières de sable  dunaire en plus 
d’une cinquantaine de carrières qui exploitent les hautes terrasses  plio-quaternaires de la plaine du 
Sebou et d’une vingtaine  de carrières de roches massives qui entaillent les formations calcaires de la 
région. La base de données réunie sur ces carrières permet aujourd’hui d’alerter les responsables et 
autorités régionales quant aux impacts de cette exploitation abusive sur l’équilibre écologique et 
sédimentaire de la région. Une estimation sur le terrain a donné un volume de 4.38 millions de mètres 
cubes qui sont prélevés annuellement d’une trentaine de carrières sur les dunes (bordières et grises) dont 
la destruction est irréversible (non renouvellement de ces dunes). Ce prélèvement de sable se fait au 
détriment de la stabilité de toute la frange littorale de la région  puisqu'il réduit le stock en place, qui est 
pris lors des tempêtes et génère de nombreux impacts négatifs.  

Devant ce constat alarmant : d'un côté un littoral sensible, fragile, où les conditions de 
renouvellement des stocks sableux sont défavorables, et de l’autre une demande en sable croissante, et 
des besoins évidents en cette ressource exigent actuellement la prospection d’autres matériaux de 
substitution qui répondent à la fois aux normes de qualité, présents en quantité suffisante et à des prix 
compétitifs.  

Les sables de dragage peuvent constituer une solution alternative si l’exploitation de ces derniers 
est effectuée en mesurant les impacts de ces prélèvements sur l’évolution naturelle de cet environnement. 
Mais seule la conjonction et la coordination des efforts de tous les acteurs : décideurs, élus, ingénieurs, 
juristes, administrateurs de l'aménagement du territoire, scientifiques et usagers de la ressource, 
permettront d’asseoir les bases d’une gestion intégrée de cette zone côtière, seule garante d’un 
développement durable et contrôlé  
 

                                                 
1 Titre : « Tendances évolutives du littoral nord atlantique marocain : outils d’évaluation des stocks sableux , 
modélisation et contribution à la mise en place d’une gestion intégrée de la zone littorale du Maroc » 
 
2 Titre « Gestion régionale des sédiments sableux de la région Gharb-Chrarda-Béni Hssen et promotion du développement 
communautaire » et du plan de gestion des carrières 
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Elaboration du Plan de Gestion de l’Anse du Riant [S.2] 

BERLANDIER Philippe 1, DESFOSSEZ Pascal 2, LAFFAILLE Bernard 3 

 
1 - Ingénieur hydraulicien, ECR Environnement bureau d’études, 1 avenue Pironneau, 44 300 Nantes 
2 - Ingénieur écologue, Directeur du Bureau d’études ALFA, 2, Résidence l’Orée du Bois, 62 360 La Capelle 
3 - Architecte paysagiste, 9 Quai de Wimille, 62 930 Wimereux 
 
 
Mots clés : gestion intégrée, réhabilitation, zones inondables, hydraulique, écologie, paysage. 
 
 

L’anse du Riant est une zone côtière située à l’Est de la Petite Mer de Gâvres (Sud de Lorient) sur 
le littoral du golfe du Morbihan. Au creux de cette anse, l’étang de Kerner reçoit principalement les eaux 
de ruissellement des bassins versants de la rivière côtière le Riant. Les abords immédiats de l’étang de 
Kerner ont toujours été classés historiquement en zones inondables soumises aux effets des marées et au 
hasard des crues du Riant. 

Dans les années 1950, le développement urbain rapide du vieux bourg de Riantec autour des berges 
de l’étang de Kerner a décidé de la construction d’une digue artificielle séparant l’étang de Kerner de la 
petite mer de Gâvres. Cet ouvrage de régulation devait permettre d’éviter l’inondation des berges de 
l’étang aux marées hautes tout en autorisant aussi une évacuation correcte des eaux du Riant vers la mer 
en période de crue. Malgré différents remaniements de la digue et la construction de petits ouvrages de 
retenue d’eau en amont du bassin versant du Riant, la gravité des phénomènes d’inondation en basse ville 
de Riantec et aux abords immédiats de l’étang de Kerner s’est accentuée avec les années. L’étang de 
Kerner s’est également envasé et a perdu sa diversité écologique et paysagère originale. 

Le plan de gestion de l’anse du Riant, décidé par la Communauté d’Agglomération Cap l’Orient 
dans le cadre de la gestion collégiale et concertée de la Petite Mer de Gâvres, est élaboré par les auteurs 
selon trois compétences complémentaires : hydraulique, écologie et paysage. Le schéma de 
développement sera finalisé à l’automne 2006. Il comprendra plusieurs aspects : 

Dans un premier temps, les visites de terrain et les recherches documentaires ont permis la 
rédaction d’un état des lieux précis soulignant les forces et les faiblesses de chacune des composantes du 
site (étang, rivière, bassin versant, ouvrages) pour l’hydraulique, l’écologie et le paysage. 

Dans un deuxième temps, l’étude détermine les principales solutions techniques permettant 
d’assurer en toutes circonstances le fonctionnement hydraulique convenable de l’étang de Kerner tout en 
assurant sur le long terme la préservation voire la restauration optimale de la diversité écologique 
originale du site dans un nouvel ensemble paysager naturel et attrayant.  

Enfin, les maquettes de réalisation des meilleures options d’aménagements retenues sont présentées 
sous les aspects techniques (chantier, hydraulique, écologie, paysage et urbanisme) et financiers (coûts et 
planning de réalisation) Elles sont discutées dans le cadre de la sélection du futur plan de gestion intégrée 
de cette zone naturelle (étang de Kerner et bas bassin versant du Riant).  

L’exécution ultérieure du plan de gestion qui sera sélectionné autorisera la valorisation d’un site 
naturel déjà avantagé par sa disposition originale dans un cadre exceptionnel soumis à un développement 
urbain permanent (commune de Riantec). 
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Session 2 : GIZC (Corepoint) 
 
The delineation of marine protected areas in Belgium as a good practice of ICZM ? 

[S.2 Corepoint] 

BOGAERT Dirk, CLIQUET An 
 

L’Institut Maritime, Université de Gand, Universiteitsstraat 6, B-9000 Gand - dirk.bogaert@ugent.be ; an.cliquet@ugent.be  
 
 

In 2005 the first five marine protected areas (MPA’s) were designated in the Belgian part of the 
North Sea. In March 2006, this was followed by a sixth designation located near the port of Zeebrugge. 
The process of designation has taken more than 6 years since the approval of the Belgian Law on the 
protection of the marine environment in 1999, which forms the legal basis for designating MPA’s in the 
Belgian part of the North Sea. During this period attempts were made by two ministers for the 
designation of MPA’s. This led to a lot of protest from different stakeholders. Finally, a third Minister 
succeeded in designating the first Belgian MPAs. 

 

The process of designation took place in a very complex institutional context of the federal state of 
Belgium. In addition, the process took place in a period in which - according to scientific literature - 
there was an evolution from so called government styles towards so called governance styles. This being 
an evolution towards more interactive forms of policymaking with growing attention to different types of 
participation.  

 

In our presentation we will pay attention to:  

- the institutional context (e.g. legislation) in which the process took place  

- a historical overview/analysis of the designation process  

- the changing positions/roles of different stakeholders: government, market and civil society 

- the final outcome. 

 

We will pay special attention to the role of participation as one of the most important principles of 
ICZM.  

 

In 2006-2007 the Marine Institute of the University of Ghent will carry out a stakeholder analysis 
as part of the Interreg-project Corepoint (http://corepoint.ucc.ie/).  

In addition to the designation process of the MPA’s, attention will be paid to the recently initiated 
process of spatial planning along the Flemish coast. 
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Cartographie morpho-sédimentaire et des habitats intertidaux dans le cadre           

du REseau de surveillance BENThique [S.5 poster] 

BONNOT-COURTOIS Chantal 1, ROLLET Claire 2, GUILLAUMONT Brigitte 2, 
POPULUS Jacques 2 

 
1 - UMR 8586 PRODIG, CNRS, Laboratoire de Géomorphologie et Environnement littoral, 35800 Dinard. 
chantal.bonnot@ephe.sorbonne.fr 
2 - Ifremer, DYNECO/VIGIES. 29280 Plouzané. crollet@ifremer.fr , bguillau@ifremer.fr, jpopulus@ifremer.fr.  
 

Les réseaux nationaux de surveillance des milieux côtiers ont été mis en place afin d'améliorer la 
connaissance et le suivi des caractéristiques chimiques et biologiques de l'écosystème, avec pour objectif 
la protection de l'environnement. Le compartiment benthique constitue un témoin permanent de la qualité 
de l'environnement car ses composantes biologiques intègrent les caractéristiques écologiques locales. 
Les événements catastrophiques récents de tempêtes ou de pollutions marines par les hydrocarbures et les 
besoins de gestion intégrée des milieux littoraux et de leur préservation ont démontré la nécessité de 
structurer un réseau national d'observation et de surveillance des biocénoses marines côtières, le 
REBENT, qui a commencé par le développement d'un pilote breton. Dans ce cadre, l'élaboration d'une 
cartographie bio-morpho-sédimentaire des estrans s'avère indispensable pour l'analyse de l'état actuel du 
littoral et le suivi de l'impact des perturbations naturelles ou anthropiques qu'il enregistre. 

 

Répartis régulièrement sur l'ensemble de la façade littorale bretonne, les secteurs retenus pour la 
cartographie des habitats en zone intertidale sont représentatifs des principaux types géomorphologiques 
de littoraux (baies abritées, plages, côtes rocheuses exposées) et rejoignent les sites classés dans d'autres 
programmes environnementaux (Natura 2000, GIZC, MESH). La méthodologie d'élaboration de la 
cartographie s'appuie sur le croisement des données de l'orthophotographie littorale, de l'imagerie 
satellite (SPOT), et des données topographiques (Lidar), à des campagnes de validation terrain, (levés 
DGPS, prélèvements sédimentaires, identifications faunistiques et floristiques) couplées à l'analyse 
quantitative des caractéristiques sédimentaires et biologiques des faciès et habitats qualifiés sur le terrain. 
L'acquisition, la gestion et l'exploitation de l'ensemble des données géoréférencées sont intégrées au sein 
d'un SIG, et la typologie retenue est la classification EUNIS, référence européenne. Trois exemples de 
cartographie déjà réalisées ou en cours de finalisation sont présentés :  

* le secteur du Croisic comprend une grande diversité d'habitats : côte rocheuse à couverture algale, 
plage sableuse adossée à une flèche dunaire et estran sablo-vaseux abrité ; 

* le fond de la baie de Saint-Brieuc est un vaste estran de sables fins, dont l'évolution des 
peuplements benthiques a été suivie entre 1987 et 2001 ; 

* au Nord-Ouest du Finistère, le secteur des Abers se caractérise par une très grande hétérogénéité 
de substrats, et plus particulièrement par un grand développement des ceintures algales et des herbiers de 
zostères. 

 

La superposition et l'agrégation de données de source et de nature différentes sur un même secteur 
permettent une cartographie dynamique de l'estran et un suivi de l'évolution des habitats intertidaux. Au-
delà de la cartographie des habitats au 1/25 000ème, le système permet de gérer une GéoDataBase qui peut 
être exploitée d'une part, pour l'identification d'habitats types et l'étude de leur évolution spatio-
temporelle et, d'autre part, pour la qualification des secteurs en terme de sensibilité. 
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 « GALATÉ » Un outil d’aide à la décision pour la préservation et la reconquête de la 

qualité des eaux littorales [S2] 

CAMUS Patrick 1, KERLIDOU J. 2 

1 - Ifremer, La Trinité sur Mer - pcamus@ifremer.fr 
2 - Saur France, Auray - jkerlido@saur.fr 

 
GALATÉ (Gestion en Assainissement Littoral des Alertes Techniques et Environnementales) est un projet 

européen, réalisé en partenariat par SAUR FRANCE et IFREMER, sur le site pilote du Golfe du Morbihan. Il 
vise à évaluer la criticité3 des postes de relèvement afin de hiérarchiser les priorités d’interventions et les actions 
correctives à mener. Il s’inscrit dans le cadre d’une gestion durable du patrimoine littoral : aspects économiques, 
équipementiels et environnementaux. C’est une application concrète des prescriptions de la directive-cadre sur 
l’eau de l’union européenne. 

