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Le CNEXO a entrepr is depuis 1968, sous l'égide du Groupe des Agrégats Marins d e  . 
la Commission d e  Carrière du Conseil Général des Mines e t  avec la co l laborat ion technique 
e t  f inancière du B R G M  e t  d'industriels, l ' inventaire des réserves d e  sables e t  graviers dispo- 
nibles sur le plateau cont inenta l  français. Des réserves significatives o n t  é té  mises en  évi- 
dence, t a n t  en  Manche que  dans le  Go l f e  d e  Gascogne. O n  est ime généralement q u e  I 'exploi- 
t a t i o n  d e  ces matér iaux pourra, dans une  certaine mesure, prendre le  relais des ballastières 
terrestres q u i  s'épuisent e t  dont l 'exp lo i ta t ion pose d e  sérieux problèmes à l 'équil ibre hy- 
drogéologique et, p lus  généralement à I 'environnement terrestre. 

Encore faut-i l ,  avant d e  consent i r  à l 'ut i l isat ion d e  ces nouvelles ressources, s'assurer 
que  les répercussions d e  ces ext ract ions ne  seront pas elles-mêmes dommageables pour 
I 'environnement marin.  

Les résultats qui sont  présentés ci-dessous résument e t  f o n r  le p o i n t  des travaux 
réalisés ces t ro is  dernières années par le  CNEXO.e t  I ' ISTPM concernant  l 'effet du dragage 
sur I 'environnement marin.  

I - EXPOSÉ D E S  M O T I F S  E T  OBJECTIFS  P O U R S U I V I S  

L e  dragage du f o n d  d e  la m e r  entraîne des mod i f i ca t ions  temporaires o u  perma- 
. nentes d u  mi l ieu  marin.  Ces mod i f i ca t ions  e t  leurs conséquences do iven t  être déterminées 

car elles sont  susceptibles d i rectement  ou ind i rectement  d'avoir des répercussions, en par- 
t icu l ier  sur la pêche, à la suite des changements qui peuvent en  résulter dans les équi l ibres 
biologiques existant dans u n e  région donnée. Dans certains cas les conséquences peuvent 
être néfastes ; dans d'autres cas elles n e  sont  pas dommageables ; elles pourra ient  même 
êt re  bénéfiques. Tout dépend des espèces q u i  sont  concernées. 

La'décis ion d e  me t t r e  en  exp lo i ra t ion  u n e  carrière sous-marine ne  d o i t  d o n c  être 
prise qu'après avoir  pesé les répercussions d e  ce t te  act iv i té  sur les autres activités existantes 
ou envisageables dans le secteur mar i t ime  considéré. 



Pour  prendre ce t te  décis ion avec le mo ind re  risque, il f a u t  : 

- savoir dé f in i r  dans la région considérée, les conséquences probables d e  l 'activité d e  dra- 
gage avant  l e  démarrage d e  I 'exploi tat ion. 

- être capable d e  mesurer,et d e  cont rô ler  avec des moyens  raisonnablement l im i tés  les 
ef fets du dragage du ran t  l 'exploi tat ion. 

Les recherches entreprises par le  Centre Nat ional  p o u r  l 'Exp lo i ta t ion  des Océans e t  
l ' Ins t i tu t  Sc ient i f ique e t  Technique des Pêches Marit imes, en  association avec d'autres orga- 
nismes scientifiques, tels que  l e  Commissariat à l'Énergie A t o m i q u e  e t  la S ta t ion  Bio log ique 
d e  Roscoff, ont pou r  but : 

a)  d e  rassembler e t  d e  compléter  les connaissances fondamentales indispensables 
p o u r  analyser, mesurer e t  prévoi r  les ef fets du dragage sur l e  m i l ieu  m a r i n  ; 

b) d e  dé f in i r  les critères q u i  permet ten t  d e  juger si u n e  exp lo i ta t ion  est susceptible 
ou n o n  d'être dommageable à l 'environnement mar i n  ; 

C) d e  fourn i r  à l 'autor i té compétente les critères ob ject i fs  q u i  lui pe rme t t r on t  d e  
statuer sur  les cas e t  d'établir le  cahier des charges auquel l rexploi tant devra se soumettre. 

II - O R I E N T A T I O N  DU P R O G R A M M E  D E  R E C H E R C H E  

L e  mi l ieu  marin, m i l i eu  naturel, est un système complexe  o ù  l ' interdépendance des 
facteurs physiques, ch imiques e t  b io log ique est te l le  que  la mod i f i ca t ion  d e  l'un d'entre eux  
peut, dans certains cas, entraîner une  évo lu t ion  irréversible. L'étude d e  l 'évolut ion naturel le 
ou ar t i f ic ie l le  de  tels écosystèmes relève d e  l'écologie. 

Les problèmes écologiques posés par  I 'exploi tat ion des sables e t  graviers ont été 
abordés sous t ro is  aspects : l'étude d e  cas particuliers, le  développement d e  méthodologies 
applicables à l'ensemble des cas susceptibles d'être rencontrés, le  développement d e  no t ions  
théor iques (recherche conceptuelle). 

1 

A - L'ÉTUDE D E  CAS PARTICULIERS 

Les travaux prél iminaires avaient permisd'établir, e n  Baie de  Seine, la car te  d e  ré- 
pa r t i t i on  des principales communautés benthiques. O n  appelle communauté  ben th ique  
l'ensemble des espèces présentées sur une  surface déterminée du f o n d  d e  la  mer. O n  la dé- 
finit par évaluat ion pondérale ou numér ique d' indiv idus appartenant a u x  espèces les p lus 
représentatives ; o n  l u i  donne le  nom d e  l'espèce prépondérante o u  la p l us  caractéristique. 

E n  Baie de  Seine, de  l'estuaire vers le  large, o n  constate une  var ia t ion d e  la nature 
des'sédiments meubles qui couvrent  le  fond d e  la mer. La  vase p rédomine  à p r o x i m i t é  d e  
t'estuaire pu is  fa i t  place progressivement à des sables vaseux, des sables fins, des sables 
graveleux. A ces d i f férents  types d e  dépôts correspondent des peuplements d i f férents  : 

- Communauté  à Macoma bal t ica : bivalve habi tant  la vase, 

- Communauté  à A b r a  alba : mol lusque des sables vaseux, 

- Communauté  à Ophel ia  borealis : annélide des sables moyens, 

- Communauté  à G lycymer is  (bivalve) e t  Echinocyamus (Echinoderme) accompa- 
gnés d e  faune f ixée sur les galets e t  d'ophiures, O p h i o t h r i x  fragilis. 

