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RESUME : Dans le cadre du programme "Rejets urbains en zones littorales', une

série de campagnes de mesures sédimentologiques a ét& menée dans la
baie et la rivi&re maritime de Morlaix. Ce rapport donne les caracté-
ristiques granulométriques et physiques des sédiments, ainsi que les
mesures hydrodynamiques nécessaires i 1'élaboration d'un modéle de
transport du matériel particulaire. Ce modéle et son application
feront 1'objet d'un document ultérieur.

ABSTRACT ! In order to increase our knowledge about sediment transport in the
bay and maritime part of the River of Morlaix (Finistére),
measurements have been performed on site. This report gives the
granulometrical and physical parameters of the sediments as well as

the hydrodynamics, used for a model of particulate transport in the
area. The model and its application will be published later.

- Rejet urbain, sédiment, granulométrie, hydrodynamique, modéle de
Mots—cles : tyapgport particulaire, sable, vase, estuaire de Morlaix.

Key words : Urban wastes, model, sediment, ranulometry, hydrodynamics, sand,
7 % ¥ Yy yn
mud, sedimentary transport model
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I - INTRODUCTION

Le but de ce document est de présenter les reésultats
bathymetriques et sédimentologiques obtenus dans le cadre des etudes
menees sur le site de Morlaix, volet Manche Atlantique du Programme

"Rejets Urbains en Mer".

Parmi les divers themes de recherches, celui concernant 1'étude

et la modelisation des processus de transport dissous et de transport
. -

particulaire dans 1l'estuaire de Morlaix, tient une large place dans

le programme.

Afin de réaliser ces modélisations, il est notamment nécessaire

de connaitre

- la topographie de l'estuaire (carte bathymetrique) ; son
evolution avec le temps,

- la nature des sédiments superficiels dans la zone d'étude
ainsi que certaines de leurs caractéristiques (granulométrie,

teneur en eau).
CADRES GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

De direction générale Nord-Ouest/Sud-Est, l'estuaire de Morlaix

se subdivise en deux unites

- la riviere maritime de Morlaix,
- une baie ou rade, prolongeant la riviere maritime de Morlaix

jusqu'é la pointe de Penn al Lann, limite aval de 1'etude.

* Note : Dans ce rapport, on appelléra "estuaire de Morlaix™"

l'ensemble constitue par la zone estuarienne proprement dite
(limitee en amont par 1l'écluse) et la petite baie, en aval,

dont la limite externe passe par le chateau du Taureau.



La riviere maritime de Morlaix, limitée en amont par un bassin a

flot, est situee a la confluence de deux cours d'eau, le Jarlot et le
Queffleuth. Ces cours d'eau descendent des Monts d'Arrée et drainent
un bassin versant de 191 kmz. Leur debit moyen annuel est de 3 m3/s.

Une etude effectuee par le département Environnement Littoral montre
que les apports en sediments introduits dans la riviere maritime sont
actuellement de 1 400 tonnes par an (poids sec), soit environ un

volume de 2 800 m:3 de vases.

La riviere maritime, longue de 5,5 km s'écoule depuis le bassin a flot
jusqu'a la rade, dans une vallée resserrée. A pleine mer, la largeur
du chenal est d'environ 100 m, tandis qu'a basse mer les eaux douces
s'ecoulent dans un etroit chenal d'environ 10 m de large. L'axe du

chenal, formé de cailloutis, est compris entre deux talus vaseux.

Situé sur la rive gauche, a 2 850 m du bassin a flot, un affluent, la
Pennelée, drainant un bassin versant de 43 kmz, se jette dans la
riviere. Plus en aval, a 600 m environ, la riviere forme un coude
important et s'élargit progressivement jusqu'a la confluence avec le
Dourduff. La slikke vaseuse est alors tres développée. En riviere de
Morlaix, les schorres, par contre, sont tres reduits.

La superficie de la riviere maritime de Morlaix est de 120 ha.

Le Dourduff draine un bassin versant de 74 km2 avec un debit
moyen annuel de 0,9 m>/s. La vallée est egalement tres encaissée. La
partie maritime, d'une longueur de 3,5 km est formée par un etroit
chenal (100 m a pleine mer et inférieur a 10 m a basse mer). Orienté
Est-Ouest, le chenal est borde d'un talus vaseux surmonté, pour les

rives convexes, d'un schorre important.

La baie, longue de 5 km et large de 3,5 km dans sa plus grande
dimension, est refermee au Nord par la pointe de Penn al Lann. A cet
endroit la largeur n'est plus que de 1 850 m. Cette baie prend
naissance a la confluence des deux rivieres maritimes. Situé dans la
partie Est de la baie, un chenal 4'abord etroit et peu profond dans la
partie amont, se creuse et s'élargit pour former une vaste fosse dans

la partie aval.



A basse mer, cette baie offre un vaste estran essentiellement
sableux a sablo-vaseux, occupé dans- sa plus grande partie par des

parcs ostreicoles.

La superficie de la baie est de 1 300 ha. La totalité des

bassins versants (rivieres + baie de Morlaix) est de 332 km2.

L'évolution longitudinale du chenal est caractérisee

- En aval, par une profondeur moyenne de 20 m. Le fond s'éleve
ensuite régulierement jusqu'a la limite amont du zéro des
cartes marines. En 1985, le zéro est situé a 1 650 m en aval
du Dourduff. En 1929-1931, le zéro se trouvait a 750 m en aval
du Dourduff. Cette progression de 900 m vers l'aval du zéro
des cartes marines montre une évolution sédimentaire

importante dans cette zone.