Cette démarche partenariale (professionnels de la mer, scientifiques et ingénieurs) développée dans le cadre 
du programme européen Interreg IIIb : ICREW4 présente l’originalité d’associer les informations techniques, 
environnementales et économiques détenues par différents services, acteurs et gestionnaires de l’environnement 
littoral. Elle utilise des outils modernes de gestion intégrée du littoral tels que la modélisation hydrodynamique 
(pour la simulation des courants marins et le transfert des contaminants) et les systèmes d’informations 
géographiques (pour la représentation cartographique des usages et du risque, voir carte ci-dessous). Elle concourt, 
enfin, à favoriser les échanges d’informations, de manière interactive, entre les partenaires publics, privés et 
l’administration. Elle s’inscrit pleinement dans le cadre d’une démarche de gestion intégrée de la zone côtière 
(GIZC) 

Grâce à cette démarche 200 postes de relèvements ont été évalués sur le littoral du Golfe du Morbihan. En 
2005, 49 d’entre eux ont bénéficié de travaux de réhabilitation limitant la fréquence des débordements (bâche de 
rétention, groupe électrogène, pompes, télésurveillance,…), et une optimisation du réseau d’alerte a été mis en 
place afin de réduire les risques de contamination bactériologique des baignades et des zones conchylicoles. 

GALATÉ est l’une des réponse à l’évolution actuelle de la législation européenne en matière de qualité des 
eaux littorales (Directives : Cadre sur l’Eau et baignades, Règlement Hygiène). La démarche proposée est 
applicable à d’autres sources potentielles de contamination ( pluviale, eaux douces,…) et vise à améliorer, à 
préserver, voire à reconquérir la qualité des eaux pour tous les usages. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                 
3 Criticité : Définition des points critiques à partir d’un état initial en vue de proposer des actions correctives (Iso 14001). 
4 ICREW : Improving Coastal and Recreational Waters – Améliorer la qualité des eaux côtières pour tous – www.icrew.info 

1 - Modélisation d’un rejet potentiel 
Le SIG associé au modèle de simulation 
hydrodynamique de l’Ifremer permet 
d’appréhender l’impact d’une pollution 
potentielle ou réelle sur le milieu (usages 
sensibles) avec une représentation 
cartographique des impacts. Cet outil permet 
ainsi de mieux définir la sensibilité des sites 
conchylicoles aux rejets d’eaux usées brutes 
et en cas d’incident, d’ évaluer l’étendue de la 
zone impactée.  

Rejet 
accidentel 
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Projet cofinancé par l’Union Européenne, la Région Bretagne, l’Agence de l’Eau Loire-Bretagne, le 
Conseil général du Morbihan, Saur France et Ifremer en collaboration avec l’Espagne, le Portugal et le 
Royaume Uni. 

 

4 - Réduction des risques sanitaires                    et            5 - Optimisation de la gestion des alertes 

 
Groupe électrogène permanent 

 
 
 
 
 
 

Nouvelle bâche tampon 

3 - Actions correctives 
 
Exemple : Sécurisation du poste de 
Penmeil à Arradon.  

2 – Calcul de la criticité des postes de 
relèvement 
Une synthése des données statiques des bases de 
données techniques et environnementales couplée 
aux simulations du modèle hydrodynamique 
permet d’attribuer une note de criticité à chaque 
ouvrage et de procéder à leur classement par ordre 
de priorité. 

Exemple : les 60 postes prioritaires du 
Golfe du Morbihan 

Hiérarchisation des notes 
de criticité des postes 

Hydrocureuse en service au cours d’un 
exercice de simulation de crise. 

Poste de relèvement de Port Lenn - ARZON
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Session 4 / 1  : Histoire et aménagement / Evolution hydrosédimentaire 
 

 

Les fluctuations du trait de côte de la baie du Mont Saint-Michel au regard des 

sources médiévales et modernes [S.4] 

CASSET Marie 
 
14 résidence Jean Moulin, 56850 Caudan - , Marie.CASSET@wanadoo.fr 
 

Les attentions portées actuellement au littoral de la baie du Mont Saint-Michel, entre Cancale à l’ouest et 
Dragey à l’est, ignorent les extrêmes fluctuations que l’on peut y déceler depuis le Moyen Age. Il s’agit ici de 
présenter la première étape d’une étude qui conjugue ce que les sources médiévales dévoilent de façon 
parcimonieuse avec les informations fournies par les sources modernes (cartes et plans, dossiers d’aménagements 
et dossiers judiciaires) et les données des recherches naturalistes en particulier sédimentologiques.  

L’état actuel du trait de côte de la baie juxtapose des formations plus ou moins anciennes d’origine 
sédimentaire ou anthropique, ponctuées d’affleurements rocheux plus ou moins marqués (Mont Manet, Grouin du 
sud, Roche Torin, Château-Richeux). De la pointe de Château-Richeux à la chapelle Sainte-Anne, un double 
cordon littoral mis en place entre le VIe et le XIe siècle porte un chapelet d’agglomérations. De la chapelle Sainte-
Anne à l’anse de Moidrey au pied de la falaise morte, 2800 hectares de polders dédiés à l’agriculture maraîchère 
ont été aménagés entre 1850 et 1934. Au sud-est, le cours des rivières et leurs débouchés ont connu de profondes 
modifications, réclamées par les communautés littorales et mises en œuvre par les aménageurs des polders. Après 
un échec de régularisation du Couesnon en 1806, ce n’est qu’en 1863 que les égarements du fleuve sont 
définitivement maîtrisés. Les divagations des cours de la Sée et de la Sélune vers le sud sont contenues par une 
digue est-ouest accrochée à la Roche-Thorin (1859-1860), digue supprimée depuis 1984. Entre 1879 et 1884, la 
Guintre qui se déversait dans le havre de Courtils est dirigée vers l’est de la Roche Thorin et le ruisseau d’Ardevon 
est détourné vers le Couesnon. Sur la rive orientale, un long cordon littoral se développe de Saint-Jean-le-Thomas 
au Bec d’Andaine. Du Bec d’Andaine à Hirel, en avant des cordons littoraux et des polders, les zones recouvertes 
seulement aux marées de vive-eau sont colonisées par les herbus, sillonnés par des chenaux, les « criches », herbus 
constitués d’une végétation de plantes halophile dont l’extension actuelle profite du développement horizontal de 
la sédimentation marine. Les déplacements, certes réduits, de la Sée et de la Sélune dans la zone estuairienne au 
droit de Genêts et de Saint-Léonard, fournissent des exemples de la puissance destructrice des cours d’eau.  

La documentation médiévale enrichie par les sources postérieures révèle que le Moyen Age a été dans la 
baie une période d’intense activité de mise en valeur tout à fait comparable à celle qui a été observée sur les 
littoraux de Flandre et du Poitou. Dès le XIe siècle, les seigneurs tenants de terres riveraines du littoral (évêques de 
Dol, abbaye du Mont Saint-Michel) ont mené de véritables entreprises de « poldérisation », attestées par les 
mentions de digues entretenues par les paysans qui exploitent les terres ainsi gagnées en avant de Genêts, Ardevon, 
Beauvoir, Saint-Georges-de-Gréhaigne, Roz-sur-Couesnon et Saint-Marcan. Difficile de préciser les superficies 
mises en valeur (130 ha à Genêts) mais, à l’ouest de Couesnon elles sont suffisamment importantes pour que les 
autorités ecclésiastiques y créent des paroisses (Paluel, Mauny). Il faut également envisager l’existence de 
constructions (granges, églises, maisons villageoises).  

A partir de la fin du XVe siècle, des catastrophes à répétition (longs épisodes de tempêtes de vive-eau, 
déplacements du lit du Couesnon vers l’ouest) bouleversent un espace fragilisé par la dépopulation et par le défaut 
d’entretien aux digues. Les terres anciennement conquises sont progressivement grignotées, des villages 
disparaissent laissant des vestiges que la tangue recouvre graduellement. Les autorités provinciales (Parlement de 
Rennes, intendants) supervisent les travaux de construction et de réparation aux digues en particulier entre la 
chapelle Sainte-Anne et Saint-Georges-de-Gréhaigne. De nouvelles modalités de l’exploitation de l’estran se 
développent : extension des salines à Genêts, Saint-Léonard, dans les estuaires de la Sée et Sélune, à Courtils, 
Céaux ; extraction massive de tangue (estuaires de la Sée, Sélune, et Couesnon) destinée à l’amendement des terres 
agricoles. Au XVIIIe siècle, des herbus sont toujours présents devant Le Vivier et Cherrueix et se développent au 
droit d’Ardevon, de Beauvoir et de Courtils. Cette situation encourage les premières tentatives de poldérisation à 
partir des années 1770.  

La collecte dans une même étude des données concernant la rive bretonne comme la rive normande de la 
baie et l’appui des sources modernes met au jour des pulsations périodiques de grande ampleur qui voient se 
succéder gains puis reculs des espaces mis en valeur. Ce constat ne peut être une fin en soi, qui attend des 
hypothèses explicatives de ces cycles. 
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En prolongement des nombreuses actions menées depuis des années par les archéologues de 
l’Ouest de la France sur le littoral (sondages, fouilles, prospections…), un groupe de travail s’est 
constitué dont l’ambition est d’élaborer un plan de prévention et d’intervention interrégional ayant pour 
objectif de recenser, d’étudier et, le cas échéant, de protéger les sites archéologiques menacés par les 
érosions côtières. A la base, un travail d’inventaire, déjà en partie réalisé, débouchera sur la constitution 
de bases de données harmonisées (SIG Archéo-Littoral) intégrant un maximum de paramètres, dont la 
finalité sera à la fois l’analyse scientifique (étude du peuplement par période, exploitation des ressources 
littorales au cours des temps Préhistoriques et après) mais aussi la gestion patrimoniale par les services 
concernés ainsi que la prise en compte de la dimension archéologique dans une Gestion Intégrée des 
Zones Côtières. 

A titre d’illustration, nous développerons ici l’exemple du programme d’étude diachronique du 
peuplement de l’île de Groix (Morbihan), programme mené depuis 2003 (dir. N.M.) en partenariat entre 
l’UMR 6566 « Civilisations atlantiques et Archéosciences », la Réserve F. Le Bail, la SEPNB Bretagne 
Vivante, le Ministère de la Culture (SRA Bretagne) et, bien entendu, la Municipalité de Groix.  

Ce programme s’articule autour de trois problématiques principales: 

- une analyse des occupations humaines (de la Préhistoire ancienne au Moyen Âge) dans leur 
contexte environnemental et en regard de l’évolution de ce contexte (évolution des niveaux marins et de 
la paléogéographie locale, exploitation des ressources naturelles) 

- la caractérisation typo-chronologique des vestiges (nature et chronologie des sites) 

- l’évaluation du caractère insulaire et de son impact éventuel sur les occupations humaines à 
certaines périodes. 