Pour  vo i r  c o m m e n t  réagissaient ces communautés en  cas d'exploitation, on a déci- 
d é  de  procéder, dans les zones correspondantes, à des opérat ions d e  dragage sur u n e  surface 



l imi tée e t  dans des cond i t ions  contrôlées. Jusqu'à présent, seule la zone à ((Ophelia 
borealis)) a été étudiée. Une  soui l le a é té  creusée q u i  sera abandonnée à l 'automne 1 9 7 5  
pour permet t re  d e  suivre l 'évolut ion nature l le  d'une zone après explo i ta t ion.  O n  procèdera 
ensuite d e  même dans la zone à O p h i o t r i x  fragilis. La  première souil le expér imentale ac- 
tue l lement  e n  cours d'étude est située à 8 mi l les  du p o r t  du Havre ; elle est creusée dans 
une  terrasse ancienne du cours sous-marin d e  la Seine par  des fonds d e  1 7  mètres. L e  creu- 
sement a été ef fectué par  u n e  drague aspiratr ice en  marche. La  souil le est longue d e  
1 7 0 0  mètres, large d e  7 0  à 1 5 0  mètres, p ro fonde  d e  4 à 5 mètres. Sur  le site même e t  
Jans les régions avoisinantes, on a procédé à divers types d e  mesures e t  à des observations 
périodiques, visant à caractériser les e f fe ts  immédiats  d e  l 'exploi tat ion, t a n t  sur le p lan  des 
activités d e  pèche q u e  sur les plans biologiques, hydro log iques e t  sédimentologiques. 

B - LE DEVELOPPEMENT D E  METHODES APPLICABLES A L'ENSEMBLE DES CAS 
RENCONTRES 

U n e  conséquence imméd ia te  du dragage est la mise en  suspension d e  matér iaux 
f ins  t o u t  au tour  d e  la zone exploi tée. La  nature e t  la quan t i té  d e  ces matér iaux, leur disper- 
sion, leur sédimentat ion éventuelle dans les régions voisines sont  des éléments à connaî t re .  

Pour  y parvenir, le  C E A  a employé  des traceurs radioact i fs qui permet ten t  des me-  
sures e n  place. Un radio isotope d e  cou r te  période, 2 - 7 jours, l'or radioact i f .  Au 198, est 
f i x é  sur le  sédiment par  préc ip i ta t ion.  Ce marquage ne  m o d i f i a n t  pas les propr ié tés physi-  
ques e t  l e  compor temen t  hyd rodynamique  des particules, on peu t  suivre, in situ, d'heure 
e n  heure, l e  déplacement, la  répar t i t i on  e t  la  dilution des suspensions grâce à des scint i l lo-  
mètres immergés. 

La  très grande quant i té  des in fo rmat ions  recueillies, du ran t  les recherches, sur la 
faune benthique, aussi b i en  pendant  la  phase pré l imina i re  d e  cartographie qu'au cours des 
cont rô les pér iodiques ultérieurs, é ta i t  te l le que  seules les méthodes in fo rmat iques  étaient 
envisageables p o u r  permet t re  u n e  exp lo i ta t ion  ia t ionnel le  des données. Pour  cela, le  COB 
a réalisé un système d'archivage des données permet tan t  l 'établissement d e  ((listing)). Dans 
ce système, les espèces son t  regroupées e n  catégories éthologiques, selon leur  m o d e  d e  
col lecte d e  la nourr i ture,  données qui son t  nécessaires pour comprendre  le  f onc t i onnemen t  
d e  l'écosystème. La  gestion du f i ch ie r  est assurée par un système d e  p rogrammat ion  géné- 
rale, dont les di f férentes fonc t ions  permet ten t  le  développement, les mises à jour, I ' interro- 
gat ion e t  l 'édit ion. 

L ' ISTPM a ef fectué u n e  é tude  des ressources hal ieut iques du secteur e t  d e  leur ex-  
p lo i ta t ion.  II a appl iqué aux  espèces commerciales les p lus  impor tan tes  (l imande, carrelet, 
sole, grondin, merlan, l ieu jaune ...) les techniques d'analyse des contenus stomacaux qui 
permet ten t  d e  déterminer  la dépendance d e  ces poissons vis-à-vis des invertébrés benthiques. 

II fau t  enf in  signaler l 'ef fort  méthodolog ique que  const i tue l 'ut i l isat ion systémati- 
que, dans certaines zones, d e  caméras d e  télévision p o u r  l'examen, in s i tu  d e  la faune  ben- 
thique. 

C - LES METHODES D E  PREVlSlON 

Dans une  première phase, une  surveillance mé thod ique  des zones exploi tées 
devrai t  permettre, d e  façon  empir ique, d'éviter les entreprises dommageables. Néan- 
moins, quand, ce qui est probable d' ici u n e  dizaine d'années, les quant i tés d e  matér iaux 
ext ra i ts  du fond d e  la mer  se ch i f f reront ,  à l'échelle régionale, pa r  d iza ine d e  m i l l i ons  
d e  tonnes, il n e  sera p lus possible d e  gérer ces écosystèmes sans prévis ion à m o y e n  
terme. Les investissements consent is seront tels qu'il sera d i f f i c i l e  d e  ra lent i r  les ex- 
p lo i ta t ions  autorisées dans u n e  rég ion donnée ; il impo r te  donc, pour a t t r ibuer  celles- 
c i  à bon escient, d e  pouvo i r  bâ t i r  des prévisions solides. Or, l 'état actue l  des recher- 
ches ne  permet  pas encore d e  maî t r iser  des méthodes capables'd 'about i r  à des prévi-  



sions certaines. II conv ient  d o n c  d'encourager les études fondamentales e n  les o r ien tan t  vers 
toutes les approches susceptibles d'éclairer l 'évolut ion d e  tels écosystèmes. 

