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PREFACE 

Le 3 janvier lW, l e  Gouvernawnt mur ic ien  a den~~ndd au PNUE de l 'a ider  A dvaluer les 
incidences de l 'ext ract ion de sables corall iens sur l e  l i t t o r a l  e t  l e  l i t  des lagunes ainsi qu'h 
m t t r e  au point une s t r a t h i e  l u i  p e m t t a n t  de fa i re  face h l a  rad fac t ion  du sable e t  de l e  
cmse i l l e r  quant au c h i x  des matdriaux de construction de -lac-t. 

Pour donner sui te A cette demande, une mission a dtA organisde par l e  PWUE en d t ro i te  
collaboration avec les a u t o r i t k  nationales c d t e n t e s .  La mission avai t pour mandat : 

- D06tudier les incidences kologiques de l 'extract ion de sables corall iens sur l e  l i t t o r a l  
e t  l e  l i t  des lagunes; 

- De mettre au point une s t r a t h i e  pr6voyant des pmc6d6s e t  des d t W s  d'extraction de 
sables coral 1 iens hcologiquemnt rationnel les; 

- De recenser les muthriaux de construction locaux qui p r r a i e n t  remplacer les sables 
coral1 iens. 

Les nmbres de l a  mission se sont rendus A Maurice du 28 a v r i l  au 7 mi 1987. Le pdsent 
document est fond6 sur leu= conclusions. 

On y exmine leanpleur des pdlt ivemnts de sables corall iens e t  de l 'dmsion du l i t t o r a l  
imputable l 'ac t ion  de l'hanne, on y propose d'autres s i tes deextract ion a f i n  de soulager les 
press ions auxquel les sont somi ses les ca r r i hes  actuel lmt exploi tdes e t  des p r o p s i  t ions sont 
avancks quant aux sources de matdriaux de construction de remplacanent. 

La pdsente 6tude a dtd financde par l e  PMJE au t i t r e  du Plan deaction pour l a  protection, 
l a  gestion e t  l a  mise en valeur du mi l ieu marin e t  des zones c6titires de l a  *ion de lmAfr ique 
orientale (Nairobi, l98S). 

Bien que l a  pdsente 6tude porte sur 1es conditions propres i Maurice e t  ccqmrte des 
&n&s qui ne concement que cette tie, l a  dthode u t i l i sde  e t  les solutions envisagdes pourront 
intdresser d'autres pays c6tiers de l a  h i o n  de 1'Afrique orientale connaissant les m k s  
problhes. 

Le p rken t  document a 6th dtabl i  par M. R.E. Qudlennec. Le concours des autor i t i s  e t  du 
personnel de contrepartie de Maurice ainsi que du Bureau du PWll h Port Louis a dtd indispensable 
au succtis de l a  mission. 



Page 

1.1. Ghgraphie e t  climat 
1.2- Cadre ghlogique 
1.3. Variations du niveau marin 

2.1. Partie rdridionale de l ' t l e  : de F l i c  en Flac ( d t e  west )  
Grande! Rivihre du Sud-Est (c8te Est) 

2.2. Part ie septentrionale de l B t l e  : de Beau Chimp (c8te â‚¬s 
i W i n e  (cbte Ouest) 

2.3. Classif icat ion morpbsddimntologique du l i t t o r a l  
2.4. Ddp6ts quaternaires calcai res cons01 idds 
2.5. Dunes hl iennes e t  d6p6ts non cons01 id6s d Barri&re-plage 

3. WELQUES CARAClERISlIWES DES RECIFS CORALLIENS 
E l  LAGlm DE LBILE M I C E  

3.1. M i f s  corall iens 
3.2. Lagons 

4.1. Extraction de sables corall iens 

4.1.1. Extraction en carri&res terrestres 
4.1.2. Extraction de sables dans l e  lagon 

4.2. Extraction de corai l  e t  fabricat ion de l a  chaux 

5.1. Sables corall iens 

5.1.1. P r inc ip les  u t i  1 isations 
5.1.2. P o s s i b i l i t k  de substitution 

5.2. Les coraux 
5.3. Rkap i tu la t i f  : Evolution des extractions e t  cons6quences 
5.4. Projets de cimenterie 



Page 

PROTECTION ET GESTION W LITTORAL ET DES LAGOMS 

6.1. Interactions entre les milieux 
6.2. w e n s  scientif iques e t  techniques 
6.3. Resures 16gislatives e t  dglementaires 
6.4. Resures adninistratives 
6.5. Resures pwaf  iscales 
6.6. Inforination e t  forination 

LISTE DE REFERENCES 

PHOTOS 

ANNEXâ l -Extraits d'un document i n t i t u l d  "mt des remises en &ta t  
des carri6res des f ins  agricolesn 

ANNEXE 2 - "R-val Sand Act" 
ANNEXE 3 - Effets des gravibres sur l e  canportement hydrodynanique 

des nappes d * eau souterrai nes 
ANNEXE 4 - Rapport de synthke gddra l  - S h i n a i m  sur l a  gestion 

hgionale des stkliments 

LISTE DES FIGURES 

Fig. 1 - 
Fig. 2 - 
Fig. 3 - 
Fig. 4 - 
Fig. 5 - 

Fig. 6 - 
Fig. 7 - 
Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Position de l ' i l e  Raurice dans l ' o c k n  Indien 
S c h h  structural de l ' i l e  Raurice 
Courbe eustatique d a u i  t e  pour les derniers 300 000 ans 
Esquisse morpho-s6dimntologique du l i t t o r a l  de l s t l e  Raurice 
I l e  Haurice - Principaux d 6 p h  l i t to raux b l i e n s  
e t  marins du quaternaire 
Coupe d'un corai l  : Polypes e t  squelette coral l ien 
Bloc d i a g r a m  synthhtique de l a  pente externe des d c i f s  
coral 1 i ens Au-Vent ck 1 * t 1 e Maurice 
Reconnaissance p d l  iminaire des d c i f s  e t  des lagons de 
l S t 1 e  Raurice - Position des s i tes reconws 
Variations dans 1 'extension des uni tds de peuplement 
& t m i s  lagons de l ' t l e  Maurice 
P r inc ip les  f o n m  coralliennes 
Sites d'extraction de sables dans les lawns (au to r i sk  en 1987) 
Usines A chaux en ac t i v i t h  



RESUME 

Le rapport conclut une mission d'expertise r h l i s k  en avr i l - i  1987, pour l e  PWE e t  h l a  
h n d e  du Rinisthre mauricien du logemnt, des t e r n s  e t  de l 'ew imnnemnt  (RLTEAWLE), a f i n  
d96tudier les p r o b l h s  posks par l 'ext ract ion des sables coral l iens e t  des coraux h 1'51e 
Haurice, e t  de rechercher des solutions a1 ternatives. 

A p r k  une pdsentat ion des principales caractdristiques du l i t t o r a l  (une c lassi f icat ion 
mrpbs&imnto log ique est pmpos6e), des lagons e t  des d c i f s  coral l iens de 1 ' i l e  murice, on 
analyse les d o d e s  recuei l l ies sur les extractions e t  les divers usages des sables coral l iens e t  
des coraux. 

Les solutions alternatives sont p d s e n t k s  en fonction des types de matdriaux e t  de leur  
u t i l i s a t i o n  : 

- il apparait ndcessaire e t  urgent d ' in terd i re l 'ext ract ion de coraux dans les lagons 
(2 000 t ian)  e t  de remplacer, pour l a  fabricat ion de l a  chaux, l e  corai l  par des 
matdriaux calcai res issus de ca r r i hes  terrestres; 

- il senble possible de A t u i r e  de 160 000 t i an  l 'ext ract ion de sables coral l iens e t  de les 
remplacer par du sable basaltique produit par concassage. 

De te l les  solutions devraient permettre de r&uire A z h ,  en 5 ans, les extractions de 
coraux e t  de sables dans les lagons. 

Le rapport s'achhe par des recannmndations pour l a  protection e t  l a  gestion du l i t t o r a l  e t  
des lagons de l ' i l e  Haurice, avec l a  pdsentat ion de myens scientif iques e t  techniques, 
l d g i s l a t i f s  e t  r&lemntaires, a h i n i s t r a t i f s ,  parafiscaux, d'information e t  de formation, 
mettre en oeuvre p m g r e s s i v e n t  par les a u t o r i t k  mauriciennes. 

Cette mise en oeuvre serai t  f a v o r i s k  par l e  l a n c e n t  e t  l e  f i n a n c e n t  d'un pro jet  
d'assistance scient i f ique e t  technique dont les bases sont - m s k s  dans un rapport annexe. 



1. CADRE GEOGRAPHIQUE 

1.1. GEOGRAPHIE ET CLIWT 

L'? le Maurice est situee dans l'ochan Indien, a environ 800 km a T e s t  de Madagascar, e t  a 
200 km au N.E. de l a  Reunion, entre 19O58 e t  20Â°3 de lat i tude sud, e t  57O17 e t  57O46 de longitude 
est. 

E l l e  f a i t  par t ie  de l'ensemble des t i es  Mascareignes, s i t u k s  sur les hauts fonds qui se 
prolongent au W.E. de Madagascar par Isarchipel  des Seychelles. Dsune superficie evaluee a 
1 865 km-, 1 'Tle Maurice est contenue dans un rectangle orient6 nord-sud, de 60 x 52 km. 

L ' i l e  est situee sur un plateau continental trhs e t r o i t  au sud (1.5 h 2 km) e t  a l 'ouest 2 
a 5 km), qui sae la rg i t  a l ' e s t  (2.5 a 10 km) e t  au nord-est, o i ~  i 1  a t te in t  27 krn e t  porte les i l e s  
suivantes : Coin de Mire, i l e  Plate, ? l o t  Gabriel, i l e  Ronde. Tie aux Serpents. Le plateau 
continental est horde. 1 #est  e t  1 'ouest par deux depressions ochaniques qui atteignent plus de 
4 000 m de profondeur. 

Fig. 1 - Position de l l i l e  Maurice dans 1'Ockan I n a i e n ( r 6 f .  2 )  



L ' i l e  est c e i n t u r k  par une barr iere & i fa le  quasi continue dSenviron 150 km de longueur, 
interrompue en t ro i s  endroits, A 1 'ouest e t  au sud-est, sur une trentaine de k i l d t r e s .  

Le climat de T i l e ,  de type tropical,  vane du tropical hurnide durant 1'6th. au 
sub-tropical en h i  ver. 

Les re l i e f s  de T i l e ,  bien que culminant A une al t i tude maximale de 828 m, e t  l ' inf luence 
des vents dominants que sont les al izes du sud-est, engendrent des differences climatiques 
sensible? entre les "hautsu du plateau central e t  1e l i t t o r a l ,  e t  entre les zones "au ventu e t  
"sous 1e vent" : 5 000 mx de pluie/an sur les re l i e f s  des Midlands e t  du sud-ouest, centre rnoins 
de 1 000 nm F l  ic-en-Flac ou A Grand Baie. 

Les depressions tropical es e t  les cyclones, qui survi ennent ghneral ement dans cet te  h i o n  
de Itocean Indien entre novembre e t  mars, affectent assez &guli&rement T i l e  Maurice, en y 
occasionnant d' importants damages du f a i  t de vents, vagues e t  pluies intenses. 

L ' i l e  Maurice, de formation volcanique, serai t  apparue au Plioc&ne, i 1  y a environ 
8 mi l l ions d'ann6e (Ma) (C f .  Fig.2). 

On distingue ghneralement (d'aprks E.S.W. Simpson, 1950; R. Bat t i s t in i ,  1970; B. Perroud, 
1981) quatre grands episodes dans l a  construction volcanique de T i l e  : 

- Edif icat ion (8 A 6.8 Ma) des domes volcaniques centraux qui constituent l a  serie 
brechique de base (cou lks  basaltiques a olivine, oceanites) que l ' on  retrouve aujourd'hui a T e s t  
innediat de Port-Louis, dans l e  secteur Pet i te Rivih-e Noire - Grande Case Royale, ainsi qu'au 
nord de Mah6bout-g (Montagnes Bairbous) ; 

- Effondrement en caldeira de l a  par t ie  centrale de l ' ed i f i ce  volcanique de base e t  
in ject ion de laves intrusives d i  tes de l a  "skrie ancienneu (ankarami tes, basal tes, aphyriques), 
dathes de 6.2 a 5.5 Ha, qui subsistent encore aujourd'hui, bien qu'erodees, sous forme de r e l i e f s  
caracteristiques : Morne Brabant, Tourelle du lamarin, piton de l a  Pet i te Riviere, etc; 

- Nouvelle p6riode volcanique active, vers 3,7 A 1.9 Ma, avec h i ss ions  de laves 
basaltiques alcalines i olivine, qui constituent l a  serie "intermediaire" e t  quo T o n  retrouve 
essentiellement dans l a  part ie sud-ouest de l ' t l e ,  dans 1e tr iangle Montagne Brise Fer, Piton du 
Fouge, Be1 Ombre-Beau Champ; 

- La serie eruptive recente, d a t h  de 0.7 a 0,025 Ma, a donne l i e u  A des 6panchements 
basaltiques (Hawaites) issus de nonbreux pe t i t s  crathres de l a  dorsale mediane de 1 ' i le ,  e t  qui a 
reconvert aujourd* hui , sous des formes diverses 1 i k s  1 'a1 teration, environ 70% de l a  superficie 
de T i l e .  

1.3. VARIATIONS W NIVEAUMRIN 

Les variations eustatiques recentes e t  leur  impact sur les formations l i t t o ra les  de l ' l l e  
Maurice ont 6th e tud i ks  par L. ftontaggioni (1972, 1974, 1979) - (c f  fig.3). 

Selon cet auteur, on note, au Quaternaire, depuis l a  f i n  du Pld istoche myen (0.3 Ha), l a  
presence des episodes caracteri s t  iques sui vants : 

- Hauts niveaux marins: +5 a +6 m, vers 0,3 Ma, e t  +1,5 A +2 m vers 0,15 A 0.1 Ma; 



- Episodes r6gressifs entre 80 000 et  40 000 B.P., puis entre 30 000 e t  18 000 B.P., avec 
abaissement du niveau marin environ -120 m, e t  remontk progressive a 1'Holodne. pour atteindre 
I e  niveau actuel vers 2 000 a 1 000 8.P. 

Serie intermediaire (basalte 2 
olivine 1 

Sbrie ancienne ( B. aphyrique, 
ankaramite ) 

I--:-;-I Serie brkchique de base 
( ocbani tes ) 

Caldeira ( serie ancienne 1 A Effondrement lie 2 la caldeira 

# Ef fondrement ( 

Fig. 2 - S c h h a  s t r u c t u r a l  de 1 ' I l e  Maurice ( d ' a p r e s  B.  PERROUD. 

serie de base 

lteffondrement 
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Fig. 3 - C o u r b e  e u s t a t i q u e  d 6 d u i t e  p o u r  l es  d e r n i e r s  300.000 a n s  

( d ' a p r e s  r e f .  7 )  

2. MORPHOLOGIE LITTORALE 

La description suivante du littoral de 1 'Tle Maurice est bask sur les quelques observations 
real i sees par 1 'auteur durant la mission. C'est pourquoi cette description pdl iminaire 
demanderait a 6tre canpl6t6e par 1'6tude fine de chaque site spkifique, afin d'aboutir a une 
classification ghrphologique et sedimentologique plus dhtail l6e du littoral et A une meilleure 
canpdhension de son comportement dynanique. 

2.1. PMTIE RERIOIONALE DE L'ILE : DE FLIC-Ot-FLAC (COTE WEST) A GfWOE RIVIERE OU SU&-EST (COTE 
EST) 

Oe Flic-en-Flac A Tent& de la bale du lamarin, une longue plage de sable corallien, 
parfois interranpue par quelques pointements rocheux, est bordk par un cordon dunaire peu eleve 
plant6 de filaos. Quelques marques ponctuelles d'erosion sont visibles sur 1e haut de 1 'estran de 
la plage, au sud de Vi 1 la Caroline hotel, A Fl ic-en-Flac (photo 1, planche 1). 

La dune, cot6 terrestre, est exploitee sur plusieurs hectares a bblmar, pour 1 'extraction 
industrielle de debris et sables coralliens (United Basalt sand plant) : sous 1e premier metre de 
sables coralliens des carri&res, on note la presence de couches pluridtriques de sables, debris 
coralliens (Acroporas, etc.) et de blocs de corail, qui indique la presence d'un ancien rivage 
berg6 si tue entre 100 et 200 m en arrihre du rivage actuel . 



La baie de Tamarin correspond a 1 'estuaire A maree des deux principales r iv ieres (Riviere du 
Rempart e t  R i  viere Tamarin-Boucan) . L'embouchure, large e t  sinueuse, soumi se aux houles du large 
du f a i t  de l'absence de rec i fs  barriere, est barree de banes migrants f o r d s  de sables vaseux 
terrigenes, graviers, galets basal tiques, e t  de debris coral 1 iens. La par t ie  sud-ouest de l a  
plage publique de Tamarin, pres de l a  cloture, montre des marques d'erosion sur une centaine de 
metres. Le sable de cette plage, melange de sables basaltique e t  coral l ien, est recouvert de 
placages de graviers e t  galets (photo 2, planche 1). 

De l a  pointe du Tamarin a Tentree de l a  bate de l a  Grande Riviere Noire, les plages 
sableuses relativement &mites,  sont interrompues par quelques pointemnts rocheux e t  blocs 
erratiques. Le r e c i f  barr iere est t d s  proche du rivage, s i  bien que 1 'hydrodynanique forte a 
favoris6 l a  cha t i on  d'un cordon dunaire en arriere-plage. 

Le yacht-club est implant6 sur une fleche sableuse en r i ve  gauche de l a  baie de l a  Grande 
Riviere Noire. Le fond de l a  baie, peuple de mangroves e t  siege d'une sedimentation active, est 
parsed d ' i l o t s  sablo-vaseux colonises par l a  vegetation. En r i v e  gauche, on note quelques 
marques d'erosion sur les plages de sables coral l iens qui bordent l a  p is te construite sur un 
cordon dunaire, qui va a l a  tour Martel l o  e t  aux Salines. 

De Pet i te Riviere Noire, au sud-est de l a  Pointe Rarron (Home Brabant), 1e l i t t o r a l  est 
depourvu de plages de sables. Les estrans, et ro i ts ,  limoneux e t  parseds de galets e t  blocs, sont 
hordes de vegetation (photo 3, planche 2), alors que 1 'Tle dux Benitiers, en face dans 1e lagon, 
&ale de longues e t  belles plages de sables corall iens. 

Sur l a  face nord-ouest du Home Brabant s'btend une tres be l le  plage coral1 ienne avec de 
nombreuses insta l la t ions touristiques. L'arriere-plage est consti tu6e d'un large cordon dunaire. 
La longue plage corallienne qui bode 1es insta l la t ions du Beachcomber hotel montre des signes 
evidents d'brosion : de nombreux ouvrages de defense transversaux, de type epis courts, en blocs 
de basalte, ont 6t6 implant& sur 1e rivage. L 'e f f i cac i te  de ces ouvrages de defense apparait 
discutable (photo 4, planche 2). 

Plus a 1 'ouest, a proximity de 1 'hotel Heridien, 1e cordon dunaire a 6th r6cemnent perch 
pour creuser un chenal de comnunication des eaux de l a  lagune interieure avec l e  lagon. Deux epis 
courts charges de garantir  l 'ouverture du chenal sont implantes sur l a  plage, a l aent ree  du 
chenal. 11 est a craindre que ces ouvrages modifient 1 '6qui l ibre sedimentologique actuel de l a  
plage dans ce secteur e t  occasionnent ponctuellemnt un recul du rivage au nord du chenal 
(photo 5, planche 3). 

Des marques d'yrosion (micro-falaises) sont visibles sur les plages, i l ' e x t r h i t 6  de l a  
pointe sud-ouest du Horne Brabant. 

Entre Trou-Cheni l l e s  e t  1e Horne Brabant, au nord de 1 ' i l o t  Fourneau, se trouve une zone de 
sedimentation act ive avec un marais maritime protdg4 par des flhches sableuses. 

Le lagon, au sud du Home Brabant vers l a  baie de l a  Prair ie, est t d s  peu profond (0.50 b 
1 m). 

Du Home a l a  baie du Cap, 1es plages coralliennes sont &mites. Quelques marques 
d'6rosion sont v is ib les en quelques secteurs t&s l im i t&  de l 'anse de l a  Prair ie. 

Plus b Test ,  vers St Martin e t  Be1 Ombre, les plages coralliennes d'extension l i m i t &  e t  
aux estrans assez pentus, sont s&a&s par des 6perons rocheux. Des structures de type beach 
rock bordent les plages par endroi ts. 



De St Fel ix a R i e l ,  1e h c i f  barribre se rapproche du rivage, ce qui permet une 
hydrodynamique cfit ihre forte. Les estrans des plages coral 1 iennes, avec de nombreux pointements 
rocheux sont pentus (photo 6, planche 3 ) .  Un cordon dunaire dont l a  face 1 i t tora le  est plantee de 
f i laos  se developpe de pointe aux Roches a Riambel e t  f a i t  1 'objet de rams extractions dans des 
carrihres de sable. 

De Souillac (Gris-Gris) 4 l a  pointe Chaour, l a  cote rocheuse f o h e  de coulees doler i  tiques 
epaisses, avec des falaises e t  des escarpements, est fortement battue par l a  houle, du f a i t  de 
1 'absence de r e c i f  barrihre au large (photo 7, planche 4). 

Oe l e  Bouchon a Blue Bay, l e  r e l i e f  cot ier  saadouci t e t  les falaises font place de nouveau 
des promontoires basaltiques s&rant des plages coralliennes alimenths par un & c i f  barrihre 
proche du rivage. On note 6galement l a  presence de cordons dunaires dans 1es secteurs de Pont 
Nature1 e t  1e Chaland. 

La part ie sud-est de l a  plage publique de Blue Bay connait quelques p r o b l h s  ponctuels 
d14rosion, du f a i t  que 1e t rans i t  l i t t o r a l  des sables est stop* par l e  mur d'enceinte sud de 
l 'hote l  Bleu Lagon, si tue a l a  pointe Corps de Garde. De cette pointe a pointe Desny, I e  l i t t o r a l  
sableux, avec quelques rares pointements rocheux, est pratiquement "privatise" par des v i l  las e t  
residences secondaires (campements e t  rarement accessible de l a  route cotibre. Le dtivelopponent 
anarchique de pet i ts  appontements p r i v k ,  de murs d'enceinte e t  d'epis sur les plages a favoris6 
l a  destabil isation de ce l i t t o r a l  (photo 8, planche 4). 

La h i e  de Mahibourg est l a  plus grande baie de 1 ' i l e  Maurice; 1es fonds sableux e t  vaseux 
depassent 10 m de profondeur au niveau des chenaux e t  des passes : e11e est protegee par I e  &if 
barribre qui s'hloigne jusqu'a 7 km de l a  cote. Au sud de l a  baie, de l a  pointe Desny a l a  pointe 
de l a  Colonie, l e  l i t t o r a l  est decoup6 par des amoncellements de blocs basal tiques qui enserrent 
quelques mai gres placages sableux. 

Les estuaires sont colonis4s par l a  mangrove; dans 1e fond de l a  baie, les falaises 
argileuses de Terre Rouge sont sujettes a une erosion r6gulihre. Plus au nord, a Vieux Grand Port 
(sa11e d' Annes) , ces formations argi leuses (a1 terat ion des basal tes anciens) sont surmontees de 
coulees basaltiques h t r i q u e s  e t  de formations de gres calcaires dunaires durs a grains f i ns  
(Eolianites), que Ton retrouve notamnent A T i l e  dux Aigrettes e t  sur 1es $ lo ts  au nord de l a  
passe sud de l a  baie de Hahebourg. 

De Pavilion du Grand Port a Grande Rivibre du Sud-Est, l e  l i t t o r a l ,  horde par une route 
cotibre, est caracttirise par 1 'absence de plages. 

Un sable limono-vaseux portant des sediments plus grossiers (graviers a blocs) occupe l a  
part ie sup6rieure des estrans titroi ts, qui h r g e n t  A made haute (photo 9, planche 5). 

Le clapot lev6 par l e  vent remet en suspension les sediments argileux f i ns  qui colorent en 
brun 1es eaux de l a  frange 1 i ttorale. 

2.2. PMITIE SEPTENTRIONALE OE 1' ILE : OE BEMJ CHMP (COTE EST) A HEONE (COTE QUEST) 

Oe Beau Champ A Trou d'Eau Douce, l e  l i t t o r a l ,  peu accessible e t  tr&s dhupd ,  est fonn6, 
canine les f1es du lagon ( f i e  aux Cerfs, f i e  de 1'Est) de coul6es basaltiques portant des plages 
sableuses plus ou moins &endues, stipades par des pi-omontoires avec amas de blocs. 

Plus au nord, de l a  pointe des Quatre Cocos oh l a  chaussde basaltique re jo in t  l e  r6c\f 
barrikre, a l a  pointe de Flacq, I e  l i t t o r a l  f o d  d'une succession de plages coralliennes e t  de 
caps, est b o d  d'un cordon dunaire bien ddvelopp6. En arr ihre des plantations de f i laos, sur l e  



cordon sableux, se developpent des cultures de legumes (oignons, poivrons, tomates) , spdcialement 
dans l a  region de Belle Mare. Ce cordon porte egalement un gol f  e t  quelques grands hotels, a l a  
pointe de Flacq. 

Dans l a  baie de Flacq, abritee par l e  &if barridre qui se trouve 1.5 km du fond de l a  
baie, 1es estrans bas e t  ddcoupk sont f o r d s  de cou lks  e t  blocs basaltiques colonises par l a  
mangrove. Seuls les pointes avancks (pointe Desny) e t  l e  rivage nord p d s  de l a  pointe Radeau 
portent de belles plages coralliennes appuyks sur des pointements basaltiques. 

De l a  pointe Lafayette a l a  pointe des Roches Moires, dm6paisses couldes basal tiques fonnant 
dalles e t  peti tes falaises (poste Lafayette) bordent 1e rivage rocheux battu par l a  houle e t  
portent une dune bordidre bien developp& dont l e  pied f o m  un estran perch6 (photo 10, 
planche 5). 

Cette dune, qui porte de nombreux carnpements ( v i l l as )  se poursuit plus au nord jusqu' i  
Roches Noires o i  des placages corall iens p e m t t e n t  l 'ed i f i ca t ion  de plages entre des 
promontoires, en raison de le610ignement du & c i f  barridre de l a  cote. 