Les abondantes données réunies sur Groix, grâce à ce programme, fournissent aujourd’hui une base 
de réflexion pour tester la validité des paramètres intégrés dans le SIG Archéo-Littoral. Un des objectifs 
principaux de ce SIG sera de fournir une base de contrôle du risque atteignant les sites archéologiques 
côtiers, facilitant ainsi les interventions (sauvetage, fouilles programmées) et en assurant un suivi de 
l’évolution des variables qui affectent leur conservation ; ce système est particulièrement approprié à la 
problématique d’étude à deux titres : par la facilité de gestion des sites (intégration BD, analyse 
segmentée par type, par chronologie, par commune…), et par la capacité d’actualisation périodique des 
paramètres (croissance urbaine, type de sols, érosion, etc.). 
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Le littoral breton est caractérisé par une forte densité en estuaires, ce qui le rend particulièrement 
propice à l’étude de ce type de structure. D’un point de vue biologique, les estuaires contribuent à la 
diversification des écosystèmes car ils constituent un environnement de transistion entre les domaines 
terrestre et marin. Cette diversité écologique permet le maintient d’une richesse de peuplements dont les 
éléments populationnels sont susceptibles de présenter des composantes génétiques spécifiques. Les 
estuaires forment un environnement discontinu, aux variations imprévisibles aptes à limiter les échanges 
inter-populationnels associés aux flux géniques. Cependant, le degré d’isolement des populations est lié à 
leur stratégie de reproduction et à leur position le long de l’estuaire. Dans le cadre de recherche sur les 
conséquences de l’aménagement du territoire sur les estuaires et les zones côtières, il est primordial de 
connaître les potentialités de flux géniques (recolonisation, espèces invasives, pathogènes,…) et de 
transfert de polluants entre des zones sensibles telles que les estuaires. Les distances géographiques qui 
séparent les estuaires bretons sont très variables et permettent ainsi d’approcher la dimension 
biogéographique des relations entre les populations. Afin de détecter des processus de micro-évolution, 
l’isolement des populations qui structurent les peuplements peut être évaluer par le biais des outils 
moléculaires, ce qui permet d’estimer le niveau génétique de la biodiversité intraspécifique. Les espèces 
cibles de cette étude sont ubiquistes dans l’ensemble des sites analysés et constituent des éléments 
importants de la biomasse estuarienne. Elles appartiennent à différents phyla et caractérisent niveaux 
variables dans les réseaux trophiques. De plus, leur mode de reproduction, avec des larves planctoniques 
ou non, représente des modalités de développement susceptibles d’influencer la capacité de dispersion 
des espèces. 
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L’abandon de milliers de coquilles par certaines populations de chasseurs-collecteurs préhistoriques 
est une aubaine pour les archéologues, qui trouvent dans ces « niveaux coquilliers » ou « amas 
coquilliers » une mine d’informations uniques concernant les vestiges organiques et l’exploitation des 
milieux naturels. Dans l’ouest de la France, cette information est uniquement disponible lorsque la 
transgression marine amène le niveau de l’océan à proximité des rives actuelles, soit au milieu du VIIème 
millénaire avant notre ère. La frange littorale préhistorique devient alors un objet d’étude en soit, la prise 
en compte des paramètres érosifs s’imposant comme un axe de recherche majeur pour comprendre les 
modes d’implantation humaines. 

 

Depuis les années 1920, ces sites ont été fouillés par les archéologues, avec parfois des méthodes 
expéditives. L’érosion littorale et le tourisme de masse ont contribué à leur tour à la quasi-disparition de 
ces habitats. Néanmoins, à l’issue de plusieurs programmes de recherche financés par le Ministère de la 
Recherche et le Ministère de la Culture, nous disposons d’une gamme d’information renouvelée, qui 
permet de proposer des modèles d’exploitation complexe, associant implantations pérennes (« Base 
camps ») et stations logistiques. Les travaux récents sur le continent permettent également d’articuler les 
systèmes du littoral et de l’hinterland. Il appert que les notions de complémentarités économiques varient 
avec le temps et avec les changements de configuration du littoral. Ces populations mésolithiques 
côtières ont pu développer des organisations logistiques différentes, qui pourrait en partie s’expliquer par 
la diversité des environnements marins et des ressources accessibles sur la côte à diverses périodes. 

 

Ces travaux par essence interdisciplinaires concernent notamment des habitats préhistoriques de la 
Loire-Atlantique au sud du Finistère (Saint-Gildas Ib, Beg-er-Vil, Hoëdic, Téviec, Beg-an-Dorchenn). 
Dans cette communication, nous souhaitons plus particulièrement insister sur cette variabilité des 
systèmes d’exploitation, loin d’une image figée des peuples préhistoriques. Avec le développement des 
économies agro-pastorales, vers 5000 avant notre ère, d’autres configurations semblent naître, illustrant 
encore le jeu complexe entre mutations sociales et changements environnementaux qui font l’Histoire. 
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We use the methods of nonlinear time series analysis (NTSA) [1] to investigate the dissolved 
oxygen values collected in the Lagoon of Orbetello (Grosseto, Italy). A first biological inspection of the 
data shows that this coastal lagoon is highly eutrophic and subject to unexpected phenomena, like anoxic 
and distrofic crises [2] . The data sets are characterized by strong nonstationarity, which make the 
standard tools of NTSA such as Lyapunov exponents and entropies unapplicable. In the framework of 
NTSA the recurrence plot (RP) and the Recurrence quantification analysis (RQA) give the possibility to 
investigate the chaotic dynamics of time series even in presence of nonstationarity [3]. These tools are 
able to distinguish whether or not the investigated process is chaotic and to detect chaos-chaos 
transitions.  

 The results show that it is possible to characterize in terms of nonlinear dynamical systems the 
oscillations of the Dissolved Oxygen and the oxygen crises (common in the summer periods), and to 
interpret them in terms of nonlinear dynamical systems. Our analysis put in evidence that in presence of 
anoxic crises, after a short laminar transition [4], the oscillations of the DO values become nearly 
periodic, while chaotic oscillation are typical of high levels of DO.  

 At the end, we suggest to use the detection of the laminar phases as tool for the prediction of 
anoxic crises for shallow ecosystems. 
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La valeur du confinement en un point donné d’une lagune est, par définition, le temps que l’eau de 
mer met pour atteindre ce point.  Il est couramment admis que le confinement est le paramètre essentiel 
gouvernant la répartition des espèces benthiques dans les lagunes non soumises à la marée. En ce qui 
concerne les lagunes situées dans des zones de fortes marées, ce statut de  paramètre essentiel conféré au 
confinement fait l’objet d’un débat. Une question centrale de ce débat est la recherche des facteurs 
expliquant les différences importantes entre la répartition d’espèces dans les milieux sans marées et celle 
rencontrée dans les milieux  avec marée. 

Nous proposons de contribuer à ce débat en utilisant des outils simples de modélisation. 

 

Dans un premier temps, nous établissons une méthode pour calculer le confinement dans une 
lagune ayant une géométrie simple et non soumise à la marée. 

Ensuite nous adaptons cette méthode de calcul pour pouvoir l’utiliser pour des lagunes soumises à 
la marée. 

Enfin, en construisant un modèle écologique simple du développement des espèces benthiques,  
prenant en compte le confinement, nous montrons que des espèces cohabitant dans des lagunes sans 
marée vivent séparément dans des lagunes avec marée. Ce résultat illustre la capacité du confinement à 
expliquer la différence de répartition d’espèces évoquée plus haut. Cela conforte alors le point selon 
lequel le confinement est le paramètre essentiel gouvernant la répartition des espèces benthiques, même 
pour des écosystèmes soumis à la marée. 
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Les côtes de l’ouest de l’Europe accueillent près de 14 millions de limicoles (oiseaux 
charadriiformes) au cours de leurs migrations entre des zones de reproduction principalement boréales et 
arctiques et des quartiers d’hivernage situés en zone tempérée ou tropicale. Au cours de leurs escales 
migratoires ou pendant l’hivernage, ces oiseaux dépendent pour la plupart des estrans sablo-vaseux qu’ils 
exploitent à marée basse, dans les baies et estuaires. 

 

Dans le cadre de l’application de la convention de Ramsar pour la protection des zones humides, 
des critères numériques (1% des populations internationales) ont été mis en œuvre afin d’identifier les 
sites d’importance internationale pour la conservation des populations d’oiseaux d’eau. Mais au-delà de 
ces aspects quantitatifs, la question des facteurs environnementaux qui déterminent la qualité des sites 
demeure posée. 

 

Cette question a été abordée avec l’exemple de la barge à queue noire islandaise Limosa l. 
islandica, dans le Golfe du Morbihan, un des principaux sites pour l’accueil des oiseaux d’eau sur le 
littoral atlantique français. Cette sous-espèce niche essentiellement en Islande et marginalement en 
Irlande, et séjourne surtout dans les estuaires du sud ouest de l’Europe, de l’Irlande au Portugal en 
période internuptiale. L’abondance totale de la population atteint 50 000 individus, dont environ 2 000 
dans le Golfe du Morbihan. 

 

Après avoir resitué le site d’étude dans le cadre plus général de la dynamique de cette sous-espèce, 
nous présentons les résultats de l’étude de la dynamique spatio-temporelle d’utilisation des habitats dans 
le Golfe du Morbihan. L’utilisation des habitats est ensuite comparée à la disponibilité des ressources 
alimentaires à différentes échelles spatiales. Enfin, la qualité globale du site est évaluée au travers de la 
survie des individus, estimée par analyse de marquage-capture-recapture d’un échantillon de 123 
individus marqués en octobre 2001, suivis jusqu’au printemps 2006. Ces résultats, comparés à des études 
menées dans d’autres parties de l’aire d’hivernage suggèrent que les barges n’ont pas accès, ou un accès 
limité dans le temps, aux meilleurs sites d’alimentation, en raison risque de prédation, de dérangement 
par les activités humaines et faute de reposoir de marée haute. 
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Dans le contexte européen, la  GIZC se décline en termes d’objectifs et de principes, énoncés en 
particulier dans la recommandation de 2002. L’intégration des connaissances au profit de 
questionnements transdisciplinaires induits par les enjeux d’action publique est l’un de ces principes. 
Hors, les conditions actuelles d’organisation de la connaissance scientifique en Europe ne favorisent pas 
cette mise en synergie. 
En effet, nous constatons : 

- une multiplication des institutions concernées par le littoral  
- des difficultés de dialogue et de compréhension entre les scientifiques, et les gestionnaires 
- un cloisonnement des différentes disciplines de recherche  

Pour évoluer, des mutations importantes devront avoir lieu tant dans nos organisations que dans les 
comportements des acteurs. Dans ce but, l’Europe favorise la mise en place de réseaux dont spécialement 
le réseau «  ENCORA ». 
Le réseau « ENCORA» n’a donc pas  pour objet de financer de nouveaux programmes de recherche mais 
de permettre : 

- la cherche des partenaires pour mutualiser et résoudre des problèmes posés par les acteurs du 
littoral 
- l’organisation de temps de rencontre et de travail entre les gestionnaires, les chercheurs et les 
scientifiques 
- la mise en oeuvre de visites d’échanges….. 

 
Pour développer ces nouvelles approches, l’action ENCORA s’appuie sur 2 modes d’organisation : 

- des réseaux nationaux 
- des réseaux thématiques   

 
10 thématiques ont ainsi été retenues : 

1. Aspect social et économique de la GIZC - gestion des conflits 
2. implication participative à la GIZC 
3. Planification spatiale des espaces côtiers et marins 
4. Prévention  et réduction des pollutions 
5. Evolution géomorphologique à long terme et impact du changement climatique 
6. Effets du développement et des usages écomorphologiques sur les habitats côtiers 
7. Evolution de la biodiversité et évaluation 
8. Développement des techniques durables en ingénierie côtière 
9. Outils et techniques d'observation 
10. Formation et éducation 
 

En France, c’est le RFRC, coordonné par le CETMEF qui porte  l’action d’ENCORA. Ce réseau se met 
en place depuis la fin de l’année 2005. Les 2 premières rencontres ont permis aux chercheurs des 
différentes thématiques de se rencontrer, d’être mieux sensibilisés aux principes de la GZIC et de 
commencer à réfléchir sur la difficulté d’adapter la connaissance au profit des gestionnaires. 
 