- En amont de la cote du zéro des cartes marines, le fond
s'eleve en pente tres douce jusqu'au Dourduff pour atteindre

0,4 m (au-dessus du zero des cartes marines).

- A partir du Dourduff, le fond s'éleve par une pente moyenne
plus prononcee et reguliere jusqu'au bassin a flot ou la cote
du chenal est de 3 m au-dessus du zéro des cartes marines,

soit une pente de 0,05 %.

Du point de vue géologique (fig. 1), l'estuaire de Morlaix est
situé dans un vaste ensemble de formations métamorphiques. Les limons

recouvrent sur plusieurs metres une partie de l'arriere pays.

La rive gauche de l'estuaire de Morlaix est essentiellement
constituée de quartzites, de quartzophyllades, de schistes et de

micaschistes du Devonien inferieur.
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Le granite de Carantec-Primel, en aval de la zone d'étude,
constitue l'éperon qui ferme la rade de Morlaix ainsi que la multitude

d'lles entre Carantec et Primel.

La rive droite (outre les schistes et micaschistes vus
précédemment), est caractérisée par des facies doleritiques formant

notamment la presqu'ile de Barnenez en aval.




II - EVOLUTION SEDIMENTAIRE DE L'ESTUAIRE DE MORLAIX

L'etude de 1l'évolution sedimentaire d'une zone, sur une longue
période, repose principalement sur la comparaison de documents

cartographiques.

Ces documents sont assez abondants pour les grands estuaires
(Seine - Loire - Gironde) et souvent precis. Par contre, pour les
petits estuaires, les leves systématiques cohérents et complets sont

assez rares.

Morlaix, par son trafic maritime relativement important au debut
du siecle, a bénéficie d'un levée bathymétrique tres precis dans les

annees 1929 a 1931.

En 1985, un levé bathymétrique de vérification a été effectue

(fig. 2, 3, 4) pour la mise en place d'un modele physique.

La comparaison de ces deux documents va permettre d'apprehender
les differents phénomenes sedimentaires (dépat ou érosion) et de
quantifier ces processus pour la période considéree (55 ans) ; periode
pendant laquelle aucune intervention humaine (dragage, amenagement

particulier) n'est venu modifier la morphologie de cette zone.

Par ailleurs, il est impossible d'attribuer aux résultats d'une
comparaison hydrographique une valeur absolue surtout lorsque
l'intervalle est long entre les deux levés et que ceux-ci sont
executes par des équipes et du matériel différents. Il semble donc
important de rapporter chaque bilan sédimentaire a une hauteur moy enne

afin de connaltre la sensibilite des résultats.

II.1. METHODOLOGIE

Deux methodes ont eté utilisées pour appréhender les phénoménes

sedimentaires.
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- Une premiere méethode consiste a comparer sonde par sonde
chaque leve. Cette méthode exige un réseau dense de sondes qui
coincident. Elle permet non seulement de quantifier mais surtout
d'avoir une photographie, de cartographier et de faire ressortir les
phénomenes les plus importants. Pour que cette cartographie soit
claire, il faut que les zones étudiées soient suffisamment étendues.
Dans les espaces resserres comme les riviéres, elle est peu

utilisable.

- Une deuxieme méthode consiste a reconstituer les sections
transversales a une meme echelle et a calculer la surface de chaque
section. L'integration de la surface calculée en fonction de la
distance, separant deux sections permet d'évaluer des volumes. La
différence de volume entre les deux leves quantifie les processus.

Cette méthode peut s'appliquer dans toutes les zones.

II.2. - BILAN SEDIMENTAIRE DANS LA RIVIERE MARITIME

Cette evaluation a nécessité la reconstitution de 50 sections
transversales pour le levé de 1929-1931 et 50 sections pour le levé de
1985 (fig. 5).

Le résultat pour l'ensemble de la riviere fait ressortir un
dépot total de 404 000 m>. La superficie de cette zone étant de 120

ha, le dépot correspond a une hauteur moyenne de 0,35 m.

L'examen plus approfondi de ce résultat montre que le phénomene

de sédimentation n'est pas regulier dans toute la zone (fig. 6).

- Dans les premiers 600 m a partir de l'ecluse (fig. 7, 8), le
bilan sedimentaire représente un dépot de 15 000 m> pour une
superficie de 30 000 m2, soit une hauteur moyenne de dépot de 0,50 m ;
cette hauteur moyenne est sous estimée (en effet, la superficie prise
en compte pour le calcul de la hauteur moyenne de dépot est
surestimée, car le chenal situé coté rive gauche n'a pratiquement pas

evolue pendant la periocde consideree).
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Fig. 6
EVOLUTION LONGITUDINALE DES SECTIONS
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Fig.7
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Les courants de maree sont faibles, inferieurs a 0,25 m/s et ne
sont pas suffisants pour permettre une remise en suspension de tout le

sédiment déposé dans cette zone.

- Du P.K 0,6 a la Pennelée, le bilan sédimentaire représente un
dépat de 31 000 m3 pour une superficie de 240 000 m2, soit une hauteur

moyenne de 0,12 m.