La h i e  abritee de Roches Noires a pointe Lascars, peu profonde, f a i t  l 'ob je t  d'une for te  
exploitat ion par des @chews de sables. 

De l a  pointe de 1 'Entoarcadere a Grand Gaube, l e  l i t t o r a l  bas e t  t d s  dfkoup6 est consti tue 
de residus des coulees basaltiques peu epaisses fonnant amoncellement de blocs, avec presence de 
mangroves developpks, spkialement dans l a  region de Poudre d'Or e t  de 1 i l e  d' Ambre. Les plages 
sableuses y sont absentes (photo 11, planche 6). 

De Grand Gaube i cap Malheureux, de rams e t  maigres plages coral 1 iennes sont enserdes 
entre des caps e t  champs de boules basal tiques. 

Plus a l'ouest, jusqueA Grand Baie, 1e l i t t o r a l  rocheux e t  bas porte des plages sableuses 
mieux developp6es (Bain Boeuf, Pereybdre) e t  bordks par un cordon dunaire qui a t te in t  6 A 7 m de 
hauteur a Bain Boeuf. On y note aussi l a  presence de beach rock sur l'estran, notamnent sur cette 
dernidre plage (photo 12, planche 6). 

De belles plages coralliennes se developpent dans les parties sud e t  nord-west de Grand 
Baie, o i  l e  tour ism est t d s  developpds (hotels, yacht-club) en raison du caractdre trds abri te 
de l a  baie. 

Le l i t t o r a l  si tu6 plus au nord, vers l a  pointe des Canonniers, avec un cordon dunaire t rks 
urbanise, est 6galement pourvu de peti tes plages coralliennes s6parkes par des pointements e t  amas 
basal tiques. 

Au sud de l a  pointe aux Canonniers, qui abri te 1e Club Mii terranee, se dheloppe l a  bel le 
e t  large plage publique de Mont Choisy, bordee de plantations de f i laos  sur l a  dune. Quelques 
ldgdres marques d'krosion sont visibles au niveau des instal lat ions du Club (murs d6chausses) 
ainsi que vers l e  mil ieu de l a  plage de Mont Choisy. 

Oe Mont Choisy Trou dux Biches, l e  l i t t o r a l  horde d'une dune trks urbanishe (hotels, 
campements, go l f )  est consti tue d e a l  ternances de peti tes plages coral 1 iennes e t  de caps avec 
dalles e t  amas basaltiques (photo 13, planche 7) .  Cette morphologie cotidre se poursuit plus au 
sud jusqu' i  pointe aux Piments o i  l e  d c i f  externe re jo in t  I e  rivage e t  o i  l a  plage porte quelques 
marques l@res d' erosion. 

L'estuaire de l a  baie du Tombeau abrite, en r i v e  droite, l a  pet i te  plage du Goulet oh une 
amorce de tombolo se forme l ' a r r i k r e  d'un ancien quai de debarquement partiellement detruit .  



De l a  baie du Tonbeau a Roche Bois, l a  dune bordihre est t&s urbanisk (c-nts) e t  les 
acchs aux plages sont rares. Les estrans des plages coralliennes, de fa ib le  largeur, sont 
directeront hordes par les habitations dont certains murs d'enceinte trop proches du rivage, sont 
destabilises. Quelques dalles de beach rock sont visibles sur l'estran, notanment a baie du 
Tombeau. 

La h i e  de Port-Louis, fortement pollu&, est caracter isk par l a  presence d'estrans 
sablo-vaseux e t  l a  construction de remblais a r t i f i c i e l s  pour les instal lat ions portuaires e t  les 
zones industr iel les qui ont connu un f o r t  developponent &cent. 

En r i v e  gauche de l a  bate de l a  Grande Rivihre Nord Quest, se developpent les plages de 
pointe aux Sables oh apparaissent quelques pointements rocheux sur 1 'estran. L'arr ihre plage est 
b o d e  par un cordon dunaim qui supports de nonbreux c-nts. 

De l a  pointe aux Sables jusqu'h Hedine, 1e l i t t o r a l  est rocheux avec des escarpanents e t  des 
falaises qui s 'e lhent  a une dizaine de metres de hauteur dans l e  secteur de pointe aux Caves 
(photo 14, planche 7), qui porte un phare. La seule plage de cette zone se trouve dans l a  baie de 
l a  Pet i te Rivihre A Albion, 06 une f k h e  sableuse deporte I e  cours de l a  r i v i h re  vers 1e sud de 
l a  h i e .  La part ie centrale de l a  plage d'Albion, 06 1e beach rock aff leure sur l'estran, porte 
des marques d'erosion 1 ik notamnent au passage du cyclone de 1983. 

2.3. CLASSIFICATION HOmO-SEDIHEMTOUKIqUE W LITTORAL 

Les observations precedentes nous condui sent A proposer l a  c lassi f icat ion p d l  inri naire 
suivante, pour l e  l i t t o r a l  de T i l e  Maurice ( f ig .  4). 

(A) - Falaises, escarpements rocheux 
(B) - Cote rocheuse basse e t  decoup&, avec plages de pock 
(C) - Estrans limneux, caillouteux e t  6 t ro i t s  
(Dl - Plages d#velop&s : sables coral l iens 
(El - Zones estuariennes. 

On notera l ' inf luence du s c h h  ghlogique structural ( f ig .  2) sur l a  mrphologie du 
1 i t to ra l  : 

- La s&ie basaltique rticente (Hawaites, 0.7 a 0,25 Ma) qui recouvre l a  majeure part ie de 
T i l e  (plus de 70%) donne l i e u  aux facihs e t  formations sedimentaires l i t t o ra les  de type A, B, D; 

- Les facihs l i t to raux de type C correspondent A des alluvions anciennes e t  dcentes 
issues de l 'a l te ra t ion  de l'ancienne serie bdchique de base (Oceanites : 8 A 6.7 Ha) qui l ibere 
l i m n s  e t  argi les sur 1es rivages e t  dans 1es eaux des lagons. 

2.4. DEPOTS QUATERNMIRES CALCMRES COMSOLIOES 

La presence, en bordure du 1 i t to ra l  de 1 ' i l e  Maurice, de nonbreux depots quaternaires est 
signal& par divers auteurs, dont E.S.U. Simpson, 1950; J.B. de Baissac e t  al., 1962; P.C. 
Wright, 1967; R. Bat t i s t in i ,  1970; L. dontaggioni, 1972, 1979. 

L'extension, l a  nature e t  les caract6ristiques de ces ddp6ts sont essentiellement 
variables. Parmi les depots quaternaires emerges qui senblent avoir l a  plus grande extension, on 
peut c i  t e r  ceux des sites suivants: 
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- Pointe Corail de l a  Prai r ie (sud-ouest) : g&s calcaires fins, en bordure de l a  plage, 
sunnontes d ' b l i a n i t e s  e t  de debris corall iens enchisses dans un ciment calcaire compose de sables 
e t  debris coquill iers; cet ensemble f o m  une butte de 12 m de hauteur t raversk  par des avens e t  
reseaux de circulat ion karstique (photo 15, planche 8); 

- Vieux Grand Port/Salle d ' A m s  (est) : banes de g d s  calcaires f ins  e t  jaunitres 
( h l i a n i t e s )  sur une dizaine de metres d'epaisseur, reposant sur des cou lks  de basalte qui 
recouvrent, en bordure de mer, des couches d t r i q u e s  argileuses e t  rougeitres d'altdrat ion des 
basaltes anciens; ce s i t e  f a i t  l ' ob je t  d'une exploitation, depuis 1959, pour l a  fabricat ion de 
chaux par 1 'usine de Mahdbourg Lime Cy (photo 16, planche 8); 

- H e  aux Aigretteshale de Mahebourg (est) : cette i1e parait  &re, come 1es autres 
$ lo ts  de l a  baie (Passe, Vacoas, Fouquets, Marianne, Fous, Singe, Chat), enti6rement constituee de 
g&s calcaires f i ns  sujets, localement, h des processus de karst i f icat ion, ainsi qu'h l a  formation 
de plate-fonnes externes d'abrasion sous l ' e f f e t  des houles e t  du clapot. 

Pami les nonbreux autres a f f  leurements de calcaires cons01 ides (coraux anciens, bdches 
coralliennes, g d s  calcaires, calcadnites, etc.) en bordure (cfite terrestre) du l i t t o r a l  de 1 ' i l e  
Maurice, on notera ceux des principaux s i tes suivants ( f ig .  5) : cap Malheureux, i l e  Gabriel, bate 
de I'Arsenal, Port-Louis, Flic-en-Flac, Tamarin, Pet i te R i v i h e  Moire, bate du Cap, Be1 Ombre, 
Beau Cham>, pointe Bambou. 

Rappelons 6galement l a  presence, sur l 'estran des plages actuelles, de formations 
decouvertes de g d s  de plage en dalles (beach rocks) visibles, notamnent sur les plages nord-ouest 
de Bain Boeuf/Beau Manguier, baie du Tombeau e t  Albion. Des formations 6quivalentes, situ6es h 
une a l t i tude superieure, sur l a  part ie haute de l'estran, ou en arriere-plage, peuvent &re 
t rouvks  dans I e  secteur de baie du Cap, au sud-west e t  celui de Poste de Flacq, i 1 lest. 

2.5. DUNES GOUBMES ET DEPOTS MM COMSOLIBES D'MUEIK-PLME 

La majorit6 des plages sableuses actuelles de l ' t l e  est bordee par un cordon dunaire de 
largeur variant gedralement entre 30 e t  100 m, e t  doa l t i tude comprise entre 5 m e t  une dizaine de 
Mitres ( f ig .  5). 

Dans certains secteurs, caune i Trou-aux-Biches (nord-ouest), Flic-en-Flac - Holmar (ouest), 
St Filix-Riambel (sud-ouest) e t  Belle-Hare (est), l a  plaine basse comprise entre l a  dune bordi i re 
e t  les re l i e f s  continentaux est cons t i t uk  d'anciens dep6ts sableux h l i e n s  e t  marins, avec debris 
corall iens e t  coqui l l iers (Holmar) qui ont f a i t  ou font l 'objet  d'extractions dans des carrihres. 

Les depots marins non consol i d i s  d 'arr ihe-plage renfennant des debris coral 1 iens grossiers, 
conroe h Holmar, correspondent l'dpoque du Pleistocene myen h sup4rieur (0.1 i 0.3 Ha) od 1e 
niveau myen de l a  mer e t a i t  s i t u i  entre +5 i 6 m e t  +2 m par rapport au niveau marin actuel 
( f ig .  3). 

L'identif ication, h l ienne,  du sys the de dunes bordiires actuelles a probable-lent et6 
i n i t i k  i 1  y a 80 000 ans, h l a  f i n  du Pleistoche dcent, h l'occasion des deux phases de 
regression du niveau marin qui ont abaissd ce dernier h environ -200 m vers -18 000 B.P. 
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3. QUELQUES CARACTERISTIQUES DES R E C I F S  CORALL IENS 
E T  LAGONS DE L ' I L E  MAURICE 

Une barrihre de k i f s  corall iens ceinture presque complhtement l e  l i t t o r a l  de l 'Tle, i 
1 'exception des secteurs &t ie rs  suivants, caracthr isk par l a  presence de falaises fortement 
battues par l a  houle (voi r  f ig .  4) : 

- Sud-est : Souillac i Pont Naturel; 

- Quest : Flic-en-Flac a bate de l a  Petite-Rivihre, e t  pointe de l a  Pet i te -R iv i i re  2 
pointe aux Sables. 

La barr ihre coralllenne externe est per& de nombreuses passes qui correspondent aux 
entoouchures e t  chenaux sous-marins des r iv ihres anciennes e t  actuelles, ainsi qu ' i  des bdxhes 
naturelles, e t  permettent l a  vidange des eaux f luv ia les e t  odaniques qui p6dt rent  dans l e  lagon. 

La ceinture des &c i fs  barriere se subdivise en dseaux complexes d i r i g k  vers l ' in t6 r ieur  
du lagon, 4 proximi t 6  des passes e t  des ? lo ts  s i  tu6s dans 1e lagon : cas des lagons de Poudre 
d'Or, de Poste de Flacq, des bates de Mahebourg e t  Pet i te Rivihre Moire. 

La barr ihre rec i fa le  est une formation calcaire camplexe qui r i s u l t e  de l a  cmissance de 
colonies vivantes de Madrepores : l e  mat6riau appeli "corail" constitue l e  squelette calcaire 
(Aragonite) externe de pet i  t s  invertkbris marins vivant en colonies e t  appel6s polypes coral 1 iens. 

Polypes 

1 crn 
I 1 

Fig. 6 - Coupe d l u n  corail : polypes et squelette corallien 

(dlapr$s ref. 6 )  



La croissance d'un edi f ice & i f a l  se f a i t  verticalement e t  lateralement. Les vitesses de 
croissance varient en fonction des espkes coralliennes e t  des conditions du milieu, du 1/10 de 
mi l l i d t r e  A quelques centim&tres/an. 

L'ktude de l a  pente externe des d c i f s  de l a  b a r r i h e  orientale de 1'91e Maurice (G. Faure 
e t  L. Hontaggioni , 1976) a permis de m t t r e  en evidence, des 1es fonds de -15 A -20 m, l a  pdsence 
de dalles volcaniques h fa ib le  pendage (10 A 12') qui servent d'assises aux constructions 
d c i f a l e s  ( f ig .  7). 

11 est done evident que l 'ed i f i ca t ion  des rec i fs  barrifere, pdsents actuellement sur cette 
cote, est postdrieure aux episodes volcaniques qui ont produit ces couldes en mer. Certains 
auteurs pensent que ce type de d c i f s  barr ikre se serai t e d i f i i  i 1 ' h e  Holocfene, au cours des 
5 000 dernikres annks, durant l a  recente transgression marine, ce qui conduirai t a un taux myen 
de croissance vert icale sugr ieure h 4 W a n .  

A 1 'ipoque actuelle, en raison de l a  quasi-stationnarit6 du niveau marin, l a  croissance des 
edifices corall iens des r6c i fs  barr ikre se f a i t  essentiellenient lateralement. 

La par t ie  somnitale des d c i f s  barrifere, arasde par 1 'action hydrodynamique des houles 
ochiques,  se situe h un niveau voisin des plus basses mrs de vive eau (PBHVE) : e l l e  est 
constitude d'un p la t i e r  coral l ien r a i n u d  de largeur variant, selon 1es secteurs de l ' f l e ,  entre 5 
e t  25 m. Ce p la t i e r  est const i tu i  d'une sorte de bi ton calcaire f o n d  d'amas de Maddpores 
cimentes par les algues calcaires (L i thothamihs).  

Sur les pentes externe e t  interne du *if barrihre se developpent diverses colonies 
maddporiques, ainsi que des colonies d'algues calcai res e t  des Alcyonnaires. 

O'une reconnaissance pd l im ina i re  dcente (C.W. G i l l ,  1987) effectude sur l a  pente externe 
des rdc i fs  barr ikre en 10 stations h l 'ouest de 1';le Maurice ( f ig .  8). nous t irons 1es 
enseignements suivants : 

- Pdsence de mmbreux poissons predateurs de coraux e t  d'un individu da~canthaster* sur 
les & i f s  du Home; 

- La plus fo r te  proportion de coraux vivants (50 h 75%) a dt6 e s t i h  pour les d c i f s  de 
F l  ic-en-Flac; 

- Pour les autres barrihres. dc iva les  (Grande Rivihre Moire, Albion, baie du Tombeau, 
Trou-aux-Biches), cette proportion varie de 30 i 45%. ce qui est fa ib le  e t  indique que ces d c i f s  
sont, actuellement sujets i des %tressm l i e s  probablement i des perturbations d'origine 
anthropique (pkheurs de corai l ,  *he l a  dynamite, pollution, etc.) e t  dtdorologique 
(cyclones). 

I? est fortement souhaitable que de te ls  inventaires, avec stations d'dtudes e t  de d f i rence  
d i s s b i k  sur 1 'ensemble du pourtour des r k i f s  barr ikre soient * l i d s  prochainement i 1 'qle 
Maurice, a f i n  de pouvoir prendre les mesures de protection e t  de conservation qui s'imposent. 

Echinoderm ( i t o i l e  de mr) dpineux, mnngeur de corai l ,  qui peut atteindre 60 on de 
d i d t r e .  
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Les nonbreux organisms vivants qui ont pour biotope les d c i f s  coralliens sont des il6nents 
indispensables de l a  chaine biologique qui permet A l a  fo is doassurer l e  maintien des a c t i v i t k  
mauriciennes traditionnelles de *he, mais aussi celui de l a  capacity d'auto-ipuration naturelle 
du lagon en loabsence de fortes pollutions concentrdes. 

Les d c i f s  barriere jwent  6galanent un autre r81e fondanental : i l s  constituent des 
brise-lames naturels qui absorbent une part ie inportante de 1 'inergie des houles odaniques lors 
du deferlement. Sans cette protection, les plages coralliennes e t  les installations l i t t o ra les  de 
1 ' i l e  subiraient de graves e t  fdquents domnages lors des nmnbreuses perturbations cycloniques qui 
affectent r^guli&renent 1 ' i le.  

Bien qu' i ls  constituent un capital important, notamnent pour l a  $the e t  les industries de 
lo i s i r s  e t  du tourisme, les lagons de T i l e  Maurice (tout cwne 1es k i f s  barrierel n'ont fa i t ,  
jusqu'i present, l 'objet  que de rams etudes sectorielles ou ponctuelles. La superficie des 
lagons de l ' t l e  est e s t i d e  A 243 km2. 

La profondeur des lagons est generalanent faible, comprise entre 1 e t  2 m, A l'exception du 
grand lagon de Mah6bourg-Grande Rivihre du Sud-â‚¬ o& e l l e  a t te in t  10 i 15 m dans 1es chenaux 
inthrieurs des passes, e t  des vasques reconnues e t  pdsentes dans quelques lagons ( f i e  deAnbre, 
Rivikre-du-Rempart, Rivihre Noire, Blue Bay) oi e l l e  peut atteindre une dizaine de &tres. 

Ces faibles t i rants d8eau expliquent pourqwi 1es fonds sklimentaires e t  coralliens du lagon 
peuvent stre profondement renanihs lors du passage de cyclones &&ant des fortes vagues, 
insuffisamnent amorties par l a  barrihre d c i f a l e  externe : les vagues d s u l  tantes qui franchissent 
les d c i f s  e t  se refonnent dans les lagons les plus larges, sous l ' e f fe t  du vent, peuvent ainsi 
transporter jusqu8aux rivages, les debris grossiers de coraux arraches aux formations dci fa les.  

Les foods sedimntaires des lagons de T i l e  sont ainsi const i tds de debris e t  sables 
coral 1 iens e t  coqui 11 iers sur des dpaisseurs ndtriques ou plur id t r iques variables. 

Face aux embouchures des rivikres, ainsi que dans l a  zone des anciens chenaux f luv ia t i les  
ennoyes, les sediments coralliens sont t d s  probablement d l a n g k ,  en profondeur, A des galets, 
sables et  l imns  terrighnes. 

Dans 1es zones des chenaux e t  des passes, oi 1es courants sont violents en pbiode de f l o t  
e t  dc jusant malgd un marnage noyen fa ib le (environ 0,20 0.80 m), les sediments sont grossiers. 

Les substrats meubles des lagom peuvent Stre recouverts des connunaut~s d'algues suivantes 
(J.  de 0. Baissac e t  a1, 1962) : 

- pelouses de phadrogones de type Diphantera sur les sediments sablo-vaseux, entre les 
niveaux de basses men, de mrtes eaux e t  de wives eaux; 

- herbiers de cymdocks au-dessous du niveau des plus basses men, sur 1es substrats 
sabl eux . 

La figure 9 repdsente un exemple de variations dans 1es uni tk de peuplement en t ro is  zones 
des lagons de T i l e  Maurice (M.R. Pichon, 1967). 

Des colonies coral 1 iennes de type Acropora (branchues) , Ronti pora, Pavona ( fo l  ides), Pori tes 
(massives), Favia (encdtantes), etc. ( f ig.  10) se developpent sur l a  part ie interne du &if 
barrihre, ainsi qu8au milieu des lagons, spkialeroent A proximi t b  des passes e t  chenaux ou sur des 
substrats rocheux. 
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Fig. 10 - Principales forrnes coralliennes(d8apres ref. 16) 



Les foods de corai l  brise (forms arborescentes) peuvent occuper de l a m s  surfaces en 
ar rUre du &if barrifere, dans 1e lagon. 

La diversity des peuplements lagonaires ainsi que 1 *&tat  de santd du lagon, qui ddpendaient, 
jusqu'h une kpoque dcente, surtout de conditions naturelles (bathydtrie, hydrologic, 
hydrodynmique, etc.), sont aujourd'hui dtroi  tement 1 ids i 1 'act iv i  t d  humaine : p h e ,  extraction 
de sables e t  de coraux, pollutions domestique e t  industrielle, augmentation des apports 
sedimmtaires f luv ia t i les  due A l a  mise en valeur des terms. 

D'apds une rdcente reconnaissance pdl iminaire de quelques lagons (10 sites) de l ' t l e  
Maurice (C.W. G i l l ,  1987). on retiendra les quelques f a i t s  notables suivants : 

- dans l a  zone lagonaire influence par les apports f luv ia t i les  i bale du Cap e t  A Blue 
Bay (Le Chaland), i 1  n'aurait 6td trouvd que de 1 a 5% de coraux vivants; 

- seulement 25 h 40% de coraux vivants auraient dtd notes au cours des plonghs a 
Port-Louis/Fort S t  George, Trou-aux-Biches, Pereybere, f i e  de^nbre, Trou d'Eau Douce, Welmar, 
F l  ic-en-Flac; 

- l a  presence de nombreux vers, Holothuries, e t  l a  croissance d'un tapis algal (algal 
tu r f )  sur les sables e t  edifices coralliens, indiqueraient un st& de pollution organique assez 
avanc6, notamnent dans les secteurs de Welmr/Fl ic-en-Flac, Port-Louis, Trou d' Eau Douce. 

Cette reconnaissance d'extension l i m i t &  n'a pas permis de nettre en evidence 1 'impact des 
a c t i v i t y  extractives (sables, corai l  vivant) qui affectent aujourd'hui plus particulihrement les 
secteurs lagonaires suivants : Rahibourg, ~rande-Rivifere du Sud-Est, Poste de Flacq, Rivifere du 
Rempart. 

I 1  serait souhaitable 6galanent qu'un prochain inventaire plus exhaustif e t  un suivi 
dgu l i e r  soient d a l i s k ,  notamnent dans les zones des lagons sujettes i l ' influence de rejets 
domestiques e t  industriels polluants (sucreries, teintureries, industries diverses) via des 
dmissaires ou des rivihres. 

Certains cas de pollution diffuse ou concent*, te ls quo ceux l i d s  i l ' a c t i v i t d  saisonnifere 
des sucreries (Be1 Ombre : cendres, dsidus de bagasse, eaux chaudes) ont dtd dcemnent instrui ts 
par 1es organisms o f f i c ia l s  muriciens charges du contr6le e t  de l a  pdservation de 
l'environnanent (T.S. Ramyead, connunication orale). 

4. EXTRACTION DE SABLES CORALL IENS ET DE CORAUX 

I 1  existe t ro is  sources deapprwisionnement de sables coralliens i l e ? l e  Maurice, dont les 
deux sources pr inc ip les suivantes : carriferes terrestres e t  lagons. La t r o i s i h  source, 
i l l d g ~ l e  e t  ddrement punie par l a  lo i ,  ne porte actuellement que sur des extractions marginales 
e t  furt ives dans les sables dunaires e t  sur les h u t s  estrans de plage. 

Elles constituent actuellenient, avec une production qui depasse 300 000 t/an, l a  p r i nc i p l e  
production de sables e t  debris coralliens de l ' t l e  Maurice. 



Ces extractions, rh l i sdes  tout d'abord dans des petites exploitations s i t d e s  sur 1e 
pourtour de l ' l l e ,  dans certains massifs dunaires* e t  leurs arrihe-plaines sableuses (voir 
tableau page suivante), ont 6tb r6ceinnent regroupks dans deux secteurs principaux : Wolmar e t  S t  
Felix, e t  deux secteurs annexes (Pointe daEsny, Rianbel). 

Les extractions industrielles sur les deux sites principaux sont d a l i s k s  par l a  St& United 
Basalt Products Ltd (UBPI qui posside aujourd'hui un quasi-monopole pour ce type de production. 

Des c a r r i h  dc Vtolmar (photo 19, planche 10). e x p l o i t h  & l a  pel18 d t r o  en-dessous du 
niveau de l a  nappe phrhtique, sont extracts du sable a i m i  que des blocs e t  debris coralliens 
fossiles (plages anciennes) qui sont Ionises sur place, l a  part ie grossi&re &ant  b m y k  A 
Tinsta l la t ion UBP de Poudre d'Or (broyeurs a barrts). Les sables coralliens sont laves pour 
fwmir du sable & construction dans les installations de 1'UBP de Poudre dam, Molmar e t  Quatre 
Bornes . 

Les anciennes c a r r i h s  d'extraction de Wolmar font actuellanent laob je t  d'un remblaiement, 
par 1 'UBP, a 1 'aide de matdriaux hitirogines. 

La c a d h e  & St Felix, s i t&  en arri&re du cordon dunaire l i t t o ra l ,  est exploit ie h sec 
jusqu'i uno cote 14g&rement supdrieure i celle du niveau p i k d t r i q u e  : les sables coralliens, 
bien trih dans les horizons sup^neurs, renferment ^qalanent, comne i Vtolmar, des debris 
grossiers & coraux (Acroporasl dam les horizons infdrieurs, ce qui t h i g n e  de l a  pdsence de 
plages anciennes e t  de niveaux norins (Pl4istodne?) plus &lev& que I e  niveau actuel (photo 20, 
planche 10). 

A l a  f in, proche, de cette dernibre exploitation, 1es c a r r i h s  seront remblayks et  
recouvertes par une couche de sol mise en reserve, pour &re r e p l a n t k  en canne i sucre. 