Pour aider aux évolutions recherchées, le réseau doit encore mieux s’élargir aux chercheurs des sciences 
sociales et construire des liens avec les autres acteurs (techniciens–élus) des territoires littoraux. 
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L’apport des économistes à la compréhension de la Gestion Intégrée des zones Côtières comme 
objet d’étude et instrument de décision pour les administrateurs en charge de l’espace littoral se borne 
souvent à un calcul économique destiné à arbitrer entre les « meilleurs » usages du littoral. Sous ce 
dernier adjectif se cache les ambitions d’une recherche de l’intérêt général et d’un hypothétique optimum 
social. Le contexte politique du recours au calcul des ingénieurs économistes (poids de l’Etat, crédibilité 
des experts) ainsi que la notion même d’intérêt général ont changé au point de remettre en cause 
aujourd’hui la portée du calcul. Sa dimension allocative domine trop largement ses incidences 
redistributives et son application tend à concentrer les nuisances liées aux grands projets d’infrastructure 
dans les zones où les revenus sont les plus faibles, c’est-à-dire où les populations sont les plus 
défavorisées. 

Le problème se pose différemment dans le cas de projets d’infrastructures situés sur le littoral, 
comme l’illustre le projet d’extension du port autonome de Nantes-Saint Nazaire sur le site de Donges-
Est, dont l’origine remonte à une trentaine d’années. Il s’agit moins d’évaluer les nuisances sur des 
populations riveraines que de s’interroger sur l’opportunité d’une implantation située sur une zone 
humide de 200 hectares et de grande valeur écologique. Les arguments en faveur ou en opposition au 
projet ont évolué au gré des décisions publiques et des enjeux économiques en cristallisant les positions 
des différents groupes d’intérêt (port, collectivités, syndicats, associations de protection de 
l’environnement, Etat) autour d’un certain nombre de registres de légitimation. La présente 
communication vise à mieux comprendre les modalités de développement et de transformation d’un 
conflit d’envergure sur le littoral sous l’influence d’un acteur puissant (le port) confronté à de nouvelles 
exigences environnementales. 

Après avoir retracé la chronologie du conflit depuis son origine jusqu’à son évolution la plus 
récente, le mode original de l’analyse lexicale de la presse quotidienne régionale a été retenu pour 
analyser la perception de ce projet d'équipement lourd par les principaux groupes d’acteurs et la 
dynamique du conflit associée à leur positionnement. Une rupture semble s’être produite dans le 
référentiel lexical utilisé par les opposants au projet depuis l’enquête publique de mars 2002 tandis que le 
registre des promoteurs du projet évoluait sensiblement lui aussi. Quelques voies de réflexion sont 
envisagées pour poursuivre cette recherche en phase initiale (projet ORECOLM). 
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The optimization problem: The central issue is to successfully apply mathematical optimiza-
tion methods in the context of coastal engineering and show that satisfactory simulation tools
can be used in an inverse way like a help tool for the design of structures of defence in order
to reduce the erosion phenomenon. More precisely, the study deals with the problem of the
protection of the lido between Sète and Marseillan, a site subject to severe coastal erosion (we
estimate a loss of45ha from1945 to 2000). The optimization problem is to prove that crit-
ical quantities near the coastline in the lido of Sète (water waves energy, currents,...) can be
monitored by the shape of geotextiles tubes and their distances to the coastline.

The model: The numerical model used for the computation is a refraction-diffraction model
REF/DIF developed at the Center for Applied Coastal Research (University of Delaware, US)
by James T. Kirby and Robert A. Dalrymple and is principally based on the mild-slope equa-
tion in term of free surface elevationξ [1],

∇ · (CCg∇ξ) + ω2

(
Cg

C

)
ξ = 0 (1)

whereC =
√

g
k

tanh kh, Cg = C
(1+ 2kh

sinh 2kh
)

2
, k is the wavenumber,h the depth,C the wave

velocity andCg the group velocity.

The optimization algorithm: We use a Global Recursive Multi-Layer Optimization Algo-
rithm based on a formulation of global minimization problems in term of over-determined
boundary value problems [2].

The optimization process:We model and parameterize geotextile tubes in the domain con-
sidered and we optimize them in order to minimize the energy of the sediments mobilization
near the coastline.

Acknowledgments:This study is a joint work with BRL engineering (BRLi), a subsidiary of
the Compagnie Nationale d’Aḿenagement de la Ŕegion du Bas-Rĥone et du Languedoc and
is part of the COPTER research project (2006-2009) NT05 - 2-42253 funded by ANR.
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La concertation est souvent présentée comme un moyen d'échanger sur un territoire et les enjeux qui s'y 
rattachent. Nombreuses sont les initiatives pour lesquelles les premiers échanges mettent en évidence les 
divergences dans les approches et problèmes soulignés par les acteurs d'un territoire. Les participants consacrent 
alors la première phase du processus à entendre la diversité de leurs perspectives et à prendre acte de leurs regards 
croisés. Dans ces conditions, l'un des objectifs de la concertation peut être la construction d'un savoir accepté par 
tous. Toutefois, si le processus de concertation conduit les acteurs à échanger sur leurs intérêts et attentes par 
rapport à la gestion d'un territoire, ces mêmes acteurs s'accordent-ils sur une définition et une approche partagée de 
la concertation ?  

La communication proposée porte sur le processus de concertation dans le cas de la Gestion Intégrée des 
Zones Côtières (GIZC). Considérant le regard des acteurs sur leur propre implication dans des initiatives de GIZC, 
nous nous interrogerons sur le sens qu'ils donnent au processus de concertation et sur les problèmes que posent les 
décalages éventuels pour la mise en œuvre de la GIZC et pour sa réussite.  

Ce travail est réalisé dans le cadre du projet européen COREPOINT (Coastal Research and Policy 
Integration). Il s'appuie sur le suivi d'initiatives de GIZC dans les deux sites-ateliers français du programme, la 
Baie du Mont Saint-Michel et le Golfe du Morbihan. Les patrimoines culturels et naturels particulièrement riches 
de ces deux sites ont encouragé la multiplication des outils de gestion et des initiatives de GIZC à différents 
niveaux : international, européen national, régional et local ( sites RAMSAR, réseau Natura 2000, Opération 
Grand Site, Schémas d'Aménagement et de Gestion des Eaux, démarche de l'association inter-départementale de la 
Baie du Mont Saint-Michel, Schéma de Mise en Valeur de la Mer, projet de Parc Naturel Régional et initiative de 
l'association Cap 2000 dans le Golfe du Morbihan).  

Ces initiatives ont été lancées dans des contextes différents sur les deux sites, notamment en termes d'enjeux 
et de pression sur l'espace et les ressources, d'acteurs et institutions mobilisés et de niveaux de temporalités (degré 
d'urgence des problèmes). Cette diversité de terrains enrichira notre travail. En outre, le projet COREPOINT offre 
de fait une perspective européenne sur la GlZC, et nous conduit à spécifier la (1es) position(s) française(s) en la 
matière.  

L'analyse des résultats d'entretiens auprès d'acteurs intervenant aux différents niveaux de la concertation et 
de la décision nous permettra de montrer qu'ils n'ont pas tous la même perception et la même définition de la 
concertation. Nous soulignerons les décalages dans les approches de la concertation par les acteurs de la GIZC, 
spécifiquement concernant :  

- les objectifs : les différents acteurs associent-ils les mêmes objectifs au processus dans lequel ils se 
trouvent engagés? Peut-on identifier un décalage entre les objectifs affichés et les objectifs réels des participants ?  

- les temporalités : la concertation prend du temps et plusieurs années sont souvent nécessaires pour des 
résultats concrets ; néanmoins, les lieux de concertation peuvent aussi paraître des lieux pertinents pour prendre 
des décisions indispensables en cours de processus. Par ailleurs, les situations de crise peuvent favoriser la 
mobilisation des acteurs mais inscrivent alors la concertation dans le temps court de la réaction aux événements, 
voire de l'urgence. Dans ces conditions, comment les acteurs perçoivent-ils le temps pertinent de la concertation ?  

- les thèmes : le choix des thèmes et des enjeux ouverts à la concertation s'avère-t-il contraignant pour les 
participants? Limite-t-il la marge de manœuvre dont ils disposent? Ces thèmes et enjeux peuvent-ils évoluer en 
cours de processus sous l'effet des jeux des acteurs ?  

Nous mettrons en évidence les contraintes et obligations qu'impose le cadre juridique, notamment européen, 
aux acteurs de la concertation. Nous nous interrogerons enfin sur les problèmes que posent les différences de 
perceptions et d'objectifs dans la mise en œuvre de la GIZC et dans ses résultats.  
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Dans la baie de Marennes-Oléron (Charente-Maritime), les sédiments superficiels des zones 
intertidales sont soumis à des forçages hydrodynamiques, météorologiques et anthropiques importants. 
Malgré l’intérêt socio-économique de cette zone (conchyliculture, tourisme, pêche côtière, aménagement 
et protection du littoral, etc.), peu d’études sédimentaires y ont été menées. De plus, elles sont 
imprécises, partielles et manquent de cohérence entre elles. Or, il s’avère notamment que l’envasement 
est un phénomène qui doit être pris en compte dans ce type de baie semi-fermée, d’autant qu’il est 
étroitement lié aux biodépôts générés par les élevages d’huîtres et de moules fortement présents dans la 
baie de Marennes-Oléron. C’est ainsi, pour aborder cette question cruciale pour les gestionnaires du 
littoral et les professionnels, qu’il a été décidé de mener une étude sédimentaire importante, ciblée sur les 
faciès sédimentaires de trois sites caractéristiques, à forte influence conchylicole (barre de Lilon, vasière 
de Monportail-Brouage et banc de Perquis). Ces données sédimentologiques acquises pourront par la 
suite alimenter et valider un modèle hydro-sédimentaire de la zone.  

Il s’est agi d’étudier principalement les faciès de biodéposition, de drainage et d’envasement de la 
zone intertidale. L’échantillonnage du premier et du deuxième centimètre de la couche superficielle a 
permis de déterminer la taille des particules et le comportement sédimentaire de ces deux niveaux. Ces 
résultats ont été obtenus à l’aide d’analyses granulométriques et rhéométriques. Concernant les analyses 
granulométriques, il en a été déduit différents outils d’analyse : courbes de fréquences, classes de types 
de particules, paramètres descripteurs de la distribution des populations, diagrammes texturaux 
triangulaires. Quant au comportement sédimentaire, il en a résulté à cette étape, à partir d’essais 
rhéologiques, le seuil d’écoulement (τy), correspondant à la contrainte de cisaillement critique par 
déformation en masse du niveau considéré (i.e. rigidité initiale des mécaniciens des sols), et, par analogie 
avec la vitesse critique pour l’érosion  (u*), la vitesse d’écoulement en masse critique uy. La 
comparaison de ces paramètres montre que ces trois sites présentent des caractéristiques singulières.  

Ainsi, les résultats d’analyse du premier niveau (0-1 cm) montrent que le banc de Perquis est 
composé essentiellement de sables très silteux (∅ = 78-115 µ), avec une rigidité initiale de la couche 
superficielle comprise entre 40 et 80 Pa. La vasière de Monportail est composée de vases extrêmement 
silteuses (∅ = 20-33 µ), avec une rigidité initiale faible (τy = 13-49 Pa)). La barre de Lilon, quant à elle, 
apparaît comme un environnement beaucoup plus hétérogène, composé d’un mélange de vases sableuses 
très silteuses (∅ = 30-68 µ), avec des rigidités initiales très variées (τy = 34-119 Pas) selon les endroits 
étudiés. Pour le deuxième niveau (1-2 cm), les résultats montrent que la tendance observée est la même. 
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Pendant plus de 6 années, la diversité spécifique du macrobenthos de l’estran rocheux a été suivie 
au niveau de trois localités de la mer des Pertuis charentais : les îles d’Oléron et de Ré d’une part et une 
baie abritée, soumise à différents facteurs anthropiques, la baie de La Rochelle.  

