


Si la vocation premiére des Agences de I'Eau est le financement de
travaux dans les domaines de I'eau et de I'assainissement, il leur est
nécessaire d'avoir une vision la plus précise possible des problémes
posés et des solutions adaptées.

Pour cela, elles conduisent des programmes d'études et de
recherches au niveau de leur bassin, mais aussi au niveau national, de
fagcon concertée avec la Direction de l'eau du Ministere de
I'Environnement, a travers les programmes inter-Agences.

Ainsi, depuis 1977, cing programmes ont été menés a bien. Le cin-
quiéme, portant sur la période 1997-2001, a permis de réaliser cette
étude.

Les résultats de ces études sont régulierement publiés dans les col-
lections inter-Agences dans lesquelles le présent document s'inscrit.

D’un montant de 105 millions de francs, ce cinquiéme programme s'in-
téresse aux axes suivants :

AXE 1: La socio-économie, la planification et les institutions
Pilote : Direction de I'eau du ministére chargé de I'Environnement

AXE 2: Laconnaissance et I'évaluation des milieux aquatiques
Pilote : Rhéne-Méditerranée-Corse

AXE 3: L'urbain
Pilote : Seine-Normandie

AXE4: Lerural
Pilote : Loire-Bretagne

AXES5: L'eau et la santé
Pilote : Artois-Picardie

AXE 6:  La gestion des milieux aquatiques
Pilote : Adour-Garonne

AXE 7:  Les industries, I'énergie et le transport
Pilote : Rhin-Meuse
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Dans et sur les sables fluviaux, toutes les formes de vie.
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UN MILLION DE TONNE:
DE GRANULATS PAR JO

1.1 DES GRAVIERS ET
DES GRANULATS

Le granulat est un ensemble de grains de dimensions
comprises entre 0 et 125 mm, destinés a la construction
des ouvrages du batiment et du génie civil.

[l est obtenu en extrayant du sable et des graviers
d’origine alluvionnaire terrestre ou marine, ou d’origine
éolienne, en concassant des roches massives (calcaires ou
éruptives) ou encore en recyclant des matériaux de démo-
lition ou des “laitiers™ de sidérurgie.

1.2 UN MILLION DE
TONNES DE GRANULATS
PAR JOUR

Chaque jour, un million de tonnes de granulats de toutes
origines doit étre produit sur I'ensemble du territoire fran-
cais pour répondre & la demande de I'économie du pays :
“Il n’y a pas d’'acte de batir sans granulats” (UNPG, 1998).

La production nationale de granulats d’origine alluvion-
naire a été en croissance entre 1960 et 1985. C’était une
période de prélévements intenses de graviers et sables en
riviere, fournis par les alluvions récentes ou anciennes
déposeées par les cours d’eau ou les glaciers (non compris
le volume des granulats obtenus par concassage des
roches massives). Les volumes extraits sont considérables
en comparaison de l'activité de transport solide et du
dépbt de matériaux dans les cours d’eau pendant la
méme période : ils peuvent représenter plusieurs décen-
nies, voire plusieurs siécles d’apports naturels.

Le volume extrait pendant 20 ans dans I'’Ardeche a I'aval
de Ruoms a ainsi été évalué a 4 millions de m? alors que
dans le méme temps I'apport a la riviere a été de 1,3 mil-
lions de m® (avec une variation annuelle treés large de
15000 a 115 000 m*par an). La résorption de I'abaissement
du lit consécutif aux extractions en lit mineur représente
donc, en ordre de grandeur, 40 ans d’apport en matériaux
(Sogreah, 1993).
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1.3 QU’EN PENSENT
LES RIVERAINS ET
LES COMMUNES ?

La production de granulats alluvionnaires est présente sur
la majorité du territoire national, généralement en milieu
rural ou elle constitue parfois la seule activité industrielle.

m Les ressources financieres créées par l'installation
d’une graviére sont souvent trés importantes dans le
budget des petites communes r urales.