Le principe d'extraction des sables e t  debris coralliens en carridre$ terrestres apparaU 
done c a m  une solution industriel le particuli&rement rentable e t  conduisant & des iqmcts 
" l im i t&  e t  temporaires sur l'environncment, & condition, notamnent, que soient respecties les 
contraintes suivantes : 

- interdict ion d'extraire dam 1e cordon dunaire, qui est gbdralenent p lant i  de f i laos e t  
borde 1e l i t t o ra l ,  ainsi q u a i  l ' intdr ieur des "pas gtoirftriquesN (domine public); 

- observations du niveau p i h d t r i q u e  e t  de ses variations saisonni&res, autour e t  sur l e  
s i te  dc l a  future exploitation, e t  simulation prh lab le  du comportement de l a  nappe phdatique, 
pour pdvenir  tout impact nigatif l i d  l 'wverture de l a  c a r r i h ;  

- d s e  en reserve pour ddnagenent futur, du sol h e f & r e  lors & 1 'ouverture de l a  
carrihre; 

- r4dnagc~ient contd l6  de l a  ca r r ihe  l a  f i n  de l'exploitation, avec h t i l i s a t i o n  e t  
dgalage du sol mis en dserve. 

On trwuvera, en annexes 1 e t  2, copie de deux documents d' information sur "1 'ef fet  des 
gravihres sur I e  comportanent hydrodynamique des nappes d'eau souterrainem, ainsi que sur Â¥l  
remise en &at des carrihres & des f ins agricolesw. 

* 
L'extraction dans les massifs dunaires est a proscrire (voir photos 17 e t  18, planche 9). 



ESTIMATION (*) DES TONNAGES DE SABLES â ‚  CORAUX EXTRAITS DES PRINCIPALES CARRIERES TERRESTRES SUR LA PERIODE 1975-1984 

CARRIERES 

............................... 
BELLE HARE 

LES SALINES 

BE1 OMBRE 

RIAMBEL 

BA1E DU CAP 

HON IRESOR MON DESERT 

ROCHES NOIRES 

s r  FELIX 

PROVIDENCE 

PALMAR 

FROU AUX 8ICHES 

TAHARIN 

BAIE 01) TOMBEAU 

FORT WILLIAM 

PEREYBERE 

P G LA MlV01E 

POUDRE OIOR 

FL IC  EN FLAG 

LE HORNE BRABANT 

( 4 )  O 1 a p r & s  M i n i s t i r e  d u  Loge- 
a e n t ,  des  t e r n s  e t  de. l 1 e n -  
v i r o n n e n e n t  ( d o n n i e s  non  
p u b l i i e s ) .  

TONNAGE 
TOTAL ( t )  

--------------. 

18.912 

45.504 

230.944 

89.180 

3.200 

35.600 

11.296 

124.444 

48 

288 I 

6 4 a 
I 

48 

16  

768 

960  

256 

384 

1.260 

2.560 



4.1.2. Extraction & sables (tens le 1- 

C'est une activate ancienne qui s'apparente plus, A l ' t l e  Maurice, h une act iv i ty  artisanale 
de type "@he de sable" plut6t qu'h une industrie extractive organis&. La majori t6  des ~ v r i e r s  
("Terrassiers de l a  mer") qui pratiquent l 'extraction de sables dans l e  lagon sont aujourd'hui des 
pkheurs qui u t i l i sent  leurs pirogues l a  fo is pour l a  p&he tradi tionnelle e t  l e  transport du 
sable, et  de jeunes manoeuvres en attente d'un t ravai l  plus h d r a t e u r  e t  roins dprouvant, dans 
un s i te  urbain. 

L'extraction du sable est e f fec tuk manuellement, dans les parties peu profondes e t  a b r i t k s  
des lagons, banes de sable e t  fonds coralliens, sous des profondeurs d'eau infhrieures k 1 m, a 
1,20 m h mark basse. L'extraction du sable se f a i t  A l a  pel le par 2 ou 3 "terrassiers" qui se 
tiennent dans 1 'eau e t  chargent leur pirogue en bois de 6 A 8 m de long. Un chargeaent noyen de 2 
& 3 tonnes de sable requiert 1 h h 1.5 h. 

Les pirogues, mues & l a  voi le ou h l a  perch (rarement h moteur), sont ensuite dichargies 
l a  pelle dans des sites de dechargement autonshs (voir annexe 3) sur 1e rivage. Seule 
1 'exploitation de M. G. Lebon h Bras-dear (Roches Noires) dispose, k notre connaissance, de 
pirogues Ã conteneurs d ta l l i ques  amovibles dont 1e dechargement est f a c i l i  t i  grace & une pet i te 
grue (photo 22, planche 11). 

D'apds les dondes d ispdb les  au Hinistbre du logement, des terres e t  de l'environna~ent, 
M. T.S. Ramyead a h b l i  rkenraent les estimations suivantes pour les tonnages de sables 
coralliens extraits des lagons de 1 'tie Naurice sur l a  p6riode 1975-1984 (voir tableau page 
suivante) . 

Ces estimations ont 6th 6tablies d0apr&s l e  nombre de pemis de l i vds  pour des pirogues 
declarks &re u t i l i s h s  pour l 'extraction de sable dans l e  lagon (taxe de 240 rs/an/pirogue), en 
considerant qu'h raison de 5 Wjour, chaque piroguier extrai t e t  transporte 1 000 tonnes de sable 
par an, en myenne. 

Le nombre dc pemis (licence) d e l i v r k  par 1e Ministhe, en 1987, pour l e  debaqumnt e t  l e  
stockage du sable sur l e  rivage (taxes de 1 210 =/an par licence, plus 25 rs/perche pour I e  s i te  
de d^chaqemmt O C C U ~ ~ ,  plus taxe par pirogue), s '< lhe  & 29 en se distribuant came sui t  
(f ig. 11). 

- Pointe des Rigates (Rahibourg) 
- Roches Noires 
- P.G. Rivibre l a  Chaux 
- Grande R i v i h  du Sud-Est (photo 21, pi. 11) 
- Pointe des Lascars 
- Oeux-Frires 
- Poste de Flacq 
- Pointe Desny 
- Bras d' Eaux 

A ces 29 licences sont assocides 76 pirogues autorishs, ce qui conduit (sur 1es mines bases 
que pricidennent) k une estimation pdvisionnelle de 76 000 t (soit entre 50 000 e t  60 000 2) 
de sables coralliens extraits des lagons en 1987. 

Si Ton regroup 1es chiffres prkedents en fonction de l a  proximit4 des sites de 
d^chargamt, on note que ce sont les t ro i s  secteurs suivants des lagons qui sont 1es plus 
a f f ec t k  par les activites de "*he de sablen : Mahibourg, Grande Rividre du Sud-Est, Roches 
Noires/Rivihe du Rempart. 





Fig.11 - Sites d'extrration de sable dans les lagons 
(autorises en I987 



Le node d'extraction p r a t i q d  actuellenient dans les lawns & les p h e u r s  4 "ratissern 
les b u t s  fonds, a f in  de dinrinuer l a  p6nibi l i  t d  du travail ,  e t  done A se d^placer dguli&rcment. 
De ce fa i t ,  l'extension des zones lagonaires touchees par les extractions de sables est importante. 

En effet, s i  Ton admet quo l 'extraction mnuelle i l a  pel le se f a i t  sur une profondeur 
myenne de 0 2 5  m, 1 'extraction de 50 000 $/an de sables coralliens concernerait une zone 
lagonaire d'environ 200 ha ou 2 &/an. 

D'une a n h  sur 1 'autre, sous 1 'effet des transports sidimentaires dus aux vagues, notamnent 
lors des t-tes, 1es ddpressions des zones exploitees tendent A se combler par apport de sables 
venant des zones s i t u k s  alentour, ce qui augnente encore 1es superficies touchees par 1es 
extractions. 

Panni les principaux impacts directs des extractions dans l e  lagon, on peut c i t e r  : 
abaissement des fonds, destruction de l a  f lo ra  e t  de l a  faune a s s o c i h  aux sediments sableux, des 
zones de fraybe, etc. 

Connie impacts indirects on peut mentionner l a  c@tUion entre extraction e t  ac t iv i td  de 
*he, avec reduction des prises, l e  risque d'brosion des plages proches des sites d'extraction, 
l a  reduction de l a  diversitd biologique, l a  &rose des coraux due a une augmentation de l a  
turbiditd & l'eau lors de l a  remise en suspension des sediments fins. 

Le souhait, de quelques exploitants e t  industriels, de dcanisation e t  de divelopponent des 
a c t i v i t y  extractives dans certains lagons, pose l e  problem de l a  possibi l i ty d'identifier, 
l imi ter  e t  contd ler  1es impacts tdgatifs pric&ents, ce qui ndcessite une &flexion pdalable e t  
des itudes interdisciplinaires approfondies, avant de pouvoir statuer sur ces demandes. 

Nous reviendrons sur ce sujet au chapi t r e  5. 

4.2. Extraction du comil t fabrication dÃ la ctenn 

Si les coraux ont 6th u t i l i ses A l ' t l e  Maurice pour l a  construction, e t  font toujwrs 
l 'objet  & pdlbements pour l a  fabrication artisanale de bijoux e t  l a  vente aux touristes, l e  
p r o b l h  majeur, aujourd'hm, demure l'extraction des coraux pour l ' industrie de l a  chaux. 

Cette industrie artisanale mettait en oeuvre, au debut du s i k l e ,  plus d'une centaine de 
fours 4 chaux dissinin^s sur l e  pourtour de l a t l e .  Vers 1959, quarante-cinq fours 4 chaux btaient 
encore en operation. Aujourd'hui, d 'aprh un recensonent effect& par 1e ministhe du l~g-nt, 
&s terres e t  & l'environnement (T.S. Ranyead, 1982-83). sept usines de production de chaux sont 
en fonctionnement (f ig. 12) : 

- FQhhurg Lime Co. V i l l e  ~oire/Mahibourg (S.E.), - Be1 A i r - S t  F i l i x  Lime Co. 4 Be1 Air-St ~ i l i x  (S), - Auville Line Factory i Pointe aux Sables (N.O.), - Haute Rive Lime Factory i Hem Loisir (S.E.), 
- Beau Champ Lime Factory Beau Champ (E.), - Roche Bois Lime Factory i Roche Bois (N.O. 1, 
- Baie du ToMbeau Line Factory Baie du ToMbeau ( K O . )  

L'ensenble de ces usines mploie directenent environ IS0 personnes e t  50 )i 70 personnes & 
plus pour l a  r k o l t e  <hi corail, des calcaires de carri&re (Raĥ bourg) et  leur transport. 

La npâ‚¬c au corai lm dans 1e lagon est e f fec tuk a par t i r  de pcrogues de 6 i 8 m d e  long, 
identiques a cellos u t i l i h  pour l a  peche traditionnelle e t  l a  "p@che au sablen. Le corai l  
(niort ou vivant) est collectd a ?'aide de gaffes A crochet ou de pinces, les pkheurs 
s61ectionnant de p r e f h w e  los corm tabulaires en forme de vasques w parasols de type Acropora 
S.P., appelfe l o c a l e ~ n t  "platinn, qui ont un bon rapport poidsholuw e t  qui peuwent i t r e  
extracts, casds et stockis facilement (voir photos 23 e t  24, planche 12). 



Fig.12 - Usines 2 chaux en a c t i v i t 6  



Les pficheurs de coraux ne font pas l a  dist inction entre coraux vivants, n d c r d s  ou m r t s  e t  
une part ie inportante ( fa i  t que nous avons constati) de 1 'extraction de m a i l  pour les usines i 
chaux porte sur I e  corai l  vivant, ce qui est trh prdjudiciable aux biotopes e t  i l ' i qu i l i b re  
icologique. 

Dans certains secteurs de l ' t l e  (Port-Louis, Poudre d'0i-Rivih-t du Rempart), l 'extraction 
du corail, i 1'aide de barres de fer, a eu l i eu  e t  se poursuit encore directement sur les & i f s  
barr i  &re ou d c i  f s coral 1 i ens i ntdr i  eurs avec , notanment, pour cons6quences d i  rectos, 1 a 
destruction par t ie l le  des edifices coralliens e t  l a  reduction de leur eff icacitd came 
"brise-lamesn naturels. 

Les d A r i s  coral 1 iens de grande t a i  l l e  extrai ts  des carr i i res de sables terrestres (Wolmar, 
S t  F i l i x )  servent dgalement de matdriaux de base pour l a  fabrication de l a  chaux. 

Uno seule usine de production de chaux, cel le de Hahibourg, u t i l i se  a l a  fo is  1es matdriaux 
rocheux calcai res (Eol iani tes) extrai t s  d'une c a d i r e  terrestre (Sal l e  d'Ames-Vieux Grand Port, 
voir photo 16, planche 18). e t  du corai l  marin, dans des proportions incontr8lables e t  ma1 connues 
qui senblent varier entre 10-90% e t  70-30%. 

D'aprk des don& dcentes disponibles (T.S. Ramyead, 19831, on p u t  estimer que l a  
production actuelle de chaux de l ' t l e  Maurice est de l 'ordre de 8 000 Wan (dont environ 85% pour 
1 'usine de Hahebourg) , ce qui nkessi  te  environ 13 000 t/an de matiriaux calcaires de base (corai l  
e t  ca lmi re  terrestre type Eolianite). 

Les tonnages de coraux u t i l i d s  pour l ' industr ie mauricienne de l a  chaux peuvent &re 
e s t i h  comae suit, pour les diverses usines de l ' l l e  : 

Usines de chaux 

fta-rg 
Auville 
Beau C h q  
Haute Rive 
Be1 A i r  
Roche Bois 
Bait du Tombeau 

Corail u t i l i s d  
(t/an) 

Le tonnage de corai l  u t i l i s d  varie done entre 5 000 t e t  8 000 Wan, sans qu ' i l  so i t  
possible de fa i re  p r k i s h n t  l a  part entre corai l  fossi le (carr ibes de sables terrestres), 
corai l  mort e t  corai l  vivant. 

D1apr^s les avis recueil l  i s  e t  ce que nous avons pu constater durant l a  mission d'expertise, 
i 1  smble que 1 'on peut raisonnablenent estimer plus de 2 000 t/an l a  quanti t d  de coraux vivants 
extraits du lagon pour l a  fabrication de l a  chaux. 

I Si nous prenons canoe hypothese que l e  corai l  vivant extrai t  est de type "platin", 
d'feaisseur moyenne dc 2 4 on et  de densit4 skhe 1.4, 2 000 t de coraux reprkenteraient une 
surface jo int ive de 35 & 70 ha de vasques coral1 iennes. 

Compte tenu de l a  densitd de peuplement du "platinn, cette simulation conduit a estimer 
environ "at centaine d'hectares, so i t  environ 1 &/an, l a  superficie dt coraux detruits 
annuellanent dans 1e lagon pour l a  fabrication de l a  chaux. 



Rappelons que l a  superficie totale e s t i d e  des lagons qui entourent l ' t l e  Maurice est de 
243 km2. 

Les estimations prkedentes indiquent clairement qu'une t e l l e  exploitation, dnu! artisanale, 
est inco~pat ib le avec l a  survie des peuplements coralliens qui conditionnent l ' i qu i l i b re  
biologique du lagon e t  qu'elle est intolerable. 

Une t e l l e  exploitation de coraux vivants doi t  &re rapidement proscrite grace i l a  mise en 
place dmun dgle-ent spki f ique e t  de contdles s t r ic ts  (voir chapitre 6). 

5. UTILISATION DES MATERIAUX ET ALTERNATIVES 

Elles ont 6th d p e r t o r i k s  dcenment (T.S. Rwiyead, non public), grace un travai l  
pdl i imnaire de cmpilat ion du Ministhe du logenent, des t e r m  e t  de l'envimnement. Les 
pr inc ip les ut i l isat ions e t  une estimation parfois grossihre des tonnages annuels k e s s a i m  sont 
indiquks ci-apds : 

- travaux de construction 
(logements individuels, imeubles, ) ................. 200 000 t/an 

- amendements calcaires (Mauritius Sugar Association 
et  autres planteurs) ................................ 60 a 80 000 t/an 

- Central Mater Authority (CMA) 
- f i l t r e s  .......................................... 5 10 000 t/an 

................. - construct ion reservoirs e t  tuyaux 13 000 Wan 

... - autori tes locales (construction e t  usages divers) 15 000 t/an 

- Central Housing Authority (construction 
de logenents, etc.) ................................. 15 000 t/an 

- Ministry o f  works (travaux divers) ................. 10 000 t/an 

O'apds ces estimations, l a  consomnation actuelle de sables coralliens a l ' t l e  Maurice 
est canprise entre 320 000 e t  340 000 t/an. Les deux sources de matbriaux sont les sables e t  
debris coral 1 iens extrai ts  des carrihres terrestres e t  du lagon. 

5.1.2. Possibility & substitution 

5.1.2.1. Rateriaux de construction e t  de travaux pub1 ics 

U s  constituent 1 'essentiel (70 a 80 %I des sables coral l iens extraits e t  u t i l i ses A 1 ' t l e  
Maurice, pour les principaux usages suivants : betons, enduits de fa-, coussin dratnant pour 
pose de tuyaux e t  de cSbles. 

Pour 1 'usage de coussins dratnants en tranchees, 1e sable coral l i en  p u t  &re remplac6, sans 
p r o b l h ,  par des sables e t  graviers basal tiques issus de concassage (rock sand). 



Pour l a  fabrication du beton dans 1es bStimnts construits par des entreprises, l a  tendance 
actuelle est l ' u t i l i s a t i o n  d'un d lange de 50 h 60 % de sable basaltique e t  de sable coral l ien 
lave. Pour 1e beton de travaux publics, cette proportion peut atteindre 100 % de sables e t  
graviers basal t iques . 

Les peti tes entreprises e t  1es artisans continuent i u t i l i s e r  1e sable coral l ien pour l a  
fabrication du bdton e t  des endui t s  pour les raisons suivantes : 

- m i l l e u r e  ouvrabi l i te e t  mindre f issurat ion ( re t ra i t )  de ce type de b6ton; 

- accdldration de l a  prise due au fa ib le  pourcentage de set contenu dans 1e sable 
corall ien, insuffisÃ§nnen lave; 

- d i f f i c u l t y  d'approvisionnement en sables basaltiques a l a  saison des pluies, e t  lors des 
periodes de gros projets de travaux pub1 ics; 

- habitudes, manque d ' information. 

Le sable basaltique, moins coilteux (75-80 rs / t  au l i e u  de 95 h 100 rs / t  pour I e  sable 
coral l ien lave) o f f re  1 'avantage de pennettre de confectionner des betons plus "durables" e t  des 
enduits sans efflorescence qui f ixent  mieux les plStres e t  les peintures : i 1  serait  bon de 
rappeler que les constructions beton faites h p a r t i r  de sables corall iens peu ou ma1 1av6, 
dnacent "ruinen au bout d'une vingtaine dean&s (voi r  l e  cas des batiments construits par 1eS 
socidt6s sucrihres dans les an&s 1960). 

Le remplacement progressif, par du sable basaltique, de 50 a 60% des tonnages actuels de 
sables corall iens u t i l i ses  en construction e t  en travaux publics apparait done possible e t  
souhaitable dans un M a i  qui pourrait Stre f i x6  i 5 ans. Cela conduirait i reduire l a  production 
de sables corall iens d'environ 150 000 t/an. 

5.1.2.2. Sables corall iens u t i l i sds  en f i l t r e s  e t  amendements calcaires 

Les anendements calcaires par 6pandage de sables corall iens dans 1es champs de cannes e t  
autres cultures vivr ihres ont notamnent pour object i f  de diminuer l ' ac id i t e  des sols (pH de 4 
h 5,s). a f i n  d ' d l i o r e r  1e renderoent des engrais e t  l a  productivity des sols. 

Des recherches h effectuer, notamnent par 1e HSIRI e t  leUniversitd, pennettraient peutd t re  
de reduire les tonnages d'arnendements calcaires 1 'hectare, en les adaptant aux divers types de 
sols, de cultures e t  d'engrais disponibles. 

Pour les f i l t r e s  de sables corall iens u t i l i ses  dans 1e traitement de l 'eau potable, i 1  est 
possible d'envisager de h langer  sables corall iens e t  sables basaltiques dans une proportion h 
de f in i r  ap* etudes, e t  de rajouter certains produits chimiques de traitement. 

Le developponent de la recherche e t  de 1 ' u t i l i sa t i on  des eaux souterraines, naturellement 
f i l t r k s ,  devrait 6galement pennettre de reduire les q u a n t i t k  de sables u t i l i s k s  pour f i l t r e r  
1 es eaux superf i c i  e l  1 es . 

I 1  est done possible d'envisager de pouvoir reduire globalement de 20 h 30 % les tonnages de 
sables coral 1 i ens u t i 1 i ses pour 1 es deux usages p d c i  t6s , soi t d ' env i ron 15.000 tonnes/an . 

La chaux e t  ses ds idus de fabricat ion sont principalement dest ids,  1'Tle Maurice, aux 
usages suivants : 



- t r a i  t e n t  des jus de canne (0,6 a 0,7 kg de chaux par tonne de canne b royk )  ; 
- batintent e t  peintures (pigments) ; 
- amendements calcaires e t  aliments pour 1e betai l  (hs idus de fabrication). 
La chaux est obtenue par chauffage de carbonate de calcium (Ca 003) contenu dans 1e corai l  

(Aragonite), 1es roches e t  sables calcaires, selon 1 'equation de base suivante : 

Ca C03 CaO + C02 

Selon certaines analyses comparatives disponibles (C.E.F. Williams, 1956) ; P.C. Wright, 
1%7), l e  pourcentage de Ca C03 contenu dans les roches calcaires des depots terrestres de Salle 
d'Armes e t  de Pointe Corail de l a  Prairie, serait  de 0,55 A 0,56 centre 0,53 it 0.54 pour 1e corai l  
ex t ra i t  du lagon, e t  0,51 a 0,52 pour les sables coralliens. 

On en dedui t directement que l e  mi l l eu r  rendement thk r ique  pour l a  production de l a  chaux 
r k u l t e  de l ' u t i l i s a t i o n  des roches calcaires (Eolianites e t  coraux fossiles) extraites des 
carrikres terrestres, dont ?es &serves (a pr6ci ser) senblent suf f  i santes pour couvri r les besoins 
de plusieurs dhcennies (voi r  f ig .  5). 

On peut done envisage?, sans reduire l a  production actuelle de chaux, d ' in terdi re 
1 'extraction de coraux dans les lagons e t  de remplacer ce materiau par des roches calcaires ou 1es 
debris corall iens les plus grossiers issus de 1 'extraction de sables corall iens dans des car r i i res  
terrestres. 

I 1  existe, par a i l leurs,  sur l ' t l e  de Rodrigues (P. de Bl ic, 19861, des dep6ts terrestres 
consid6rables (qui depassent 50 a 60 m de puissance) e t  tr&s peu exploites (fabricat ion manuelle 
de blocs pour l a  construction) de calcarhi tes,  qui pourraient 6galement &re u t i l i ses  pour l a  
production de chaux, d'aliments pour betai l  e t  d'amendements calcaires. 

Nous avons pu estimer pdcedemnent q u ' i l  e t a i t  possible e t  souhaitable : 

- d ' a r 6 t e r  totalement 1 'extraction de coraux dans les lagons, sans nuire a l a  production 
de chaux n6cessaire it 1'6conomie mauricienne; 

- de reduire progressivement (sur 5 ans) d'environ 160 000 tonnes 1 'extraction e t  
l ' u t i l i s a t i o n  annuelles de sables coralliens; 

- de remplacer ce tonnage par du sable basal tique issu du concassage des mules de basal t e  
(qui occupent encore quelques pour cent des surfaces cultivables), e t  de roches massives i 
extraire de nouvelles carrikres, plus fac i les h exploiter industriellement. 

I 1  reste neanmoins un tonnage qui parait  relativement nincompressiblen A court t e r n  
d'environ 150 000 Van de sables e t  debris corall iens a extraire, so i t  de carri8res terrestres, 
soi t des lagons . 

On p u t  done rkcapi tuler, dans 1e tableau de l a  page suivante, 1 'evolution souhai table des 
extractions annuel les de coraux, sables coral 1 iens e t  des product ions de sables basal tiques. 

Les i v o l  u t  ions pnicedentes auront notwnent pour consequences f avorabl es de redui r e  
progressivement e t  h court tenne, l a  pression e t  les impacts negatifs qui s'exercent aujourd'hui 
sur 1es milieux lagonaires e t  r k i f a u x ,  du f a i t  des diverses extractions : i 1  est, en ef fet ,  
possible e t  souhaitable, sans risque pour 1 '6conomie e t  l e  ddvelopponent de 1 'tie Maurice, de 
reduire a zero sur une g r i o d e  de 5 ans, toute extraction de sables dans les lagons, e t  
d ' in terdi re l 'extract ion du corai l  dans les l a m s  e t  sur les k i f s  bafi fere. 



Une t e l l e  evolution donnera l ieu, halement, i une reduction des extractions de sables e t  
coraux fossiles dans les carrihres terrestres, ce qui l imi tera l a  caqd t i t i on  e t  les conf l i ts  
d'usage de 1 'espace dunaire entre producteurs de materiaux, planteurs, agricul teurs, usagers e t  
habitants. 

Par centre, cette h o l u t i o n  ne sera rendue possible que grace A l ' i dent i f i ca t ion  e t  A l a  
mise en exploitat ion de nouvelles c a r r i h s  terrestres de roches massives (calcaires, basaltes) e t  
a une augmentation s igni f icat ive des capaci tbs d'extraction e t  de transformation (concassage) des 
industries extractives. 

En effet, l a  production de sables e t  agdgats basaltiques est assude pour l 'essentiel par 
une demi-douzaine de socibtbs p r i v k s ,  dont llU.B.P., qui d a l i s e  = 80 85% de l a  production 
annuelle, qui doi t se s i  tuer entre 420 000 e t  450 000 Wan. 

Le matbriau de base pour cette production provient du concassage (photo 26, planche 13) des 
blocs qui constituent 1es nmeules" pyramidales de basalte qui p a r s h n t  les surfaces cul t i v k s  de 
1 'tie. 

L 'en lhvmnt  de ces blocs n'est ghdralement d a l i s e  quaapr&s les dco l tes  ou avant les 
plantations, e t  pose p r o b l h  pour les engins hcaniques en p6riode de p lu ie  (photo 25, 
planche 13). En plus de ces contraintes, les gros chantiers de travaux publics (chantiers 
routiers, l ia ison routih-e Port Louis/nahebourg,) sont de gros ut i l isateurs d'agdgats, ce qui 
occasionne des @ r i d e s  de np6nurien e t  une certaine pression de l a  demande sur 1es p r i x  de vente. 