L’hypothèse que nous avons cherché à vérifier est que ces trois localités sont en permanence 
colonisées par le même pool d’espèces. En fonction des sites, des localités et des niveaux les richesses 
spécifiques et les fréquences d’observations des espèces varient. 

La méthode utilisée est celle des radiales (Séguignes et al., 2001). Au niveau d’un site, on identifie 
la macrofaune et les macroalgues benthiques épigées à quatre stations. Chacune des stations est située 
dans un niveau caractéristique de la zone intertidale. Ces stations définissent une radiale. 

 Bien que les richesses spécifiques des deux sites étudiés sur l’île d’Oléron soient supérieures  aux 
richesses spécifiques de chacun des sept sites de la baie de La Rochelle les nombres d’espèces totales 
observées au niveau de l’île d’Oléron sont voisins (voire inférieure) au nombre d’espèces totales 
observées  dans la baie de la Rochelle. 

Dans l’île d’Oléron, le nombre d’espèces observées une seule fois pendant la période étudiée, à 
chacun des deux sites, varie entre 67 et 96, alors que le nombre d’espèces observées en permanence, à 
chaque relevé, varie entre 26 et 29. 

Dans l’île de Ré, le nombre d’espèces observées une seule fois à chacun des trois sites étudiés varie 
entre 62 et113, alors que le nombre d’espèces observées en permanence, à chaque relevé, varie entre 21 
et 46. 

Dans la baie de La Rochelle le nombre d’espèces observées une seule fois à chacun des sept sites 
étudiés varie entre 45 et 69, alors que le nombre d’espèces observées en permanence, à chaque relevé, 
varie entre 9 et 39. 

 Une analyse en composante principale montre que les côtes nord des deux îles sont caractérisées 
par des richesses spécifiques plus importantes en Phéophycées, Echinodermes, Rhodophycées et 
Chlorophycées avec une augmentation entre 2000 et 2005. La baie de La Rochelle présente des richesses 
spécifiques plus élevées en Annélides, en Cirripèdes et en Bryozoaires. Ces résultats confirment les 
travaux réalisés  par Perrocheau en 1996 quand à la présence plus importante des Echinodermes dans les 
îles et l’importance des Annélides dans la baie de La Rochelle. Ce double gradient de distribution permet 
de caractériser des associations benthocoenotiques, insulaires d’un côté et continentales de l’autre. 

 Le nombre d’espèces communes est plus important entre la baie de La Rochelle et l’île de Ré (59), 
relativement proches, qu’entre les deux îles (54), éloignées l’une de l’autre d’environ 14 km. Ces 
résultats tendent à confirmer notre hypothèse de départ. Les écosystèmes littoraux subissent une pression 
de colonisation permanente par l’ensemble des espèces disponibles de la région. 
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L'espace marin de la Mer Baltique connaît chaque année une transfomation nette de son paysage 
gouvernée par la prise en glace et la débâcle saisonnières de ses eaux. Dans les parties les plus 
septentrionales de l'Europe, les hommes ont su s'adapter aux basses températures hivernales et surtout 
aux changements paysagers bi-annuels. Les activités pratiquées sur les littoraux des Golfes de Botnie et 
de Riga dépendent alors étroitement des conditions climatiques locales. Ainsi le gel de la mer peut être, 
dans certains cas, une contrainte aux activités anthropiques. Mais peut-il être aussi un risque pour les 
populations locales? 

L'embâcle et la débâcle des eaux des littoraux des Golfes de Botnie et de Riga sont des phénomènes 
cryogènes naturels dont la probabilité d'occurence est annuelle. Cependant certains facteurs naturels et 
anthropiques peuvent intervenir engendrant un risque pour les sociétés. Les aléas météorologiques 
comme des températures extrêmement froides ou des vents violents pouvant déplacer  la banquise d'une 
rive à l'autre du golfe, ont des incidences sur la navigation hivernale. La sévérité de certains hivers peut 
engendrer un état glaciologique difficile et long. Les hommes quant à eux peuvent faire de la mer gelée 
un risque en s'exposant à des situations difficiles. 

L'intérêt de cette étude comparative est d'identifier l'ampleur du risque du gel de la mer dans les 
Golfes de Botnie et de Riga, et de voir comment les populations finlandaises et lettonnes gèrent ce 
risque. Ayant un climat similaire mais subissant des situations météorologiques variées, ces deux golfes 
ont des caractéristiques glaciologiques qui diffèrent. De plus, la Finlande et la Lettonie étant 
historiquement, politiquement, économiquement et culturellement différentes, elles ne gèrent pas de la 
même façon leurs littoraux et  les activités humaines qui y sont pratiquées comme la pêche blanche, la 
chasse aux phoques, des activités de loisirs... C'est ainsi qu'un groupe de randonneurs sur la banquise 
finlandaise, qu'une voiture roulant sur une couche de glace peu épaisse... vont s'exposer à différents 
risques. Le manque de brise-glace dans le golfe de Riga pendant les hivers sévères crée des situations de 
navigation difficiles pour certains navires. 

Pour prévenir et gérer ces risques, chacun des gouvernements a mis en place un dispositif 
d'information et de secours aux populations riveraines. La présence des garde-côtes sur les littoraux 
finlandais et lettons permet de réduire la probabilité de tout risque et de diminuer les dommages 
(accidents en mer, perte de vie humaine...). Cependant les populations finlandaises et lettones gèrent de 
manière différente les problèmes encourus sur la banquise. 
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Les oiseaux sont plus exposés aux prédateurs en période de reproduction. Les  prédateurs peuvent 
constituer une menace directe pour les adultes, plus vulnérables lors des différentes phases de la 
reproduction (accouplement, ponte, couvaison, soins aux jeunes, ...) qui nécessitent un surcroît d'activité 
les rendant plus visibles et entame leur vigilance. Certains prédateurs cherchent aussi à profiter de 
l'opportunité que constituent les œuf ou les poussins. Le regroupement en colonies lors de la reproduction 
(comme c'est le cas chez l'Avocette) permet de diminuer la mortalité liée à la prédation, par une 
amélioration de la vigilance ou une dilution du risque, ou encore par des comportements collectifs de 
défense anti-prédateur comme l'alarme sonore, les regroupements serrés en vol ou au sol et même des 
attaques et poursuites visant à houspiller le prédateur. L'intensité et la nature de la réaction des avocettes 
au passage d'un prédateur dépendent surtout de la nature de ce dernier. 

 

Des observations personnelles, effectuées pendant plusieurs années dans la réserve naturelle des 
Marais de Séné (Morbihan, France), semblaient indiquer une curieuse réaction des reproducteurs venant 
de subir le stress du passage d'un prédateur (rapace) : outre les réactions classiques déjà mentionnées, la 
proportion d'oiseaux engagés dans un rituel d'accouplement semblait nettement plus élevée suite au 
passage d'un prédateur. Ces observations imprécises, non publiées, mais confirmées par d’autres 
naturalistes méritaient que l'on y consacre un protocole afin de certifier la réalité du phénomène et de le 
quantifier. C'est l'objet de la présente note qui montre ce curieux effet du stress résultant du passage de 
différents types de prédateurs sur l'activité sexuelle de l'Avocette. 

 

Les éventuels avantages adaptatifs de la réaction mise en évidence sont discutés et trois hypothèse 
sont envisagées, (i) une libération hormonale permettrait d’annuler les effet délétères de la 
corticostérone, hormone des stress émise pendant l’interaction visuelle avec le prédateur ; (ii) une fenêtre 
temporelle de plus grande quiétude pourrait exister directement après le passage du prédateur (dont la 
stratégie fondamentale est l’effet de surprise), et serait alors utilisée par les couples pour parader dans des 
conditions de moindre risque ; (iii) la désorganisation spatiale de la colonie résultant du stress risque de 
favoriser la survenue d’accouplements illégitimes, et le surcroît d’activité sexuelle mis ici en évidence 
serait un mécanisme visant à consolider les couples légitimes et éviter les accouplements illégitimes. 
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Dans le domaine des Systèmes d’Information Géographiques (SIG) appliqués aux problèmes 
environnementaux, l’émergence d’outils de représentation de données spatio-temporelles permet d’offrir 
aux utilisateurs des moyens de surveillance particulièrement performants. Ces outils permettent de 
proposer des moyens d’analyse plus fins que ceux issus d’indicateurs statiques isolés et d’intégrer des 
modélisations décrivant l’évolution des phénomènes observés en prenant en considération les 
interactions spatio-temporelles des objets spatialisés. 

Les travaux décrits ici concernent plus précisément la modélisation des risques de pollution de 
l’eau douce en milieu insulaire et de leurs impacts sur le lagon néo-calédonien. Ils se situent dans la 
lignée des travaux réalisés sur l’intégration des modèles spatio-temporels avec des possibilités d’analyse 
croisée et de raisonnement temporel et spatial à différents niveaux d’abstraction. 

Ces recherches ont été menées dans le cadre du programme SAGE (Système d’Aide à la Gestion 
durable de l’Eau, http://www.espace.ird.nc/sage/) des Îles Loyauté de la Nouvelle-Calédonie dont 
l’objectif était de mettre à la disposition des services techniques et des décideurs les résultats 
scientifiques et techniques disponibles sur la ressource en eau et de les intégrer dans un Système 
d’Information en Environnement (SIE) pérenne, évolutif et accessible aux acteurs du développement. Ce 
SIE devait en particulier permettre la maîtrise et l’anticipation des conséquences des activités humaines 
sur l’avenir des nappes phréatiques des Îles Loyauté, et offrir des moyens d’aide à l’aménagement du 
territoire et à la protection de l’environnement terrestre et côtier. 

Les travaux décrits ici concernent plus précisément une modélisation des risques de pollution des 
nappes d’eaux souterraines et de son intégration dans un Système d’Information en Environnement (SIE) 
appelé EAUNET. Nous décrivons la méthodologie qui permet de considérer la dynamique spatio-
temporelle de ces risques et son utilisation dans un système d’information géographique interopérable. 

Dans un premier temps, le modèle hydrologique, qui permet de calculer le cheminement des eaux 
souterraines de n’importe quel point des îles jusqu'au lagon est précisé (Lepiller, Orange 2004). Le 
principal intérêt pour le service de l’environnement de disposer d’un modèle de circulation intégré à un 
système d’information est de pouvoir quantifier les risques de pollution de l’eau douce dans le temps et 
dans l’espace. Dans le cas spécifique des Îles Loyauté, l’aléa, est ensuite défini par la fréquence et 
l’intensité d’une source de pollution quelconque susceptible de s’infiltrer et d’atteindre la nappe 
phréatique. Nous considérons ici plus spécifiquement les aléas relatifs aux activités anthropiques tels que 
les eaux usées, les décharges, les élevages... Le risque défini par le croisement de l’aléa et de la 
vulnérabilité de la ressource est essentiellement de nature sanitaire (risque de pollution d’un forage et 
donc pompage d’une eau contaminée), et/ou environnemental (pollution du lagon). L’ensemble de la 
méthode de diffusion de pollutions d’origine anthropique et leur représentation spatiale sont enfin 
détaillés ainsi que leur intégration dans le SIE sous la forme de modules intelligents invoqués à la 
demande selon les requêtes utilisateur. 

