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Pertes et dommages physiques
Modifications de la nature du fond et de la turbidité
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On appelle communément « turbidité »
de I'eau I'obstruction a la pénétration

de la lumiére.



La turbidité résulte de la quantité de particules solides en
suspension (dites « matiéres en suspension »), quelles soient
minérales - sables, argiles, limons —, ou d’origine organique
— phytoplancton ou zooplancton, matiéres organiques
détritiques. Dans le cadre de cette synthése, les modifications
de la turbidité et de la nature du sédiment sont identifiées
comme « dommages physiques » résultant de sources de
pression anthropiques. Ces modifications traduisent, dans la
colonne d’eau pour la turbidité et a la surface du fond pour

la nature du sédiment, les effets de la remise en suspension
des sédiments - c’est-a-dire leur érosion -, de leur transport,
puis éventuellement leur dépot. La nature du fond change

si les sédiments qui se déposent en un point donné sont de
composition et/ou de granulométrie différente de celles des
sédiments en place, ou si I'érosion de sédiments de surface met
a nu des sédiments sous-jacents de nature différente.

Les modifications de la nature du fond peuvent impacter les
communautés benthiques par le biais d’une altération de leur
habitat : les enrichissements en sable ou en vase, par exemple,
conduisent a une adaptation des assemblages en fonction

de la nouvelle composition du fond. En cela, ces processus
relevent du Descripteur 6 « niveau d’intégrité des fonds
marins » (Décision de la Commission du 1¢* septembre 2010,
2010/477/UE). Parallélement, les modifications de la turbidité
peuvent avoir un impact indirect sur les communautés
phytoplanctoniques et les communautés végétales benthiques,
par le biais de 'altération de la propagation de la lumiere,

qui joue un role essentiel dans la fonction chlorophyllienne.
Des niveaux de turbidité élevés peuvent également affecter les
fonctions de filtration des coquillages sauvages ou cultivés, et
par conséquent leur croissance, voire leur survie. Ces processus



relévent du Descripteur 1.6.3 (« Conditions physiques,
hydrologiques et chimiques des habitats marins », Décision de
la Commission du 1¢* septembre 2010, 2010/477/UE).

Les modifications d’origine anthropique de la turbidité et de la
nature du sédiment sont liées a des pressions s’exercant sur le
fond, ou a des pressions qui modifient les apports terrigenes.
Elles ne peuvent donc étre traitées indépendamment des
sources qui les provoquent, reprises dans les contributions
thématiques « Abrasion », « Extraction sélective » et « Apports
fluviaux en nutriments et matieres organiques ». Elles peuvent
également résulter d’activités conduisant a des « pertes
physiques » provisoires ou permanentes, comme les rejets de
dragage, les opérations de génie civil en mer - installations

de structures pour la récupération de I'énergie en mer,
enfouissement de cables, constructions d’ouvrages, par
exemple -, la mariculture dont la conchyliculture.

Peu de données permettent de quantifier les modifications
d’origine anthropique étudiées ici, d’autant plus que la
connaissance des conditions « naturelles », que ce soit pour la
nature du fond ou la turbidité ambiante, est tres parcellaire.

Ce document se propose donc de rappeler les sources de pression
— dont I'inventaire par sous-région marine est détaillé dans les
contributions thématiques « Etouffement et colmatage » pour

la conchyliculture, le dragage et la construction d’ouvrages,

« Abrasion » et « Extraction sélective » — et de présenter I'état des
connaissances permettant d’estimer les pressions résultantes sur
le fond et sur la colonne d’eau. Lanalyse compleéte des impacts
sur les habitats et les biocénoses associées est traitée dans le

§ « Impacts sur les habitats » de la contribution thématique

« Impacts cumulatifs des pertes et dommages physiques ».