La $ r i d e  de 5 ans que muss suggdrons de retenir  pour mener i bien cette dvolution, t i en t  
compte de ces i d r a t i f s  techniques e t  financiers, mais aussi de l a  dude ndcessaire a l a  
reconversion des p8cheurs de sables e t  de coraux e t  au changmnt des mentalit& e t  habitudes des 
u t i  1 isateurs de matdriaux. 

SITUATION ACTUELLE ( 1987) SITUATION FUTURE ( 1990-1992) 

Coraux vivants extra i  t s  des 
lagons (chaux) 

Debris corall iens fossiles : 
- chaux 
- f i l t r e s  e t  amendments 

cat cai res 

Roches calcaires (chaux) 5 0 0 0 a 8 0 0 0 t  10 000 t 

Sables calcaires (construction) 250 000 t 9 0 0 0 0 t  

Sables basal tiques 
(construction e t  travaux pub1 ics)  



De nombreux rapports pour des projets d'implantation de cimnter ies industr iel les a l ' f l e  
Maurice ont vu 1e jour depuis les premieres investigations du Colonial Geological Surveys (C.E.F. 
Williams, 1956). 

Les importations mauriciennes de ciment Portland ont 6volub de l a  facon suivante sur l a  
periode r k e n t e  : 

Les capac i tk  de production proposks dans ces divers projets sont de l 'ordre de 100 
120 000 Wan. 

Pami les sources de mathriaux envisagees pour l a  fabrication du c imnt,  on trouve, 
notament : 

- sables corall iens (Wolmar), argi les (Midland/nt Laselle) e t  cendres de bagasse 
(Millions, 1956); 

- sables corall iens (lagon Port Louis), trachytes, tu fs  (Belle Rive) ou 
andesi tes-trachytes-tufs (Ht Cmisard, montagne Blanche), basal tes e t  sables s i  1 icieux (UNIOO, 
1972); 

- sables coral 1 iens (lagon Rahebourg) , trachytes (Mt Cmi sard) , sables s i  1 icieux e t  gypse 
(T.C.E., 1982). 

Les recents projets de cimenterie avec implantation Port Louis ou Mahebourg, 
i n p l  iqueraient une extraction de sables coral l iens dans les lagons d'environ 150 000 t/an pour une 
capacite de production de 100 000 t de c imen th .  

Avant de prendre posit ion sur de te l s  projets industriels, i 1  apparaU k e s s a i r e  de 
real iser des etudes d e t a i l l k s  portant notonnent sur : 

- 1 ' evaluation des ressources exploi tables : bathydtr ie,  s i  smique, sondages carottis, 
prel hvement e t  analyses; 

- l e  choix des zones potentiellement exploitables; 

- les nodes d'exploi tat ion possibles; 

- l ' e ta t  i n i t i a l  e t  pr6visible (pendant e t  aprks l 'exploitat ion) des s i tes qui pourraient 
gtre exploites, e t  1es impacts sur l e  l i t t o r a l ,  l e  lagon e t  1es bioconstructions dc i fa les .  

La quasi-totali t i  des rapports de faisabi li t e  technique que nous avons pu consulter passent 
sous silence ou nkgl igent les impacts previsibles de 1 'extraction des sables dans I e  lagon, alors 
que de nombreux contre-exemples avec e f fe ts  negati f s  e t  quasi -i rdvers ib les  a 1 ' ichel l e  humaine, 
sont disponibles dans l a  l i t terature.  

11 ne s'agit  pas de "gelern une situation en voulant A tout p r i x  conserver l ' i t a t  "actuelm 
de certains milieux lagonaires e t  hc i faux;  i 1  taut, au contraire, se donner 1es w e n s  d'bvaluer 
un projet de developpement e t  ses cons&quences, a f i n  de permettre une prise de decision 6tabl ie 
sur des f a i t s  e t  des donnhes objectives dont l e  recueil e t  l'analyse par des hu ipes 
plur id isc ip l inai res (ecologie, biologic, sedimentologie, hydrodynanique) demandent une a deux 
annks. 



11 est possible, bien que tr&s incertain que 1es impacts l i d s  au dragage de sables 
corall iens e t  i l'approfondissement de certains lagons trhs peu profonds (pointe Corail, Be1 
Ombre, Rianbel), soient jugks, sur les n isul tats de te l les  etudes, "acceptables" par les usagers 
de ces lagons, 1es responsables techniques e t  les decideurs : l a  demonstration reste a faire, e t  
l a  p6riode de 5 ans que nous avons proposh pour reduire progressivement 1es extractions dans l e  
lagon do i t  &re mise a p r o f i t  par 1es autorites mauriciennes, pour dvelopper l ' d ta t  des 
connaissances fondamentales, l a  mat t r i s e  de ce m i  1 ieu, e t  pouvoir juger du caracthe "d'ut i  1 i t 6  
pub1 ique" de certains dossiers part icul  i&rement lvsensibles". 

6. PROTECTION E T  GESTION DU L I T T O R A L  E T  DES LAGONS 

Le caractere insulaire de Maurice se traduit, au plan de 1 'environnement, par des dchanges 
e t  des interactions entre 1es milieux continental, l i t t o r a l ,  lagonaire e t  d c i f a l .  

Lu damine continental ag i t  sur les s y s t h s  aval, par 1 'intermediaire des f lux  (liquides, 
sedimntaires, pol lut ion) q u ' i l  l ibere. La conservation du lagon sous-entend l a  poss ib i l i t y  de 
contr6le e t  de regulation de ces f lux. 

La s t a b i l i t y  du l i t t o r a l  peut &re affect.de par des interventions hunaines incontr6ldes sur 
1e rivage (construction anarchique d'6pis, ouverture de graux, 1, mais aussi par des extractions de 
sables e t  de coraux dans I e  lagon, sur 1es barrieres dc i fa les .  

L ' h u i l i b r e  des milieux lagonaire e t  d c i f a l  depend A l a  fo is  des conditions naturelles 
d'evolution de ces milieux (climat, t d t e s , )  e t  des actions anthropiques m&s sur 1"?1e 
(erosion des sols due au dbisement, pol lut ions domestiques e t  industrielles,), sur 1e rivage 
(disfonctionnement des s y s t h s  d'assainissement des Mtels,) e t  dans 1e lagon (extractions, 
rejets, *he a l a  dynamite,). 

I 1  est done tentant, partant d'un ob jec t i f  i n i t i a l  l i d  i l a  gestion des ressources en 
sables e t  coraux, d 'e largi r  cet object i f  en proposant une panoplie de myens complhntai res qui 
permette de mieux connattre, protdger e t  g r e r ,  a l a  f o i s  les milieux l i t t o r a l ,  lagonaire e t  
&ci fa l .  

6.2 MTEMS SeiEMTIFm ET TECHNIQUES 

11s doivent pennettre de dresser un inventaire des ressources, des milieux, des 
caracteristiques de leur  &ta t  actuel e t  des interactions grace, mtamnent, aux actions suivantes : 

- inventaire des ressources en materiaux coral 1 iens, calcaires e t  basal tiques exploi tables; 

- inventaire des p r i n c i p l e s  sources de pol lut ions avec caracthristiques des re jets dans 
1es dseaux hydrographiques, les karsts, sur l e  l i t t o r a l  e t  dans I e  lagon; 

- mesures e t  estimations des apports sddimentaires de crue par les r iv ihres dans 1e lagon, 
e t  l u t t e  contre l 'drosion dans les bassins versants; 

- ident i f icat ion des caracteri s t  iques mrphologiques e t  sedimentologiques du 1 i t  toral  , 
suivi de son evolution, reperage e t  caracterisation des structures a r t i f i c i e l l e s  implantks sur 1e 
l i t t o r a l ;  



- etude des milieux lagonaire e t  rec i t a l  (bathydtr ie,  sismique, skdimentologie, 
hydrologie, faune, f lore.) e t  implantation de stations de reference pour 1e suiv i  r h u l i e r  de leur  
evolution; 

- real isat ion de banques de donnees infomatisees sur 1es caracteristiques e t  1 ' i t a t  de 
1 ' env i ronnemen t . 

Ces inventaires e t  etudes devraient pouvoir 6t re realises a 1 'occasion d'un programme sur 
c i  nq ans associant les structures techniques responsables des p r o b l h s  d'envi ronnement e t  de 
gestion des ressources e t  les uni versi tes mauriciennes, A des partenai res (organisms de6tude e t  
de recherche, uni versi tks) exterieurs. 

Un t e l  programme p lur id isc ip l  inai  r e  devrai t pouvoir recevoir 1e soutien f inancier des 
Nations-Unies, a ins i  que d'organisations de cmp6ration mul t i la tera le et/ou b i l a t h l e  : vo i r  l e  
projet d'assi stance prtisent6 dans un rapport annexe. 

Le "Removal o f  sand Act* (15.10.1975) t ra i te ,  en principe, 1e cora i l  come du sable e t  
autorise, sous reserve d'obtention d'une licence, toute personne a extra i re du cora i l  dans l e  
1 awn. 

Ainsi que nous l'avons sugge1-6, i 1  est souhaitable que cet acte l h i s l a t i f  so i t  mod i f i i  
a f i n  d 'kv i te r  l a  "confusion" entre sable e t  corai l ,  e t  de permettre T in te rd i c t i on  de l 'ext ract ion 
du corai l  dans 1e lagon e t  sur les h c i f s  corall iens. 

En ce qui concerne 1 'extraction de sables coral l iens dans 1e lagon e t  leur stockage sur 1e 
l i t t o r a l  (sand landing places), i 1  est souhaitable que l a  reconduction des pennis delivres s o i t  
annuel l e  e t  que 1es p 6 r i d t r e s  doextract ion fassent 1 'objet, avant 1 'octroi du permis, d'une 
reconnaissance prealable (titat i n i t i a l )  e t  soient effectivement balises come l e  pr6voit  l a  l o i ,  
a f in  de permettre les contr6les nicessaires. 

Vis-i-vis des r&gles de construction sur l e  l i t t o r a l ,  de l a  pol lut ion par re jets d i f f us  e t  
concentres (r iv ihres, lagons) e t  de leur  contr6le, i 1  senble que les textes 16gis lat i fs  e t  
reglementai res d i  sponibles demanderaient a 6tre rev i  ses e t  adapt& af in, notamnent : 

- de pouvoir in te rd i re  e t  f a i re  detruire toute construction non a u t o r i s h  sur 1e l i t t o r a l  
ou dans l a  zone des "pas gkon^triquesn (domaine public); 

- de pdvenir ,  mieux con td le r  e t  reduire les re je ts  de polluants dans les dseaux 
hydrographiques, karstiques e t  les lagons (Rivers and canals Act, 1983). 

Les procedures classiques de type "etudes d'impactn devraient pouvoir 6 t re  appl iquhs a 
T i l e  Maurice tout pro jet  susceptible d ' a l t i r e r  1'6qui l ibre des milieux support du pro jet  e t  des 
mi 1 i eux aval . 

Sans doute semi t-i 1 souhai table qu'une leg is la t ion  specif ique, adapt& A l a  conservation 
e t  l a  gestion des milieux l i t t o r a l  e t  lagonaire, puisse vo i r  1e jour prochainement A l ' t l e  
Maurice, a f i n  de conci l ier  dqui l ibre du mi l ieu nature1 e t  d6velopponent econanique e t  touristique. 



El les doivent acconpagner les nesures l6g i  slat ives e t  rdglementaires. 

One mesure essentiel l e  devrai t consi ster i doter 1es services techniques des mini stores e t  
les etablissements (type Central Water Authority - CUA) charges de l a  gestion des ressources e t  de 
l a  pdservation de l'environnenient, de moyens en personnels c 6 t e n t s  e t  en dquipements adequats, 
pour 1es operations nkessaires d'inventaires, de mesures e t  de contrdles. 

Sans ces moyens, les mesures prkedentes sont de peu d 'u t i l i t e .  11 importe, en ef fet ,  de 
fa i re respecter l o i s  e t  dglements grace a des mesures adnrinistratives de type enquStes publiques, 
etudes d' impact, autorisations pdalables, contrdle des travaux, remise en &at de si tes d&rades, 
demolition d'ouvrages non autorises, amendes e t  peines judiciaires, etc. 

La creation, c a m  en France, d'une taxe parafiscale sur 1es mathriaux extra i ts  des 
carrikres terrestres e t  marines, pourrait repdsenter une inc i ta t ion  e t  aide ccnnpl6nentaire pour 
l a  reconversion des activates extractives e t  l a  mise en oeuvre des moyens proposes en 6.2., 6.4. 
e t  6.6. 

Le mntant e t  l a  gestion de cette taxe pourraient Stre dtabl is par un "Ccanit6 de gestionm 
de l a  taxe qui d u n i r a i t  des repdsentants des administrations, des extracteurs e t  des 
ut i l isateurs. Le taux de cette taxe, pour Stre i n c i t a t i f ,  pourrait s 'dtabl i r  autour des valeurs 
suivantes : 

- 8 a 10 rs/t pour les sables e t  W r i s  coralliens, 
- 3 a 5 rs / t  pour 1es agdgats basaltiques e t  calcaires. 

A t i t r e  de canparaison, 1e faux de cette taxe dta i t ,  en France, de 0.05 F/t en 1986. 

Les actions de sensibi l isat ion e t  d'information concernent h l a  fo is  les ut i l isateurs des 
sables e t  coraux, ceux dont 1 'ac t iv i te  r&uli&re est bask  sur l a  valorisation des ressources du 
l i t t o r a l  e t  du lagon (pkheurs, hhteliers, c a m ~ a n t s , ) ,  e t  1e public. 

Ces actions pourraient porter sur 1 ' inter& c m n a u t a i r e  e t  l a  dcess i  t 4  de pdserver 
1 'environnement e t  d ' u t i l  iser  rationnel lenient les ressources naturelles (espaces, eaux, sables, 
corai l ,  poissons,), en mettant en evidence les interactions entre les milieux (S 6.1.) e t  les 
donnages actuels e t  pdvis ib les.  

Les medias (journaux, radios, televisions) devraient pennettre une sensibi l isat ion 
progressive du pub1 ic ,  tandi s que 1es groupes socio-professionnels (enseignants, archi tectes, 
constructeurs, hfiteliers, p6cheurs.) pourraient part ic iper  a un t rava i l  plus profond d'information. 

Enfin, l a  formation des techniciens des services adnin ist rat i fs  e t  para-adninistratifs 
devrait pouvoir Stre da l i see  a l ' ? l e  Maurice, a l'occasion de sessions @uli&res de quelques 
jours, e t  a 1 'Etranger, a 1 'occasion de stages de quelques mois dans des organismes compdtents : 
vo i r  projet d'assistance dans un rapport annexe. 



7. CONCLUSIONS 

L ' t l e  Maurice, bien qu'etant un p e t i t  t e r r i t o i r e  dans 1 'ocean Indien, possede de nombreux 
atouts dont, notamnent : 

- une population multi-raciale nombreuse (environ 1 m i l l i on  d'habitants), bien scolar ish,  
dynamique e t  accuei 1 lante; 

- des structures de production agricole (canne A sucre, the) efficaces e t  appuyks sur des 
centres de recherche (RSIRI, universi te)  reputes; 

- un f o r t  taux de croissance recent dans 1es domaines industr ie l  e t  comnercial, favoris& 
par l a  creation de "zones franches" (1970) e t  1 'accks A de nanbreux marches dont ceux de l a  
C.E.E., v ia l a  convention de L d ;  

- des espaces naturels p i  ttoresques e t  varies (mntagnes, l i t t o r a l ,  lagon) qui a t t i r en t  de 
nombreux touristes (170 000 v is i teurs en 1986) e t  font de 1 ' industr ie tourist ique l a  3 h  ac t i v i t e  
~conomique de 1 ' f le. 

Ce developpement rapide comporte des risques l i e s  aux impacts n6gatifs de nombreux projets 
insuffisamnent mattrises sur l e  mi l ieu naturel. 

Oes con f l i t s  d'usages e t  d ' i n ted ts ,  autrefois latents, apparatssent aujourd'hui entre 1e 
pub1 i c e t  cer ta i  nes categories socio-professionnel 1es (pecheurs, extracteurs de materiaux, 
promoteurs, industr iels);  une par t ie  des touristes se p la in t  ouvertement des atteintes a 
1 'environnement mauricien : pol lut ion apparente, depots sauvages d'ordures, degradation des fonds 
corall iens. 

L'essentiel du rapport a 4th consacre a l a  presentation e t  a 1 'analyse de donnks sur 
l'environnement c6t ier  de l ' t l e  Maurice, 1es ressources e t  extractions de materiaux, leurs usages, 
e t  1es possib i l i tes de substi tut ion (a1 ternatives). 

Oes recomnandations sont fa i tes sur 1es moyens (scientif iques e t  techniques, l d g i s l a t i f s  e t  
reglementaires, administratifs, parafiscaux, information e t  formation) a promouvoir pour permettre 
une meilleure protection e t  gestion du l i t t o r a l  e t  des lagons. 

Nos propositions conduisent, notamnent, A l a  mise en oeuvre e t  A l ' i n t b r a t i o n  de myens 
spk i f iques  aux pol i t iques de gestion des eaux (interieures e t  marines) e t  des sediments 
(annexe 4). 

Pour ce fa i re,  i 1  nous apparait souhaitable de mettre sur pied, s i  possible des 1988, grace 
a des financements a rechercher auprk  du gouvernement mauricien, des Organisations des 
Nations-Unies e t  des agences de cooperation mu1 t i  et/ou b i  laterale, un pro jet  d'assistance 
sci ent i  f i que e t  technique auprhs du HLTE/MHLE. 

Les bases d'un t e l  pro jet  sont proposees dans un rapport annexe. 
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Planche 1 

photo 1 - Plage nord de Flic-en-Flac avec talus dl&rosion 

photo 2 - Plage publique (sables et galets) de Tamarin, avec 
marques dlerosion dans la partie sud. 



Planche 2 

Photo 3 - Estrans limoneux, caillouteux et etroits entre Gran 
Case Royale et le Morne Brabant. 

Photo - 4 - Plage privee du Beach comber hotel, protegee avec 
&pis courts, au Morne Brabant. 



Planche 3 

P h o t o  5 - C h e n a l  a r t i f i c i e l  r e l i a n t  l a  l a g u n e  du  Morne B r a b a n t  - - .. .- 

a u  l a g o n  

P h o t o  6 - Plaqes d e  S t  ~ e l i x  - p o i n t e  a u x  Rochcs  



Planche 4 

P h o t o  7 - P l a g e  e t  f a l a i s e  d e  l l G r i s - G r i s l l  a S o u i l l a c  

P h o t o 8  -- ---- - Nornbreuses  s t r u c t u r e s  i n d i v i d u e l l e s  e t  a n a r c h i q u e s  
d e  d e f e n s e  c6tier-e s u r  l e  l i t t o r a l  " p r i v a t i s e "  c t  
d e s t a b i l i s e  d e  p o i n t e  D e s n y  



Planche 5 

P h o t o  . - .  9 - Estrans etroits, limoneux et caillouteux a Grand Sable 

~ h o t o  10 - Escarpments rocheux ( dalles basaltiques ) et dune 
d9arri+re-plage dans la region de Poste Lafayette 



Planche 6 

photo 1 1  - Estrans rocheux avec blocs 5 Poudre dlOr 
-. - 

Photo 12 - Anse de Bain-Boeuf avec beach-rock sur llestrdn --- 



Planche 7 

Photo 13 - Amoncellement de blocs basaltiques sur le litto- 
ral entre Batterie aux Grenadiers et Trou aux 
Roches 

Photo 14 - Falaises de la pointe aux Caves 
- 



Planche 8 

Pho to  1 5  - P o i n t e  Cora i l  d e  l a  P r a i r i e  - a n c i e n  f o u r  2 c h a u x  
- - 

e t  beach- rock  

p h o t o  16 - Banes d ' e o l i a n i t e s  r e p o s a n t  s u r  c o u l e e  b a s a l t i q u e  
-- - 

e t  a l t b r i t e s  S a l . l e  d 8 A r m e s  ( V i e u x  Grand P o r t  ) 



Planche 9 

P h o t o  1 7  - Ancienne carriere d e  s a b l e  (abandonnee)  dans le  
- - - - - - -- -- - 

cordon d u n a i r e  5 S t  Felix 

pt,otso 1 8  - cultures maraicheres  Sur l a  f a c e  a r r i e r e  du cordon 
dunaire  2 Palmar e t  p e t i t e  c a r r i e r e  d e  s a b l e  u t i l i -  
see pour  bpandage d'amendements c a l c a i r e s  



Planche 10 

Photo 19 - ~arriere terrestre dlextraction de sables et debris 
- -. - - - - - .- - 

coralliens de 1'U.B.P. a Wolmar 

Photo - - 2 0  - ~arriere terrestre doexploitation de sables coral- 
liens de IIU.B.P. 5 St Felix 



Planche 11 

P h o t o  - - - .- - 21 - - - S i t e  d e  d k h a r g e m e n t  d u  s a b l e  e x t r a i t  d u  l a g o n  
Grande  R i v i e r e  d u  Sud-Est 

P h o t o  22 - ~ e c h a r g e r n e n t  d e s  p i r o g u e s  5 c o n t e n e u r s  2 B r a s  d e  Mer/ 
Roches  Noires a 



Planche 12 

photo 23 - Dechargement du corail vivant (platin ) extrait du - 
lagon de Mahebourg 

photo 2% - Stockage du corail fossile ( A  gauche) et vivant ( 5  
droite) 5 l'usine de fabrication de chaux de Mahe- 
bourg 



Planche 13 

Photo 25  - Enlevernent par l 1 U . B . P .  d e s  rneules de  b a s a l t e  dans 
un champ de cannes 5 sucre  pres  de  l a  r o u t e  d l A l b i o n  

p h o t o  26 - ~ n s t a l l a t i o n  ( U . B . P . )  de concassage d e s  b l o c s  basa l -  
ti q u e s  



EXTRAITS D'UN DOCUMENT INTITULE 

"COUT DES REMISES EN ETAT DES CARRIERES 

A DES FINS AGRICOLES" 

Ministere du redeploiement industriel 

et du commerce exterieur 

Cornit6 de gestion 

de la taxe parafiscale sur les granulats 

( France ) 



1 INTRODUCTION 
En 1978. Ie Comite de Gestion de la Taxe 
Parahscale sur les Granulats a decide de 
lancer un programme de d&monstration de 
remise en etat a des fins agricoles. 
Ces optirations. realisties avec Ie finance- 
merit conpint de la Taxe ParaliS~ale sur les 
Granulais, du Minist^re de I'Agnculture. 
des Chambres d 'Agrc~l t~fe.  des carriers 
on1 pour but de montrer aux agriculteurs et 
aux explmants de canieresquelles sont les 
possibilÃ t̂e offertes par ce type de remise 
en etat. 
Ce programme de demonstration a fait 
suite a une phase exp&imentale qui s'est 
deroulee de 1975 a 1978 sous la direction 
technique du B.D.P.A.* et a permis de 
determiner lesconditions techniques a res- 
peeler pour realiser une remiseen etat agn- 
Cole dans de bonnes conditions. 
A I'issue de quatre a d e s  de demonsIra- 
in .  11 est apparu necessaire au Comite de 
.estion de la Taxe Parafiscate sur les Gra- 

nulats de proceder a l'analyse des couts 
engendres par la remise en etat a des fins 
agrcoles. 
Dans ce but. un groupe de travail sur Ie cout 
des remises en eta1 de carrieres a des fins 
agricoles a ete mis en place au cours de la 
seance du 24 fevrier 1982 du Comite de 
Gestion de la Taxe Paratiscale sur les Gra- 
nulats (cl. lettre de mission en annexe 5). 
Les donnks chilfrees provenant des dos- 
siers d'opefations de demonstration ont 
constitud une base de travail. La collecte de 
renseignements chiflres aupres de plu- 
sieurs entrepfises ayant elfectue des tra- 
vaux de remise en eta1 agricok a permis de 
corroborer ces chiffres. 
Le present rapport n'a pas pour ambitionde 
fournir une grille de cakul adaptable a 
toutes les situations rencontrbes sur Ie ter- 
rain mais plutot de situer Ie niveau du cot3 
des travaux dam un certain nombre de cas 
'pes. 

1. Modalit& de la remise en 
&at des carri6res il des fins 
agricoles. 

1 1 .l. Conditions prdiminaires. 

Avant I'examen des conditions techniques 
de la remise en etat agricole. 11 convient de 
s'assurer de la resolution des problemes 
suivants : 

1.1.1. Le risque de submersion. 

U n  des obieclifs de la remise en etat agrt- 
Cole est de garantir la mise hors d'eau de la 
couche de sol" " reinstallee sur toute son 
epaisseur (au mans sur les 50 cm supe- 
rieurs). II faut done s'assurer de I'amplilude 
de la remontee des eaux pour la nappe 
phreatique ou des risques de debordemenl 
3 proximite d i n  cours d'eau. L'analyse des 
observations hydrogeologques ou hydro- 
Iogiq~eS doit permettre de fixer une cote de 
reference d'altitude pour Ie terrain a remet- 
Ire en etal. POUI celte cote. 11 est couram- 
men1 3dmiS de retenir m e  cote superleure 

1.1.2. L'assainissement des terres. 

Un examen des donnees relatives au gise- 
ment (nature el rebel du fond. proportion de 
steriles ...) et au milieu physique environ- 
nant (topographie. pluviometrie. permeab- 
dl e...) est nkessaire pour vender la faisabi. 
lite d'une remise en eta1 agricole et conce- 
vow un plan general d'assainissement de la 
zone a remettre en etat. 

1.1.3. La qualie du sol. 

Un examen preliminaire des sols en place 
permet de caractenser k s  paramfilres 
pedologiques importants pour la remise en 
&at {texture. structure, sensibilite au com- 
pactage...). Le recueil de ces donnees sen 
de base a I'etablissement des recornman- 
dalions el conseils technques pour la mise 
en oeuvre de la remise en &at agricole. 

1.2 Conditions techniques de remise en 
itat i des fins agrteotes. 

Les (aches d'une remise en etat agricote de 
carriere 4 I'avancement- &tent d6s 
lors que l'extraction a deoage une excava- 
tion inii&k ii~,tiii IIUI ,, pticmettani Ie fonc- 
tionnement de I'exploitation (evolution des 
engins. installations &entuelles). 