Les résultats sont exprimés sous la forme de graphiques commentés et analysés, et des exemples 
d’utilisation de la modélisation à des fins d’aide à la gestion de l’aménagement sont fournis et détaillés. 
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La zone des passes de la lagune de Moulay Bousselham, Maroc :        
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La lagune de Moulay Bousselham, communément appelée Merja Zerga, est la lagune la plus 
septentrionale sur la côte atlantique marocaine. Elle se situe à environ 120 km au nord de Rabat. 
L’intervention de l’homme est devenue actuellement un facteur déterminant dans le fonctionnement et 
l’évolution de cet écosystème. En effet, lors des fermetures du goulet, son ouverture se fait de manière 
artificielle par les riverains, à défaut de quoi le système évoluerait vers un système lacustre en voie de 
comblement par les apports continentaux. Par ailleurs, les activités anthropiques, de plus en plus accrue, 
deviennent une source d’impact considérable sur la lagune, en ce sens que de nombreux problèmes sont 
posés actuellement ou risquent de se poser dans un avenir proche. Ce constat a incité les responsables à 
doter cet écosystème lagunaire, d’importance nationale et internationale considérable, d’un plan de 
gestion qui devient à l’heure actuelle une nécessité incessante pour ce site. 

L’objectif du présent travail est une contribution à la connaissance du fonctionnement de la zone 
des passes, d’essayer d’expliquer les mécanismes mis en jeu dans leur l’évolution et de mesurer la 
réaction du système des passes vis à vis de l’action anthropique qui a fortement transformé cet 
écosystème. 

L’analyse des séries d’images aériennes et de cartes topographiques multidates a permis de révéler 
bon nombre d’informations significatives sur les mécanismes morphodynamiques et granulométriques 
régissant cette portion naturelle du littoral nord atlantique marocain.  

En effet, la mise en évidence d’un cycle de l’évolution des passes entre 1949 et 2005 révèle 
l’instabilité du goulet, tout au moins pour ce dernier siècle. C’est aussi un endroit artificiel qui, à 
plusieurs reprises, a connu une fermeture totale durant cette période. conditionné par trois facteurs : (a) 
Effets anthropogènes, (b) l'énergie des vagues, et (c) la progradation des apports terrigènes,  ayant  
nécessité une intervention des villageois pour sa réouverture.  

La zone des passes nécessite une intervention qui devrait assurer le maintien de l’ouverture du 
goulet et donc assurer des échanges pérennes  lagune océan. Ces intervention doivent être bien mesurées 
afin d’éviter tout impact néfaste sur l’écosystème. 

 
Ce travail a été réalisé dans le cadre du programme LagMar du REMER et avec l’appui du PAI/101/MA/04. 
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This work concerns the development of di_erent classes of mathematical models describing 
phytoplankton dynamics in the Serra da Mesa (Br) lake. The biological information is extracted by real 
measurements provided by the SIMA monitoring program, which is designed and maintained by the 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais of Brasil. A preliminary analysis has been carried out for 
defining the input-output data to be accounted by the models. Further, several classes of mathematical 
models are considered for fitting real data of biological processes. With this aim, a two step parameter 
identification/validation procedure has been implemented: the first step uses the integrals of the 
differential equations to reduce the nonlinear estimation problem to a linear least squares one. The 
parameter vector resulting from the first step is used for initializing a non-linear programming 
minimization procedure. The results are discussed for testing the fitting performances of both physical 
and black-box models proposed in the paper. Several simulations are presented for developing scenario 
analysis and managing the real system. The research is part of an international cooperation among 
Instituto Nacional de Matem´atica Pura e Aplicada (Br), Laborat´orio Nacional de Computa¸c˜ao 
Cient´ýfica (Br) and Centro per lo Studio dei Sistemi Complessi of the University of Siena (I). 
 
 



Les environnements côtiers - 6 et 7 septembre 2006 - Vannes - Golfe du Morbihan 50 

Session 3 : Modélisation environnementale 
 

Evolution morphodynamique cross-shore d’un estran vaseux [S.3] 
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La pertinence d'une modélisation morphodynamique est dépendante de notre capacité à générer des 
séries de forçages réalistes et représentatifs dans un avenir qui échappe à la modélisation prédictive. La 
présente étude a pour objet d’évaluer l’influence de la variabilité cmétéorologique sur l’évolution à long 
terme du profil d’un estran vaseux sous l’effet combiné de la houle et d’un courant cross-shore. La 
modélisation utilisée porte dans un premier temps sur l’évolution morphodynamique suivant un axe 
perpendiculaire à la côte d’un site de topographie arbitrairement définie mais réaliste, soumis à l’action 
de la houle et du courant de marée. Dans un second temps, un site représentatif de la vasière de Brouage 
dans le bassin de Marennes-Oléron pourra être modélisé. 

Les données d’agitation locale (vagues) sont générées à partir de modèles de transfert vent-mer du 
vent. La construction de la climatologie d’historiques de vent est issue de l’analyse des bases de données 
de hindcast disponibles et basée sur des modèles statistiques5 de l'évolution temporelle du vent en mer 
(intensité, direction) générateur de l'agitation locale sous forme de vagues. Ces modèles prennent en 
compte, non seulement les statistiques climatologiques classiques (rose des vents), mais aussi celles 
décrivant les durées et propriétés de succession de tempêtes/calmes. 

Les données de courant sont évaluées en fonction du modèle de marée pris en compte dans le 
modèle morphodynamique. Les processus sédimentaires pris en compte dans le modèle 
morphodynamique utilisé, SAM2DV1 sont largement simplifiés. L’étude réalisée ici porte donc 
essentiellement sur la sensibilité d'un tel modèle à la variabilité climatique. Les résultats peuvent être 
cependant très informatifs sur la stratégie de modélisation à développer ultérieurement, pour prédire 
l'évolution des zones côtières à moyenne échelle de temps. 

Une analyse des jeux de simulations de longue durée, ici quelques années, permet d’étudier les 
statistiques d’évolution du processus morphodynamique. Une étude similaire menée sur l’évolution d’un 
estuaire sur 3 mois a été publiée récemment par Elias et al. (2006) 2.   
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Etude de l’évolution du trait de côte de Tabarka-Zouaraa (Nord-Ouest de la Tunisie) 
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Le littoral de  Tabarka-Zouarâa, situé au Nord-Ouest de la Tunisie,  présente une alternance de caps 
gréseux et de baies sableuses. Il est encore peu urbanisé, mais n'échappe pas au phénomène d’érosion et 
connaît des modifications du tracé de sa ligne de rivage avec, par endroits, un recul important. 
L’évolution spatio-temporelle de trait de cette frange littorale a été étudiée par traitement numérique de 
photographies aériennes prises dans les années 1963, 1989 et 2000, et en utilisant de cartes 
topographiques et des profils bathymétriques. 

 

 Les données relatives à l’hydrologie, à la géomorphologie et à l’hydrodynamique sédimentaire  ont 
été intégré dans un Système d'Information Géographique a fin de déterminer les facteurs naturels et 
anthropiques qui interviennent dans la stabilité du littoral Tabarka-Zouaraa. Le rôle des apports 
sédimentaires des cours d’eau d’El Kébir, de Bouterfess et de Berkoukech, l’action de la houle et des 
courants associés, et l’influence des aménagements réalisés (Port de Pêche, Montazeh Tabarka, Aéroport, 
Barrage El  Kébir sur oued El  Kébir ...) ou en  cours (Barrage El  Moula sur oued Bouterfess), dans la 
variations spatio-temporelle de la position du trait de côte, sont mis en évidence. 
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Les marais de Lasné : entre usages traditionnels et patrimonialisation [S.4] 
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Le marais salant de Lasné (Saint Armel ; Morbihan) est la conjonction de différents cadres qui lui 
confèrent une entité particulière. Il est à la fois outil et espace de production (ostréiculture, saliculture), 
espace écologique et protégé. Par sa position privilégiée entre la terre et la mer, le marais salant bénéficie 
de qualités écologiques et environnementales poussées. Son rôle tampon lui confère une place de choix 
dans le système écologique en participant au jeu relationnel entre la faune et la flore. Il est un lieu 
d’accueil pour l’avifaune migratrice.  

 

La protection de ces lieux entre parfaitement dans la vision d’un développement durable et d’une 
gestion intégrée au titre de la protection des zones humides, organisée par un service étatique (Conseil 
général 56). Leur défense et leur mise en valeur passent alors par l’introduction d’activités économiques 
pérennes, en accord avec l’aspect naturel des lieux pour réduire le coût de l’entretien qui pèse sur les 
budgets alloués à la protection de ces sites. Ainsi, par une gestion intégrée associant défense de 
l’environnement et activités pérennes, il est possible de contribuer plus facilement à la protection des 
marais salants en réduisant les coûts, raisonnablement et dans une optique neuve de réutilisation des sites 
pour de nouvelles activités ou pour la remise en route des usages traditionnels tout en gardant les 
structures mêmes qui font de ces zones humides d’anciens marais salants ; augmentant de surcroît leur 
attrait auprès d’une population citadine, grande consommatrice de tels espaces.  

 

Ces lieux possèdent également une valeur symbolique et leur maintient en état les transforme en 
quelque sorte en “sanctuaire”. Cette sanctuarisation est renforcée par la pression d’un écotourisme 
toujours croissant. Ces espaces, souvent source de plaisir et de détente pour citadins en mal de vert, sont 
donc maintenus en état ; glissant peu à peu vers la patrimonialisation. L’homme regarde les marais 
salants autrement. Il ne s’agit plus d’un lieu de récolte du sel ou d’une zone humide utile à 
l’environnement mais d’un tout. Le marais salant n’est plus un outil de production comme il a été dit plus 
haut mais il devient un instrument de bien-être pour l’esprit chez une partie de la population. Il devient 
environnemental, écologique surtout lorsqu’il abrite une faune et une flore d’une grande richesse. C’est 
aussi un patrimoine gardant la mémoire de l’usage traditionnel (c’est encore plus vrai si la production a 
été reprise) tout en s’insérant dans un cadre environnemental exceptionnel. Ce patrimoine rend hommage 
à l’entreprise humaine tout en soutenant et protégeant une nature fragilisée. Le marais salant n’est plus 
un espace de production mais “un espace de nature”, et cela quelque soit son degré de transformation ou 
d’artificialisation. C’est une nature artificielle mais qui reste un “espace naturel” aux yeux des citadins 
qui l’observent. Cette transformation du paysage fonctionnel en un paysage de nature est souvent une des 
raisons sous-jacentes dans les conflits d’usage.  

 

Les termes de “paysage fonctionnel” impliquent un contrôle et une maîtrise du site par l’homme. 
Les activités humaines sont alors bien présentes contrairement au “paysage de nature” où là, la nature 
règne en maître sur un ancien site dessiné par l’homme au plaisir des observateurs d’oiseaux. Comment 
concilier sereinement  dans un même espace les réserves ornithologiques et les la circulation touristique ? 
Comment maintenir une activité économique rentable tout en préservant l’espace naturel du site ? 
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Le Golfe du Morbihan (France), situé sur la côte nord-ouest, est un système complexe de ria qui a 
été envahi par la mer et partiellement comblé au cours des derniers 10 000 ans. L’histoire récente de ces 
environnements de dépôts n’a pas encore été reconstituée dans le cas du Golfe du Morbihan. Avant de 
reconstituer l’histoire paléoenvironnementale de cet environnement paralique complexe à partir des 
foraminifères fossilisés, il est nécessaire d’effectuer une calibration locale de la distribution des espèces 
dominantes et des assemblages en relation avec les particularités des environnements de dépôts du Golfe. 

La partie orientale du Golfe du Morbihan est caractérisée par de nombreux chenaux sous 
l’influence soit de la marée, soit des apports continentaux. Selon la morphologie des côtes, ces chenaux 
sont bordés par des vasières abritées ou par des vasières plus exposées aux vents ou aux courants de 
marée. Dans certaines zones, ces vasières sont occupées par des herbiers à Zostera marina. 

De février 2002 à juillet 2004, plus de 200 échantillons de sédiments de surface ont été prélevés à la 
benne par des profondeur allant de 1 m (zone subtidale) à 15 m (chenaux).  