1. SOURCES DE PRESSION DE TYPE « ABRASION » ET PRESSIONS ASSOCIEES

1.1. PECHE AUX ARTS TRAINANTS
1.1.1. Mécanismes

La péche aux arts trainants remanie les fonds sédimentaires en tractant derriere un bateau un chalut destiné
a exploiter les espéces commerciales vivant a proximité du fond. La partie avant du chalut est constituée
de plusieurs composants qui senfoncent plus ou moins dans le sédiment, afin de piéger dans le filet placé
derriere les especes convoitées. Lampleur du remaniement dépend de la taille de I'engin tracté, de son poids,
et de la vitesse a laquelle il est tracté. Ce remaniement, a I'image des activités d’extractions de granulats marins,
peut induire des modifications morphologiques des fonds - en fonction de leur nature —, et une remise en
suspension liée a 'action mécanique du chalut. En Méditerranée, ces effets concernent le golfe du Lion.

1.1.2. Pressions sur la nature du fond et la remise en suspension

Des images issues d’observations au sonar latéral illustrent l'effet des chalutages sur la morphologie du
fond [1]. Selon les engins utilisés, leur mode de mise en ceuvre et la nature du fond, 'enfoncement - et donc
le remaniement - varie de 1 a quelques centimétres. La profondeur des sillons observés est généralement
moindre du fait du dépot rapide des particules les plus grossieres. La dynamique des nuages turbides produits
par ce remaniement des fonds a été analysée lors d’études ponctuelles [2] [3] [4]. Les flux ainsi remis en
suspension varient d’'une centaine de gm?s” pour les sédiments les plus grossiers a 800 g-m2s' pour les
sédiments les plus fins [2], et les concentrations maximales dans le panache sont comprises entre 150 et 350
mgl" selon les expériences. A une distance du chalut de quelques centaines de métres, la hauteur du panache
est de l'ordre de 2 fois 'ouverture du chalut — quelques meétres —, sa largeur de I'ordre de la centaine de métres,
et sa concentration de l'ordre de quelques dizaines de mgl” dans les premiers métres au-dessus du fond.
La masse totale en suspension diminue de maniére exponentielle dans le temps ; selon la vitesse de chute des
sédiments en suspension, l’exces de concentration dii au passage du chalut est indétectable aprés une période
allant de quelques dizaines de minutes a plusieurs heures.

Les estimations des flux ainsi remis en suspension peuvent ensuite étre combinées aux estimations de l'effort
de péche afin d’évaluer les masses totales remises en suspension dans une région donnée. Ce travail a été
tenté dans le golfe du Lion afin d’estimer les contributions respectives des tempétes, des apports fluviaux
et desxchalutages a la masse de sédiments en suspension. Sur une année, la resuspension liée aux chalutages
est inférieure de plusieurs ordres de grandeur a celle liée aux conditions hydrométéorologiques. En revanche,
en termes d’érosion nette, la contribution du chalutage a été estimée a 5 % de I’érosion due a I’'action des vagues,
mais elle se concentre dans les zones comprises entre 80 m et 130 m de profondeur, ou 'action des vagues
et des circulations liées aux coups de vent est plus faible que sur le plateau interne. En été, les resuspensions
liées au chalutage sur le plateau externe peuvent étre prédominantes. Les chalutages contribuent a un export de
particules fines du plateau vers les zones profondes de l'ordre de quelques pourcents les années énergétiques,
et jusqu’a 20 % les années calmes [4]. Par ailleurs, la modélisation suggere que la répétition des chalutages
contribue a une légére augmentation de la granulométrie des sédiments du fond, ce qui rejoint des résultats
obtenus sur d’autres marges [5].

1.2. MOUILLAGES

L’évitement des navires ancrés, en particulier dans les zones d’attente des ports pour les navires de commerce,
mais aussi dans les zones de mouillage plaisancier, induit une remise en suspension des sédiments du fait du
mouvement des chaines de mouillage sur le fond. Lordre de grandeur de la turbidité engendrée n’est pas connu.