One distinction sera a etablir selon que I'on 
a aflaire a un fond de fouille hors d'eau 
{gisement a sec) ou non. Dans ce dernier 
cas. Ie soubassement r&ulte du remblai 
rapport6 pour combler la partie d'excava- 
tion en eau. Ce type de soubassement 
necessite parfois une stabilisation du rem- 
blai sur une duree d'un ou deux ans. 
Une pente generate devra &re etablie a la 
surface du soubassement (entre 0.5 et 1 % 
Ie plus souvent) grace a un nivela e du ter- 
rain. Un defoncement de la sur ? ace sera 
generalement p r b i s e  si Ie swbasse- 
ment est peu permeable (par passage du 
ripper), ceci afin d'ameliorer I'assainisse- 
ment. Le rippage sera effectue de prefe- 
rence juste avant Ie depot des terres de 
recouvrement. 

1.2.2. La dkouverte" du sol. 

Le respect avec lequel on manipule Ie sol 
avant et apres exploitation conditionne la 
qualile et Ie delai de la reprise agricole. Au- 
dessus d'une cenaine epaisseur de sol 
(> 50 cm), un decapage selectif s'avere Ie 
plus souvent necessaire et favorable a la 
remise en etat agncole. Lors du decapage 
du sol. un certain nombre de precautions 
doivenl etre respectees : 
- ne pas e fk tuer  la decouverte sur sol 
detrempe ou par temps pluvieux (inci- 
dences negatives sur la stabilite structu- 
rate ...) ; 
- ne oas uliliser les surfaces a decouvrir 
comme plan de roulement pour les engins a 
pneus (tassements prejudiciables ...) ; 
- ne pas effecluer de poussage du sol sur 
des distances superieures a 20 m (lami- 
nage.. . 1. 
Les engins habiluellement utilises pour les 
~peralions de decouverte sonl : Ie bouteur. 
e chargeur ou la pelle hydraulique. 

en &tat cowdonn6e de la carrike doit viser 
A minimiser ce poste dont I'incidence -1 
genbralement importante en mature dc 
couts. Le transport s'eflectue k plus sou- 
vent a I'aide de camions tombefeaux. Ces 
engins exercent des pressions au sol 
importantes et teur circulation sur Ie sou- 
basement doit etre &tablie avec soin. 

Celui-ci est dkonseiH& d'une maniere 
generale {(essivage. envahissement de la 
vegetation, manipulations supplemen- 
taires). De plus, la bonne gestion de I'ex- 
ploitation de la carfiere 4abaissement du 
prix du transiert, gain d'espace. maintien 
des qualks du sol ...) conduit A p r h i s e r  
une rotation des tares avec mise en place 
immediate des terres de d h v e r t e  sur Ie 
secteur deja exploite 
Si Ie stockage ne peut 6treevit6, on veidera 
A ne oas constituer un deoot sur une hau- 
teur trop imponante, a Ie profiler en arrondi 
et A I'ensemencersi possible avec un semis 
de gramides ou de legumineuses<protec- 
tion contre l'6rosion ou la vegetation enva- 
hissante). 

Cette W a t i o n d e  recouvrementdu sol par 
les t e r m  consiste en I'inverse de I'opera- 
tion de d h v e r t e .  C'est ainsique les hori- 
zons inferieurs seront disposes en sous- 
coucheet recouvertsensuite avec I'horizon 
humitere. 
L'6paisseur totale du sol A reconswuer 
varie Ie plus souvent de 50 cm A 1 metre. 
Lors de ces operations de recouvrement. il 
taudra veiller tout particulierement A biter 
tout compactage en profondeur. 
Pour cela, tes camions et tombereaux se 
tiennent hors de la surface en cours de 
regalage. Lesengins de regalage les mieux 
adaptes sont la pelle hydraulique pour la 
sous-couche et Ie chargeur a chenillesou Ie 
bouteur pour la couche humitere (ceux-a 
peuvent travailler alors depuis la surface 
definitive). 

1.3. Organisation du transfert des sols. 

Un certain nombre de formules sont possi- 
bles pour la reconstitution d'un sot agncole 
qui prennent en compte les modalites et 
a r ~ u t i o i i s  definies precedemment pour 
la mise en oeuvre. Schematquement. on 
aeut reprbsenter la remise en eta -a 
avancement- (reconstitution o w e e  en 
iaisbn avec I'avancement de I'extraction) 
selon trols methodes-types qui autorisent 
intre elles diverses combinaisons. Celles- 
I sonl representees en annexe 1 
Signalons Ie cas particuller et la dilficulte de 
a programmation lorsque Ie soubassement 
toil etre rehausse par un remblayage dont 
a duree est diffialemenl mailrisable (gise- 
nent en eau). 

I .4. Dispositions connexes. 

Jn certain nombre de travaux connexes 
iccompagneni la remise en elat 3gricole. 
Uous k s  citerons ici pour memoire ame- 
tagement des !alus. ouvrages cl'evacua- 



2. Definition du coot des 
remises en &tat A des fins 
agricoles. 

2.1.1. Les postes de depenses. 

La lisle des laches Iheoriquement specid- 
ques de la mise en oeuvre d'une operation 
de remise en etat agricole ressort des 
modalites delinies precedemment. Cer- 
tames de ces laches ne seront executees 
qu'eventuellement. en tonction des carac- 
teristiques du milieu physique. Cette lisle 
peut s'etablir ainsi (Ie detail des ditferents 
termes renvoie au glossaire en annexe 4). 

Preparation du soubassement. 
1 ) Remblayage. 
2) Nivelage soigne du fond de touille ou du 
remblai. 
3) Scarification. 
4) Pompage. 

Transtert du sol. 
D h p a g e  (eventuellement selectil) el 

transport soignes. 
6) Amenagement d'un stock de terre de 
sol. 
7) Recouvrement soigne (eventuellement 
en deux horizons). 
8) Finition de la surface : affinement du 
nivelage (tassement) et scarification. 

Amenagements eventuels. 
9) Mise en place d'une sous-couche de 
sol. 
10) Epierrage. 
11 ) Drainage etlou sous-solage sur rem- 
blai. 
12) Creation de fossks d'evacuation des 
eaux. 
1 3) Facons supplementaires pour la prepa- 
ration du lit de semence. 
II n'est pas fait elat de divers travaux de 
'rattrapage- don1 la necessite ne sefait liee 
qu'a une execution detectueuse de laches 
prealables ; par exemple, un amendement 

~anique ou une lumure minerale de fond 
. s d u s  indispensables par un melange des 
horizons du sol d'origine ; ou encore I'eta- 
blissement d'une prairie temporaire dans Ie 
but de restructurer un sol transfere dans de 
mauvaises conditions. 
De meme. on n'a pas envisage d'autres 
interventions ayant pour but d'ameliorer la 
valeur agricole du fond par rapport a la qua- 
lite d'origine ; par exemple. un amende- 
ment calcaire ou la creation d'un bassin d'ir- 
rqation. II va de soi qu'un epierrage ou un 
drainage ne devraient pas elre pris en 
compte s'ils etaient entrepris pour repon- 
dre a un tel objectil. 
Aloutons que I'etude du cout de remise en 
elat agricole ne saurait se concevoir que 
fondee sur I'analyse financiere de realisa- 
lions conduites de facon rationnelle et sui- 
vies de resultats agricoles satisfaisants (au 
regard des productions obtenues alentour) 
ou sur des projets dormant toute garantie 
quant a la valeur agricole des sols a recons- 
tituer. 

2.1.2. Le probleme de la diversite 
des situations. 

-- - - 

region a une aulre. d'un gisernent a un autre 
el merne parloisd'un secteur de giscment a 
un autre. 
Or la definition du co"~  de remisr en eta1 
agricole devrait englober lous les CaS. Par 
exemple depuis celui du Midi mediterra- 
neen ou 11 suflit souvent dc replacer 50 cm 
de sol en couche unique sur fond de louille 
meuble. lusqu'a celui de la vallee de 
I'Yonne en arnont de son confluent ou s'im- 
Posent un remblayage prealable du plan 
d'eau et Ie charroi d'une decouverte de plus 
de 2 m d'epaisseur. 
Dans ces conditions. les reflexions du 
groupe de travail ont about1 a I'etab!isse- 
ment de plusieurs chidres de cout de 
remise en etat agrcole correspondant aux 
situations-types. En derniere analyse. 11 en 
a ete tire une -fourchette-. 

2.1.3. Les facteurs variants 

Ladefinition des situations-types a precede 
d'une demarche en deux.temps : d'abord la 
determination des principaux facteurs dont 
les variations influentsur lecout global, puis 
la combinaison syslematque de ceux-ci. 
a) Les principaux facteurs variants. sus- 
ceptibles d'entrainer un rencherissement. 
son1 ainsi enumeres tees facteurs peuvent 
etre pris indivtduellement ou combines 
entre eux, selon les circonstances) : 
- Ie remblayage du site : I'irtiliSation 
directe du fond de louille hors d'eau utilise 
en soubassement ; 
- la fourniture des materiaux de rembla! 
par les excedents de decouverte (ocale ; 
'utilisation de materiaux apportesdel'exte- 
rieur dans Ie cadre d'une dkhaqe  de 
deChets inertes ; 
- un fond de fouille de nature rocheuse : 
un fond de fouille plus aise a niveler consti- 
tue de materiaux rneubles ; 
- I'irregularite du relief residue1 du fond de 
fouille ; une surface ma proche de la pla- 
neite ; 
- la necessite de decaper el de recouvrir 
en traitant separement deux horizons ou 
deux ensembles d'horizons de sol ; un 
dkapage el recouvrement -en vrac* ; 
- la n&cessite de charger les terres dans 
les bennes pour Ie transport ; un transfer! 
en fond de louille par simple deversement 
au pied du front de taille ; 
- un volume important de materiaux a 
transferer sur Ie site a remettre en etaience 
qui concerne tan1 ceux devant constrtuer Ie 
soubassement (hauteur du remblai et pro- 
portion remblayee de la surface du site) que 
ceux du recouvrement (epaisseur de la 
couche de sol reconstitue) ; un laible 
volume de terrassements : 
- dans la remise en etat de comparaison 
du site aquatique : l'obligation de consacrer 
les materiaux excedentaires de decouverte 
a la constitution d'une plate-forme exon- 
dee, non susceptible de laire obstacle a 
'ecoulement de la nappe phreatique : la 
possibilite de placer ces materiaux en 
berge (ce facteur n'apporte une variation 
que dans Ie calcul du -supplement" agri- 
Cole) ; 
- la necessite d'epierrer Ie sol de recou- 
vrement (aeneralement anres une courte 

b) La combinaison de tous ces tacteurs 
variants terail apparaitre 1 12 cas ijilterenis 
Pour proceder au C h 0 ~  deS Situations- 
types. cette combinaiso~ esi piesentee 
sous torme synoptique dans les d e u ~  
tableaux I et II. Dans un but de s~mplilication 
de I'expo*. on n'a pas tenu compte du lac- 
teur -pterrosite.. ni du lacteur "drainage- 
qui se traduisent par descouis tixes(el qu'il 
suflira d'ajouter eventuellement en Itn 
d'analyse) . de ce lail. Ie nombre des cas 
classes se ramene a 56 Les situations- 
types conkastees on1 ere chotsies aux 
positions extremes de ces grilles 11 s'agit 
des cas no' 1. 16. 17. 20 du tableau I et 
n" 21. 23. 37. 40. 41 el 56 du tableau II. 
Les dtfferents scbani lmanciers ont ete 
pr&ntes en annexe . 11s detaillent la 
nomenclature des operations comptabili- 
sees dans le cadre du ieamenagement el 
de la <em= en etat a des tins agricoles et 
dite -minimum-. Oes schemas pints (ainsi 
que I'annexe 1 ) permettent de se represen- 
ter kcadre des operations. 

2.1.4.4.e supplement agricole 
par rapport a quo! ? 

L'exploitant est tenu de remettre en etat les 
lieux affect& parks travaux. compte tenu 
descara&rktiques du milieu enwonnant. 
conform&ment aux articles 83 et 85 du 
code miner. aux documents d'urbanisme 
el a M e  autre disposition edictee notam- 
men1 dans Ie cadre de polices sptkiales. 
Le supplement est reiatif aux operations qui 
ne relevent pas de la remise en etat -mini- 
mum- des sols. Aux termes de l'article 83 
du Code minter (cf. annexe 3). la remise en 
etat. noiamment a des fins agricoles, peut 
etre prescrite. L'article 84 (Chap. Ill) du 
decret no 79-1 108 du 20 decembre 1979 
ndiqoe ies operations a caractere regle- 
mentaire pour la remise en etat des sols 
(regalage. nettoyage.. )en indiquant&ale- 
men1 qu'elte peut cornporter toute autre 
mesure utile. 
Le -supplement- agricole sera defini 
comme Ie cot3 des amenqements imph- 
quant des travaux complementaires qui 
vont au-dela de la simple remise en eta1 
minimum des sols. 
Dans le cas present. le supplement de 
depenses agricoles a ete apprehende par 
rapport au cod  d'une remise en etat dite 
-minimum- : cette derniefe compoNe. 
certes. des variantes mais se base tOupUrS 
sur la n&essite d'une simple reinsertton 
dans I'fnvironnement. Sgnalons ici que ce 
terme'de comparaison a etechoisi pour des 
raisons de commodite. En eflet. peut-etre 
eut-11 lallu fournir un terme de comparaison 
Â¥no agricole- pour chque operation. en 
vue d'evaluer I'incidence linanciere sup- 
ptementaire de I'obp311 de remise en cul- 
ture du sol. Mais Ie probleme se pose alms 
de laire choix d'un terme de reference vala- 
ble en matiere de rehabilitation du Site Un 
autre type de remise en elat Mais dans 
quel domaine d'ulilisation 7 Le cout de la 
realisation d'un eland de *he diltere lor1 



Extraits du Code miner relafit a I'atwidon 
des travaux d'expkntation consid&es 
comme mines w cornrne carnffes. 

Chapitre 11. 
0Ã§r~xÃ§rcfeedÃ§tosurveJXton 
administrative at dÃˆ meswes 
Aprvndnencsad'acddents. 

Article 83. 
(id rt'77-620 du 16 juin 1977. art. 20.) 

LOTS de Cabandon des travaux au term de 
validit4 d'un titre ou d'une autonSation de 
recherches ou d'exptoitation. ou k n  dans 
Ie cas d'uneexploitation par tranches, la 
de Cexploitation de chaque tranche. Ie ti- 

~ilaire du We ou de Cauterisation doit ex& 
cuter k s  travaux ayant pour objet la protec- 
don des int&&s mentionnes a Carticte 84. 
qui lui sont prescrits par Ie prefet sur propo- 
sition du service des mines aprbs consults- 
don du conseil municipal de la commune in- 
t&ess&e. La remise en &tat notammemt i 
des fins agriies. des siteset lieuxaffect6s 
par tes travaux et par Ies installations de 
mute nature realids en vue de I'exptoita- 
lion e( de larecherche, peut &re prescrite ; 
die est obbgatoire dans I e  cas des car- 
fibres. Ces dispositions sont applicables 
aux travaux vises a Cartick 80. 
A defaut d'exbtion. les operations ores- 
crites soot eftectueeS d'offiie et aux fraisdu 
titulaire ou du contrevenant par Ies soins de 
l'adminiiration. 
Les communes et les departements ont un 
droit de preemption en cas de vente des 
cam6res laissees i Cabandon qui ont ete 
oxpknt&s sur Ieur territoire. 

Article 84. 
( L a  ff 77-620 du 16 Iutn 1977. art 20.) 

Si les travaux de recherches ou d'expbta- 
lion d'une mine son1 de nature a compro- 
mettre la *rite el la salutxite publ~ues. 
les caracteristques essentielles du milieu 
enwronnant. lerrestre ou maritime. la 
conservation de la mine ou d'une a r e  
mine. la Grete. la skurite et I'hygkw des 
ouvrters mineurs. laconservation des wnes 
de communication. la sddite des edifices 
publics ou prives. I'usage. Ie debit ou la 
quabte des eaux de toute nature. I'eflet des 
mesures gbnhles arret- par decret a 
I'interteur d'une zone speciale doamenage- 
men1 des eaux. II y est prourvu par Ie pretet. 
au besoin d'office et aux Irais de I'expkxa- 
teur ou de I'exptoitant. 

Extmts du deeret n1' 79- 1 1 0 8  du20decem- 
bre 1979. relatit dux autorisatms de mtse 
en exploitation des ca&res. a leur renou- 
vellement. alewretranetaux renonaations 
a cettesu. 

Chapitre Ill. 

~eroetroldexautorisatlonsetdes 
obligations de rexptoitont, articles 23 

et 24. 
Art. 23. - I * L0arr6t6 prifectoral accordant 
Cauterisation d'exptorter une cardre pr6- 
cise les nom. prenOms. nationalite et domi- 
ole du benetmaire 6u. s'il s'agit d'une so- 
dote. les indications en tenant lieu. &nu- 
mire lessubstances pour lesquelles I'aut0- 
risation est accord&. en determine les li- 
mites territoriales et en fixe la durb. qui ne 
peut exceder trente ans. 
L'arr6ti mentionne les conditions parfcu- 
lieres d'expkMtation auxquelles est subor- 
don&? I'autorisation d'ouverlure de la car- 
rib. les mesures retenues pour prevenir. 
supprimer. reduire el si possible compen- 
ser les inconvenient$ de Cexploitation sur le 
milieu environnant ainsi que les mesures 
retenues. seton Ies modalites enoncks a 
I'artfde 24. pour la remise en eta: des lieux 

.---- 

soil au fur et a mesure des travaux. sat en 
lm d'exptortation. 
2" L'autorisatm est accordee sous reserve 
des drots des tiers el n'a d'et4et que dans 
tes l~mites des -1s dc proprete du de- 
mandeur et des contrats de fortage dont 11 
es( titulawe. 
Art. 24. - lo L'exptottanl C e n u  de remet- 
Ire en eta tes lieux aftectespar tes travaux. 
compte i h u  des caractbSfUlues essen- 
tieWes du milieu enwronnant. conform&- 
ment aux articles 83 a 85 du code me. 
aux documents d'urbanisme el a loute au- 
ire disposition edtdtk notammen1 dans Ie 
cadre de polices speoales. 
La remm en I'etat des l m x  comporte la 
conservation des terres de decouverte &- 
cessaires acetie rermse en &at. Ie regalage 
du serf et Ie netbyage *de Â¥'ensembl des 
terrains. Elk! peut comporter toute autre 
mesure utde et notanwnent la rectification 
des fronts& taille. I'engazonnement. la* 
mise en vegetation des terrains explodes. 
laremise en ̂ tat du sol ides fins agiicoles 
ou foresters. le mainten ou la creation de 
rideaux cte v6g6talion et le femblayagedes 
toudies dans des conations proprÃ§ i pro- w la quafati des eaux. 
OanslecasoC~ I'exptoitabondelacarri6re 
doit etre conduite en milieu aquatique ou 
ponerat sur les berges d'une itendue 
d'eau,des mesures tendantau maintien du 
rtgnne hydrauftque et descaracI&es 6co- 
togiques audit milieu ainsi quo& la protection 
deJ'usage et de la quality deseaux doivent 
6tre pfescrrtes. 

Les mesures pr6vues aux *&as pr6ce- 
dents son1 determides. Ie demandeur en- 
tendu. En cas d'inex6cutton de ces me- 
sums par I'eyptortant. tes dispositions de 
Â¥'articl 38 ci-dessous sont appdcables. 
2Â La contribution de I'expkxtant decarriere 
a la remise en &tat des voiries d&wkmm- 
(ales et comrwnaks resle fix& par les re- 
glements r u t s  i la voirie des coltectivites 
locales. 
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Short title. 
This Act may be cited as the Removal of Sand Act. 

Interpretadon. 
In this Act- 
"authorised officer" means- 

(a) in respect of the Island of Mauritius, an officer of the Ministry of Housii;y 
Lands and Town and Country Planning designated by the Minister; an<! 

(b) in  respect of Rodrigues, the Chief Officer of Poke; 

"document" means- 
(a) a permit to remove sand from a sand quarry or sand landing place; 
(bj a receipt for the purchase of sand from a licensed dealer; or 
(c) a written acknowledgment from the authorised officer of a rotice of intention 

to transport sand; 

"licensed dealer" means a person licensed under section 5; 

'"Minister" means the Minister to whov responsibility for Crown lend is assigned; 

"officer" means the authorised officer or the Conservator of forests, and any person 
authorised by the authorised officer or (he Conservator of Forces, or a police 
officer; 

"sand", in relation to Crown land, includes stones, coral, earth and turf; 

"sand landing place" means any place designated as such under section 4(1): 

''sand quarry" means any place designated as such under section *I); 

"vehicle" includes boat. 

Sand quarries and sand landing places. 
(1) The Minister may by notice published in the Gazette and in 2 daily newspapers 

designate- 
(a) a n  area as a sand quarry; 
(b) sand landing places. 



(2) The limits of every a n d  quarry shall be clearly indicated by posts placed by the 
authorised officer. 

(3) No sand removed from the sea or from a river shill be landed except .+! a sand 
landing place. 

5. Licences. 
(1) N o  person shall carry on the business of dealer in u n d  unless he is the holder of 

a licence granted under subsection (2). 

(2) The authorised officer may- 
(a) on payment of the prescribed fee; and 
(b) subject t o  such conditions as he thinks fit to impose, 

w n t  J licence t o  deal in sand to an apptkant for a period not exceeding one year 

6. Lease of sand quarries. 
(1) Notwithstanding section 6 .;I the Crown L.~.-~ds Act, the Minister may grant a 

lease of a sand quarry to a lkÃ§nse dealer f..r such term ?- td upon such renditionsas he thinks 
fit and on giving such security as the Minister consider; .::iequcite lor the observance ot those 
conditions. 

(2) Subject to subsection 4 3 ,  where during the term of a lease (framed ui-.&i sub- 
section (1). the lessee ceases to be a licensed dealer, the lease shallbe revoked with r-ticct trom 
the date the lessee ceases to be a licensed dealer and the lessee shall be refunded the amount 
p.lid in  respect of  the unexpired part of the term of the lease. 

(3) Where a licensed dealer dies, his spouse, heir or representative may, with the 
approval of the authorised officer, carry on his business for the unexpired portion d the licence. 

-her personally or by an agent approved by the authorised officer. 

7. Authority to remove sand. 
(1) N o  person shall remove or transport sand, or cause sand to be removed or 

transported, unless he is  in  possession of a document authorising him to do so. 

(2) Where a vehicle is  used for the transport of sand the document shall rciruin in  
the possession of the person in charge of the vehicle while the sand is  t~eing t r a n q m r ~ d .  

(3) Every document shall beÃ 
(a) in the prescribed form; and 
<b) issued in respect of o n e  day only. 

8. Removal of sand. 
No person ilia11 remove or cause any sand to be removed other than fn'n\ J m ~ d  

quarry or sand landing place. 

9. Permit to remove sand. 
(1) Any person who wishes to remove sand other than horn the sand qua1 I y oi J 

licensed dealer shall apply tor J permit to the authorised otixv.. 

(2) All applications under subsection (1) shall state the quantity of s a d  Ã§ be rfc- 
moved and the purpose tor which it is required. 

(3) No permit shall be gr~nted under subsection (1) except on payment of the 
prescribed fee and subject to M J ~ I  conditions as the duthorised officer thinks fit to impose. 

(4) The permit shall he produced to an ofin-er before m y  sand is  removed and no 
s.ini1 shall be removed except in the presence of tnc officer. 

(5) The officer shall endorse the permit after the sand has been removed and the 
endorsement shall be proof of the removal of the sand. 
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10. Transport of sand. 

(1) Any person who wishes to transport sand to which neither section 9(1) nor 13 
applies shall give written notice of his intention to the authorised officer setting out- 

(a) the quantity of sand to be removed; 
(b) the date-of removal; 
(c) the mode of transportation; 
(d) the place from which i t  will be removed; and 
(e) the place to which it will be taken. 

(2) On receipt of a notice under subsection (1) the authorised officer shall  forth- 
with acknowledge the receipt of the notice in the prescribed fo/m. 

11. Permitted hours for removal of sad. 
No person shall removeor transport sand between sunset and sunrise. 

12. Duty to  give Information. 
(1) Where an officer has reason to suspect that a vehicle has been used-for the 

unlawful removal of sand he may require the owner of that vehicle to give him information as 
to the name, address, description and whereabouts of the person driving the vehicle and any 
other person travelling in the vehicle at the time of the alleged offence, as well as the place 
from which the sand has been removed. 

(2) An officer may require any person to give any information which it is in the 
power of that person to give in relation to the identification of the driver or passenger of a 
vehicle suspected of having been used for the unlawful removal of sand. 

(3) Any person who i-dusa id give any Information required from him under this 
section or gives any information which is  false in a material particular shall commit an offence. 

13. Sale of sand. 
(1) No licensed dealer shall refuse tosell sand toa purchaser whooffers to buy sand 

for cash at the prescribed rate. 

(2) Any person who sells sand shall issue a receipt in the prescribed form to the 
purchaser. 

14. Production of documents. 
Every person who removes, transports or deals in sand shall, o n  request, produce to 

an officer the document authorising him to remove, transport or deal in sand. 

IS. Arrest. 
An officer may, without warrant- 

(a) arrest- 
(i) the driver of a vehicle suspected of being used for the unlawful removal 

of sand; 
{ii) a person found driving a vehicle transporting sand who, when required 

to give his name and address, refuses to do so or gives a name and 
address which the officer has reason to believe is  false; 

(b) seize a vehicle suspected of being used for the unlawful removal of sand. 

16. Offences and penalties. 
(1) Any person who contravenes this Act shall commit an offence. 

(2) Any person who commits an offence shall, on conviction, be liable to a fine not 
exceeding 1000 rupees and to imprisonment for a term not exceeding one year. 

(3) The court before which any person is  convicted of an offence under this Act 
may, in addition to any penalty imposed, order any sand or any vehicle used in the unlawful 
trans~ort of sand to be forfeited. 
17. Revocation and non-renewal ot Iiences. 

(1) Where J licensed dealer is convicted of an offence undei this Art, il~c ~: i ihor  iw I 

officer may revoke or refuse to renew his licence. 

(2) Any person aggrieved by  a decision of the authorised cfficer under sub-x-;.mi 
, I )  may within 30 days of the notification of the decision to himappeal to the Minister b y  lodgirg 
a notice ot appeal with the Principal Assistant Secietary, Ministry of Housing. Lands and Town 
and Country Planning setting out the grounds of appeal. 

(3) The decision of the Minister on any appeal under subsection (2) shall La- final. 