Cette partie de la riviere maritime a peu evoluee. Les courants
de marée sont importants avec une duree du perdant plus longue que la
durée du montant. La renverse a basse mer est instantanée. Les
vitesses de courant, au flot, atteignent un maximum (0,8 m/s par

coefficient 100) qui décroit a partir de BM + 4 (fig. 10).

- De la Pennelée a Locquenoclé, le bilan sédimentaire représente
un dépSt de 26 000 m3 pour une superficie de 240 000 ms, soit une

hauteur moyenne de 0,11 m.

La riviere, 600 m en aval de la Pennelée, marque un méandre
important. Les courants de marée présentent les memes caracteristiques
que précedemment (dissymetrie entre la duree du montant et du perdant,

renverse de basse mer instantanee).

C'est également dans cette zone qu'un maximum de turbidite
(superieur a 2 g/l) a eté observé a basse mer, par fort coefficient,

en septembre 1987.

- De Locquenolé au Dourduff (fig. 9 et 10), le chenal s'élargit,
la slikke vaseuse est alors tres développée. Le bilan sédimentaire
présente un dépat de 330 000 m3 pour une superficie de 69 ha, soit une
hauteur moyenne de 0,48 m. Les courants de maree sont toujours
importants. La durée du perdant est plus courte et tend a s'equilibrer
avec la durée du montant ; les vitesses de courant tendent aussi a

s'egaliser.

IT.3. - BILAN SEDIMENTAIRE DANS LA BAIE

Les deux methodes ont eté utilisees.
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La premiére methode (comparaison sonde par sonde), cartographie

le phénomene (fig 11).

Cette vue spatiale des phénonemes fait apparaitre

principalement

- une sedimentation importante faisant suite a celle observée en

aval de la riviere maritime,

- deux zones de forte sedimentation, avec des hauteurs de déepots
de 4 a 5 m par endroit, liées a des zones d'érosion avec un

abaissement de l'estran de 1 m en moyenne.

Afin de quantifier ces phénomeénes, la deuxieme methode

(reconstitution de sections transversales) a éeté utilisee (fig. 12).
Du Dourduff a Penn al Lann, 20 sections ont ete construites.
- du Dourduff a la section 58.

La sedimentation est réguliére, axée surtout dans le chenal. Le
bilan sédimentaire présente un dépat de 540 000 m3 pour une superficie
de 171 ha soit une hauteur moyenne de 0,32 m. Cette zone prolonge la
riviere maritime, les caracteristiques morphologiques et dynamiques
sont les memes que dans la partie aval. Le chenal s'élargit, la durée
et les vitesses de courant tendent a s'équilibrer (vitesses

inférieures a 0,50 m/s).
- de la section 58 a la section 64 (fig. 13 et 14).

On trouve dans cette partie de la baie une forte zone de dépat

dans le chenal, liee a des zones d'érosion situées sur l'estran.

Le bilan sédimentaire est en equilibre avec une legere
predominance a l'érosion. Le volume d'érosion est estime a 190 000 m3
pour une superficie de 558 ha soit un abaissement moyen de 0,03 m. Les
courants de marée dans le chenal sont caractérisés par une dynamique
en équilibre avec des vitesses de courant de jusant ou de flot

équivalents, inferieurs a 0,40 m/s.
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Ce mécanisme de sédimentation - érosion s'explique par le fait
que le volume d'eau introduit dans la riviere de Morlaix au flot
s'evacuait en grande partie dans le chenal au jusant. La tres forte
sédimentation constatée dans le chenal diminue les profondeurs et par
conséquent, la section d'écoulement. Pour conserver le debit
necessaire a l'evacuation de l'eau stockee en amont, le chenal
s'élargit afin de compenser la surélévation du fond. Les vitesses de
courant augmentent sur les parties latérales et entralnent une

erosion.

- de la section 64 a la pointe de Penn al Lann (Partie aval de

la baie)

La mer pénétre dans cette partie de la Baie par une fosse
profonde . Large de 700 m, cette fosse n'a subit aucune évolution
significative. De chaque coté de cette fosse, sur une superficie
totale de 250 ha, se trouvent des zones en evolution. Ces zones
remaniées en continu par les dragages frequents des ostréiculteurs,
presentent un bilan sédimentaire en érosion de 400 000 ms, soit une
hauteur moyenne de 0,16 m. Malgre ce bilan non negligeable, ce
résultat semble peu significatif du fait de la précision de notre
méthode et du remaniement continuel des fonds. La comparaison des
leves bathymetriques, pour la durée considérée, fait apparaltre pour
cette zone, un nivellement du fond, les courbes de niveau etant

actuellement beaucoup plus regulieres qu'en 1929-1931.

La dynamique, dans cette vaste 2zone découvrante a basse mer de
vive eau (figure 15) fait apparaltre un courant giratoire qui, en
debut de flot, porte au sud-ouest, puis s'oriente vers l'ouest et le
Nord en fin de flot. Au jusant, le courant est orienté au N.E. puis E.
Les vitesses, inferieures a 20 cm/s, sont insuffisantes pour remettre
en suspension le sédiment, constitue de sable vaseux. Cependant,
lorsque ce sédiment est remis en suspension par un autre moyen, tel
que les dragages, ces vitesses sont suffisantes pour retarder son
depot et le vehiculer dans le chenal ou les vitesses du courant sont
importantes (entre 60 et 80 cm/s pour le flot et 40 et 60 cm/s pour le

Jjusant. Ces forts courants alternatifs dans le chenal, diriges vers
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l'amont au flot et vers l'aval au jusant, ne permettent pas au
sédiment de se déposer, d'ou stabilité des fonds dans cette zone. Les
particules entrainées au flot vers l'amont alimentent la partie

centrale de la baie.