1.3. INSTALLATIONS D'OUVRAGES EN MER

La construction d'ouvrages installés en mer (on entend par la sans lien direct avec le littoral) peut temporairement
altérer le régime hydro-sédimentaire : enfouissement de cables, construction de fondations pour des piles, qui
remettent des sédiments en suspension. Ces effets sont a comparer a la variabilité saisonniere naturelle selon les sites.



Linstallation de parcs de structures de récupération de I’énergie marine - éoliennes - imposera d’examiner
leffet cumulé des structures, en particulier sur la circulation et la propagation des vagues. On peut effectivement
anticiper que les modifications des conditions hydrodynamiques dans ces parcs auront un effet sur la remise
en suspension des sédiments et leur dépot, et in fine la nature des fonds.

Pour les parcs d’éoliennes « mono-pile », OSPAR [6] conclut, suite a des observations de parcs au Royaume-
Uni, a un affouillement’ limité a une centaine de metres autour de chaque pile, et une perturbation de la nature
des fonds qui excede de quelques centaines de meétres I'emprise d’un parc éolien.

2. SOURCES DE PRESSION DE TYPE « EXTRACTION SELECTIVE » ET PRESSIONS ASSOCIEES :
EXTRACTIONS DE GRANULATS

La contribution thématique « Extraction sélective de matériaux » recense les sites actifs dextraction
de granulats ainsi que ceux en cours d’instruction. La Méditerranée n'est pas sujette a des exploitations
a vocation industrielle, en revanche, des prélevements de sables sont mis en ceuvre pour le rechargement
de plage. Le projet communautaire Interreg BEACHMED (Italie, Espagne, France, 2005-2008) s’est intéressé
aux problémes techniques, environnementaux et économiques liés a I'extraction de sables provenant des fonds
marins pour la reconstruction et I'entretien des littoraux en érosion. Des évaluations de stocks sableux ont été
faites pour le littoral du Languedoc-Roussillon, et des simulations numériques ont été mises en ceuvre pour
comparer lefficacité de différentes stratégies de rechargement. Limpact n’a pas été évalué en termes d’altération
de la nature des fonds.

A courtterme, les extractions de sable dédiées au rechargement de plage ontles mémes conséquences sur le milieu,
en termes de turbidité induite et de modification de la nature et de la morphologie des fonds, que les extractions
a destination industrielle (auquel cas le sédiment est définitivement retiré du systeme). Dans la mesure ou le
contexte hydrodynamique régional ne change pas, les zones ol sont effectués les rechargements sont des zones
perpétuellement soumises a une érosion naturelle qui tend a déplacer le sable vers le large sous l'effet des
houles, et le long de la cote sous l'effet d’'une éventuelle dérive littorale. Le sable utilisé pour le rechargement
est donc voué a étre de nouveau déplacé sous l'action de I’hydrodynamisme local. Ce procédé naltére que
modérément les flux naturels nets, dans la mesure ol les volumes considérés sont trés inférieurs aux volumes
transportés naturellement.

3. SOURCES DE PRESSION DE TYPE « ETOUFFEMENT » ET PRESSIONS ASSOCIEES
3.1. CONSTRUCTION D'OUVRAGES LITTORAUX

Les aménagements cotiers peuvent modifier les zones d’accumulation et de dépot de sédiments fins ou sableux :
» ils peuvent induire une interception des dérives littorales sableuses liées aux vagues (digues, jetées),
créant ainsi localement un « engraissement » tandis que 'aval de 'ouvrage subit une érosion liée a la
déplétion des apports ;

« ils peuvent modifier les conditions de circulation, et constituer des pieges a sédimentation fine (exemple
des aménagements portuaires).