Certains écologistes pensent, qu'en abordant  ces problèmes d e  gestion d'un mi l ieu  
par  s imulat ion mathématique, on accèdera à une  connaissance réelle d e  la c inét ique de  ces 
systèmes à équil ibres mu l t ip les  e t  qu 'on sera à même d'en mesurer ((la résilience)). Quelles 
modi f icat ions peu t -on  faire subir  à certains paramètres d u  m i l i eu  sans mod i f ie r  son état  
d'équil ibre ? Quel le est la nature d e  ces équil ibres ? Vers que l  nouvel  équi l ibre t end  un 
écosystème en vo ie  d 'évolut ion ? Savoir répondre à d e  telles quest ions est év idemment  la 
so lu t ion idéale. Cet te  recherche diff ici le, à laquelle s'attache le  COB, est certes théor ique 
e t  t ra i te  des domaines conceptuels les p lus fondamentaux d e  l'écologie. E l le  est néanmoins 
indispensable car, ou t re  les solut ions qu'elle est susceptible d'apporter à long  terme, el le 
provoque quot id iennement  un souci d e  rat ional isat ion e t  d e  renouvel lement des méthodes 
d'observation e t  d e  saisie d e  I ' informat ion, e f f o r t  qui est par  ai l leurs indispensable. 

III- CAUSES P R I N C I P A L E S  D E S  M O D I F I C A T I O N S  D E  L 'ÉQUIL IBRE DU M I L I E U  
M A R I N  P A R  D R A G A G E  

1 - L a  surexplo i ta t ion 

Indépendamment  d e  tous  facteurs part icul iers qui, à l 'échelon local, sont  suscep- 
t ib les d e  condui re  à des restr ict ions d u  dragage, une  n o t i o n  essentielle d o i t  être présente a 
l'esprit des f u t u r s  exp lo i tants  e t  d e  I 'administrat ion chargée d e  con t rô le r  les ext ract ions : 
la  cause essentielle d e  dégradat ion du mi l ieu nature l  sera tou jours  la surexplo i ta t ion d'une 
région, qu'elle se manifeste par un taux  d e  ramassage au  km', u n e  cadence ou une  aire 
d 'ext ract ion excessif S. 

Au-dessous d'un certain seuil, sauf cas exceptionnel, e t  les écologistes en  sont  
d'accord, on peu t  escompter raisonnablement que  des phénomènes de  compensat ion inter-  
v iendron t  e t  que  l 'équil ibre sera respecté (dispersion des f ines au tour  d e  la drague com-  
pensant la mise e n  suspension, vitesse d e  recolonisat ion des organismes supérieurs au  
r y t h m e  d e  dépeuplement provoqué par le  dragage, etc...). 

E n  conséquence, le t ravai l  des experts chargés d e  donner  un avis sur ces act iv i tés ne  
consistera pas à se prononcer  d'une façon  déf in i t ive une  fo is  pour toutes dans un sens posi- 
t i f  o u  négatif  sur une  région donnée, mais dans la dé te rmina t ion  périodique, e n  f o n c t i o n  des 
variations naturel les ou accidentelles du mil ieu, d'un niveau tolérable d 'exploi tat ion. II 
s'agit d'un problème d e  gestion et, en t a n t  que  tel, il impose un con t rô le  à intervalles régu- 
liers. Scient i f iquement,  cela peu t  s'exprimer d e  la façon  suivante : ' 

Un écosystème se présente c o m m e  un équi l ibre d o n t  nous ne  con t rô lons  par  les 
paramètres naturels. L e  seul facteur sur lequel nous puissions intervenir, e t  qui e n  outre, 
dans ce cas, est le paramètre perturbant,  est l 'activité humaine. U n e  adaptat ion permanen- 
t e  du ' t aux  d'exploi tat ion, en  f o n c t i o n  d e  l'état du mil ieu, s'impose. 

II en résulte que, pour êt re  efficace, o n  ne  peu t  consent i r  à concéder à un explo i -  
tant, le d r o i t  d e  déterminer seul la quan t i té  ext ra i te  par  an. Ce niveau d 'exp lo i ta t ion d o i t  
être f i x é  annuel lement en  l iaison avec I'administration, à cond i t i on  qu'elle dispose d e  
I ' in format ion scient i f ique e t  technique lui  permet tan t  d'évaluer les risques encourus, no-  
t ammen t  en  ce qui concerne la pêche. 

Ceci pose, par  ailleurs, u n  prob lème d'ensemble, aujourd'hui  non résolu, qui est 
celui  d e  la prise en  considérat ion dans une  zone mar i t ime  donnée, de  tou tes  les activités 



industriel les susceptibles d'avoir chacune d e s ' c ~ n s é ~ u e n c e s  dommageables p o u r  le  m i l i eu  
marin. II est par fa i tement  i l lusoire d e  c ro i re  qu'on pour ra  étab l i r  u n e  réglementat ion e f f i -  
cace d e  l 'exp lo i ta t ion des sables e t  graviers, adaptée à la p ro tec t i on  d e  l 'environnement si 
on n e  t i e n t  pas compte, en  m ê m e  temps, des autres activités (rejets d'eaux chaudes, rejets , 

urbains, rejets industr ie ls par  exemple). 

E n  ce qui concerne les sables e t  graviers, on se t rouve  à l'heure actuelle en-dessous 
des niveaux tolérables d'exploi tat ion. A par t  quelques cas particuliers, c o m m e  les explo i -  
ta t ions à p r o x i m i t é  des plages, les e f fe ts  sont  probablement  insignifiants. Les quelques 
mi l l i ons  d e  tonnes qu'on explo i tera dans quelques années e n  Baie d e  Seine, si les sites son t  
b i en  choisis, n 'entraîneront probablement  aucune mod i f i ca t i on  signif icative du mil ieu. 
Mais l e  prob lème se posera d' ic i  dix ans quand les quant i t iés  extrai tes se ch i f f r e ron t  par  d i -  
zaines d e  mi l l i ons  d e  tonnes. L'objectif ,  pour l'instant, est d o n c  d e  t i r e r  p a r t i . d u  temps qui 
reste pour acquérir  l 'expérience e t  les connaissances permet tan t  d e  f o rmu le r  les règles d'un 
con t rô le  efficace. 