IT.4. LES APPORTS EN MATIERES EN SUSPENSION PAR LA RIVIERE DE MORLAIX

_ Les apports en matieres en suspension par la riviere de Morlaix
constituent un des éléments a prendre en compte dans l'evaluation du
bilan sédimentaire de l'estuaire ; par ailleurs l'estimation de ces
apports fluviatiles pourra etre ultérieurement comparée aux apports en

matieres en suspension par la station d'épuration de Morlaix.
II.4.1. Methodes

Des prélévements d'eau de 1 1 sont réalisés quotidiennement dans
le bassin a flot au niveau du barrage deversoir situe a coté de
l'ecluse ; les concentrations en matieres en suspension sont évaluées
par pesée apres filtration sur filtre Whatman GF/C selon la méthode de
AMINOT (1983).

Les debits journaliers de la Riviere de Morlaix, qui est
constituee par la reéunion du Jarlot, du Queffleuth et du Tromorgant,

ont ete fournis par le Service Régional de l'Aménagement des Eaux.

Les mesures ont debuté le 24 janvier 1986 et se poursuivront

jusqu'a Novembre 1987.

Une interruption des mesures a eu lieu en septembre et octobre
1986 a cause de 1'ouverture du bassin a flot lors des essais de

devasage de ce dernier.
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II.4.2 Resultats

a/ Les débits liquides

Les débits moyens mensuels de la riviere de Morlaix durant

1l'annee 1986 sont les suivants

I |
Mois | Débit moyen m3/s Mois | Debit moyen m3/s
I
|
Janvier | 5,52 Juillet 1,23
I
Fevrier l 4,29 Aout 1,03
l | I
Mars | 3,77 Septembre l 1,64 |
| |
| Avril 1 4,88 Octobre 1,50
l | l
| Mai l 3,60 Novembre 3,38 |
| | | |
| Juin | 2,12 Décembre 6,06 |
I l i

- les principales crues se sont produites en periode hivernale
(janvier et decembre 86) avec un maximum journalier de 12,89 m3/ s le
19 decembre 86 ; il faut aussi remarquer que le mois d'avril a été
particulierement humide avec des débits journaliers toujours compris

entre 4 et 6,4 m3/s.

- les periodes d'étiage se situent en juillet, aout et début
septembre avec un débit minimum Jjournalier de 0,73 m3/s le 11 sep-

tembre 1986 ;

- le debit moyen annuel pour l'année 1986 est de 3,25 m3/s, soit
une valeur proche du déebit moyen annuel calculé sur la période

1967-1985 a l'aide des données du S.R.A.E., et qui est de 3,03 n/s.
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b/ Les concentrations en matieres en suspension

La concentration moyenne en matieres en suspension dans la
riviere de Morlaix au niveau du deversoir est de 11,4 mg/l avec un
minimum de 2,4 mg/l le 28 fevrier 1986 et un maximum de 83 mg/l le 19
novembre 1986. Ces valeurs relativement faibles témoignent sans doute
de l'action du bassin a flot qui agit comme une zone de decantation

pour les matériaux apportes par la riviere de Morlaix.

En période de crue on observe une assez bonne concordance entre
les pointes de debit et les concentrations maximales en matieres en
suspension ; il n'y a pas, comme cela a pu etre observe dans d'autres
rivieres (WOOD 1977) de pointe de concentration en matieres en
suspension ayant lieu avant que le debit liquide n'ait atteint son

maximum.

Ceci peut etre du, comme l'explique WOOD, a la brievete des

pointes reelles de déebit que l'on observe sur la riviere de Morlaix.

Par ailleurs, en debut de période hivernale, il existe des
pointes successives de débit dont les valeurs croissent avec le temps
alors que les concentrations maximales en matieres en suspension qui

leur correspondent decroissent :

| ]
Débit, m°/s | MES, mg/l |
|
|

ler pic de crue 19 novembre 86 6,82 83
|

2eme pic de crue 6 decembre 86 6,86 | 51
| |

3eme pic de crue 19 décembre 86 | 12,89 33
!

l l |

Ceci peut traduire un épuisement relatif du stock sédimentaire

dans le bassin versant comme l'a observé AVOINE (1985) en Seine.
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¢/ Les apports en matieres en suspension

Les donnees de debit liquide et de matieres en suspension
recueillies de Fevrier a Décembre 1986 (avec une interruption en
novembre et décembre) ont permis de calculer les apports journaliers
en matieres en suspension ainsi que leur relation avec les debits

(Fig. 16).

Cette relation, a par ailleurs, eté utilisée pour estimer les
apports solides durant les périodes ou l'on ne disposait que de
mesures journalieres du débit liquide (janvier, septembre et octobre

1986).

Les valeurs de debit solide mois par mois sont les suivantes

| [ l |
Mois |  Debit solide [ Mois | Debit solide |
| T/mois [ | T/mois |
I | | l
l L I |
Janvier { 209 * []  Juillet | 27 l
l | l l
|  Fevrier | 97 | Aout | 27 l
l | | |
Mars | 132 | Septembre | 56 *
Avril 146 Octobre 37 *
|  Mai 108 Novembre 184
N
Juin 91 Décembre 251

* Valeurs estimées a l'aide des debits liquides.