Lampleur de ces modifications dépend des conditions environnementales hydro-météorologiques,
et sédimentaires ainsi que des dimensions des ouvrages, mais les effets demeurent tres littoraux a I’échelle
des sous-régions. Ils peuvent étre souhaités, lorsqu’il sagit d’ouvrages de protection de plages par
exemple, ou combattus, par exemple dans le cas de I'entretien des chenaux d’acces aux ports par dragage.
Lessentiel des modifications observées en Méditerranée sont liées a des structures destinées a la protection des
plages, notamment la création de tombolos. Un recensement des ouvrages de protection du littoral est en cours
de réalisation par le BRGM dans le cadre de la surveillance hydromorphologique des masses d’eau cotiéres
(DCE), et doit étre livré fin 2015.

1 Laffouillement est le surcreusement qui apparait autour d’une structure (pile de pont par exemple) construite sur un sol meuble, et soumise a 'action
d’un courant et/ou de vagues. La dimension caractéristique horizontale de ce creusement est de 'ordre de 10 fois la dimension caractéristique de la structure
(son diamétre, dans le cas d’une pile cylindrique).



3.2. AMENAGEMENTS FLUVIAUX, PRATIQUES CULTURALES DES BASSINS VERSANTS

Les aménagements fluviaux - barrages, aménagement des berges —, ont modifié la nature et le volume
des apports terrigénes au cours du dernier siécle [7] en piégeant en particulier les apports de sédiments grossiers
a 'amont des barrages. La quantification des déficits d’apports sédimentaires liés a ces aménagements est
difficile a établir, entre autres du fait des incertitudes quant aux débits solides antérieurs a ces aménagements.

Par ailleurs, I’érosion sédimentaire des bassins versants, et par conséquent les apports en sédiments fins, dépend
de l'usage des terres dans ces bassins : type de culture, urbanisation, élevage sur les prairies inondables. On peut
établir a I’échelle globale que les flux sédimentaires fluviaux ont été multipliés par un facteur de 2 a 10 au cours
des 20 derniers siecles, du fait de la mise en culture de régions auparavant boisées [7]. Pour les époques récentes,
la modulation des apports terrigenes liée a 'usage des bassins versants fait I'objet de recherches essentiellement
en ce qui concerne les flux de nutriments, mais pas les flux de sédiments fins.

Dans le golfe du Lion, le Rhone contribue de 92 & 94 % en volume des apports fluviaux [8], les autres apports
provenant des petits fleuves languedociens. Les apports sédimentaires sableux ont été évalués a 500 000 m*-an™
avant la construction des barrages sur le bas Rhone au milieu du xx° siecle, et seraient aujourd’hui de l'ordre de
25000 a 50 000 m*-an™ [9]. Par ailleurs, les apports en suspension représentaient 25 % des apports sableux a la
fin du XIXc siecle, tandis qu’ils seraient aujourd’hui 10 fois plus élevés que les apports charriés [10].

3.3. CONCHYLICULTURE ET PISCICULTURE : ZONES D’ ACCUMULATION DE SEDIMENTS FINS

Les sites conchylicoles sont recensés dans la contribution thématique « Etouffement et colmatage ».

Dans les lagunes méditerranéennes, l'ostréiculture se pratique sur cordes suspendues a partir de la surface.
La présence de ces cordes modifie la circulation et la génération des vagues de maniere significative, et par
conséquent la remise en suspension des sédiments [11].

La pisciculture marine est essentiellement présente sur les cotes des régions PACA et Corse [12]. Les cages immergées
sont également responsables de taux de sédimentation accrus au droit des installations et alentour [13] [14],
avec essentiellement des répercussions sur les flux de matiére organique et les habitats benthiques que ces flux affectent.

3.4. DRAGAGES ET REJETS DE DRAGAGES

Les zones de rejets de dragages sont recensées dans la contribution thématique « Apport en substances
dangereuses par le dragage et le clapage ».

Il faut distinguer deux catégories de dragage : les dragages d’approfondissement, qui sont des travaux initiaux
et peuvent étre assimilés aux travaux de construction d’ouvrages, et les dragages d’entretien. Les dragages
d’approfondissement perturbent I’état d’équilibre des systemes, en modifiant les conditions hydrodynamiques
qui deviennent incompatibles avec la nouvelle morphologie. Suivant 'ampleur de ce dragage, 'adaptation
du systéme a une nouvelle configuration peut se répercuter sur tout le fonctionnement hydro-sédimentaire
de l’estuaire, et avoir des répercussions assez loin en amont.