18. Regulations. 
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Eff ets des gravieres 
sur Ie comportement hydrodynamique des 

nappes d'eau souterraines 

PAR 

P. Peaudecerf 
Iiic<nleur an B.R.G.M. 

Lcs i n o r m a  bcsoins en  matiriaux d e  construction 
et  de remblai ont transform6 bien des plaines alluviales 
d e  notre pays en une succession d'excavations. Dans la 
phpart  des cas. ces formations alluviales constituent des 
aquifkcs de bonnes caracteristiques et Ics excavations attci- 
gncnt 1e nivcau de  la nappe. Elles constituent alors autant 
de  plans d'cau. 

En &gk &nc*aic, dans :cs armies pass&, on a tenti 
de  maintenir ces extractions d e  graviers hors dcs zones oil 
les eaux souterraines 6taient exploities. Les ressources en 
matdriau s'amenuisant au cours des a n n k  la pression des 
bcsoins fait que k s  exploitants dcs sablikres ct d a  gravicrcs 
tentent de s'implanter bien plus pris des captagcs d'eau. 
Ce voisinage, cettc exploitation simultanie de l'eau et du 
gravicr sont-ils compatibles ? Avant d'avancer une riponsc, 
il convient de bien mesurer Ics cffcts positifs ou nkatifs  
de la presence dcs gravikres au sein des nappes. Elks 
peuvent influcr sur Ie comportement hydrodynamiquc dcs 
eaux soutcrraincs. sur lcs nivcaux et Ies 6coulements. 
Suivant Icurs positions par rapport au s y s t h e  aquifkre, 
cllcs tcndent i augmentcr I'alimentation ou 1c drainage 
dcs nappes. Par lcurs iventuellcs communications avec lcs 
cours d'eau, par 1e colmatage de  leurs bcrgcs, elles peuvent 
constituer un cheminement priviligii ou, au contraire, un 
obstacle i IXcoulement des eaux souterraines. 

Mais cc sont Ics effcts dcs gravieres sur la qualit6 dcs 
eaux qui vienncnt 1e plus naturcllement i I'esprit. En 
contact avec I'atmosphkrc et sous I'influence du rayonne- 
mcnt solairc, Ics caux dcs gravieres se pcuplent d'organis- 
mcs animam ou vigitaux. Leurs caractkrcs chimiqucs ou 

biologiques peuvent t tre notablcment modifies. Ccs ph6no- 
mknes ont fait I'objet d'itudes pleincs d'iit^ret. 

D'autre part, viritable mise i nu de  la nappe, les camercs 
constituent au scin des aquifkcs une -zone t m  vulnirable 
i la pollution. MCme dans Ics cas oil 1c dip6t dcs matikrcs 
polluantes, commc les dkhcts  industrids ou managers, cst 
officiellement intcrdit. il cst en pratique tr& difficile d e  
1'empEcher totalemcnt. La p k e n c e  dc  gravikcs en eau 
multiplie k s  risqucs de pollution des caux souterraincs. 

Or, si loon -fait appel en priorit6 aux eaux souterraines 
pour I'alimcntation dcs populations urbaincs ou ruralcs. 
c'cst principalcment i cause d e  Icurs quaiit& biologiques 
ct chimiques. 

Mais ces pollutions tant redouties oe sont i aaindre que 
si des transferts notables peuvent avoir lieu entre Ie plan 
d'eau librc et la nappe. 

Ainsi. que cc soit pour 6valucr k s  perturbations dcs 
niveaux et des icoulcmcnts de  la nappe c o n h t i v e s  au 
creusement dc  gravihs ,  ou encore pour privoir la vulni- 
rabiliti dcs reserves en cau soutcrraiac i une &cnuiellc 
pollution, il est nicessairc dc  hien connaitre I'hydfodyna- 
mismc dcs systemes graviere-nappe. 

Dans Ies ligncs qui suivcnt, nous nous proposons de  
passer rapidemcnt en revue les facteurs les plus importants 
qu'il faudra prcndre en comptc pour cctte etude. A cettc 
occasion, nous ivoqucrons Icurs effcts principaux. Ensuitc, 
nous itudiecons Ies moycns dont dispose I'hvdrogiologue 
pour kvduer ces paramctres ct  privoir leurs effets. Nous 
illustrerons notre propos par dcs rifirenccs i dcs etudes 
rkcntcs ou actucllcs. 



Les parametres principaux du systeme 
nappe-gravihre 

Lcs cffets du creusement d'unc gravikre sur les nivcaux 
de la nappe, Ics perturbations apporties i son icoulemcnt 
ou encore l a  debits d'echange entre gravihre et nappe 
d e n d e n t  des facteurs gtiomilriqucs ou physiques suivants : 

IMPORTANCE DU COLMATAGE DES BORDS 
ET DU FOND 

Ce premier parametre evoque constituc un facteur 
essentiel de I'influence d'une gravkre sur une nappe. 
Habituellement, seuls Ie fond et les bcrgcs avals connaisscnt 
un colmatage durable. Scs effets sont ividents comme nous 
' ivons schimatise i la figure 1 : 

une carriire non &mat& accroit Ics 6coulement8 
souterrains: la partie de  1'aquifkre i son amont est 
rabattuc, i l'aval k s  niveaux sont relev&. I1 se produit 
une convergence des filets fluides vers l'excavation. 
Les debits d'khange v e n  la nappe sont maximaux; 
au contraire, si les berges sont colmattks, la carrikre 
constitue pour les &oulements souterrains un obstacle 
qui doit Etre contourne. Lcs niveaux de la nappe 
s'elevent i l'amont, ils sont rabattus i l'aval. I1 p u t  
mime y avoir un dcbordement du plan d'eau de  la 
graviere. Les debits d'khangc vÃ§r la nappe et les 
risqua d e  pollution sont done minimes. 

Le colmatage est 1e resultat d e  p h i n o d n c s  divers et mat 
connus. I1 peut Etre provoqud par Ie dip6t des matiriaux 
les plus fins lors de ('extraction des sables et graviers, par 
un processus physico-chimique ou meme biologiquc. Dam 
% t a t  actuel des connaissances, et en attendant des etudes 
p o u s s h  de  ccs phenomhcs, il a t  t r k  difficile de  prevoir 
son intensite et ses variations au coun  des annees A venir. 
Fn cas d e  besoin, on peut tenter d 'acdlker ce colmatage 

r des procedis mecaniqucs. 

PENETRATION DE L'EXCAVATION 

On ne s'interesse qu'aux gravures atteignant le niveau 
de la nappe. On peut considerer les deux cas de la figure 2. 
Si les berges et  Ie fond ne sont pas colmatk, la profondeur 
de penetration n'aura pratiquement pas d'effet car les 
ecoulemcnts dam Ics formations rest& en place en dessous 
ssront negligeables par rapport A ceux passant dans la 
carrikrc. Au wntraire, pour l a  carrikrcs c o l m a t ~  les 
icoulemcnts ne seront possibles que dam la tranche des 
materiaux res tu  en place e t  la transmissiviti effective sera 
dimin* en proportion d c  la penetration de  l'excavation. 

EMPLACEMENT DES GRAVIERES PAR RAPPORT 
AU SYSTEME AQUIFERE 

La position dc ce plan d'eau libre importe bien ividem- 
ment. En amont de  la zone aquiftre consider&, il amiliore 
son alimentation ou la diminue suivant 1e degd  du colma- 
tage des bords. A cet emplacement les risques de pollution 
sont Ies plus importants. Au contraire, A I'aval de  la nappe, 

c'cst son drainage qui cst augment6 ou diminuc suivant cc 
colmatage. 

RELATIONS AVEC LES #:OURS D'EAU 

Les relations des plans d'eau des excavations avec ks 
cours d'eau permettent de maintenir, au milieu du systkme 
aquifkrc, un niveau impose avec tout ec quc c d a  entrainc 
comme conskquences sur lcs koulemcnts et. notamment, 
I'augmentation du drainage ou de I'alimentation de la nappe. 

La position &me de u s  relations peut avoir un effet 
important. Considerons, par exemple. Ie cas schimatisi a 
la figure 3, d'une sabliere allongh parallklement i un cours 
d'eau dc pcnte non nigligeabie. On suppose qu'il existe 
uno nappe dont I'kcoukment general est approximativement 
parall& i cclui du cours d'eau. Suivant que Ie canal dc 
liaison sera sit& 2 I'amont ou I'aval, les debits d'khange 
se feront de  l a  gravikre vers la nappe ou ie contraire Ã§t 
e n  consiquence, on observefa une alimentation ou un 
drainage a m  de la nappe. 

FORMES ET DIMENSIONS DES EXCAVATIONS; 
ORIENTATION PAR RAPPORT 
A L*ECOULEMCNT DE LA NAPPE 

Une carriere en eau impose, au milieu de la nappe, un 
niveau pratiquement horizontal sur toute sa surface. On 
coiqoit que son influence depende de  sa forme et de  scs 
dimensions. 

Unc excavation de forme allon& (cf. fig. 4). dont la 
plus g r a d e  dimension cst perpendiculaire i l'koulement 
nature! des Ã§au souterraines, aura pcu d'effct sur Ics 
hulements .  Au contraire. si d i e  cst creusie parallilement 
i ces koulements, lcs rabattements provoquis a I'amont et 
les ilivations du  niveau i I'aval (ou les risques de  debor- 
dements du plan d'cau en cas de bcrges colmatecs) seront 
t r h  importants. 

D a m  cetie derniere configuration, et comme l'expliquent 
Ics figures 5 e t  6, 1e morcellement de I'exploitation peut 
permettre d'evkcr ces dCbordements d m e  si k colrnatage 
des berges et la topographic ont tendance i k s  provoqucr. 

Le comportement de la nappe sous l'influence d'even- 
tuelles g r a v i h s  dependra bien hidemment d e  ses carac- 
tiristiqucs propres. 

II nous sirffua d'inumirer quelques-uns de u s  paramktres 
omniprkents dans les etudes hydrogiologiqucs : la piezo- 
metric, I'extension de la nappe, ses limitcs et kurs natures, 
les paramktres hydrodynamiques dont l'hetirogeneiti peut 
jouer un role important. II taut souligncr que la propagation 
d'une pollution a partir d'une gravitre peut h e  influencie 
par les eventuellcs differences des pcrmiabilitk de chaque 
horizon. Ce  phenomkne est d'ailleurs commun i tous les 
transferts de  masse dans les milieux poreux stratifies. 

Nous pouvons aussi notcr qu'il faudra kvidemment consi- 
d i rer  la profondeur de 1'cau et la topographie pour ivaluer 
les risques de  debordement. 

Enfin, I'implantation d'un plan d'cau est la cause de  
penes par evaporation, mais ccllcs par I'ivapotranspiration. 
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due aux vigitaux qui croissaicnt sur 1c sol disparu. pcuvent 
Ctrc plus importantcs. D'autrc pan. 1c dkapage d c  couches 
supcrficicllcs impcr8&ablcs peut favoriscr I'alimcntation par 
Ics pluies. et la creation d c  basin pcut accrnitrc 1'infiltration 
d'caux de  ruissellcmcnt. Ccs phinomkncs dependent dc  la 
surface dcs exploitations. 11s sont habitucllcrncnt d c  faiblc 
importance. 

Moyens disponibles pour ^valuer 
ces paramfetres et prkvoir leurs effets 

Pour app-ruier les cffets dc ces factcurs sur 1c compor- 
tcment dc  la nappe, nous avons i. notrc disposition des 
method& de mesure ct  d'interprctation. Sur certains points 
cepcndant, il apparait nccessairc d'approfondir la mitho- 
dologie. 

II n'est pas utile d'kvoqucr les paramktrcs giometriques. 
Quant aux paramitres hydrogblogiqucs, Icurs rc levu ct. 
mesures sont tellement utili* qu'on p u t  ne  pas les 
rappeler i u  II faut ecpendant faire une mention spkia lc  
pour la noeswe des pcrm&biiitcS: reparlition vcrticalc des 
permhbilith des diff&ents horizons ct surtout evaluation 
du colmatagc. 

- Le relev6 s y s t h t i q u e  dcs permCabilitcS sur UIK 

mZmc verticale est habitue1 en gbtecbnique. Lcs mithodes 
de mesure dans ks forages, b a s k  sur Ilnjcction ou Ie 
pompage d'eau, sont rclativemcnt coikuscs. ccs c o i h  
pcuvcnt ne pas Etre acccptablcs dans les etudes des influen- 
ces graviire-nappe. Dans les forages adhuats, un relev6 
des vitesses au  micromoulinct pourra donner des rkultats 
suffisants pour &valuer l'h6tirog6ncit6 verticalc des perm&- 
bilitis. II s'agit sans doute d e  la mcthodc la plus a p p r o p r i k  

- On a vu plus haut wmbicn 1e colmatagc des berg- 
et du fond de  la gravike etait Ie paramitre essentiel. 
A difaut d c  bien conmitre Ie processus dc sa formation. 
il apparait au  moins nkcssaire de savoir Ie mcsurer, sUr 
la graviferc elk-meme ou sur des gravihes plus andennu,  
pour connaitre son evolution dans del conditions compa- 
rabies. Or, nous avons commc moyens pratiques de  rncsure : 

- Ie pompage d'essai d a m  un forage proche du bord du  
plan d'eau que 1'on vcut tester; 

- lintcrpritation dc  la propagation dans la nappe d'une 
onde d e  pression i partir d'une variation du plan d'cau; 

- Ie prdivement d'6chantillons ct Icur analyse en labo- 
ratoire. 

D i n s  tout de suite que cctte dcrniirc technique est 
t r k  dyicatc. car e lk  consistc i pr61cvcr des ichantillons 
non consolidis en milieu aqucux. Elk prkcntc l'inconve- 
nicnt d'etre trb localis&. La sccondc mtthodc est rare- 
ment utilisable.car le* fluctuations dc la nappe ne dependent 
pas dircctcmcntde celles du plan d'ciu librc voisin, mais 
1c plus souvent dies ont les unes ct les au*rcs la mZme 
cause, les precipitations. Sculs les cas ob la c a r d r e  cst en 
relation avcc un cours d'cau dc quclquc importance pcuvent 

Ztrc traitis ainsi. On obticnt la diflusiviti rnoycnnc dc la 
partic du milieu porcux siluic cntrc 1c forage dc rncsurc 
el 1c plan d'cau librc. 

Enfin. les pompages d'essai constituent la base dc la 
rnethodc la plus ginerale el la plus sure. Lcur interpretation 
n'est pas toujours aiske. Un colmatagc lrks poussk sc detec- 
tera bicn kvidcmmcnt par Isapparition des diets d'unc bar- 
rikrc etanchc. Dans 1c cas contraire. on observcra unc stabi- 
lisation dcs nivcaux. LC t e m p  d'apparition dc cctte stabili- 
sation nous pcrmcttra de  calculer ia distance fictive Ã du 
plan d'cau si I'on suppose 1e milieu aquiferc homogknc. S'il 
n'y a pas de  colmatage, cette distance est exactcrncnt +ale i 
la distance s&arant 1c plan d'cau du forage. L'inknsuk du 
colmatagc sera done niatirialisic par cettc * distance 
fictive D. Au cows des interpretations ukeriewes sa valcur 
sera dircctcmcnt utilisable dans les calculs ou les modcles. 

I1 n'en demeure pas moins qu'un effort important doit 
Etrc cffectd pour connaitre ie proc~ssus dc formation du 
colmatage et pour mettre au point des mcthodcs pratiques 
pour 1c mesurer. 

II s'agit d'dvalucr 1e comportcmcnt du systeme graviere- 
nappe. Suivant la wmplexit6'du problkme un simple calcul 
suffira ou il faudra faire appel i un mod& d e  simulation. 
La gamine importante des mod&les en hydrog6ologie pennet 
d e  simuler toutes les conditions possibles. 

On peut souligner ks grands services que peuvcnt rcndre 
dans ce but les modcks analogiques par la technique du 
papier conductcur. Lcur simplkiti d'cmploi, k u r  cout trks 
faibk. la facult6 d e  reproduke a i s h c n t  k s  formes g b m &  
lriques des g r a v i h a  e t  des limitcs. en font des outils t r b  
appcopriu A ec problime. Localcmcnt l'horhog&kitd des 
trammissivitk peut &e souvcnt accept&. Mais la simulation 
des colmatages manque 6videmment dc finesse. Ces para- 
metres restent pour la plupart des cas ma1 connus et la 
simulation des conditions extremes est parfois suffisante. 

Si on recherche plus de  precision, pour un adnagement  
plus important par exempk, on peut mcttrc en  auvrc  dcs 
techniques plus sophist iqdu.  O n  peut citcr les mod* 
m a t h h t i q u c s  5 mailles rdgul2res ou de  dimensions var- 
pouvant tenir compte des cffcts 6ventucls dc nappe libre. 
Us pcuvcnt s h u l e r  des debordemcnts dc la nappe et  du 
plan d'eau. Les don& &xn&ques et  hydrogblogiques 
5 rassembkr sont 6videmrncnt plus nombreuses. 

Les simulations pcuvent &re limit6es au dg imc  perma- 
nent. E l l a  peuvent Etre suivies de  la simulation d c  la 
propagation d'un front de  pollution i partir d'un point 
quclconque d e  la nappe. 

Ces modeles permettent dc ripondrc compictemcnt aux 
questions tclles que Ies suivantes : 
- Qucl sera 1c xabattement de la nappe i I'amont du 

plan d'cau ? L'^lcvation du nivcau A l'aval? 

- Quclle sera I'influencc dc  la .gravi&rc en cau sur lei 
captage, sur son niveau ou son debit? 

- Y a-t-il des risque* d e  debordement du plan d'eau ? 

- Qucllc sera la proportion du  debit de  captagc prove- 
nant du plan d'cau ? Quel cst 1c temps dc chcminemcnt dc  
'cau cntrc la graviirc ct 1c captagc ? 
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Exemples d96tudes Cette etude cst en cours d'exkution, elk doit se dkouler 
en trois phases : 

Pour iUustrer c a  props, tconsid&ons les etudes tr& 
diffkentes suivantes : 

CRAVI&RES EN CRAU (*) 

Prenons, par exemplc. 1e cas qui s'cst pose lorsqull s'est 
agi &&endre des graviha en Crau. Les alluvions de la 
Crau possedent A la fois une nappe rcmarquable par S ~ S  

dimensions et ses qualites et des rturves en graviers non 
moins remarquablcs. Ces rcssourccs en eau ou en graviers 
oat d'autant plus de valeur qu-'elks se trouvent & proximity 
dc la zone industrielie de Fos en  cows d'amhagement 

La zone qui nous intircsse est sit& i la pointe Sud de 
3au. Des gravieres sont en cows d'cxploitation. E l k  

attcignent t r h  rarement Ie nivcau de la nappe, rnais il est 
prevu d'cxploiter plus profondhent la couche utile. 
autonth comp&entes se sont done pod  les questions 
suivantes : 

I*  Quels seront les niveaux des plans d'eau du fait de 
la platitude de la topographic ? N'y aura-t-il pas de risque 
de debordement 7 

2- Quels seront Ies effets sur la nappe 7 

A la suite des norobreuses 6tudcs qui y out 6tÂ consa- 
c r k ,  la nappe cst assa b i n  comue, notamment sa 
piezometrie et I'ordre de grandeur de ses transrnissivit&. 
Afin de r6pondre i ccs questions, on a construit un modik 
analogique simple de la nappe par la technique du papier 
conducteur. Diffkentes configurations des plans d'eau oat 
6t6 simdto : 

- en laissant des bandes de terrain non cxploit&s; 
- en supposant que Ics berges avals Ctaient ou Don 

c o l m a t k  . 

k nivcaux de la nappe et des plans d'eau Ont 6t6 a k i  
determines c o m e  on peut 1e voir i la figure 7. 

Contraircment i ec qui se passe pour un plan d'eau 
unique, C'U~ lorsquTI y a colmatage des b a g a  avals que 
les risqucs de debordement sont lcs plus grands. 

PLAINE DE TOULOUSE Pa) 

Cette etude. au contraire, a un but beaucoup plus general. 
EUe doit pcrrnettre de definir les modalit& d'une exploita- 
tion ratioonelk de 1'eau et dcs matiriaux sur 80 km de la 
vallk de la Garonne au voisinage de la v i k  de Toulouse. 

(*) Etude entreprise A t'instigation du Service des Mine; dc 
Marseille. 

(**) Etude rialike 1 la demande dc I'Agence Financiire dc Bas& 
Adour-Garonnc. du Ministhe de I'Agkulcure, Direction DApane- 
mmfle dc la H a u t e ~ u o ~ c  et du Ministire du Dtwbppcment 
Industriel et Scientifique, Arrondissement miniralofiquc dc Toulom. 

I /  Etude systhatique. sur des plans d'eau existants. des 
communications avec la nappe : 

P d s  de la bcrge aval de quatre gravieres d'iges dffefents, 
des stations d'essai ont it6 implant& : forages et p i & -  
mitres. Dcs pompages d'essai ont &6 cffcctutk sur chacune 
d'elles dans 1e but de d&ector et de mesurer d'&ntuels 
wlmatagcs. I1 est prevu de tenter de correler les caractiris- 
tiques d a  graviires et notamment kur age avec 1e degre 
de colmatage. 

Nous sonuncs conscicnts que Ics relations mises en 
evidence ne pourront ctre appliqub sans verification i 
d'autres systemes aquifires. Par contrc, Ie test des methodes 
p r h n t e  un intcrct tout i fait gh&al. 

11 Simulation d'une zone limit& : 

Dans 1e but de d6finir les modal& de mise en exploi- 
tation de gravicres au voisinage d'un captage isole, unc 
etude complete d'une zone de.  la nappe est effectu&. 
I1 s'agit d'unc region encore peu explokee mais contenant 
un captage d'eau potable. Ap& 1 ' W e  hydrogdologique 
complete de la zone, un modile matheoiatique est &lab& 
I1 doit perroettre : 

la determination de la zone d'appel du captage; 
la definition des dimensions et des emplacements des 
gravikes qui sont compatibles avec la pr&ence du 
captage; 
l'&valuation des vitesscs d'6coulement des eaux vers 1e 
captage. 

Application des phases prkcedentes <t la definition de 
r w e s  de reparation des captages et des gravieres sur 
l'ensemble de la plains el, en particutier : 

emplacements et dimensions des gravigres; 
determination des captages actueUement menads; 
zones oh I'exploitation dcs rnatcriaux peut k e  faite 
sans entraves. 

En conclusion, nous pouvons souligner Ie nombrc et 
1'import.ance des paramctres qui prfaidcot aux relations 
nappes-gravikres. ce qui rnultiplie l a  cas d'espk~.  

11 faut done se garder de toute affirmation i prctcntion 
general~ sur I'cffet dcs graviercs : ellcs DC sont en general 
ni Gncfiqucs - ct i favoriscr - ni prijudicieUes - et a 
proscrire. Cela depend d e ~  conditions locales aussi bien 
que dc la configuration donnic aux gravicra et dc Ieur 
position. 

~ c s  questions quc i'on Se pose au sujet dc ce voisinage 
ne pcuvent tftrc reglies sans des itudes cas par cas. Bicn que 
sur certains points cssentiels des ktudes m&odologiq~s 
seraicnt trcs utiles. on dispose de m6thodes dc mesure et 
d'interprita(i0n suffisantes pour pdvoir, au moins d'unc 
m a d r e  approchie. 1e wmportement du sptime. 



Discussion 
Prisident : M. TH~VEWW 

M. 1c Pfiident remercie M. P c A u ~ % g u  dc sou intereswote 
communication qui traite d'un wjct dc wan& kctudU. 

M. CLODBT D'ORVAL (BURGEAP, P u n )  pose la question ci-aprt* : 

Abstract 

How gravel pits affect hydrodynamic 
groundwater behaviour 

Alluvial fonnatkxu are very valuable source* of sand and 
grave'. They are frequently worked down to iroundwÂ¥te 
level The aquifer, which mostly shows promising characte- 
ristics. frequently supplies a whole r- with driakiw water. 
Quarries in the aquifer system we liable to d e p m  or raise 
(he #mudwater level, and especially to affect water quality 
by &mid o r  bbb*al factors o r  by f e *  M u t m t  
inflow. The severity of such effects is directly dependent 01 

the amount of WMCT exchange taJung place between the full 
gravel pit and the aquifer. T o  evaluate such effects, m o r e .  
it is necessary to establish hydrodynamic rdaiioiuluos existing 
between the aquifer and surface water. 

Author review the facton to consider in evaluating such 
hydrodyounic effects, which include warping of the river 
banks and bed. depth of excavdon and position in relation 
to the aquifer system. relationships with riven, shape and 
dimensions of excavations and position with respect to the 
general direction of groundwater flow. The effects of these 
factors vary a d  c m  be more dearly visua'ised with (be aid 
of a series of d i a g m ~ ~ ~ .  River bank and bed w-g turns 
out to be the vital governin8 factor as regards flow excbuife 
t x k i  place between a (ravel pit and aquifers. If warpine 
is taking place the gravel pit is an obstacle to moundwater 
flow; if not. it acts as a "privileged" flow path. 

Present means whereby these parÂ¥mete can be e v a l ~ l e d  
~ ~ h t b e ~ p m d c b s d c k .  W h u t m m g  
into conventional hydroga9&al approaches in detail. special 
reference is made to local measurement of pmneibflity. wucil 
permubility distribution throogb (be various (round horizons 
Â¥nd &ally, evaluation of river bank and bed warpins. 
CloKT methodology, however, seems to be required for some 
of the points considered. 

lnlerprctxtion and prediction methods TUY from simple 
cft'culuion to use of a three-dimensiond model. The useful- 
ness of electrical malo& d the conductive p8pef model type. 
which are particularly suitable for this type of problem, is 
also empbuized. 

Reference is made to two very different types of investigukm. 
One relies to a gravel pit extension xheme in the Crau 
region of France, more especizl!y its effects on (he food wÃ‘e 
table level. Tho other is a more basic t u d y  of opUrnd 
grad pit and wuer  supply operation in (be Toulouse region, 
in which tl>e m i n i  problem in quarries lid its variation 
over a period of time u e  considered. Wuping meuureintÃˆÃˆ< 
have been curiod out on site, from the results of which it is 
expected (hat (he effects of the gravel pits on present and 
future water supply yie'ds can be predicted. 