Les apports annuels ainsi calcules sont pour 1986 de 1365 t/an ;
les apports journaliers minimum et maximum ont respectivement éeté de

0,25 t/j le ler septembre et de 49 t/j le 19 novembre 1986.
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Ces apports, de pres de 1 400 t durant l'année 1986,
représentent un volume d'environ 2 800 n> de sédiments susceptibles de

se déposer dans l'estuaire de Morlaix.

Il faut enfin remarquer que les apports solides durant les
periodes de forts debits représentent a eux seuls 40 % des apports
annuels en 29 jours (soit 8 % du temps).

IT.5. CONCLUSION

La comparaison bathymetrique realiseée sur le site d'étude met en
evidence une modification tres nette de la morphologie de la riviere
et de la baie de Morlaix.

Trois zones presentent des evolutions differentes

* Une zone amont, de l'écluse a Locquénolé (section 41), avec

une dynamique estuarienne caractéristique (dissymétrie des courants de
flot et de jusant, pic de flot), qui présente un bilan sédimentaire
positif de 73 000 m3. Cette évolution, sensible, est marquée surtout
par une zone préférentielle de dépats situee dans la partie amont de

la riviere.

* Une zone mediane, de Locquenolée a la section 58, ou les

sections s'élargissent, les vitesses de courant diminuent et
favorisent le dépat du sédiment, en particulier sur les slikkes. Le

bilan sédimentaire est évalué a 870 000 m> de dépots.

* Une zone aval, de la section 58 a Penn al Lann, caracteérisée

par

- une zone en equilibre (de la section 58 a la section 64),
avec une sedimentation importante dans le chenal compensée par une
forte erosion superieure a 1 m sur les parties latérales (avec un

bilan sédimentaire de 190 000 m3 en erosion).
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- Une zone (de la section 64 a la pointe de Penn al Lann)
composee d'une fosse profonde sans evolution et d'un large estran,
remanie en permanence, dont le bilan sédimentaire en érosion est de

400 000 ms.

Le volume de sediments déposes, particulierement dans la zone
médiane (870 000 m3), représente les apports de la riviere de Morlaix,

de la riviere du Dourduff et de la zone aval du site.

Actuellement, aucune mesure ne permet de savoir si 1tévolution
sédimentaire des cinquante derniéres années a été réguliere ou s'est
produite a des instants privilégiés. Cependant, deux évenements
importants peuvent avoir modifie l'equilibre de la riviere depuis une

quinzaine d'annees

- le remembrement, avec l'arasement des talus, a sans doute

augmente considerablement les apports terrigenes,

- la création d'un port de plaisance dans le bassin a flot ne
permet plus d'effectuer des 'chasses" régulieres et de laisser a
certaines periodes de l'année, particulierement en periode de crue, le

bassin en regime de maree.

En 1986, le volume de sédiment dans le bassin a flot est estimeé
a 65 000 m3 pour une superficie totale de 35 000 m2 soit une surré-

lévation du fond de 1,9 m.

L'entretien du bassin pose des problemes a la ville de Morlaix.
Jusqu'en 1975, le bassin a flot, a certains moments de l'année (en
particulier en periode de crue), etait ouvert a la marée, ce qui
permettait d'évacuer une partie du sédiment vers l'aval et
d'entretenir en partie le bassin et la riviére maritime. L'arret de
ces chasses semble avoir eu pour conséquence une forte sédimentation
dans le bassin a flot, du fait des faibles vitesses de courant. Les
apports terrigénes des bassins versants subissent une premiére
selection dans ce bassin. Les particules les plus grossieres decantent
rapidement, tandis que les particules plus fines, exigeant un temps de

decantation plus important, sont vehiculées dans la riviere. L'action
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seule des courants de marée n'est pas suffisante pour remettre en
suspension l'ensemble des sédiments, ce qui provoque un engraissement

sensible dans la zone amont de la riviere.

Si l'on considere que, pendant ces dix dernieres annees, le

volume de sédiments déposes dans le bassin est d'environ a 50 000 m3,

1'apport moyen annuel serait de 5 000 m3. Ajouté au volume de
particules fines vehiculées dans la riviere par le deversoir et qui,
pour l'annee 1986, est estimee a 2 800 m3, 1'apport total drainé par
le Jarlot, le Queffleuth et le Tromorgant serait de 7 000 a 8 000 m3

par an.

L'apport global pour la periode de l'étude, c'est a dire les
cinquante cing dernieres années peut se decomposer de la fagon

suivante

- de 1930 a 1975, l'apport total est de 300 000 m3, soit un

apport moyen annuel de 7 000 m3,

- de 1975 a 1985 (date ou le bassin a flot n'est plus mis en
regime a maree a certaines periodes), le sédiment deposé dans le
bassin est piégé, 1l'ouverture en periode de crue n'est plus effectuee.
Seule les particules fines sont véhiculées par le déversoir ; le
volume calculée pour 1986 est de 2 800 m3 soit 28 000 m3 pour les dix
dernieres années. Le bilan pour les 55 dernieres années serait donc de

330 000 m3.

L'estimation pour la riviere du Dourduff repose sur une

comparaison des bassins versants et du debit moyen.

Le bassin versant du Dourduff avec 74 km2 represente le tiers du

bassin versant de la riviere de Morlaix (234 kmz).