2 - L e  fond d e  la  m e r  est un sol  

Dans les paragraphes qui suivent, on décr i ra les d i f férents  processus par  lesquels le  
dragage indust r ie l  est susceptible d'altérer le  m i l i eu  marin.  Mais  pa rm i  t ous  ces facteurs, il 
en est un qui est fondamenta l  sur le p l an  biologique. L e  fond d e  l a  mer, su r t ou t  pa r  pet i tes  
profondeurs c o m m e  te l  est l e  cas sur le  plateau cont inental ,  présente beaucoup d'analogies 
avec un sol  au  sens pédologique. D'une façon  générale, les premiers décimètres du sédiment 
sont  le  siège d'une act iv i té  b io log ique  intense. II n'agit pas seulement c o m m e  suppor t  phy- 
sique pour les organismes macroscopiques, mais c o m m e  un in te r fa id  où pro l i fè ren t  d'in- 
nombrables organismes unicellulaires par  le  f a i t  des concentrat ions part icul ières d e  certains 
éléments nut r i t i fs .  Ces organismes servent eux-mêmes d e  nour r i tu re  a u x  invertébrés e t  
vertébrés benthiques. Enlever ce sol marin, même s'il s'agit d e  sable apparamment  pur, 
c'est af fecter d e  façon  tempora i re  ou permanente, la p roduc t i v i té  du m i l i eu  mar in .  II e n  ré- 
sulte u n e  règle générale qu'on verra revenir à maintes reprises lors d e  la descr ip t ion des 
processus part icul iers qui peuvent  intervenir  au  coeurs du dragage : ces exp lo i ta t ions  de  sa- 
bles e t  graviers do iven t  ê t re  localisées e t  n o n  extensives. 

IV- L E S  M O D A L I T E S  D E  L ' I N F L U E N C E  DU D R A G A G E  S U R  L E  M I L I E U  M A R I N  

Les d i f férents  processus par  lesquels le  dragage est susceptible d'affecter le 
m i l ieu  mar i n  ont fa i t  l 'objet  d'inventaires t a n t  e n  France qu'à l'étranger. D e  n o m -  
b reux  mécanismes ont été invoqués dont certains sont  p lus  , théor iques q u e  réels. 

O n  peu t  e n  résumer l'essentiel d e  la façon  suivante : 

- La drague en  m o d i f i a n t  la  topographie du fond p e u t  rendre la zone  d 'ext ract ion impro- 
pre  au  chalutage, même après cessation des activités. S i  le  dragage a l ieu à faible 
distance des côtes, l 'équil ibre du l i t to ra l  p e u t  ê t re  affecté, en t ra înan t  des m o d i f i -  
cat ions des lignes d e  rivage e t  en  par t icu l ier  des plages. 

- E n  cours d e  dragage, le pompage des matér iaux 'au fond,  d e  m ê m e  que  la surverse 
ent ra înant  la mise en  suspension d'une par t ie  d e  la f rac t ion  f ine du sédiment. Cet te  
turbidi té,  indépendamment  d e  la gêne intr insèque qu'el le p e u t  causer dans les zo- 
nes touristiques, peu t  p rovoquer  u n e  baisse d e  la transparence d e  l'eau ayan t  pour 
conséquence u n e  diminution d e  la pénétrat ion d e  la lumière, d o n c  .de la photo- 
synthèse. O n  a aussi évoqué le danger que  pouva i t  const i tuer  la désorpt ion d'éléments 
tox iques fixés pa r  la vase a u  cours d e  sa remise en  suspension. O n  a signalé .enf in  
des sédimentat ions intempestives dans les régions qui avoisinent: la zone d'extract ion. 



- Avec les sédiments, I 'élinde p o m p e  les organismes vivants sur le  fond. Un cer ta in  
temps est d o n c  nécessaire avant qu' i ls ne  reviennent coloniser la zone qui a été ex- 
ploitée. Parfois même, si le  substrat naturel  d e  ces organismes a été enlevé, i ls ne  
rev iendront  pas. Deux  cas sont  à considérer : ou b ien  ces organismes présentent un 
in térêt  e n  eux-mêmes (frayères d e  harengs, coquil lages comestibles) ou bien, sans 
avoir  d ' intérêt  commercial, ces organismes servent d e  nour r i tu re  à d'autres espèces 
act ivement  exploi tées (ma i l l on  d e  la chaîne al imentaire). 

- O n  discutera ces d i f férents  processus e n  s'appuyant so i t  sur l 'expérience acquise e n  Baie 
de  Seine, so i t  sur les données scientif iques disponibles. 

A - LES MODl FICATIONS D E  L A  TOPOGRAPHIE 

Sur  le  p lan  morphologique, les gisements d e  matér iaux du f o n d  d e  la mer  sont  d e  
deux  types  : ou b ien  i ls const i tuent  des reliefs (bancs e t  dunes sous-marines) dom inan t  la 
topographie générale c o m m e  les accumulat ions d e  sables calcaires e n  Bretagne ciu les 
c~Bassure l les~~ d e  la Manche, ou b ien  il s'agit du cours sous-marin d'anciens fleuves, 
remplissage d e  chenaux f luviat i les ( l i ts  sous-marins d e  la Seine, d e  la Somme, d e  la 
Loire, etc...). 

. S i  la zone explo i tée est un relief, sa suppression n e  peu t  gêner le chalutage, à 
cond i t i on  tou te fo is  qu'une certaine quant i té  d e  matér iaux so i t  laissée en place d e  fa- 
ç o n  à ne  pas me t t r e  à jour  des aspérités éventuelles du substratum rocheux. 

Si, par  contre, on exp lo i te  des remplissages d e  chenaux, les excavations ainsi 
creusées peuvent  const i tuer  un obstacle au  chalutage. O n  aura alors in térêt  à n e  pas 
laisser les ext ract ions se fa i re  d e  façon  anarchique e t  extensive. Elles devron t  ê t re  
réalisées e n  des sites b ien  définis, b i en  répérés e t  d e  superficies l imitées sur des gise- 
ments  d e  grosse épaisseur. L 'exp lo i tant  disposera ainsi d'un tonnage élevé sans avoi r  
à mod i f i e r  le  fond d e  la mer  sur u n e  grande surface. 