Rapport de synthk general 

Introduction 

expo& dcs rapporteurs sur ks six themes & -discussion du 1- - rappeler ct synthcdser I'esscndcl des eUnaeots les plus si- Seminaire national sur la "Gesaon regionalc des s&liments". dfua p-̂ p= appwwws ou les & 
quc dc tern. Ion de la &mce & cI6am. & &dkr la syn- ,,,-tion, en Fquehw &- s- 
these dcs travaux u discussions dont l'objct pone sur dcs mi- roche- bib,iographiqucs ou d. 
lieux aussi varies q u  Ics versants & rnontagne. ks &ux _ ncnonne,cs ; hydmgraphqucs ct tes littoraux. - proposer unc definition dcs objcctifs d'une politiquc dc 

Cette diffiiile mais passionnante g-. p q o s i e  m seen:- . ~ ~ & t &  kgionale dcs sediments" u des moyens i&tcs i favo- 
take du Conseil scicntifquc. je vais oser la tenter a aavcrs la riser sa misc en auwe sur Ie &to& national. 

I. - Principales rkultantes des interactions entre activith humaines et processus sedimentaims 
dam les bassins versants et sur Ie littoral - Rappels 

La pnisentation ado- pour rappelcr bricvemcnt la ksul- On doit rapidcrncnt sc rendre a I'evidcncc que bon nombre 
tante des principaux types d'intendom en- d v i t e s  humai- d'activites humaine. intertierent avcc plusicurs composantcs dc 
nes ct processus scduncntaires est ahinire.  mail commode. I1 ccs processus en raison notarnrncnt du caractire "hydraulique" 
etait a priori tentant d'cssaycr & classer k s  impacts des acdvi- dcs processus qui fait que k cadre geoeraphique des ilucrac- 
tes humaincs en foncrion des influences possibles dc ccs dcr- lions dcborde largcmcnt i'espacc ponctucl o i ~  se situent (es 

~ c r e s  sur Ics principdes composantcs des processus scdimen- activitcs hurnaincs. ct & I'incerdepeodance. au plan local, des 
laim : erosion (mobilkation a cntraincmciK) - transport solids cornposanus des proccssus sedimentai~~. 
(suspension et chaniage) - scdimenlation (depot ct consolida- 
tion). 

Service &giquc k g i a d .  ManeilJc. Service ceolofique MOonil. BRGM. 

BULL. B.R.G.M. (2). 111. 1-1982 



I. I. - Intervent ions sur les versants  

Lutte contre I'erosion e t  la degradation dcs terrains dc 
montagne 

Lc ravinemcnt dcs pentcs soumises i unc h i o n  d l e r &  
dans dc nombrcux hauls bassins xnsibks a I'brosion. spk iak-  
mcnt dam lcs regions rkridionaks. degrade progressivcment 
I c s  surfaces devolucs a I'agriculture. a la ford ou a I'clevage. 
Lcs depots souvent stcriks en provenance des panics hautcs 
crodccs s'accumulent an pied dcs pcnics, ou donncnt naissance 
i >lcs "laves torrcnticlks" qui mcnaccnt la sccuritc des b ~ n s  ct 
des pcrsonncs. L'uibanisauon a dcs fins touristiques ainsi quc 
'ouvcnure incom6lee dc pistes dc ski et dc votes d ' d  dans 
dcs zones a fon risque d'instabilite cst souvent Ie point dc 
depart dc phcnomhcs d'drosion ac&lcnk e~ dc glisscmenis dc 
terrains qui pourraicnt a r c  dvitcs. p i c e  a une mcilleurc 
connaissance des risques namrels done il convieni dc develop- 
per la cartographic regionale en montagne (voir tnvaux nktho- 
doloeiques du BRGM. du CETE ct du CEMAGREH. 

LC conirole progressif des phcnoinkncs d'Crosion les plus 
aigus par Ics moyens varies dc "restauradon des terrains en 
montagnc" (RTM) cst une oeuvre dc longue haleine qui des- 
site dc lourds invcstisscmcnts. ct s'appuie gencralemcnt sur une 
politiquc dc dscwacioo f m i k  n k s a k  aux mvaux dc cor- 
rection "active" pour liamdnagcmmt ct fixation du sol. re*- 
gctalisation ct reboiiment. Ces modes & correction sont com- 
pic& par des ouvrages dc correction "passive" (scuils. barra- 
ges dc sedimentation classique ou a grille), qui tendent i se 
multiplier ct dont I'cfficacitc pourriait ktre notablemcnt augmcn- 

Le domainc montagnard titant un domainc vulmirable. il im- 
pone en effet que 1e wnage des risqucs nacurcls ct la planifica- 
Don dcs actions dc protection el dc resfauration dcs zones sensi- 
bles pennettent au gcs t io~a i re  Ã§ i I'anknagcur d'iviter & 
lancer aujouid'hui dcs operations dont ks con-nces nkfas- 
tcs dcvraicnt etrc supporlccs par Ics gkdrations futures. 

Deforestation ct agriculture 

L'extcnsion dc I'agriculture sur dcs zones ~~ ct 
pennies. aimi que la deforestation ou la suppression des haics 
et bocages Iocs des opirations connexes dc rerncnibrcmcnt 
conduiscnt b i n  souvent i I'augmentauon du volume des t e r m  
drodees. au comblement dcs icseaux dc drainage ct d'kvacua- 
don des eaux d'ecoulcmcnt ct i l'augmentadon du &it dcs 
coun d'eau aval. Afin dc reduke a s  cffets. il cst souhaitable 
que ces op5ntions d'ann'nagemnt ou dc misc e n  vakur soient 
conduitcs avec Ie souci dc limiter I'crosion des sots agricolcs, 
dc f q o n  a ne pas augmcnter significativemcnt les flux dc scdi- 
menu &a& initialemcnt a I'aval des zones d m  I'affectation 
d'usagc a ?ui modifkc. 

Urbanisation et transports 

Durant les periodes & chantier ct de construction pour des 
operations imponauues d'@anbtim ou & dat ion dc voies 
nouvelles, dc gn&s surfaces du sol perdent leur protection 
vig&de initiale. sont (Kpla-. perdent leur cohesion. ct sont 
dc ce fait plus sensibks a I'effct de l'6rosion hydrique. La 
resuJtante cst l'accroissemcm dc la production dc sediments. 
Icur transport par voic hydraulique u Icur depot dans Ics zones 
ou Ics  kscaux aval. 

tee. & favorisant I'cxtracrion ct la valorisation des blocs a A p e s  ackvemciu des chantien. dcs modifications dam k 
g*u * kS Fdcs *mnm dc rtigbnc d'infilmtion e~ d'&odcmcn~ vets 1-aval som a p p n t k s  - des si- wkii- l6sUms en hm & ~ * i " . , ~ " , , & b ~ ~ ~ ~ t ~ ~  de la -nm&n 
sp~cuaiUK. de &bilisation tt dc rcforcmtion des zones d6- eaa evacÂ¥uee .s ia mvau +wux. 
grad6es on1 ctf obtcnus depuis la mise en auwc par 1'OfTice 
national des Forets d'une politique ftTM i h i d e  dc credits du Dc cede modification dc !a concentration dcs flux. tisultent 
Ministers dc I'AgncuJture. L'effort cst a poursuivre. sinon i d& erosions ct des depots dans lcs kscaux naiurcls ou anifi- 
intensifier. dans dc nom- zones montagneuses en voic ciels sinks a I'avaj. ec qui augrnente k s  axits dc kur  mainte- 
d'krosion acdlerte : il &wait avoir pour objeaifs essenticls nance et cr& des nuisances pour k s  usagen aval dc la m- 
d'assurer b security des DUSONKS ct des biens i amcmbu .  source en eau. 
dc p-er I'environncrocnt ainsi que I'activitc traditionnelk 

[1 y J done inuk t  a ce quc ccs operations d 'dnagement  
e n  montage. ct dc reduke l a  debits solides Bcnkralcmcnt (K- dc qw la production dc sediments 
l ivks en ex& par les t o m t s  issus dc a s  zones &grad& mncs n.ad â 
dans Ics cours d'eau a i ~  alluvionncmcnt ct transport solide 
exccssifs c+ent des nuisances pour ks usages a v 4  dc la m- 
source cn eau. 

I1 apparait done souhaitable quc ks interventions ayant pour 
&jet la lime comic I'crosion en montagne s'inscrivent dans Ie 
cadre d'unc politique &rkraJe d 'dnagemcnt  des bassins ver- 
sanls et dc ?.habilitation dc la montagne. Lcs actions a mcncr 
dcvraicnt permem a court tenne dc reduirc Ics transfens vers 
a v a l  des sediments issus des zones d'drosion conccntrcc Ics 
plus "productivcs". mais aussi dc faire en sorte que soient. i 
plus long tcnpe. c o n s a v k  ou protegks dc I'erosion I c s  zones 
A fort potentiel d'instabilite ou dc susccptibiliu a I'trosion. 
qu'il convient dc localiscr. 

L'enlcvemcnt dc la protection vcgtitale des sols lots dc I'ou- 
verture d'exploitations minuns i ciel ouvcn conmbuc a a&- 
Icrcr I'crosion dcs sots. L'drosion dcs t e r m  vegktaics dkpla- 
cces ou stockks. ainsi que I'drosion des stocks dc suriks  issus 
d'exploitations minicrcs. augmentent, si ks prkautions indis- 
pensables nc soni pas prises, la production et k iransfer~ dc 
sediments v e n  I-aval dcs exploitations. 

Le rejet direct dcs eaux d'exhaure ou d'abanage hydrauliquc. 
sans decantation. augmcnte cgdemcnt la turbiiu dcs &caw 
aval ct favorisc l'krosion localis& dc ccs &mien en mison de 
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'adaptation progressive des profils dc c a  dseaux aux nouvcl- 
les conditions dc &bit. 

Ces impacts dgatifs - augmentation dc la turbidirk. dc 
'erosion et dcs depots dans les kseaux aval - doivcnt pouvoir 
6tre identifies des I'&ablissement dcs projets d'cxploitation mi- 
nicre. Lcs mures cammias l d c e s a k  - bassins dc dt- 
cantation, protection des sols ct dcs digues dc stockage. rfame- 
nagemmi a protection des rescaux aval.. . - doivcnt h e  mi- 
ses en place au moment & la realisation des divcrscs phases 
d"exploitation. 

Rejets des ac t iv ies  domcstiques, indusmelks. agricoles 

Lcs re+ & matieres en suspension des acrivii&s industriel- 
.es a domesdques dais Ics anus d ' a u  donnun lieu a La per- 
ception & redcvances par les Agcnccs & Bassin : ocs redcvan- 
ces pciyucs au time dc programmes dc lute  and-pollution per- 
mctlcni aux Agences & contribua a aider financicrcmcnt ks 
opiraaons visant i rfduiic la pollution "amcentrec" produice 
ct rejet& dans les milieux aquatiques. 

Lcs advi t s s  agricoles individuelks ne sont pas conccrn6cs 
par cettc taxation qui ne louche que les gros prelcvcurs indivi- 
duels ou collccdfs. La pollution totak par les maikns en sus- 
pension resultant & I'acdvile agricok pent h e ,  b i i  que non 
kvaluke quantitativemerit I'heurc actuelk. cooskkrec cornme 
non nigligeablc, speculement dams <es regions mcridionalcs 
soumises A tones precipitations conccntrees, ainsi que dans Ics 
zones agricoks pennies revenies dc sols a matrice fine ct dc 
faible cohesion. Dcs &udes sur a point s'averent nicasak 
dc fapm 8 parvcnir i l'^valuation dc a probleine dc pollution 
"diffuse" lice i I ' h s i i  des tcrres agricoles el au choiix des 
m y e n s  curaafs. 

Les produits polluants resultant des =jets des acnvius &us- 
Tidies. dornestiqucs et agricoks peuvcx cue fixes ct vehiculks 
par I'intermcdiaire dcs sediments fluviaiilcs. (1 en est auisi. 
notammcnt des pesticides. dcs oligo-elements mkialliqucs <t 

dcs radionucleidcs arrificicls. pour lesquels Ics sediments 
puent. en fonction dc leur granulodtrk. Ie role dc pkge et dc 
vecteur & m a t ~ r e s  toxiqus ct  inhibimccs. 

La pollution dcs sediments affeciela vie &s organismes 
endobcnthiques dont k sediment constime Ie milieu dc vie. 
ainsi que I'intensirk ct  la qualitc &s cchangcs physico- 
chimiques qui ont nonnalement lien a I'intcrfacc cau-seduncnt 
dans I c s  cours d'eau. les h r v o i r s  ainsi que dans I& milieux 
csmarien et  marin. Lcs modifications & la "qualite" dcs scdi- 
men& introduiscnt done des variations dangereuscs dans le mk- 
tabolisme dcs pcupkmcnts aquatiques. tlimems dc la chainc 
alimcntaire. Cenains organisnus ont. en cffct. la capacid dc 
concentrcr plusicurs ccntaincs dc fois les tenem en d t a u x  
lourds toxiqucs fix& par lcs sediments, cc qui c r k  &s situa- 
t i o n ~  dkfav~mbles au developpcment "normal" &s processus 
bidogiques. 

Dans k cas dc pesticides provenant des zones agricoles tni- 
tees (DDT) ou dcs rejcts industriels (PCB). on considers quc 
(cur transport vc-s I'aval dans Ics cours d'cau peut se fairc 

essentiellement par I'intermediaire dcs sediments en suspension 
qui conticnnent en concentration Jusqu'a 10 000 fois plus dc 
pesticides que I'eau en solution, en raison dea fortes capacites 
d'adsorption dcs polluants ocganiqucs par les argiica a l a  par- 
ticuks organiqucs, a & la faibk solubility & ccs polluants 
dam Icau. 

Le controlc dc la quality du milieu seduncntaire fait done 
partie dcs oudls ncccssaircs a la gestion des milieux aquatips. 

Rectification & trace, endiguemcnts. protection des ber- 
ges dcs cow d'eau 

Toute era t ion  dc recrificatioa dc meandics conduit a dimi- 
nucr la longueur du lit. done a augmcntcr la pence ainsi que la 
capacitc dc transport. ce qui a pour cffct d ' i n i h  des proocssus 
locaux d'krosion du lit dans Ics cours d'eau i fond mobik. 

Lc m5mc cffct d t e  dcs operations d'cndigucincnt en rai- 
son & l'augmentation dc vitessc due a la diminution dc la 
section mouilk pour ks hauls debits. 

Les rcvctcmcnts dc be- sujcacs a h s i i  pcuvcnt egak- 
rncnt favoriscr ks prooessds d'crosion du lit du tours d'eau 
dont k &it. localcment d E k .  tend i rctablir son niveau dc 
saturation par pklevemcnt dc mauriaux sur k fond. 

Lcs proccssus d'erosion inides par ces divcrsa operations 
pcuvent sc propager assez loin vers I'amont en affectant lit ct 
bcrges du tours d'cau. ainsi que ceux dc ses affluents sup& 
rieuts. 

Lcs effets nigatifs dc ccs operations d'amknagcrnent pcuvent 
ear limit& ou cvius. pice notanuncnt a une bonne connais- 
s a n e  des processus dimamires pkvalant dans Ics zones i 
a d n a g e r  (de@ d'insiabiliu). causes. importance des debits . 
solidcs) ct a la maiuik des roodcles dc simulation & l'ivolu- 
tion morphologque des fonds alluviaux . 

Derivation 

La derivation dc quantitks imponantes dc debit d'un coun 
d'eau namrel vers un autre sysxkmc d'ecoulcmcnt ou dc disui- 
buuon dcs eaux s'accompaen~ youvent dcs cffets suivants : 
- modification dc la morphologie du lit dcs coun d'cau a 
'aval de  la prise : enpvement  du lit lie A la reduction dc la 
vitessc et creation d'un nouvcau chcnal d'^coolemcnt dc di- 
mensions reduilcs dans 1'ancicn lit : 
- diminution dc I'appon dc sediments au littoral par 1c tours 

d'cau d'origwc. ec qui pcut &r dcs conditions favorable; a 
'erosion dcs plages ; 
- augmentation dc la sedimentation (elements fins) a pruxi- 
mite dc I'exutoirc du nouvcau s y s t h c  d'tvacuaiion. 

La moycns techniques pcrrocttant dc limiter ou dc c-gcr 
les impacts nkgatifs ci-dessus mcntionnks existent : dragages ct 
ouvragcs dc protection du lit - ouvragcs & defense des &a - 
alimentation artificiclk - bassins dc d6cantaam ou dc &I& 
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nage. Bien que la mise en auvrc dc ces moyens soit parfois 
cokuse ,  il convient dc pkvoir Icur realisation et dc prendrc en 
comptc Ieur tout dis I'ttablissemcnt des projcts dc derivation- 

Ouvrages rCscrvoin 

Os ont pour effet "sunont" &interrompre totalemcni dans la 
zone du icmous. en tetc dc la rctcnuc. Ie chantage dcs cours 
d'eau qui s'y jettent a dc stocker la majcure panic des scdi- 
menu en suspension dans a s  cows d'cau. Lcs sediments char- 
riks ainsi siockes en &e & rctcnue p v e n t  Etrc valorisis piice 
a des operations &extraction oontdUes qu'il convicnt dc favo- 
riser. 

L'alluvionncmcnt dc la retenue par Ics sediments fins, s'il 
cst bcnefiquc pour Ics usages aval qui disposcnt g6neralcincnt 
d'unc Ã§a rnoins turbide. diminue progressivcincnt I'eSficacitk 
ct la d& dc vie dc I'ouvrage hydraulique. A h  & re& 
au comblcmcnt dc la cetenue, il cst habitueUement prooed̂  a 
des @tions regulicm ct aniteuses dc curage mecaniqu ou 
hydraulique. ou a des vidangcs et chasscs par ouvenure dc 
vanncs dc fond. 

La quality & I'cau a des pcuplcincnts aquadques dans Ics 
kscrvoin a t  en panic We MU ichanga qui s'toblissent a 
'interface eau-sediments dc fond, ct qui conditionneitf notam- 
mem Ie bilan global en oxy* des &avoin. Le contr6k 
r t g u l i e r d c l a n a t u r e e l d e s ~  

. . 
desdiptos6dunen- 

taires. dc leur etat d'oxydo-rfduction unsi que & lew capacity 
dc stockage ct d'^changc en nutiere orcanique. cornpods am- 
tys. phosphor& ct produb toxiques. pennet d'am l̂iorer la pie- 
vision et k conirok & la quality des milieux lacuscres nuurels 
ou ardficicls. 

Lcs effeis "aval" lies a la intention des sediments dans l a  
barrages-rkwoin SOM foncdon du changcmcnt des conditions 
dc &it ct dc charge solide des eaux la sonic dc la retcnuc. 
Les episodes dc lichure dc fortes pointes dc debits faiblefnent 
charges en mabcres en suspension pcuvent occaskmncr une . . remise en suspension progressive des sediments dc faibk gra- 
nulomktrie stockes provisoiremcni dans Ie lit a I'aval dc la 
relcnue et milicr I'erosion du lit ct des bcrges sur des tronfons 
dc rivicre impcwtants. Dans k cas dc barrages eCreteurs & 
cmc. on notera au contraire une tendance a I'engravctncnt du 
lit A I'aval dc la confluence avec des f l u e m s  a f m  debit 
solidc. Tout ouvragc dc regulation hydraulique concourant a 
reduirc les points dc cmc d'un cours d'eau a pour effct de 
rid& considirabkment la capacity dc transport solide dc a 
dernier. 

Les vidanges des retenucs. ahsi que k chasses d'eaux i 
turbidit& ont des impacts nigatifs cenains sur les milieux 

aquaciques qu'elles affecicnt en aval : augmentation dc la (urtx- 

diu dcs eaux - colmatagc du lit. des prises d'cau et des 

champs captants - aneinte a la faune et a la flore. Ccs opcm- 
tions. si dies s'avcrcnt nkessaires a k t iance  plus ou moins 
rkgulicre, exigent un condole rigoureux dc kur realisation & 
fqon A kvitcr ou limiter au maximum k s  impacts a un nivcau 
dc nuisance ju* "admissible" par Ics usagers aval. 

La retention d'une panic importance du debit solidc d'un 
coun d'cau dans Ics retenues artificicllcs contribuc au d6scqui- 
librc dc I'alimentation en sediments du littoral et p t  oocasion- 
ncr 1 * h i o n  regressive dcs plages et cordons littomu. Dans k 
cas dc barrages d'estuaiic, on pcut au contraire assister A dcs 
phcnomknes d'exhaussement des fonds a I'aval en raison no- 
tanunent & la (eduction des cffets & chasse sur lex sediments 
marins pieces dam I'cstuaire. 

Lcs ictenues hydrauliques illustrent bicn la vmil t  et I'eten- 
due du champ spatial des interactions Ã§no aineiugcments a 
processus s&lunenlanes. Vappreciation objective des impacts 
&ultant dc la realisation dc barrages-rkwoii passe done 
b i n  egalcment par la connaissance precise des caractensdques 
d e s ~ ~ a v m a ~ d n a ~ .  

L3. - Extraction de gmnulats en milieu alluvial 

h ~ & & a p v b b k h ~ b  
c o w  d'eau a m d u i i ,  si des phutions nc sow pas prises. 
mx priocipaux impacts e a d f s  suivants : 
- abaissement du lit accornpagn6 d ' h i o n  regressive 
(amant). pmpssive (awl) ct d ' h s h  & b q e s  ; 
- destruction des peupkments benthiques. aquadques ct dc h 
sylvc au nivcau dc l'exploitatioo : degradation du milieu natu- 
re1 ; 
- destabilisation d'ouvraga d'an situes a proximitk de I'cx- 
ploitation (ponts. digues, prises d'cau ... ) ; 
- pollution par Ics MES a I'aval dc I'cxploitarion a v a  l a  
cffcts nkultants suivants : appauvrisseinent du milieu piscicok 
- colrnatage du lit - impacts sur ks udlisateurs aval en raison dc 
I'augmentation dc la tuibkliti dc I'eau : 
- abaissement du niveau des nappes aquiferes ; 
- deficit sedunenuire du littoral en cas d'exiracdon s i c k  
pks des embouchures. 

est possible dc icduire certains & ocs impacts grace i 
loudisation judicieuse dc I'cventail des mesures suivantes : 
- implantation des chanocn d'extracdon dam des secteurs 
sujets a engravcrncnt nature!. ou sinks a I'arnont des &rvoirs 
naturcls et anifickls. ou encore dcrricre l a  barrages de sedi- 
mentation dc montagne ; 
- extraction reaJisk cntre seuils anificiels destines a stabiliser 
k profil en long des cow d'cau. dans la mesure & peuvent 
@dement Ctrc corrigies les nuisances secondaires cicccs par 
ces seuils (modification dcs cotes dc CNC ct des niveaux piezo- 
dtriques - colmatage du milieu alluvial cntre seuils.. .) et o i ~  
pcut h e  ksolu k problemc dc la maintenance des seuils. une 
fois I'exploitabon ache* ( m u f e n  sur la collectivity dc char- 
g a  nouvclles) ; 
- limitation des extractions aux appons solides annuls avec 
condk kgulier des profils du lit ct mise en oeuvre d'ouvragcs 



de protection dc la stability du lit et dcs bcrgcs dans la zone 
d'intluence du chantier.. . ; I 

- conduttc dcs extractions dc manicre i ce quc 1e flux dc 
MES a I'aval dcs chantiers n'exdde pas k flux nature! venam 
dc I'amont. ec qui intadit pradquement toutc extraction dans 
k s  lits mineurs. 

Lc respect dc ccs principaks dispositions doit pennettre la 
M o n  sigdkative du nivcau des w h n a s  ck& par Isex- 
ploitation des granulats dans k lit des rivicres. L'application 
progressive. mais stricte, dc ccs nacsurcs. dcvrait pcnnenre dc 
favoriscr k depart dc la rnajeuie panic des exploitations dcs hts 
mineurs des wws d'cau. ct kur transfat vcrs Ics giscmcnts 
alluvionnaires dc tcrrasscs ou dc plaincs. Ccttc solution cr6e dc 
nouveaux conflits d'intcret, car a type d'exploitation s'oppose 
a I'utilisation agricok des sols. ainsi qu'h ccUe du gisement 
aljuvionnairc annmc nkuvoir aquifere ct source d'approvi- 
sionncmcm en eau potable. U faul done quc &s procedures dc 
conccnation et d'aidc i la decision pennettent d'arbitrcr entrc 
ces diverges demandes dutilisation coocurrencicUei des milieux 
aquatiques. du sol ct du sous-sol . 

Unc autre solution consists a favoriscr l'exploitation dc pa- 
nulats d'originc marine ou cclle & roches massivcs. & fac,m i 
wmblcr 1c deficit dc production que crkrait l'abandon progres- 
sif dcs extractions dc sediments dam 1c lit des cows d'eau. 
Cede alternative. qui await I'avantage dc pcnncttre la p&ava- 
tion des milieux aquaciqucs. a pour corollaire k report des 
nuisances sur k milieu marin ou les milieux collinaires ct mon- 
tagnards. et la necessity d'unc reorganisation et reconversion 
technique dc la profession. 

1.4. - Am&mgcmcIlts et utilkatioa 
des eaux dc surface 

Prises d'eau et kscaux dc distribution pour usages do- 
rnestiquc. industricl. &ncrgCriquc ct agricolc 

Les usages domestiqua et industrids dc l 'au kxssitcnt 
que I'cau p k k v a  dam les cow d'eau soit ffltrtc ct trait& afin 
de la debanasser & la nujeuie parbe des madcres en suspen- 
sion. Les invcsiisscnients. ainsi que ks touts dc foncdonne- 
rncnt el dc maintenance des installations dc aailemeiu a d'iva- 
cuabon des boues sont SkveS Ã§ sont rcperCUits sur l a  usagers. 
Toutc reduction imponante dc la concentration dcs nutiem en 
suspension dans tcs caux & rivicm a done uno incidence bck- 
fiquc stir les ~~ dc production dc ccs sectcurs d'acdviic dont 
I'lilLmeniaoon en eau depend cssenticUcment dcs caux dc sur- 
face. 

k~ prises d'cau a k s a u  anificiels pour irrigation n6ccssi- 
tent cnO'cfiy~ el curages penodiq- afin dc les dtbanasser dcs 
sediments deposes en ex&. Ces operations & maintenance 

sont en gtnkral c&tcuscs et scraicnt aJEgtcs par unc reduction 
notable des matiixes en suspension banspon&s par Ics cours 
d'eau et &ivies dans les canaux. A I'invcrsc. il faut n m r  
qu'une cau trop "chire" risque d'augmei~cr la proliftmion 
d'algues dam ks canaux ct d'dteier kur Â¥etanchcit en cas dc 
non-revEtemcnt ct dc vitcsscs cxccssivcs. 