Le debit moyen, calculé sur 10 ans, est de 0,9 m3/s soit

egalement environ le tiers du débit de la riviere de Morlaix (3 ms/s).

Les courants de maree et les vitesses observées présentent les

memes caracteristiques dans ces deux rivieres.
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Les apports de la riviere du Dourduff peuvent donc etre estimes
au tiers des apports de la riviere de Morlaix soit 120 000 m3 pour 1la

periode consideree.

La partie aval de la baie est caractérisée par une zone en
erosion (590 000 m3) avec une dynamique particuliere. La présence d'un
courant giratoire, trop faible pour remettre en suspension un sédiment
constitue de sable envasé, permet de vehiculer le sédiment remis en
suspension par des dragages frequents dans un chenal ou les courants
tres forts, particuliérement en flot, peuvent favoriser le transit de

ces particules vers l'amont.

Les apports terrigénes des bassins versants a la zone mediane
sont donc estimés a 260 000 m> pour la riviére de Morlaix et & 120 000
m3 pour la riviere du Dourduff. Ces apports ajoutés a ceux d'origine
marine de la partie aval (590 000 m>) s'élavent 3 970 000 m° i ils
sont donc du meme ordre de grandeur que les dépats calcules dans cette
méme zone (870 000 m3) (Fig. 17).

Ces bilans n'ont pas une valeur absolue, mais démontrent un
piegeage des sediments dans la partie médiane de la zone. La
sedimentation y est importante, supérieure a 4 m par endroit. Le Zéro

des cartes marines est repoussé vers l'aval de 900 m.

Aucun procéde fiable de datation ne permet de connaltre 1'age
des sédiments deposés en dega de trente années. Cependant, il est
certain que l'arasement des talus, en provoquant un apport plus

important de matieres en suspension, a accelere ces mecanismes.

L'arret des mises a maree du bassin a flot, en particulier en
periode de crue, a pour consequences un envasement tres prononcé du

bassin et un engraissement significatif de la partie la plus amont.
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III - COUVERTURE SEDIMENTAIRE DE L'ESTUAIRE DE MORLAIX

L'établissement d'une telle cartographie des sédiments
superficiels de 1l'estuaire dans le cadre de l'étude de l'impact des
rejets urbains en mer a marée (site de Morlaix), vise essentiel-

lement :

- a determiner les aires de depots des sediments vaseux, "zones

critiques" vis a vis des polluants,

- a analyser le mode de repartition des diverses classes
granulometriques de maniere a préciser certains points indispensables

au modele de transport sedimentaire.

Dans ce rapport, le mode et la mediane des échantillons ne
seront pas utilises ; ceux-ci ne représentant que des caracteristiques

trop globales pour déefinir le sédiment.

Une campagne de prelevements a eté réalisee en février 1986. 180
échantillons de sédiments superficiels ont été prélevés.
L'echantillonnage, realisé par faibles coefficients (du 3 au 7 fevrier
1986), a nécessité la mise en oceuvre de moyens plus ou moins

importants suivant les zones etudiees.

III.1. MOYENS MIS EN OEUVRE SUR LE TERRAIN

a) Dans la riviere maritime de Morlaix, les prélevements ont eté

réalisés manuellement sur l'éstran et a l'aide du Cone BERTHOIS dans

la partie centrale du chenal.
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b) Dans la Baie de Morlaix, ou l'estran est large mais peu

accessible a pied , l'utilisation d'un carottier, mis en oeuvre par un

chalutier, a ete necessaire.
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IIT.2. LES RESULTATS D'ANALYSES - INTERPRETATIONS

L'essentiel des analyses a consisté a déterminer les

caractéristiques suivants

- granulométries et calcimétries pour les sédiments grossiers et

sablo-vaseux,
- microgranulometries pour les sediments fins (vase),

- les teneurs en eau des sédiments fins exceptés ceux prélevés
au cone BERTHOIS.

III.2.1. Granulometrie des sediments superficiels

Dans ce paragraphe nous etudions les échantillons possédant une

fraction granulométrique superieure a 150 um.

Resultats de 1l'etude granulometrique :

Une etude granulométrique classique est faite sur ces
echantillons ; les analyses sur les refus de tamis portent sur les

fractions suivantes
< 63 um, 100 um, 200 pm, 500 pm, 1 mm, 2 mm, 3.15 mm et 5 mm.

L'interpretation des résultats fait l'objet des deux figures n’°

18 et 19 presentées.

Zones amont et médiane ; du Pk O (Pk = Point kilométrique) au
Pk 6 (fig. 18).

Les prelevements proviennent du chenal et sont constitues de
sables grossiers envasés a des sables graveleux, du Pk O au Pk 4, avec
deux zones de graviers et cailloutis envasés, l'une entre les profils

5 et 11, l'autre, entre les profils 29 et 33.
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Du Pk 4 au Pk 6, le chenal est constitue essentiellement de vase
graveleuse. Cela est a mettre en relation avec le fait que cette zone

est en voie d'engraissement.
. Zone aval ; du Profil 57 au profil 68 (fig. 19)

Le type de sédiment "vase sableuse" est largement represente
vers l'aval de l'estuaire et surtout dans les zones en voie de
comblement. C'est le cas pour le chenal, entre les profils 57 et 61
mais aussi pour le chenal ouest et la portion allant de 1l'extremité de
ce chenal a la rive gauche (continuité dans la baie, du chenal du

Frout ; voir fig. 11 "Cartographie des phénomenes sédimentaires").