D'une façon  générale, o n  devra éviter les exp lo i ta t ions extensives d e  minces 
couches d e  galets e t  d e  graviers par drague aspiratr ice en  marche qui laissent le  fond 
d e  la m e r  labouré d e  si l lons importants.  Ces si l lons n e  d isparaî t ront  pas nécessaire- 
m e n t  une  f o i s  l 'extract ion terminée e t  peuvent const i tuer  un obstacle sérieux au  
chalutage: 

Dans certains cas, le  t rans i t  sédimentaire l ié a u x  courants d e  marée p e u t  ame- 
ner, e n  quelques années, le  comblement  d e  l 'excavation ou l 'effacement des sillons. 
Mais il n e  f a u t  pas compter,  à pr ior i ,  sur un te l  processus q u i  est l o i n  d'être général. 
Une  te l le  hypothèse d o i t  s'appuyer sur une  bonne  étude des courants locaux e t  des 
transits sédimentaires qui y sont  associés. Cet te  surveillance; est e n  cours dans le  cas 
d e  la souil le expér imentale en  Baie d e  Seine, mais o n  n'a pas encore constaté d e  
comblement  signif icatif .  

A diverses reprises, o n  a évoqué le  f a i t  qu'une tendance à la stagnation peu t  
se développer dans les excavations e t  q u e  des cond i t ions  anoxiques e t  tox iques  puis- 
sent s'installer. D e  telles cond i t ions  sont  t rès peu  probables en Baie d e  Seine où les 
courants sont  impor tan ts  ; o n  a observé, dans le  f o n d  d e  la souil le expér imentale 
le développement d e  r ipple-marks qui m o n t r e n t  que  m ê m e  sa.par t ie  la p lus p ro fonde  
est parcourue par des courants signif icatifs empêchant  t o u t e  stagnation. D e  tels phé- 
nomènes d e  stagnation sont  probablement  t rès except ionnels e t  n e  se développent 
que  dans des mers o u  des baies fermées, dépourvues d e  courants d e  marée. I l s  se 
produisent  naturel lement en  Bal t ique ou dans les étangs du Languedoc méditerranéen, 
mais ne  son t  pas signalés sur nos côtes, même dans des m i l i eux  relat ivement fermés 
comme la Baie d e  l 'A igu i l lon o u  le bassin d'Arcachon. Dans d e  tels cas, le  f l o t  e t  le  
jusant s'accompagnent d e  f o r t s  courants qui empêchent  t o u t e  stagnation d e  l'eau. II 
fau t  signaler en f i n  q u e  les l ieux o ù  d e  tels phénomènes sont  susceptibles d e  se p rodu i re  



sont  des zones calmes où la sédimentat ion d e  matér iaux f ins  prédomine e t  où pa r  
conséquent les gisements d e  sables e t  graviers d e  qualité, son t  exceptionnels ou absents. 

E n  ce qui concerne les risques d'érosion d e  la cô te  Ii.és aux  extract ions situées 
près du rivage, on' apportera une  a t t en t i on  par t icu l ière à l'examen d e  la ba thymét r ie  
de  la  région considérée e t  à I'éfude de la hou le  e t  d e  la  marée dans le secteur. Rappe- 
lons, e n  part icul ier, que  des modi f icat ions d e  la ba thymét r ie  ent ra înent  des change- 
ments  dans la réfraction, l e  défer lement e t  l 'ob l iqu i té  d e  la hou le  par  rappor t  au ri- 
vage qui peuvent  por te r  a t te in te  à l 'équil ibre du l i t tora l .  

L a  prudence inc i te  à in terd i re  à u n e  distance infér ieure à t ro is  milles. Ceci 
ne  devra i t  pas gêner l 'exp lo i ta t ion d e  la.  p l upa r t  des grandes gravières liées 'aux  anciens 
cours d'eau sous-marins d e  nos grands fleuves e t  qui se con t inuen t  l o i n  vers le large ; 
dans d e  tels cas, l ' in terd ic t ion d'extraire à u n e  distance infér ieure à t ro is  mi l les  ne 
l im i t e ra  pas sensiblement les réserves.disponibles. Dans la p lupar t  des cas, au-delà d e  
cette l imite,  les risques d'érosion seront faibles. Encore faudra-t- i l  s'en assurer par 
l 'examen des p lans d e  vagues e t  l 'étude des courants. 

Pour  les pet i tes explo i ta t ions à caractère artisanal ext rayant  des bancs e t  des 
cordons l i t t o raux  submergés, situés près des côtes, u n e  grande prudence s'impose e t  
l 'autorisation except ionnel le d 'extract ion ne  peu t  en  tout état  d e  cause être donnée 
qu'après une  expert ise sédimentologique soigneuse. 

B - LES REMISES E N  SUSPENSION DE MATERIAUX FINS 

O n  conv ien t  habi tue l lement  d'appeler matér iaux fins, f ract ion fine, ((fines)) les 
matér iaux d o n t  la d imension est infér ieure à .40 'microns. Du f a i t  d e  leur taille, i ls se 
maint iennent  longtemps e n  suspension, même en  eau calme. D'autre part, m ê m e  lors- 
qu'il ne  s'agit pas d e  vrais col loïdes i ls en  présentent, comme les argiles, certaines 
propr iétés ( f loculat ion, adsorpt ion).  Dans les sédiments marins du plateau cont inental ,  
i ls sont  essentiellement représentés par  du quartz, d e  l'argile e t  d e  la mat ière organi- 
que. 

D'une façon  générale, l'argile e t  la mat ière organique étant  des p rodu i t s  gênants, 
les exp lo i tants  chercheront  tou jours  à ext ra i re  les dépô ts  d e  sables e t  graviers qui e n  
cont iennent  le m o i n s  possible. Mais ceux-ci  é tant  généralement présents, une  certaine 
quant i té  sera, dans la p l upa r t  des cas, remise en  suspension lors des opérat ions d e  dra- 
gage. 

E n  première approx imat ion,  la quan t i té  d e  «fines» dépendra donc  des fo rma-  
t ions  exploitées. Di f férents  cas sont  à considérer : 

- Les dunes sous-marines, bancs d e  sables : en  règle générale, leur teneur en  matér iau 
fin est nu l le  ou très faible. Ces dépôts ne  se f o r m e n t  que  dans les régions o ù  les 
courants son t  suf f isamment  fo r ts  p o u r  t ransporter la f ract ion sableuse (dans ces 
régions, les courants  ne  s'annulent prat iquement  jamais). I ls sont  b ien  classés, dé- 
pourvus d e  f r ac t i on  f i ne  e t  leur exp lo i ta t ion  n e  pose, sur ce plan, aucun p rob lème.  