Au total, 63 espèces de foraminifères benthiques ont été identifiées, avec 49 espèces représentées 
par des individus vivants. Cinq espèces sont dominantes et 15 sont communes. Les distributions des 
assemblages vivants et totaux ne diffèrent pas de manières significatives (pour les 20 espèces majeures). 
Cette similitude permet d’utiliser les foraminifères benthiques comme des indicateurs pour la 
reconstitution de la succession des paléoenvironnements de dépôts du Golfe du Morbihan. 

En général, les assemblages sont largement dominés par les espèces hyalines, représentées par les 
genres Ammonia et Elphidium. La distinction entre A. tepida et A. beccarii permet de montrer une 
distribution environnementale particulière. Ammonia tepida est présente dans tous les échantillons, mais 
cette espèce est dominante dans les zones abritées à sédiments fins (vasières latérales abritées). Ammonia 
beccarii est présente dans les chenaux tidaux à sédiment plus grossier et hétérogène.  

Le genre Elphidium, également bien présent dans l’ensemble des échantillons, est représenté par le 
groupe E. excavatum (forma lidoensis et forma selseyensis) dans les chenaux sous influence tidale et 
dans les zones à apports continentaux.  

Les fonds occupés par les herbiers à Zostera marina sont caractérisés par la présence de très 
nombreux Eggerelloïdes scabrus vivants. 

Dans le cas des chenaux  et des zones sous l’influence des apports continentaux, l’espèce 
dominante est Haynesina germanica. 

Ainsi, cette étude détaillée de la distribution actuelle des espèces majeures de foraminifères 
benthiques dans le Golfe du Morbihan va permettre une reconstitution paléoenvironnementale à partir de 
ces espèces, en accord avec les particularités des environnements de dépôts du Golfe du Morbihan. 
 
 
* travail effectué dans le cadre de la thèse «  GOLFOSED » financée par la Région Bretagne. 
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La morphologie du fond marin actuel du Golfe du Morbihan a pu être décrite et étudiée en couplant 
différents types de données géophysiques (sismique THR, sonar latéral et sondeur multifaisceaux) acquis 
lors de plusieurs campagnes en mer entre février 2002 et juin 2006. Tous ces types de données nous ont 
permis de visualiser des objets sédimentaires à différentes résolutions avec des images en surface et en 
coupe. De même on a pu assurer la continuité cartographique de la plaine intertidale vers la zone 
supratidale à partir des orthophotos aériennes, avec l’objectif final d’une carte géomorphologique 
complète qui assemble tous les environnements tidaux du Golfe du Morbihan. 

 

Notre zone d’étude à cartographier comprend tous les environnements submergés à marée haute 
(MHHW) du Golfe du Morbihan et de la Rivière d’Auray et jusqu’à une profondeur de 25 m à la sortie 
du Golfe entre Locmariaquer et Port Navalo.   

 

En intégrant tous les données on a pu mettre en évidence des plaines intertidales dans les  parties 
plus internes du système estuarien délimités par des chenaux tidaux allant de 0.5 m de profondeur jusque 
25 m l’entré du Golfe.  

 

Les chenaux présentent une grande variété de formes de fond de depôts et des formes de fond 
érosives simples qui ont été largement décrites auparavant dans la littérature pour des environnements 
macrotidaux : c’est l’exemple de Cobequid Bay, Bay of Fundy (Dalrymple & Rhodes in Perillo, 1995 ; 
Dalrymple in Walker, 1992) ou de Fraser River (Villard et al., 2005). 

Ainsi nous avons pu différencier des formes de fond transverses au courant résiduel comme de 
dunes tidales, distribuées en champs, et bien caractérisées par leur situation bathymétrique et leurs 
dimensions. Des formes de fond longitudinales au courant résiduel ont été aussi décrites comme des 
barres tidales (soient rythmiques, soient isolées), celles-ci présentant des caractéristiques différentes en 
raison de leur situation bathymétrique et la morphologie (section) du chenal où elles se trouvent.  

D’autres objets sédimentaires plus complexes ont été aussi trouvés dans le Golfe : des bancs 
sableux mixtes, un delta like body et des corps complexes situés à la sortie d’un chenal secondaire vers 
un chenal principal. Ce sont des corps peu décrits dans la littérature qui peuvent être le résultat d’une 
évolution des formes de fond plus simples (dunes ou barforms) et dont la morphologie s’explique par 
leur situation géographique dans des endroits où le contexte structural modifie très brusquement la 
courantologie. 
 
* travail effectué dans le cadre du projet « COTARMOR » puis de la thèse «  GOLFOSED » financés par la Région Bretagne. 
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L’Etat mondial des stocks de poisson nous rappelle que plus de 75 % des espèces d’intérêt 
économique, sont pleinement exploitées (source FAO, 2005). En 2002, les importations mondiales ont 
atteint plus de 61 milliards de dollars EU, soit une progression de 45 % depuis 1992 (FAO, 2004). En 
parallèle la bande côtière est l’objet de multiple pressions anthropiques occasionnant des dégradations du 
milieu marin, amplifiées par une  mauvaise gestion de la ressource et une destruction importante des 
habitats naturels. Face à ces défis le récif artificiel est une solution d’aménagement des fonds, 
 respectueuse  de l’environnement, au sens de l’aménagement intégré des écosystèmes défini par le 
« Code de conduite » (FAO 1995, GARCIA et al., 2003). Même si la production pure d’un récif prête à 
débat, l’aspect de protection est scientifiquement accepté. De fait, en préservant la ressource et/ou en la 
mettant en valeur, l’aspect de production est plus large qu’une simple augmentation de la biomasse, 
difficilement quantifiable (voir actes du colloque de l’EARRN, 2005).  

Cette thèse se propose de définir une typologie des récifs artificiels de production. Son objectif 
est d’aider la création d’aménagements sous-marins de production halieutique, intégrés aux 
paysages sous-marins. Cette définition se fera à partir d’analyse statistique de données qui permettront 
de définir une typologie des récifs en fonction d’objectifs définis, notamment halieutiques. Les données 
seront issues des expériences Japonaises et Portugaises et de travaux complémentaires de terrain. Une 
des priorités est la production d’espèces d’intérêt économique fort, en définissant les bases de la relation 
entre les peuplements d’un récif et sa structure physique (cf. travaux NAKAMURA 1985, HARMELIN 
et al., 2004, 2005). Plusieurs facteurs interviennent dans la fidélisation d’une espèce, par exemple la 
disponibilité en nourriture, la taille de l’abri, la possibilité d’accueil de reproducteur, de leur ponte ou 
l’accueil des juvéniles, etc. Chaque espèce ou famille ayant des preferemdums déterminés (BOMBACE, 
2000). Cette définition d’un aménagement avec des récifs adaptés se fera grâce à une typologie à trois 
entrées, pour associer : type d’espèce et structure, environnement et espèce ou structure et 
environnement. 

La caractéristique de ces recherches est liée à une co-direction géographie (aménagement) et 
écologie (éthologie), étayée par une phase d’application pratique, proche des demandes socio-
économiques car élaborée en partenariat avec un bureau d’étude (doctorat en contrat cifre). L’outil conçu 
grâce à cette thèse serait donc un précieux atout pour la gestion intégrée ou la restauration du littoral. 
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L’étude de la biodiversité bactérienne peut se faire selon deux méthodes complémentaires : la 
méthode phénotypique traditionnelle, qui utilise les caractéristiques structurales et fonctionnelles 
observables des bactéries, et la méthode génétique, plus récente, qui utilise les techniques de biologie 
moléculaire, en particulier le séquençage du gène de l’ARNr 16S, le polymorphisme des fragments de 
restriction (RFLP) et le profil ITS (intergenic transcribed spacer). 

L’étude de la biodiversité bactérienne est couramment utilisée pour évaluer l’état trophique et 
sanitaire d’un environnement naturel ou artificiel. Elle peut aussi servir à rechercher plus spécifiquement 
des bactéries en fonction de leur activité, par exemple dans le cadre d’applications biotechnologiques, ou 
encore, de façon plus fondamentale, pour tenter d’expliquer les mécanismes impliqués dans la 
colonisation et le développement des bactéries, et ainsi mettre en œuvre des moyens de lutte adaptés. 
C’est dans cet objectif qu’au sein du LBCM (Laboratoire de Biotechnologie et Chimie Marines) nous 
avons entrepris l’étude de la biodiversité bactérienne sur des peintures antisalissures (antifouling) après 
immersion en milieu naturel, en cherchant notamment à corréler les propriétés physico-chimiques de 
surface des bactéries et des peintures.  
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Les processus GIZC font appel en permanence à de la connaissance destinée à être intégrée à la 
décision publique. Cette connaissance peut prendre de multiples formes selon l’usage qui en est fait mais 
c’est la forme synthétique qui est attendue de la part des gestionnaires pour répondre à leurs besoins 
d’aide à la prise de décision, et de la part du public qui recherche une information compréhensible. Les 
indicateurs apparaissent alors comme des outils indispensables. 

Cette communication se propose de rendre compte d’une expérience d’élaboration d’indicateurs de 
développement durable appliqués aux milieux lagunaires et côtiers, à partir de l’exemple du territoire de 
Thau.  

Ce territoire a été retenu par la DIACT comme l’un des sites pilotes dans le cadre de son appel 
d’offre national sur l’expérimentation des politiques de Gestion Intégrée des Zones Côtières, et présente 
un fort intérêt au vu des richesses naturelles et patrimoniales qu’il présente et de la multitude de 
pressions et de risques dont il fait l’objet.  

Le territoire de Thau s’est doté en janvier 2005 d’une structure intercommunale de gestion, le 
Syndicat Mixte du Bassin de Thau. D’une part, le SMBT a initié et porté le projet de GIZC avec l’appui 
d’une plate-forme d’intégration des recherches associant l’Ifremer (programme de recherche Githau) et 
l’Université Montpellier 1. D’autre part, il s’est donné pour mission de mettre en œuvre conjointement à 
l’échelle du bassin versant de la lagune, un SCOT et un SAGE dont les périmètres se recoupent et sont à 
peu près en concordance avec l’hydrosystème.  

Parmi les actions menées et en accompagnement du diagnostic territorial concerté qui est réalisé 
par la SMBT, un volet de recherche porte sur l’élaboration d’indicateurs de GIZC. Cette approche permet 
un soutien scientifique à la constitution du système d’information qui va être utile aux groupes de travail 
qui vont rassembler les acteurs pour définir une charte du développement durable de la zone. La méthode 
d’élaboration de ces indicateurs est originale et associe plusieurs entrées, notamment le couplage d’une 
approche multicritère participative et d’une démarche de systématisation des travaux bibliographiques 
existants dans ce domaine. 

Concernant la seconde démarche, une logique d’approche dite Principes-Critères-Indicateurs a été 
utilisée. Elle a nécessité en premier lieu d’identifier les valeurs clés du développement durable 
pertinentes pour le territoire, en intégrant à la fois les perceptions des acteurs du territoire et les dires 
d’experts. Ensuite, des principes ont été élaborés et classifiés selon les quatre dimensions du 
développement durable, à savoir Environnement, Social, Economie et Institutionnel-Gouvernance, et 
leurs interactions. La traduction de ces principes en objectifs à atteindre a permis de définir des critères, 
lesquels doivent être mesurer par des indicateurs. Cette démarche a donc permis la construction d’un 
système d’information particulier basé sur des indicateurs de suivi des états et d’analyse des pressions, 
sur des indicateurs de niveau de vulnérabilité et de dépendance, et sur des indicateurs de réponse. 

Au cours de la communication, il sera détaillé l’organisation méthodologique de la démarche ainsi 
conduite, en montrant les spécificités des outils utilisés, leurs apports du point de vue de la participation 
des acteurs et de la cohérence scientifique des indicateurs, et sa reproductibilité à d’autres territoires en 
tant que protocole opérationnel d’élaboration d’indicateurs de GIZC. Quelques exemples d’indicateurs 
seront alors proposés à titre d’illustration.  
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Cette présente présentation est dédiée à l’évaluation de la faisabilité de la mise en œuvre d’une 
modélisation des transferts de pollution sur les bassins versants du Loc’h et du Sal. La finalité de la 
démarche est d’identifier les secteurs d’intervention prioritaires à l’amont pour les actions de lutte contre 
la dégradation de la qualité des eaux et d’améliorer ainsi l’état de la rivière d’Auray et du golfe du 
Morbihan.  