En dehors de ces zones, le sediment est un sable envase (fin a
7/

grossier).

- Complement : Etude de la fraction granulometrique

superieure a 500 pm :

Sur cette fraction prélevée a partir d'échantillons provenant du
chenal de la riviere de Morlaix et de la baie, des comptages ont eté
faits au stéreomicroscope. Ils ont porté sur la repartition amont-aval

de deux types de minéraux : les quartz et les micas.
. Quartz : Ils representent 70 a 80 % du total des mineraux. Ils
sont plus abondants a partir du profil 61, en liaison avec la

proximité des massifs granitiques de Primel et Carantec.

. Micas : Ils sont peu abondants. Entre les profils 17 a 56, ils

ne representent qu'a peine 3 % des mineraux.

III.2.2. Microgranulometrie

La technique d'analyse microgranulométrique utilisee est basée
sur une mesure electrique. L'appareil employé est un Coulter Counter

TA2.
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Le principe de cet appareil consiste a determiner le nombre et
le volume de particules en suspension dans un liquide conducteur. La
sonde est munie d'un orifice parfaitement calibré. De part et d'autre
de cet orifice sont placées deux electrodes de platine entre
lesquelles est appliqué un courant continu. En passant a travers
l'orifice, les particules déplacent un volume dfélectrolyte qui
entraine une modification de la résistance, directement

proportionnelle au volume d'électrolyte déplacé.

La valeur de cette variation est directement liée au volume de

la particule et n'est pas influencée par sa nature.

Pendant la mesure, qui peut etre fonction soit du volume
analysé, soit du temps de comptage, l'appareil fournit le nombre total
de particules analysées, les nombre et volume de particules réparties

en 16 canaux dans une gamme donnée (fonction de la sonde utilisee).
Pour l'estuaire de Morlaix, la sonde utilisée a un orifice de
diametre 280 microns permettant l'analyse des particules de 3,8 a 154

microns.

ANALYSE DES SPECTRES MICROGRANULOMETRIQUES (en volume)

Etant donné le nombre élevé d'échantillons reécoltés et
d'informations recueillies pour chaque échantillon (16 variables), il
n'est pas possible de faire un commentaire exhaussif de chacun d'entre
eux, et il est tres difficile de regrouper visuellement ces variables

et les echantillons similaires.

Afin de comparer globalement ce grand nombre d'informations et
de ramener l'ensemble des données a quelques groupes représentatifs,
une premiere approche a eté effectuée a l'aide de l'analyse

factorielle de correspondances.

Les observations sont transformées en log (n + 1). La fig. 20
représente la projection du nuage des variables et des observations
dans le plan defini par les 2 premiers axes de l'analyse des

correspondances et extrayant respectivement 49 % et 20,7 % de la
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variance totale du phenomene. La contribution des variables aux axes
est la suivante : pour l'axe I, 2 =26 %, 3 = 24 %, 4 = 18,7 %, pour
l'axe II, 16 = 24,5 %, 1 =18 %, 15 = 13,6 %, l'axe III, non
représente ici, extrait 8,4 % seulement de la variance avec comme

contribution a cet axe principalement 6 = 24 %, 5 = 22 %,
Ce premier examen statistique a donc permis de regrouper les 16
variables en trois classes et les echantillons en trois grands

ensembles sedimentaires.

a) Pour les variables microganulométriques

tailles des particules, regroupées en trois classes (fig. 21)

- une classe de tailles de particules de 3,8 a 19,3 microns

definissant un sediment tres fin,

- une classe de tailles de particules de 19,3 a 61,1 microns

definissant un sediment fin,

-~ une classe de tailles de particules supérieures a 77,0 microns

definissant un sediment moyen.

b) Pour les observations,

trois ensembles de sédiments superficiels distincts dans 1l'estuaire de

Morlaix (figure 20)

— Un ensemble ou la fraction fine tend a s'equilibrer avec la

fraction tres fine,
— Un ensemble ou la fraction fine predomine,

— Un ensemble regroupant des particules fines et des particules

plus grossieres.
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Afin d'affiner cette analyse des echantillons, une comparaison
des spectres de repartition granulometrique a été effectuee dans
chaque grand ensemble sédimentaire defini. Dix facies sédimentaires

ont pu ainsi etre identifies (figures 21 et 22).

La difference entre certains de ces faciés est minime et
correspond, pour une meme classe, a un léger deplacement de la
variable qui a la valeur maximale. Pour préciser les relations entre
ces dix facies sédimentaires le '"poids" de chaque classe pour chaque
echantillon a eté reporte sur un diagramme triangulaire (fig. 23). La
plupart des points sont concentres vers le pgle 2. Cette configuration

met en evidence un rapprochement de certains facies sédimentaires.
Le diagramme triangulaire montre un passage progressif :