- Les remplissages f luviat i les de  chenaux : ils sont, à la différence des précédents, 
ma l  classés e t  const i tués par une  in t r i ca t ion  d e  lent i l les d'argile, d e  sableset graviers 
e t  m ê m e  d e  galets, f o n c t i o n  d e  la vitesse des courants  f luviati les q u i  régnaient a u  
m o m e n t  d e  leur dépôt.  



A l ' intér ieur de  la gravière, la teneur  en  argi le p e u t  varier très rap idement  hori- 
zonta lement  e t  vert icalement. E n  Baie d e  Seine, on constate, du ran t  ces opérat ions d e  
dragage,.des augmentat ions rapides d e  la t u rb i d i t é  qui son t  liées a u  f a i t  q u e  la drague 
travail le par m o m e n t  dans ces lent i l les d'argile interstrati f iées. 

- L a  nature du substratum : sous les dépôts  meubles, le  subst ra tum est par fo is  cons- 
t i t u é  de  l i t s  d'argiles. Dans d e  tels cas les exp lo i tants  év i te ron t  d'eux-mêmes de  les 
râcler ;' il leu r  sera d'ail leurs imposé d e  laisser au  m o i n s  un mè t re  d'épaisseur d e  
matér iaux meubles au-dessus du substratum. 

- L a  nature d e  l a  découverte : souvent la gravière sous-marine a été depuis sa fo rma-  
t i o n  recouverte de dépôts  mar ins p lus ou mo ins  fins, con tenan t  d e  la mat ière  o r -  
ganique o u  d e  l'argile. C'est le  cas d e  la première soui l le expérimentale. Ces dépôts, 
sans in térêt  ( pou r  l 'exp lo i tant  qui recherche les sables e t  graviers sous-jacents) sont  
enlevés e t  rejetés ailleurs. L e  pourcentage d e  f r ac t i on  f i n e  d e  ces dépôts  doit ê t re  
mesuré. L e  s i te  de  leur re je t  d o i t  être soigneusement choisi. 

II est d o n c  indispensable avant d e  permet t re  l 'exploi tat ion,  d e  demander a u  
pét i t ionnai re  d e  procéder à une  évaluat ion d e  la teneur  e n  matér iaux f ins  d e  la f o r -  
m a t i o n  exp lo i tée proprement  d i t e  ainsi que  du subst ra tum e t  d e  la découverte. Ce t te  
évaluat ion devra être fa i te  sur un échanti l lonnage représentati f  qui t iendra c o m p t e  d e  
l'hétérogénéité d e  ce genre d e  f o r m a t i o n  (coupes complètes du gisemenrt). 

E n  règle générale, néanmoins, la remise e n  suspension d'une quan t i té  no tab le  
de  matér iaux f i n s  est inévitable. Les tolérances qu'on p e u t  accepter sont  variables 
d'une région à l'autre : face a u x  grands fleuves dont la  charge al luviale est considéra- 
ble, -les tonnages remis e n  suspension par la drague peuvent  se révéler négligeables ou 
marginaux. Par contre, à p r o x i m i t é  des zones d'herbiers sur la Cô te  d 'Azur  ou sur 
certains po in ts  du l i t to ra l  breton, o ù  la transparence d e  l'eau favorise les développe- 
m e n t  algaux;des mises e n  suspension même  faibles peuvent  se révéler dommageables. 

Dans les zones o ù  des remises e n  suspension impor tantes pour ra ien t  être to lé-  
rées, d'autres facteurs tels que  la vitesse e t  l 'or ientat ion des courants  de  fond e t  d e  
surface do iven t  ê t re  pr is  e n  considérat ion ; il fau t  conna î t re  la vitesse d e  dispersion 
des matér iaux fins, leur a i re  d e  d is t r ibut ion,  les possibi l i tés d e  resédimentat ion.  Les 
expériences fa i tes  en Baie d e  Seine avec des traceurs rad ioact i fs  m o n t r e n t  q u e  la moi- 
t i é  des part icules se sédimentent à mo ins  d e  2 km du p o i n t  d 'extract ion.  L a  l o i  d e  
répar t i t ion é tan t  exponentiel le, env i ron d i x  p o u r  cen t  son t  encore e n  suspension à des 
distances de l 'ordre de c i n q  à sept ki lomètres. Ceci m o n t r e  l ' importance q u e  revêt la 
déterminat ion du pourcentage d e  fines de  la f o rma t i on  draguée ainsi q u e  la cadence 
e t  le vo lume des tonnages extraits. Certaines régions -pour ron t  ê t re  exploi tées mais  à 
des cadences tel les que le  niveau de  t r oub le  n e  dépasse pas un cer ta in  seuil. Ce t te  
relation, cadence, teneur e n  suspension, est e n  cours  d'étude e n  Baie d e  'Seine. 

O n  a évoqué à plusieurs reprises la possibi l i té d'effets noc i fs  qui pour ra ien t  
résulter de la remise en suspension de  matér iaux f ins  ayan t  absorbé o u  f i xé  des élé- 
ments  o u  des composés tox iques  : ions métalliques, pesticides, hydrocarbures.  Su r  ce 
po in t ,  les remarques suivantes peuvent  ê t re  faites : 

- Les dépôts' qui piègent ces éléments sont  essentiel lement la vase parce qu'el le est 
r iche en  mat iè re  organique e t  en  sulfure. L'argile des gravières e n  est généralement 
dépourvue. D'autre part, ces argiles déposées à une  époque «préindustriel le>> ne  son t  
e n  général pas polluées. L e  p rob lème se pose un iquement  p o u r  la couche d e  vase 
qui peu t  const i tuer  la découverte d u  gisement ; 

- L e  piégeage des éléments tox iques  se fait,  e n  règle générale, dans la zone in terne d e  
I'estuaire ou dans les baies fermées. L e  p rob lème se poserait dans l'étang d e  Berre. 
Par contre, la p lupar t  des gravières at lant iques sont  situées dans la par t ie  externe d e  
I'estuaire où les risques de  con tamina t ion  des sédiments sont  faibles. 