Linstallation d’une carriere engage des investissements
fonciers, technologiques et financiers, trés importants qui
représentent généralement plus de deux ans de chiffre
d’affaires. Pour étre rentables, les investissements suppo-
sent une durée d’exploitation le plus souvent supérieure a
10 ans (UNPG, 1998). Celle-ci peut se prolonger 30 ans et
plus si l'autorisation est renouvelée, voire étendue aux
sites attenants. Les taxes versées au profit de la commune
entrent ainsi dans son budget pendant de nombreuses
années, constituant une source de revenus trés importan-
te dont le bénéfice parait considérable a court terme.

L'analyse des aspects socio-économiques de I'extraction
des granulats montrera qu’en fait, a long terme, le bilan
pour la collectivité est nuancé (Chapitre 4).

m La demande en capacité d’écoulement du lit r este
forte.

Aprés chaque forte crue, des atterrissements, des exhaus-
sements se forment, que les riverains considérent comme
préjudiciables parce que pouvant aggraver les inonda-
tions, alors que le plus souvent il ne s’agit que de dépla-
cements de bancs. Les riverains sont de plus en plus sen-
sibles aux crues ; I'écho médiatique des inondations s’est
ainsi amplifié. Des demandes répétées de curage sont
émises par les riverains. On entend donc parfois regretter
le temps des extractions réguliéres en lit mineur qui “per-
mettaient d’évacuer I'eau plus rapidement”.

Nous essaierons de montrer ci-apres qu’il n’en est rien,
une gestion précautionneuse des cours d'eau étant la
bonne solution.
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m 'acceptation de la divagation du lit se heurte sou-
vent au statut foncier des terres riveraines.

Les terres riveraines des cours d’eau sont considérées a juste
titre par leur propriétaire comme un bien, un patrimoine qui
peut étre valorisé par une cession a un exploitant de granu-
lats. Aussi, lorsque le cours d’eau change de lit au gré des
crues, et fait disparaitre des parcelles, il est trés difficile pour
les riverains d’accepter la variabilité de ces phénoménes. On
verra que le respect de la dynamique fluviale est une des
solutions de gestion optimale a long terme pour préserver
le patrimoine et les usages liés a I'eau. Il faudra donc pro-
poser des choix de développement qui satisfassent a la
fois les intéréts privés et ceux de la collectivité.

1.4 LES PRINCIPES
RETENUS DANS
LES SDAGE

Dans les six grands bassins hydrographiques francais, un
Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des
Eaux (SDAGE) a été adopté fin 1996 en application de la
“Loi sur 'Eau” du 3 janvier 1992. Le concept de gestion
globale d’un bassin versant en est un des grands prin-
cipes. La dynamique fluviale est par ailleurs reconnue
comme une composante essentielle de I'équilibre du
cours d’eau.

Tous les SDAGE se préoccupent du controle des extrac-
tions de matériaux. lls rappellent I'interdiction de préléve-
ments en lit mineur. lls préconisent en particulier le réta-
blissement du transit des matériaux par une nouvelle ges-
tion des lits et des ouvrages, et “une politique tres restric-
tive d’installation des extractions de granulats” dans I'es-
pace de liberté des cours d'eau et les annexes fluviales,
ainsi que dans les secteurs “reconnus comme milieux
aquatiques remarquables”.

1.5 LES SCHEMAS
DEPARTEMENTAUX DES
CARRIERES

protection de I'environnement. Aujourd’hui, chaque
ouverture ou extension de carriére fait I'objet d’une étude
d’'impact préalable sur I'environnement, d’une enquéte
publique et d’une instruction administrative conclue par
un arrété préfectoral.

Les schémas départementaux des carrieres orientent la
politique de gestion des matériaux dans chaque
département. lls définissent les conditions générales
d'installation des carriéres, en fonction des ressources et
des besoins en matériaux, des contraintes de protection
de I'environnement et de la gestion de I'espace. Ils sont
compatibles avec les autres instruments de planification,
notamment les SDAGE, dont I'objet est de garantir une
gestion équilibrée de la ressource en eau.