- d'un sédiment (A), bien mélangé avec 28 a 44 % de particules
tres fines (< 19 microns) et 51 a 67 % de particules fines (19 a 61
microns) ; type de sédiment rencontrée dans une zone situee dans la
partie centrale de la riviere de Morlaix (figure 21) de part et
d'autre de la Pennelée. Cette zone est soumise en vive eau et a basse
mer a de fortes concentrations de matieres en suspension, supérieures

a 1,5 g/1,

- a un seédiment (B) fin ou les particules tres fines (< 19
microns) diminuent (15 a 26 %) au profit de particules fines (71 a
80 %) ; type de sediment rencontré, dans la riviere de Morlaix en
amont et, en aval de la zone centrale ainsi que sur les slikkes

vaseuses tres developpees en aval de Locquenole,

- a un ‘'sédiment (C) ou les particules fines sont toujours tres
importantes (83 a 85 %) tandis que les particules tres fines sont en
baisse (< a 10 %), alors que les particules plus grossieres (> 77
microns) sont en progression (6 a 11 %). Ce type de sédiment est situé
a proximité de la confluence de la riviere:de Morlaix et de la riviere
du Dourduff surtout dans les parties proches du chenal ainsi que dans

la baie de Morlaix (figure 21 et 22).
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- a un sédiment (D) plus grossier ou les particules fines
diminuent (63 a 68 %) tandis que les particules plus grossiéres
augmentent (20 a 33 %). Ce type de sédiment est rencontré

principalement dans la baie de Morlaix.

Dans le cadre de cette étude, les argiles n'ont pas etée etudiées

qualitativement.

FETTER-TURTAUD (1981) signale sur des echantillons,
malheureurement peu nombreux, prélevés en riviere de Morlaix, un
enrichissement tres prononcé, en amont, en montmorillonite (jusqu'a 25

%) ainsi qu'en chlorite (16 %) avec un appauvrissement en illite.

III.2.3. Teneurs en Carbonates dans les sédiments de l'estuaire

de Morlaix

Les mesures sont faites au calcimetre Bernard. Le principe
d'analyse repose sur la’réaction a 1l'acide chlorhydrique du carbonate
de calcium. Le volume de gaz carbonique dégage lors de l'attaque d'un
poids connu de sediment est mesuré et est en relation directe avec la

teneur en carbonate du sédiment considere.

- La zone amont de l'estuaire, depuis l'écluse jusqu'a la
confluence avec le Dourduff, est caractérisee par de faibles teneurs
en carbonates, de l'ordre de 5 % (fig. n° 24). Cette valeur devient
plus faible, localement, aux debouchés des ruisseaux ou rivieres

(exemples : Le Diable, La Pennelée, le Dourduff).

- La zone située en aval de l'estuaire, depuis le Dourduff
jusqu'a Penn al Lann montre des aureoles de répartition des carbonates
en rapport avec les isobathes. Le long des rives droite et gauche de
la petite baie les valeurs sont inferieures a 0.5 % ; elles atteignent

40 % dans les chenaux. Ces valeurs sont dues aux apports marins.
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III.2.4. Teneurs en eau des sédiments superficiels de l'estuaire

de Morlaix

L'étude de la dynamique des sédiments sous l'action des
courants, en milieu estuarien, fait appel a la connaissance de

diverses propriétés physiques de ces sediments telles que

- la nature mineéeralogique, la granulometrie et la

microgranulometrie,

- la concentration en sediments secs, la teneur en eau, la
vitesse de chute, les tensions critiques d'érosion et de depot, le

tassement ...

Dans ce rapport, seul le parametre '"teneur en eau'" des sediments
prélevés dans le cadre de l'etablissement de la couverture

sédimentaire de l'estuaire est etudie.

Les valeurs brutes de teneurs en eau (calculées par rapport au
poids total de sédiment humide) sont portées en derniere colonne du

tableau en annexe.

En reprenant les dix catégories de sédiments comportant une
fraction fine preécédemment distinguées (paragraphe III.2.2. et
annexe), il a été etabli les variations des pourcentages de teneurs en

eau vis a vis
. d'une part, de ces diverses catéegories de sediments, (fig. 25)

. d'autre part, de l'emplacement amont-aval des prélévements

(fig. 286).

Dans chacun des cas, l'assimilation a une distribution de
Student permet de calculer les limites de confiance pour chacune des

valeurs.

Ces deux graphes montrent une décroissance relativement
réguliére des pourcentages de teneurs en eau depuils l'amont vers
l'aval par l'enrichissement progressif des sédiments en particules de
plus en plus grossieres. La fig. 26 met en évidence l'hétérogénéité

sedimentaire de la zone "aval", notamment des profils S0 a 59.
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CONCLUSIONS

. Le but de ce rapport est de présenter l'estuaire de Morlaix
dans son contexte sédimentologique. Cependant 1'étude de certains
parametres (tels les parametres rhéologiques : rigidite initiale -
viscosite ...) n'ont pas eté traités dans ce cadre. Le rapport final
comportera des données sur la rhéologie des sédiments cohésifs de

1l'estuaire.

En effet, 1la modélisation des transports de vases implique la
connaissance d'un certain nombre de parametres physiques liés aux
sediments. La simple connaissance des paramétres tels que la
concentration en particules solides des dépats {ou leur teneur en eau)
n'est pas suffisante pour apprécier leur comportement possible sous

les actions hydrodynamiques.
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12.13 um 24.25 um \
15.28 um 30.55um
19.25um

En % (par rapport au poids total de sédiment humide e

Hauteur calculée en m par rapport au zéro de réduction -¢

des cartes marines (sondes découvrantes)

L Position sur le profil (voir schéma ci-contre)
| Numéro du profil (de l'amont vers l'aval) Rive gauche Rive droite
(— Données microgranulométriques en % volume
N Couverture sédimentaire
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