 

Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser le modèle agro-hydrologique Soil and Water Assessment 
Tool (SWAT) développé par l’Agricultural Research Service de l’United State Department of Agriculture. 
Ce modèle, qui requiert des informations spécifiques sur le climat, les propriétés du sol, la topographie, 
la végétation, et les pratiques relevant des différents usages, permet à la fois de quantifier les 
phénomènes de pollution diffuse et d’apprécier leurs origines et leur distribution spatiale. Les différentes 
étapes de mise en oeuvre du modèle ainsi que des perspectives d’avenir qu’offre une telle approche en 
terme d’extension spatiale ou même de couplage avec un modèle hydrodynamique marin seront 
abordées.  

 

Seront ainsi plus spécifiquement discutés via la mise en place de l’actuel SIG 1) la délimitation de 
la zone d’étude, les sous bassins versants élémentaires et la délimitation des unités de réponse 
hydrologique, 2) l’intégration des paramètres météorologiques au modèle, et la préparation des tables 
d’entrée, liées notamment à l’occupation du sol et à la pédologie, afin de les relier à la base de données 
interne de SWAT, 3) le paramétrage des données en entrée et la constitution de scénarios afin de 
caractériser les pratiques agricoles et urbaines (apports de nutriments, travail du sol, rotations 
culturales,…). Une première simulation sera ainsi discutée permettant de poser les problèmes de 
calibration et les développements futurs de la démarche en matière d’incertitude sur les résultats de 
simulation par rapport à la réalité et le couplage avec l’hydrodynamique côtière pour le suivi des 
polluants dans la zone côtière. 
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La GIZC est basée sur des approches territoriales à échelle pertinente, des démarches participatives 
et des processus de décision fondés sur la connaissance, la prospective et l’évaluation. 

 
Dans la situation actuelle, connaissance et analyse technico-scientifiques sont le fruit de 

contributions de la part des structures techniques des collectivités territoriales, de bureaux d’études et/ou 
de la Recherche institutionnelle (organismes, universités). Des exemples de contribution significative des 
modalités de mise en oeuvre spécifiques à la GIZC seront évoqués pour cette dernière (cas des travaux 
menés sur Thau et en Baie de Seine). 

 
Une mise en oeuvre expérimentale de processus de GIZC (projets sélectionnés par la DIACT – SG 

Mer) a par ailleurs permis d’appréhender la demande territoriale en matière d’intégration de 
connaissances. Elle montre la nécessité d’anticiper sur des besoins aujourd’hui généralement peu 
formalisés sur la plupart des territoires. 

 
Des méthodologies permettant une aide à la gestion seront rapidement présentées (analyse de 

fonctionnalités de systèmes, modélisation, ...). On concluera toutefois sur la nécessité de faire évoluer la 
Recherche institutionnelle sur sa manière de contribuer à la gestion du littoral dans une perspective de 
GIZC : 

- intégrer les connaissances scientifiques entre elles (trans-disciplinarité en particulier avec les 
Sciences Humaines et Sociales, prise en compte de tous les secteurs d’activités, de l’interface 
Terre-Mer) ; 

- prendre en compte les incertitudes ; 
- rendre compréhensible le discours scientifique ; 
- apporter une expertise territoriale opérationnelle. 

 
On s’interrogera pour finir sur les façons d’y parvenir. 
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La côte morbihannaise est caractérisée par une grande diversité d'environnements littoraux, allant 
de la ria au golfe, en passant par les lagunes littorales. Le littoral à l'Ouest de Lorient présente une 
succession d'étangs et de marais maritimes séparés de l'Atlantique par des cordons littoraux dont la mise 
en place est estimée à 3 000 ans. 

Dans l'étang de Lannénec, d'une profondeur maximum de 5m, des campagnes de sismiques UHR – 
Boomer et de sondages carottés ont permis de préciser, à partir d'indices sédimentaires et 
paléobiologiques, l’architecture des dépôts sédimentaires et les modalités de comblement lors de la  
transgression post-glaciaire.  

Les données sismiques indiquent la présence d'un système sédimentaire de type chenaux/levées 
empilés traduisant une organisation en chenaux particulièrement actifs durant les crues et les grandes 
marées. Cet environnement sédimentaire a été précisé grâce aux sondages. Parmi les sondages, une 
carotte de 5,40 m (base datée à 5 400 ans BP C14 AMS et n'ayant pas atteint le socle de micaschiste) a été 
sous-échantillonnée pour l'étude couplée des ostracodes, foraminifères et pollens. Ces assembles 
paléobiologiques indiquent clairement une succession d'environnements paraliques, sans installation 
véritable d'un environnement marin ouvert : vasière intertidale plus ou moins développée passant au fil 
du comblement à un marais maritime végétalisé ("marsh") avec des dépressions vaseuses reliques 
("pond"). 

Après la mise en place du cordon littoral sableux, quelques occurrences d'organismes à affinité plus 
marine indiquent  la rupture de ce cordon. Il semble, qu'à partir de 1 500 ans BP, l'étang de Lannénec se 
soit fermé. 

Dans le cas de l’étang du Loc’h, distant de deux kilomètres, un profil en  tomographie électrique a 
été réalisé ainsi que différents sondages carottés (carotte de 4,15 m datée à 5 250 ans BP C14 AMS à une 
profondeur de 2,80 m). Les assemblages de foraminifères benthiques présentent globalement les mêmes 
motifs cycliques que dans le cas de l’étang de Lannenec, mais avec un fort diachronisme. Les 
foraminifères benthiques sont présents jusqu’au sommet de la carotte, juste sous les racines des végétaux. 
En effet, l’étang du Loc’h a été fermé au milieu du 19ème siècle, puis occupé par l’homme. 

Avec une fermeture précoce de l’étang de Lannenec par rapport au Loc’h, ces deux étangs ont 
enregistré de manière couplée les variations du niveau marin autour de la valeur moyenne actuelle 
(depuis environ 5 000 ans BP) ainsi que les répercutions de ces variations récentes sur la dynamique 
sédimentaire littorale locale (mise en place de cordons littoraux).  
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Il ne fait aucun doute aujourd'hui que le changement global de notre planète d'origine anthropique, 
d'une gravité sans précédant, conduit à la régression rapide de la diversité biologique. Comprendre les 
causes de cette érosion, analyser ses mécanismes et prévoir ses conséquences afin d'en réparer les effets 
est devenu un des défis de la recherche actuelle dans le domaine de l'écologie. Dans ce contexte la notion 
de biodiversité prend toute sa valeur. Aussi la diversité biologique qui est au centre des écosystèmes, en 
assurant leur maintien et leur productivité, reflète l'état de la biosphère et représente un enjeu majeur en 
termes de conservation et d'aménagement. De façon plus pragmatique l'étude de la richesse en espèces 
constitue un préalable à l'étude des systèmes biologiques. En effet la composition en espèces d'un milieu 
permet d'évaluer son état par comparaison à d'autres milieux aux caractéristiques semblables. De même, 
l'évolution au cours du temps de la richesse spécifique d'un milieu donné est une base à l'étude de la 
réponse des communautés écologiques aux modifications auxquelles elles sont soumises (perturbations 
naturelles ou anthropiques). 

Dans cet esprit nous illustrerons ces propos par l'étude de la diversité des oiseaux d’eau dans les 
marais salants de la presqu'île guérandaise (Loire-Atlantique, France). Cette zone humide, entièrement 
façonné par l'homme au cours des siècles demeure un des rares milieux de type lagunaire encore présent 
sur le littorale atlantique. Ses caractéristiques particulières ont permis à de nombreuses espèces d'oiseaux 
d'eau d'y trouver un milieu de substitution face à la disparition des lagunes côtières naturelles. 

L’étude repose sur le suivi mensuel, durant un cycle annuel, d’un échantillon de plus 600 bassins. 
L'approche choisie ici est basée sur les méthodes de capture-recapture pour estimer la richesse 
spécifiques à différentes échelles spatiales et temporelles. Au total, plus de 47 000 individus ont été 
contacté appartenant à 50 espèces. Cette approche originale de la diversité permet d'estimer des richesses 
spécifiques ainsi que leurs processus d'évolution dans le temps ou l'espace lorsque la probabilité de 
détection des espèces est inférieur à 1. Les analyses capture-recapture montrent la variabilité saisonnière 
de la répartition des oiseaux liée aux phénomènes d'extinction, de colonisation et de renouvellement des 
différentes communautés. 
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La biodiversité en zone subtidale rocheuse est un élément important du patrimoine naturel de 
Bretagne du fait de sa richesse, probablement due à la diversité géographique que présente cette région 
mais également grâce à la relative préservation dont elle a pu bénéficier. Le rôle indicateur de la 
biodiversité pour mesurer des perturbations environnementales n’est plus à démontrer et est devenu un 
outil indispensable pour l’aide à la gestion des écosystèmes. Il est néanmoins nécessaire d’avoir un état 
des lieux exhaustif de la situation afin de pouvoir mesurer ensuite d’éventuelles évolutions.  

La compilation d’une base de référence établie d’après des relevés subaquatiques effectués « in 
situ » en scaphandre autonome - publiés entre 1993 et 2000 - a permis d’analyser l’occurrence et la 
distribution de 940 espèces colonisant les espaces subtidaux rocheux de l’Ouest de la France. Les relevés 
concernent les épilithes et épibioses : Cnidaires, Bryozoaires, Ascidies, Porifères, Crustacés fixés, 
Annélides, Algues… ainsi que la faune benthique peu vagile : Echinodermes, Crustacés, Mollusques, sur 
163 sites (type éboulis, blocs et tombants) situés entre le zéro des cartes et – 30 mètres de profondeur, 
répartis sur 10 secteurs ou baies du Massif Armoricain entre le Golfe Normando-Breton et le secteur 
Nord Gascogne. 48% des espèces recensées présentent des occurrences faibles et il n’y a pas d’effet 
significatif du nombre de sites inventoriés sur le nombre d’espèces moyen par secteur ; la biodiversité 
subtidale est significativement dominée par les Algues rouges, les Porifères et les Bryozoaires quels que 
soient les secteurs. Les communautés subtidales des habitats insulaires Nord Gascogne et Manche 
(Archipel des Glénan, Archipel des Sept îles) s’isolent des autres ensembles faunistiques (UGPMA 
clustering). Les habitats côtiers de la bande littorale proche s’agencent selon un gradient Nord–Sud 
(Manche/Iroise/Nord Gascogne). Les habitats turbides présentent des similitudes élevées quelle que soit 
leur localisation géographique. Il existe une forte variabilité intra-secteurs des communautés mais cette 
variabilité ne s’exprime pas significativement pour tous les phylums. Un calcul d’indice informatisé basé 
sur l’occurrence des espèces colonisant un habitat permet de donner une valeur de rareté relative aux 
communautés recensées et de calculer un « Indice patrimonial (Ip) » pour l’habitat considéré. Les 
différents Ip permettent d’établir une classification patrimoniale des 163 sites et/ou des 10 secteurs et de 
présenter la distribution des « hotspots» régionaux. Parmi les 10 grands secteurs inventoriés, les archipels 
des Glénan et des Sept îles présentent les les plus élevés. A l’échelle plus particulière des sites, 10 
« hotspots » ressortent de l’analyse et sont répartis dans l’ensemble des différents secteurs. Nous 
concluons sur les limites et les aspects pratiques et innovants de cet indice dans des perspectives de 
gestion et de conservation de la biodiversité. 
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