Des “protocoles d’accord” ont été signés des 1979 entre

IEtat et la profession des producteurs de sables et gra -
viers pour réduire progressivement ou arréter les extrac -
tions dans les lits mineurs et majeurs de certains cours

d’eau. Certains affirment par ailleurs le principe de

réserver les granulats alluvionnaires aux usages nobles”,

et la contribution volontaire de la profession a la réalisa -
tion de travaux d’aménagement des berges.

Notons que le Conseil Général des Mines, du Secrétariat

d’Etat & I'Industrie, a admis & 'unanimité, dans sa séance

du 25 novembre 1997 consacrée a I'approvisionnement

du Bassin Parisien en granulats, I'objectif de mieux proté -
ger les lits majeurs des extractions et la nécessité d'une

recherche plus volontariste de matériaux de substitution

aux granulats alluvionnaires.

Evolution de la production de granulats (statistiques UNICEM)
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(*} Cette appellation recouvre les granulats alluvicnnaires (B5%),
les granulats marins et les sables d'origine éolienne
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LE FONCTIONNEMENT E
DES COURS D’EAU

2.1 VALLEES ALLUVIALES
ET ALLUVIONS

m Le transport des matériaux dans un cours d’eau

Un cours d’eau transporte des matériaux. C'est ce qu’on
appelle le transport solide. Les alluvions les plus gros-
sieres, des sables aux blocs, se déplacent sur le fond du lit
(c’est le charriage). Les alluvions fines (argiles, limons et
parfois sables) sont transportées “entre deux eaux” en
suspension. La composition des alluvions transportées
varie avec le débit, les plus fines étant déplacées plus faci-
lement'. Les phénomenes de reprise et de dépbt des
matériaux d’une taille voisine de celle du fond du lit sont
importants : ils conditionnent I'évolution morphologique
du lit.

La granulométrie des fonds décroit de I'amont vers I'aval,
du fait de la superposition de deux phénomenes : l'usure
des matériaux et le tri granulométrique. Celui-ci intervient
lorsque le transport solide est faible, les matériaux les plus
grossiers étant moins faciles a déplacer que les matériaux
plus fins.

Sous les alluvions, le substratum est la formation géolo-
gique non alluviale qui les porte. Mais ce n’est pas toujours
une roche dure (marnes, schistes, grés, argiles... sont
ainsi fréiguemment observés). La riviere peut aussi couler
naturellement sur un substratum résistant : rocher dur
affleurant, blocs éboulés des versants...

AT

codées en “F”.
[extrait de la carte géologique 1/50000 de Rouen Ouest n° 99, © BRGM]

m 'origine des matériaux

En amont des bassins, les matériaux sont produits par des
mécanismes variés : gel et dégel, avalanches, érosions
glaciaires, glissements de terrain, ruissellement sur terrain
nu... Lorsque la vallée s’élargit et n’est plus sous I'influen-
ce des versants, le courant, plus faible, n'a plus I'énergie
suffisante pour transporter les matériaux qui alors se
déposent. Les stocks constitués sont souvent trés impor-
tants par rapport aux apports annuels.

Les apports annuels de sables et graviers par le bassin
sont souvent trés modestes devant les stocks déposés
dans les cours d’eau. Les alluvions forment donc une
réser ve qui ne se renouvelle que trés lentement. Elles
protégent le substratum, qui n'est pas toujours une
roche dure, et filtrent les eaux. Le transport des allu-
vions dans une riviere en équilibre garantit le r enou-
vellement de cette pr otection.

m La morphologie du cours d’eau

La forme du cours d’eau est fagonnée par le débit (en par-
ticulier les hautes eaux annuelles) et les matériaux trans-
portés : la morphologie du cours d’eau correspond a un
équilibre moyen, au-dela des modifications cycliques
observées au gré des crues (mobhilité des bancs, des seuils,
des mouilles, “respiration” du lit 2...). Dans un cours d’eau
non perturbé, cet équilibre s’installe entre le débit solide,
le débit liquide, la taille des matériaux et la pente du cours
d’eau. Ces paramétres sont déterminés par la géographie
du bassin versant.