C - LES MODIFICATIONS D E  L A  FAUNE ET D E  L A  FLORE 

Rappelons qu'il existe deux  grandes catégories d'organismes vivant dans le. mi- 
l ieu mar i n  : les uns  v ivent  sur le fond o u  à l ' intérieur du sédiment, i ls const i tuent  le 
ben thos  ; les autres v ivent  en  pleine eau, i ls  const i tuent  la f lore e t  la faune pélagique 
e t  le  plancton. Cet te  d is t inc t ion  n'est qu'approximat ive. Certains an imaux  v ivan t  en  
pleine eau ponden t  sur le  fond .c'est le cas d e  quelques espèces d e  poissons d o n t  les 
harengs. D'autres v ivent  à l'état adu l te  sur le fond. mais possèdent des formes larvaires 
planctoniques : c'est le cas d e  nombreux  invertébrés mar ins d o n t  beaucoup d e  mol lus- 
ques e t  d e  crustacés. E n f i n  sur le p l an  al imentaire, nombreux  son t  les an imaux  vivant - 
en  pleine eau qui viennent consommer les organismes v ivant  sur le  fond. 

Bien qu'el le ne  so i t  pas ne t tement  tranchée, cet te  d is t inc t ion  permet  d e  séparer 
deux  catégories d'effets du dragage : les ef fe ts  d i rects  qui résultent d e  l 'extraction, avec 
le sédiment, des organismes v ivant  sur le  fond ; les ef fe ts  indirects beaucoup p lus d i -  
versifiés, tels que  la suppression d'une nou r r i t u re  naturel le pour  les espèces v ivant  en 
pleine eau ou la mod i f i ca t i on  des cond i t ions  écologiques dans les eaux au-dessus de  la 
zone d'extract ion. 

1 - Les effets directs sur l e  benthos tempora i re  ou permanent  

Les mod i f i ca t ions  biologiques liées au  dragage au ron t  tou jours  pou r  cause pr in-  
cipales les changements que  celui-ci provoquera dans la nature l i tho log ique des fonds. 
E n  ef fet ,  l 'écologie nous enseigne que, dans u n e  région donnée, tou tes  choses étant  
supposées égales par ailleurs, les f onds  rocheux, les fonds  de  galets, de  graviers, de  
sables grossiers e t  f i ns  e t  de  vase sont  habités par  des peuplements di f férents.  Sur  les 
substratums durs, rochers, galets se développent des formes fixées dont dépend t o u t  
un peuplement  d'organismes prédateurs o u  associés. A u x  fonds meubles e t  suivant la 
nature du dépô t  (granulométrie, teneur en  mat ière organique, etc ... ) correspond t ou te  
u n e  série d e  peuplements spécifiques. 

E n  Manche ces relations, nature du fond,  nature du peuplement, son t  mainte- 
nan t  b i en  établies ( c f  page 3). 1 1  en  résulte une  conséquence p ra t ique  immédiate : 

- Si la drague enlève complè tement  un dépô t  superficiel d'un t y p e  donné, e t  m e t  à 
jour  un substratum di f férent,  le  peuplement  qui viendra recoloniser ces endro i ts  
sera d i f fé ren t  du précédent. Eri Baie deSeine, à l 'emplacement d e  la soui l le expé- 
r imentale, le fond éta i t  const i tué d e  sables f ins  auxquels correspondait  un certain 
peuplement  à Ophel ia borealis, du nom d e  l'espèce d'Annel ide po lychète dominante.  
L'enlèvement d e  cet te  couche d e  sable e t  la mise à jour par l e  creusement d e  cail- 
loux,  d e  galets e t  d e  graviers, se traduisent par  l 'apparit ion d'une faune sessile d i f -  
férente de  la précédente. Par ailleurs, s'il n'y a pas d'e dévouverte, si o n  veu t  res- 
pecter l 'équil ibre b io log ique existant, il faudra tou jours  s'abstenir d'épuiser le  gise- 
m e n t  ; il sera nécessaire d e  laisser sur le subst ra tum rocheux u n e  certaine épaisseur 
du dépot  meuble d'origine. 

Les moci i f icat ions biologiques qui résul teront d'un changement éventuel de  la 
l i tho log ie  du fo r i d  ne  sont  pas nécessairement dommageables. Elles ne  le seront que 
lorsqu'un site pr iv i légié sera dé t ru i t .  L 'ef fet  peut,  par contre, se révéler pos i t i f  sur 
les fonds  à Ophiures, (organismes prol i f iques, voraces, destructeurs), q u i  son t  impro-  
pres au  chalutage. 

O n  peu t  même envisager q u e  d e  tels changements de  la na tu re  d u  f o n d  p ro -  
voqués par  l 'homme puissent const i tuer  une  étape du contrô le  b io log ique des orga- 

. nismes qui s'y développent.  Néanmoins, I'état des connaissances est actuel lement te l  
qu'on ne  peu t  pas prendre d e  r isque en  ce domaine  e t  que  d'une manière générale, 
toutes les précaut ions do iven t  être prises pourconserver,  autant q u e  cela p e u t  se faire, 
la nature du f o n d  in i t ia l .  



... ' U n e  au t re  contrainte, déjà évoquée e t  aussi importante,  sera la l im i t a t i on  des 
aires exploitées. O n  conço i t  que, p lus la surface draguée est importante,  p lus  la zone 
dépeuplée, sera grande. A tonnage récupérable égal, l 'exp lo i ta t ion d e  quelques sites 
part icul iers sur des gisements épais doit êt re  favorisée au  dé t r imen t  des gisements 
mo ins  épais mais d e  grande surface. L 'administrat ion devra d o n c  proh iber  ie  dragage 
extensif e t  l im i t e r  à quelques k i lomètres carrés les autor isat ions d'extractions. Beau- 
coup  d e  dossiers présentés par des pét i t ionnaires visant à acquérir  des d ro i t s  sur des 
zones étendues sont, à ce t  égard, irrecevables. 