Dans k cas dc systcmcs d'iirigadon par aspersion, il cst 
reconnu qu'un Unix ikvk dc maderes en suspension dans ks 
eaux pklev6cs conduit i reduire I'efficaciic des equipcrnents a 
A modifier la quality des produits agricolcs. 

Lc cas des a-ements hydro-fhxtnqucs a ftf rapped 
dans k paragraphe 2.2. (Barrages reservoirs) : pour us amha- 
cements &akmcnt. tome reduction dcs flux solidcs 4es tours 

d'eau i I'amont des baurages s'avCre bcnefique. 

Navigation - Transports Huviaux 

Lc maintien dc la navigability, par la garantie du drani 
d'cau. d a  caaaux ct r iv ihs  c a d k k .  mkssite la hlkation 
reguliere dc travaux dc curage par dragage dont la fn5quence 
cst foncrion dcs conditions hydrodynamiqucs dW-ccoulement qui 
conditionncnt chaniagc et dtpot ct dc la concentration en scdi- 
mcnts des eaux. Une diminution dc la turbidih' moyennc & 
eaux I'entrte des s y s h  dc navigation Ã§s un factcur dc 
& h n & d d e s m - & - . Q f w  
d'teonomie cst d'autaot plus important quc Ics concentrations 
en ma* en suspension sont ikv^es. 

Pour cctte utilisation dc I'cau, cornme pour Jes utilisatiom 
cities preccdcmmcnt. il serait souhaitable d'itudia dc queile 
manicre varierit ks defenses d'entreticn & ouvragcs ct ks 
fmis dc fondonnuncnt des installations dc ttaitcmcnt dc I'cau 
en fan- des variations dc concentration des maticres en 
suspension dc l'eau siipcrficielle pkl& ou deriwk. 

Activitcs piscicoles et dc l o i s k  dans k s  milieux aquati- 

q"== 
Les processus d'irosion el dc sedimentation rapidc dam les 

coucs d'eau et les W o k  pcrturbcnt et dcnaturent la quality 
du milieu s6dirocntaire qui scrt a la fois aux poissons dc source 
& nouniture, dc support pour la vegetation aquatiquc qui 
comtituc Icur habitat privilegic. ct dc lieu dc frayere ct dc 
ponte. Dc la pollution des sediments ct dc l'instabilite des 
fonds des tours d'cau ksulte done k dcpcuplcmcnt dc la faune 
piscicok ainsi quc dc la flore. 

L'exces dc (Uftoiditc dans les cows d'eau et les & w o k s  
e-nc cgdemcnt la disparition dc la floie. 1e dcpcupkmcnt 
&s e+es piscicolcs dies nobles. et done I'appauvrisscmcnt 
dc la faune qui pew m h c  disparaitre completernent pour dc 
fortes vakurs dc la mtbidite p+judtciabks i son ~tabolismc. 

La frequentadon touristiquc dcs milieux aquatiqucs &ant as- 
sez intimcrncnt li^e aux activitcs dc *he. aux sports nautiques 
ainsi qu'aux plaisk dc la baignack ct dc la contemplation. il 
cst reconnu que la reduction dc la turbidity dc ccs milieux 
augrnentc Ieur valcur tourisOque. 



1.5. - Amhagcroent et utilisation 
des embouchures fluviales 

Les embouchures fluviaJes. zones dc melange eau douce-eau 
salk. peuvent &re wit du type "estuarien". wit du type "&I- 
taique" scion que Icur dynamique est 1 domiiunte marine ou 
fluvialc. 

Cas dcs cstuaircs 

Os comprennent ks embouchures dc la cole ailantique w la 
Cone amplitude & m a r k  unplifi ks ph6noroencs dc mk- 
lange a u  douoeeau saMe. L'hydrologic des estuaires. dc na- 
ture compkxe. depend noununent dc leur morphologic, du 
apport debit fluviaUprime dc ma&. a i d  que des circulations 
kiducUes fonction elks-m&nes des conditions dc stratification 
ksultantes et dc I'uunisioo saline. 

Les processus dc chaniage des sables dans ks estuaires sont 
ma1 connus : Us font intcrvenir ks transports vers I'aval dc 
sediments fluviafiles ct kur depot specuJement dans la panic 
amont dc I ' c s n ! .  ainsi que k transport vers I'amom dc sa- 
bles marins dans la panic aval dc l*Ã§saiau sous I'acQoo des 
counnts dc flex. La convergence des appons ct stoduges dc 
sediments sc fait au voisiiuge du "point nodal" d m  la psi- 
tion variable dans l'estuaue UI fonction & &bit fluvial ct & 
intrusion marine. 

Le transport ct k depot des sediments en suspension d'ori- 
gine essendellement fluvudje dans la p l q m  des esnuires est 
dgi par la circulation residuelk & fond dirig& vers I'amont 
dam la zone amont dc I'intmsion saline. A a niveau. il sc 
produit une concentration des sediments en suspension qui 
donne naksana au ~~~ vaseux". qui mim vas lsavd 
sous Faction du jusant a vers I'amont sous ractioo (hi flot a 
peut fare en mcr par forts debits fluviaux. 

La connaissimce quantitative du b i b  global des flux et 
a & p * k o u d & - f l - o u  
matins dans les estuifes fr- est encore u b  unprecise. 
T o u t c a w i - a l a b @ d = k h -  
l i m - d k - d e s - m d d e s  
eta& dc pollution intolenbles. en raison du 16k dc piegc. dc 
c o n c c n t n w e t &  v ~ d c ~ u a n ~ ~ ~ p a r l e s ~ t s  
vis-a-vis dc cenains pcsocides. m&aux ct ndionucleides. 

Lcs modifications dc la morphologic des esouiies par dra- 
gage dc chenaux dc navigation ou amhagernems p e  
induit des perturbations phis ou moins importunes dans les 
regimes hydrologiques et sidunentologiques. pouvant chncr 
lieu aux effersJCsultanrs suivots : 
- modification- dc la circulation miduck.  dc la nubidili ct 
du numage ; 

- modification dc l'intrusbn saline ; 
- modification des conditions d'̂ rosion. dc transport ct dc 
depot dcs sediments dans I'cstuairc : 
- modification dc la motphologie ct dc I'̂ cologic dc I ' a -  
tuaire. 

Cas des deltas 

Le canctcre "dcltaique" des embouchures fluviales des 
m d * w & h & & - a a 1 l a f a i b k &  
I'onde dc ma& et au d r e  dominant des flux d'cniginc 
flu*. 

Les sediments fluviatiles uwspon&s par chairuge el suspen- 
sion soot 6vactks directcinciu au niveau du littoral, ec qui 
donne une morphologic d'ernbouchure dc type icctiligne ou 
concave scion la capaciu des houJcs ct des couranu a rediscti- 
buer Ics sediments fluviaales Ie long du littoral. 

Toutc retendon ardfic~k dc s&liments 1 I'amont & I'em- 
bouchuie. qui se Qaduit par uoe diminution significative dc 
l'alimentation du littoral par des sediments fluviaoles, a pour 
effet resultant une modification dc la mcxphologie dc I'ctnbou- 
chure et du littoral associe. qui pcut se mduie par une M i o n  

significative des rivaga (voir notanunenc k a s  du delta du 
Nil. apics la construction du banage d 'hwad .  Ccci est d'au- 
unt plus sensibk que Ie deficit d'alimentation Ã§s important et 
pone sur des sediments ps ien  transpods par chamage. 

1.6. - Amknagerncnt ct utilisation du littoral 

Les littomux pcuvem h e  considercs conunc un ensemble dc 
"provinces scdimemaircs" ou d 'unte  plus ou moins indipen- 
dances dom IS&pilibre morphologklue est fonctkxi du bibn 
sidimcntaire 1 I'imcricur dc ces unites. Deux provinces sedi- 
mcntaires voisines pcuvcni etrc considMes comine mdtpen- 
dances quand k W e n  dc d d h a m  dc I'unc 1 l'aum at 
oigligeable ou mil. Lc bilan s&lunentaue d'une province dt- 
pend cssentiellement des Â¥ppon ex* dc sediments flu- 
viatiks ou marins ainsi que des conditions & transport ou dc 
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dcp<"~t dfi Â¥><:tiinicnt a I'inikricur ou vcrs I'extcricur tic la pm- 
vincc. Ccs conditions sont liecs JU regime hydnxJynamique 
littoral. foncti~n i la fois dcs houlcs. courants. k e s .  mais 
aussi de la morphologic littorak. dc la granulorktrie el dc la 
cohesion ties sdirnents en place. Dc la modification dcs carac- 
teristiqucs (intensite. dude...) d'un des factcurs qui condition- 
nent les tcrrncs du bilan +irncntaire pcut h l t c r  unc variation 
dans la morphologic littorale. Par ailleurs. k  re^^ dc subsun- 
ces pdluantcs par I'inunncdiairc dcs corn d'eauou directe- 
ment sur Ie littoral affectc I'iquilibre biiogique des provinces 
scdimentaircs littoralcs. 

Amenagernents littoraux - Protection et defense des c6- 
tes 

Les ouvragcs transversaux du type jcÃ§ccs +is. emissaim. 
constituent des obstacles anificiels au transit littoral. qui &t 

dcs accumulations en amont dc I'ouvrage ec des deficits. d'ou 
erosion. en aval (direction dc la composantc ncdc du transit 
littoral). 

Les ouvraga littocaux du type longitudinal (murs. per&, 
digues dc protection...) pcuvcnt a c & k  les transports dc x- 
diments dans 1e profit des plages en raison & la composante 
riflkchic dc la houk. ct occasionner des irosions locales. 

La destruction des herbiers dc posidonies en M&lit- ou 
dcs champs d'algucs sur k s  coles occidemales. par k fait dc 
pollutions. d'enfouissemcnt, dc dragagcs. chaluages.. . contri- 
buc a I'augmcntation du && dc raobilite dcs sediments sous 
I'action des hodcs ct des courants. ct a u p a t t e  la suscepdbiliti 
dcs coles sabkoses a l'6rosion. 

L c s  instalhions pour aq~iiculture sidiecs h n s  dcs zones lit- 
~oralcs abntces. ÃˆX diins k s  estuaircs. pcuvcnt modifier & 
fqon significative Ies -circulations hydrodynanuques locaks 
ainsi quc Ics tichanges Scdimcntaires. ct favoriscr des processus 
locaux dc depot w d'erosion. 

Les opintions d'cxtraction dc sables ct graviers sur les titto- 

raux sc revelent particulicpement dangeicuses pour I*&nulibre 
dcs plages. Realides en mer, ocs opirations d0extTMXioo ooca- 
sionncnt des modifications dc la rnoiphologic des fonds marins, 
dc kur pcupicincnt benthique ct pdagiquc. ainsi'quc dcs (nodi- 

fications dans la dynamique sediaientaue au v o i s i i  des 
souillcs d'extraction qui pcuvcnt menaoer la stability du littoral. 

Lcs amiwgmmts dans les bassins vcrsants ou k s  cmbou- 
chiwcs. qui reduisent dc faqm significative ks quanutis dc 
sediments fluviatiles udes a I'&pihbre morpholoaque dc ocr- 
taines provinces scdimcntaires litcoraJes. m t  un impact &gatif 
sur la stabilite des Iittoraux dc as provinces. 

Toute operation dc protection des cotes conm I'&osm &ant 
caracÃ‡cris par des c&ts financiers ctcv6s qui sont repcrcutfa 
sur ks coUectivita pegionalcs ou nadonales. il impone done dc 
garantir la coherence des actions men& par les diven acteurs 
economiques dans les bassins vosants ct sur Ics linoraux asso- 
c&. 0 nc &wait plus possibk d'iviter. lois dc I*^tablissc- 
ment d'un projet. d'tpportcr une I~POIKC i la question sui- 
vanrc : quels pcuwnt &re Ics impacts previsiblcs du projet sur 
l'kquilibrc (blogiquc. morphologiqye ... ) des milieux unont 
et aval. sans limiter a priori Ics k&tes des zones susoepdbles 
d'etre influcn&s park  projet. 

n. - Propositions pour la mise en oeuvre d'une politique de gestion regionale des sediments 

Lcs travaux du Serninairc ont pennis dc mettrc en evidence 
k s  aspects quantitatifs ct qualitabfs des interactions cntrc les 
processus sedimeniaues d ' k i o n  - transport solide - sedimen- 
tation ct les activitcs humaines. Dans k but dc micux a p e -  
hcn&r ccs interactions ct & limkcr la effets nkgaofs qui pcu- 
vent en n%ultcr. il apparait souhaitabk d'enireprendre ou dc 
developper pmgrasivcmcnt un ~'cnain nombre d'actions dans 
k s  dornaincs scicntifiquc. technique. kglcmentaire. 6xmrni- 
quc et administratif. 

Ccs actions dcvraicnt facilitcr, conjointetncnt auA'veloppc- 
mem dc la politiquc dc gcstion dcs eaux. la mix en auvre 
d'une politiquc dc gestion dgionak des sediments, dont une 
definition dcs objcctifs fondamentau pour-rait 6trc la suivanie : 
- luttcr conue I'krosion conccntnic ct diffuse dans Ics bassins 
vcrsants ct sur les littoraux ; 
- pkserver I'kquilibrc des milieux aquatiques ; 
- limiter k s  impacts dcs ouvragcs et dnagemcnts sur I'cn- 
vimnncmcnt el opdmiscr Icur fonctkxincmcnt ; 
- favoriscr l a  conccnation ct facilher I'arbitragc entrc Ics d- 
lisatcurs dc la ressource : sous-sol, $01 ct a u x  intkncurcs ct 
marines. 

11.1. - Au plan scientifique 

II convient d'associer chcrcheurs et homines dc terrain dans 
un effort dc recherche soutenu sur k s  themes suivants : 
- evaluation des riques d'erodabiliu dcs formations superf-I- 
ciclles et modelisation ; 
- etude ei modelisation des transports dc "laves . 
torrentiellcs" ; 
- m&mdologies dc mesure in situ et d'evaluation des charria- 
ges dc fond ct des transports en suspension dans les nvicrcs ct 
CSNaincS ; 
- modclcs physiques et mathcmatiqucs d'evaluation des 
transports solides ct dc repmisentation dc revolution morpholo- 
giquc dcs (its dc rivicre ct des profits dc plage ; 
- etude dcs comportcmcnts dc mauriaux cohcsifs sous I'ac- 
tion dcs pluics. courants el houks ; 
- role dcs sediments fluviatiles ct manits oomme p i e p  el 
vccicurs dc pollution (pesticides, m h u x  burds. radiooucki- 
dcs) ; 
- role dcs s^dimts  fluviatiles fins conune support d'm- 
menu rn6t.iJIiqw Fvcnant dc I'irosion ou dc Calibration de 
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gisemcnu metal11 fires, ct nkthodologic dc prospection gtochi- 
miquc dc ccs gisemcnts ; 
- role dcs sediments fluviatiles fins pour 1'4uilibrc dcs es- 
tuaircs et limraux ; 
- ttudc dcs bilans s^dunentaircs dc bassins ct dcs provinces 
UttoraJcs ; 
- role dcs rnaticres en suspension dans i'exportation dcs com- 
poses a& ct phosphates par Ics h u x  hydrographiqua - 
processus d'cutrophisarion des lacs ct cstuaircs. 

II.2. - Au plan technique 

Les actions pkcdcmmcnt c i k  doivent a k r  dc pair avcc la 
misc en place ct 1c dcvcloppcment progrcssif dc kseaux d'ob- 
scrvation ct d'acquisition dc don&s permenant I'cvaluation : 
- dcs transports sotidcs (suspension ct chan-iagc) dans Ics 
coun d'eau ct ks csmaircs ; 
- dc l'evolution rnorphologiquc dcs vcreants insfables, dcs (its 
des c o w  d'cau, cstuaircs ct linoraux ; 
- du dcgk  dc pollution dcs sediments fluviatiles ct littoraux. 

Parallclement i la realisation dc a t  cffon dc nacsure ct 
d'analyse, il convicndrait dc diveloppa lcs inventaims ct re- 
presentations regionales dcs risques naturels dans Ics zones sen- 
s i b l e  i fon risque d'instabiitf (bassins v-ts. r k a u x  hy- 
drographiqucs et littoraux). 

0 e t  igalement souhaitable & poursuivrc la dalisation dcs 
invcntaircs des gisenxnts alluvionnaiies exploitables, ct & 
meme en place ks moyens & controlc des quanot& dc scdi- 
men& extraites des milieux aquatiques. 

La valorisation & ces diveises donnees scrait faditkc g r k  
au d'vcloppemcnt, au nivcau & chaquc grand bassin hydrogra- 
phique ct dc son littoral associc, d'un systime d'infonnation du 
type banquc dc don&, ouvcn i tous l a  udlisatcurs poten- 
tick. 

Conpintement a a t  effort d'infonnation. dcvraicnt ctrc fa- 
vori- la Iccheiche. la mise au point ct la misc en auvre & 
moycns techniques ct & modes d'cxploitation pcnncttant dc 
luttcr con= I'erosion conccntrec en montagnc. ct dc diminucr 
la production diffuse dc sediments issus notammcnt dcs zones 
agricolcs ct dcs thank dc construction. 

Enfin. il apparait indispensable quc toute action dc 
planification-concenadon dc type plan dc val:'ou schema 
d'adnagcmcnt dc bassin ou dc littoral. qui scrvcnt dc base a 
'elaboration des documents d'urbanisme opposablcs aux tiers. 
associc plus teoitcmcnt quc par k pass6 les objectifs dc gcstion 
des sediments i ceux, plus classiqucs. dcs milieux hydrauli- 
qucs. 

11.3. - Au plan r6glementaire 

Deux types d'actions pcuvcnt etre cnvisagks : 
- I'unc consiste i incluie k s6dunent dans la listc des subs- 
lances polluantes dont l'imission concentric ou diffuse dans l a  

rdseaux hydrographiques. du fait d'activitks humaincs, doit &re 
combatfuc i I'aide dc moycns techniques ct contr6lk par Ics 
Services dc I'Admmistration ; 
- I'autrc. complemcntairc. conduit i la ncbzssity dc kaliscr 
unc etude d'impact pour tout objcf d'exploitation ou d'amina- 
gement susceptible dc modifier Ics conditions dc stability dcs 
terrains ct rivagcs ou les caraocrisriqucs dcs processus dXro- 
sion - transport solidc - sedimentation existante dans la zone 
d'influcncc du projet <milieux condncntaux. aquatiqucs ct lino- 
ram). 

On notera que as nocsurcs nc pourroot ctrc &Ucmcnt cffi- 
caccs quc dans I'hypcxhcsc o i ~  les agents charges d'instnure ics 
dossiers, disposeront d'infonnations suffisanics. ncxammcnt sur 
1'kiat dcs milieux (aspects qualitatifs ct quanfkatifs). ainsi quc 
sur Ics proccssus scdimentaires en cours, avant la realisation du 
pro* (&at initial). Cctte base d'inforniaoon nccessaire devrait 
k u r  etre foumie par les banqucs dc don- kgionala sur les 
processus ct milieux scdimcntaks. 

11.4. - Au plan konomique 

Afin dc pouvoir mcncr a bicn les actions citccs preccdcm- 
mcnt ct d'cntrcprcndre &npintcmcnt des actions volontaristcs 
compKrncntaircs ayant pour objet la protection, 4a conservation 
ct la restauration & milieux continentaux ou littoraim suets 
aux impacts nigatifs dc ccrtains processus d'irosion- 
sedimentation naturels ou influen&, il convicnt dc #gaga dcs 
ressources fmancicres suffuanles. 

La recherche dc ces ressourccs financum d'wiginc~ diver- 
ses pourrait correspondre a trois motivations : 

Amelioration du service public 

Grice notamment i I'intcnsificauon dcs efforts dc recherche 
(4. 11. I .  ). i la &anon Ã§ a la gcsuon dcs kscaux d'intbma- 
don. d'aquisition et & banque dc donnces kf. 3.2.). a la 
kalisation d'invcniaires ct  d'etudes syniheuques sur des mi- 
l i e u ~  ct processus scdimcntaires kf. 11.2.) ... Ccs divcrscs ac- 
OORS coordonn6es dcwaknt bcmificier d'un financement pu- 
blic. rant par I'Etat quc par I c s  colkctiviks ~gionalcs. afw dc 
tcnir cornpic dc la spkificiik regionale des probkrncs a ksou- 
drc et du c&t des opktions dc protection. conservation ct 
restauration dcs versanu et milieux aquatiqucs. 

Incitations financicres 

Associccs aux instruments kglcmentaires. des devraicnf 
pcnncttre dc limiter Ics penes en sol el dc prkerva I'&quilibre 
s^dimcntaire biologiqu ct rnorphologiquc des milieux aquati- 
q u a .  Ces incitations pourraicnt prendre la fonnc dc taxations 
ou dc rc&vanccs appliquh a tout actcur fconom- doat 
'activity. dans les bassins vcrsants. modifu sigmficaDvemcnt 
Ics caractcristiqucs dcs processus sAlimcniaircs dans lcs mi- 
lieux aquariques du fait notamroent : 
- d'unc acdleration des processus d ' 6 r o s i  des formations 
supcrficiella : 



- de rejets dc sediments dam les riseaux hydrographiqucs ; 
- dc stockage ou dc pkkvemcnt dc sediments p~judiciabks 
i I'&pilibre des milieux aval (kseaux hydrographiqucs et lino- 
ral). 

Ces incitatkns financkres ne dcvraicnt en aucun cas dispen- 
ser I'acteur konomique dcs reparations pour pkjudices cau& 
a autrui. 

Solidarity des usagen & bassin 

Lcs opirations dc lute centre les tmsions conccntrh ou 
diffuses dans k s  bassins versants ct ks kseaux hydro&- 
ques conduiront. a tennc. a la diminution dcs transports solides 
par suspension dans Ics tours d'cau. 

Dc nombreux usagas dc la ressource en eau dreront un 
avantage bnomique dc ate reduction dc la mibi t^  ; ec sont 
csscnticUemcnt ceux qui pdcvent dc I'eau dam ks b u x  
supcrficiels pour des utilisations domcstiqucs, industrielles ou 
agricolcs collectives, ainsi que cclly qui &vent ou stockcnt dc 
I'eau a des fins noununent dc navigation. &irrigation ou dc 
production d'cncrgie. 

fl apparait. des 10s. logique que a s  actcurs iconomiques 
participcnt. par 1e biais d'une rcdcvana sur les qua*& d'cau 
p r d e v h .  &rides ou stockecs, aux efforts d'uneiugeinent ct 
dc protection des bassins, des &emu hydrograptuqucs a des 
limnally. efforts issus d'une volonii dc concenatkm ct dc pla- 
nification kgionale qui devraicnt &tre soutenus g r h ,  notam- 
ment. au produit financier du nouveau systcmc dc taxations ct 
redcvanccs p q o &  precedemmcnt. 

Un tel systcmc d'inciodons financiercs devnit pcnncore dc 
compl6icr ct dc valoriser I'udlisation dc cenaines disponibiililcs 
financicrcs existant actuclkrncnt sous la fonnc dc redevances 
des Agenccs dc Bassin ou des produirs dc la "TÃ§x parxfiscale 
sur Ics Granulats". 

11.5. - Au plan dc I'organisation des moyens 
de gestion nigionale d a  sediments 

Les propositions enoncia pkccdenunent supposed! quc soit 
detinie unc organisation apte a uriliscr. valoriscr ct &rer Ics 
moyens humaim, techniques. ~glcmcntaircs. hnomiqucs. a 

mcttre en auvrc afm de pawenir A unc veritable gcsdon des 
sediments. 

II apparait souhaitabic quc ccBc olfa~~isadon puisse intcrVc- 
nir dam unc unit̂  dc gestion qui conespondc au cadre nature1 
dcs bassins hydrographiqucs ct des lituxaux associes dc farpn a 
obtcnir unc vue glob* des phinomines ct i nuitriser I'enscan- 
ble dcs ptubkmcs s&limcntaucS qui dibordent g6nhIcment 
l a  l i r n i ~ ~ ~  adminisrntives a r b i b .  U cs h c s s a k  quc am 
unite dc gcstion ait une taille suffisantc, du type dc ceUc des 
Agenccs dc Bassin. par cxcmpk. pour que la solidarity des 
usages libcrc des ressourecs fliundeies sigdrrtives peonct- 
(ant d'entrcprendre des actions d'unimgement efficaocs a sui- 
vies. 

L'organisme charge dc inertre en oeuvre les Wmealts d'lmc 
politique kgionalc des sediments dcvrait xssocier dans ses 
structures dc discussion, & coordination ct dc decision. des . . 
repkscntanis des services adnuniscradfs. dcs collccrivkes loca- 
Ies. ainsi que des principally groupes d'usagers de la resource 
en eau el des sediments des milieux amcinenunix a littomu. 

L'dlaboration dcs programmes d'intervenrioo pounait &re 
kali& par une structure technique kg&, chargec igalement 
dc la misc en oeuvre ct dc la gesdoo des &UU et systhes 
d'acquisidon u dc banque dc (loonies. U est cssentiel que cute 
structure technique i vocation dc service public soit multidisci- 
plinairc el am#tcntc pour les aspects q d u d f s  a qmlitadfs 
& a u ~ m d u m ~ ~ d b l e s  
milieux conthentally ct littoraux. La repicsenodoa kghuk 
dc ccm stnicture technique fadlitemit rdxbondoa cooocrtcc 
des schcmas d'aminagement, I'insaucQon des dossiers d'im- 
pact ct la liaison avcc Ics cotloctiviies locales a Ics services 
administratifs repniscntes au nivcau & la region ou du &pate- 
mcnt. Gte liaison kgulicrc a des fins & ooncenadoo pounait 
prendre la fonnc dc confknces inter-aJmuustradves bi- 
mcnsuelles ou mensuclks, ayam pour objet d'assurer "police 
et geskn dcs sediments" dans Ics milieux condnentaux ct 
littoraux. 

b mise en place des financcmcnts. a i m  que Ie choix dc la 
maitrisc d'ouvrage pour des ophaons dc protection, dc 
conservation ou de restauration des milieux conQnentaux. R- 

scam hydrographiques ci milieux Iktoraux. serait du mson dc 
la structure chargee dc coordonncr la politique dc gesdon des 
skdiments au niveau dc I'unite dc gcsdon consatucc par le 
bassin hydrographique et son littoral assocu. 
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