Les dragages d’entretien n'ont pas cet effet de déstabilisation initiale. En revanche, pour les principales zones
de dépdt, liées a 'entretien des grands ports, ils induisent une modification locale de la bathymétrie et de la
nature des fonds, et leur présence peut en cela affecter la dynamique sédimentaire de I'ensemble de I’estuaire
par le biais des évolutions morphodynamiques qui modifient la propagation des vagues, et par le biais de la
modification de la répartition des sédiments fins dans le systeme.

Les processus physiques lors des clapages sont schématiquement de deux ordres : d’une part la chute
convective des matériaux — chute rapide en masse, les dépots s’étalant ensuite sur le fond -, et d’autre part la
dispersion de la fraction des matériaux qui se mélangent a ’eau lors de leur chute, et sont ensuite transportés



dans la colonne d’eau. Cette phase en suspension crée, au cours du clapage, un nuage turbide qui peut atteindre
plusieurs meétres d’épaisseur. La remise en suspension ultérieure des sédiments fraichement déposés contribue
d’autre part a augmenter la turbidité naturelle.

En Méditerranée, l'essentiel des dragages concerne le port de Fos. Laménagement de nouvelles darses sest
achevé en 2012 (projet Fos 2XL). Les travaux auront impliqué le déblai de 17 millions de m?, rejetés en partie
externe du golfe de Fos, sur une zone de 7,2 km” [15]. Le clapage des 6 millions de m® concernant la premiére
phase des travaux a conduit a un exhaussement des fonds atteignant localement 1,5 m.

4. CONCLUSION

La présentation par sources de pression occulte le fait que si certaines évolutions de la turbidité ou de la nature
du fond observées sont plus ou moins clairement liées a une ou des activités anthropiques, on ne peut cependant
pas toujours lier de maniére univoque une évolution a une activité. On peut par exemple mentionner que la
remontée du niveau bathymétrique des laminaires semble étre un indicateur d’'une augmentation de la turbidité
cotiere [16], sans toutefois pouvoir aujourd hui en expliquer les causes de maniére univoque.

De méme, la modification de la nature des fonds en des zones particuliéres d emprise généralement tres localisée
peut souvent étre liée a des activités anthropiques comme des exploitations conchylicoles, des extractions,
de constructions d’ouvrage, ou des rejets de dragage.

Il est en revanche délicat de distinguer, a1’échelle d’une sous-région, la part des éventuels changements observés
due a des évolutions naturelles — colmatage de baie lié a une asymétrie flot/jusant, érosion cotiere due a une
exposition continuelle aux vagues, et la part imputable a des activités anthropiques — péche, modification
des apports fluviaux. Peu de mesures permettent en effet d’estimer rigoureusement les flux solides d’origine
fluviatile, et le déficit d’apports di aux aménagements, ou d’estimer les masses remises en suspension par
les courants et les vagues, et celles remises en suspension par les chalutages.

Il est important de noter qu’a I’échelle d’une sous-région, hormis pour les activités de péche qui concernent
de grandes étendues, etles constructions de grands aménagements qui peuvent modifier la dynamique dela zone
cotiere, les pressions de diverses sources sont le plus souvent localisées, et la magnitude des effets — augmentation
temporaire de la turbidité, changement de la nature des fonds - relativement faible. La localisation de la pression
et la saison durant laquelle elle est présente sont en revanche déterminantes, puisqu'une modification d’origine
anthropique sur la turbidité ou la nature des fonds, méme faible, peut avoir des répercussions importantes si
elle concerne un écosystéme sensible, et/ou si elle a lieu a une période de I'année ou la turbidité naturelle est
trés faible, notamment la période estivale.
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