Afin d'être à même d e  m ieux  cerner la ta i l le '  e t  le  nombre  d 'exp lo i ta t ions to lé-  
rables dans une  région donnée, les t ravaux effectués en  Baie d e  Seine sont, à l'heure 
actuelle, orientés vers l 'étude des vitesses d e  recolonisation. Les premières indicat ions 
m o n t r e n t  qu'elles sont grandes. Néanmoins, dans une  première phase, il se passe ce 
qu'on observe dans les espaces vierges. L a  réoccupat ion est anarchique e t  dépend du 
stock larvaire disponible dans le  plancton, dans les mo i s  qui suivent les opérat ions d e  
dragage. Plusieurs années seront nécessaires pou r  qu'après diverses f luc tua t ions  une 
sélection se produise e t  permet te  l'établissement d'un peuplement  stable. 

2 - Les effets ind i rects  sur la  faune 

Compte  t e n u  de la nature même d'un écosystème, le  nombre  de  ces ef fets est 
prat iquement  infini. II a d o n c  été décidé d e  concentrer l 'e f for t  sur les sujets q u i  
paraissent les p l us  importants, à savoir, l 'étude de  la dépendance des espèce commer-  
ciales vis-à-vis d e  cette nour r i tu re  naturel le que  const i tue le  benthos. L'examen de .  
l 'al imentation des poissons les p lus abondants (carrelet - l imande, sole, merlan, l ieu 
jaune, grondins, e tc  ...) permet  ef fect ivement de  connaî t re  ce degré d e  dépendance ; 
ainsi certains, les Pleuronectidés, t i r en t  la to ta l i té  d e  leur nour r i tu re  des invertébrés 
benthiques. II y a l à  encore une  raison supplémentaire pour p o u r  préserver le  benthos e t  par 
voie d e  conséquence, l im i te r  l'aire d'extension des zones draguées. 

V - CONCLUSIONS 

Les t ravaux réalisés au  cours d e  ces t ro is  dernières années sont  permis  d e  dé- 
finir les pr incipes directeurs d'une exp lo i ta t ion  de ,  sables e t  graviers marins q u i  prend 
en considérat ion la p ro tec t ion  d e  I 'environi~ement.  

II faut, e n  part icul ier, fa i re très a t ten t ion  aux  aspects suivants : 

- la fo rmat ion  d'excavations q u i  réduisent les possibilités de  chalutage da,ns la région 
exploi tée ; 

- les risques éventuels d'érosion à la cô te  ; 

- la mise en suspension d e  quant i tés impor tantes d e  part icules f ines considérée par 
r appo r t  à la tu rb id i té  naturel le d u  mi l ieu  ; 

- la fragi l i té du sol mar in  sur le p lan  d e  la p roduc t i v i té  e t  son impor tance vis à vis 
du benthos e t  plus généralement de  l 'équil ibre b io log ique qui imposera d e  l imi ter  
la ta i l le  des exploitations. 

Dans le cas part icul ier  d e  la p lupar t  des gisements francais, les stagnations liées aux  
excavations e t  la l ibérat ion d'éléments top iques par désorpt ion des substances piégées par  le 
sédiment ne semblent pas à redouter. 

Les travaux réalisés au tour  de  la souil le expér imentale nous o n t  appr is commen t  
saisir les problèmes, qu' i l  s'agisse des inventaires faunistiques, d e  la dé f i n i t i on  de la 



dépendance des poissons vis à vis du benthos, d e  la mise en suspension d e  fines, d e  
la nature des contrôles à fa i re  sur  l 'évolut ion topographique d u  mi l ieu. . . . 

On dispose ma in tenan t  d e  méthodes e t  d'un savoir faire qui permet  d'analyser 
correctement  des demandes d'extract ion ainsi q u e  d e  conseiller les services compétents 
sur les facteurs à cont rô ler  e n  cours d 'exploi tat ion. 

O n  peu t  donc, sans cra in te  majeure, ma is  sous réserve d'une analyse sérieuse des 
demandes, .accorder certaines autor isat ions d 'exp lo i ta t ion sur le plateau cont inenta l  
français, d'autant p lus q u e  celles-ci ont encore un caractère très ponctuel .  

Néanmoins, les t a u x  d 'ext ract ion son t  actuel lement faibles : quelques mi l l ions 
d e  tonnedan.  L 'évolut ion des besoins laisse p révo i r  q u e  dans une dizaine d'années ce 
t aux  d'extract ion se ch i f f rera par  dizaine d e  mi l l i ons  d e  tonnes. O n  se trouvera donc  
con f ron té  à une  s i tuat ion nouvel le e t  il est possible, si u n e  gestion rat ionnel le d u  mi- 
l ieu m a r i n  n'est pas mise sur p ied  d' ici là, qu'on dépasse, dans certaines régions, le 
niveau tolérable d 'exploi tat ion. Pour  déterminer  ces seuils, une mei l leure connaissance 
des zones exploitées doit êt re  acquise, ainsi q u e  celle des équil ibres biologiques d o n t  
el le est le  siège. C'est aussi un prob lème p lus  général qui touche l'ensemble des rejets 
à la mer, des po l lu t ions  par  les fleuves, des développements industiels. D u  f a i t  même 
du caractère synergique d e  t ous  ces facteurs d 'al térat ion du mil ieu, il va f a l l o i r  dans 
un tout prochain avenir, les penser dans leur  ensemble comme on gère, dans leur en- 
semble, les problèmes d e  l'eau dans une  agence d e  bassin. 

Pour  l'instant, e n  mat ière d e  sables e t  graviers, on envisage d e  réi térer dans 
des sites différents, I 'expérience poursuiv ie e n  Baie d e  Seine. Le  CNEXO est t rès 
conscient du f a i t  que  chaque région const i tue un cas part icul ier  e t  qu'une expérience 
réelle n e  peu t  s'acquérir qu'en mu l t i p l i an t  e t  diversi f iant  les sites d'observations pou r  
disposer d'analogies sérieuses. 

t 

II est souhaitable, par ailleurs, que  I ' ISTPM con t inue  son e f f o r t  d' inventaire des 
zones d e  pêche e t  des sites privi légiés sur le  p l an  biologique. C'est ainsi, en  accumu- 
lant  des observations, d e  I'expérience e t  en  per fect ionnant  les méthodes d'observations 
e t  de  prévision qu'on établ i ra d e  façon  progressive e t  évolutive, les règles d e  I'exploi- 
t a t i on  industr ie l le à p lus grande échelle d e  demain. 