La morphologie traduit I'activité du cours d’eau et son
mode d’évolution. On distingue quatre grands types
morphologiques correspondant a une énergie décr ois-
sante : torrents, rivieres en tresse, rivieres améandr  es
divagants et riviéres a lit peu mobile, unique ou mul-
tiple avec des iles. La morphologie s’ajuste en per ma-
nence pour assurer le transport des matériaux venant
de I'amont, en fonction de leur taille et de la variation
du débit. Toute perturbation d’un des éléments du sys-
teme conduit a une adaptation de la morphologie du
cours d’eau aux nouvelles conditions ainsi créées. Les
cours d’eau a lit mobile sont par ticulier ement sensibles
a ces phénomenes.

1 Ce principe apparemment simple est en réalité plus complexe, les petites particules étant protégées par les plus grosses.
2 Phénomene de variation du fond du lit en altitude autour d’un niveau moyen : la crue laisse des dépots obstruant en partie le lit, qui seront emportés par la montée des eaux

suivante.
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COLOGIQUE

Dans le cadre de la mise au point
du Systéme d’Evaluation de la
Qualité du milieu physique des
cours d’eau (SEQ-physique), il a
été proposé une typologie phy -
sigue simplifiée des cours d'eau
francais, fondée sur le critére pré -

Un fleuve a méandres divagants :
(photo aérienne de 1946).

= TN Y et L 3 T
la Loire dans le Forez

pondérant de la morphologie des
cours d'eau : I'énergie. On vy
retrouve évidemment les quatre
grands types morphologiques
cités ci-dessous, déclinés ensuite
en fonction de la dynamique flu -
viale, du transport solide, de la

géologie, de l'origine de I'eau.
Une trentaine de types fonction -
nels a ainsi été définie.

Référence : Aquascop (1997),

mise au point d’un systéme d’éva -
luation de la qualité du milieu
physique du cours d’eau.

S

Une riviere en tresse : la Durance.

Une riviere a lit peu mobile : le haut Doubs.
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2.2 QU’EST-CE-QUE LA
DYNAMIQUE FLUVIALE ?

Un cours d’eau déplace naturellement son lit, de maniére
plus ou moins importante, rapide et prononcée.
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[extrait de carte au 1/25000 n° 2829 Ouest, © IGN]

On voit sur cette carte de I'lGN de 1982 que la Loire a
inversé ses méandres, les limites communales souvent
fixées a la Révolution étant un témoignage de la position
du lit & la fin du XVIIE™ siécle.
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m Des gradients de I'amont vers l'aval

Les cours d’eau fonctionnent généralement grace a des
phénomeénes qui s'expriment selon un gradient amont-
aval : le débit augmente, ainsi que la largeur ; a contrario,
la pente et I'énergie du cours d’eau diminuent... Les maté-
riaux sont transportés, déposés ou repris.

m Des échanges latéraux et ver ticaux

Mais la grande complexité des écosystémes dynamiques
tient a leur fonctionnement dans trois dimensions.

Les matériaux de la plaine alluviale, apportés par le fleuve,
sont repris a I'occasion des crues et entrainés vers I'aval, la
circulation de I'eau se faisant latéralement aux écoule-
ments amont-aval, mais également verticalement, a tra-
vers les alluvions. Ces transferts d’eau et de particules ne
sont pas que de simples échanges : ils permettent les rela-
tions (matiére, énergie) entre la plaine et le cours d’eau,
constituent eux-mémes et faconnent des habitats trés
diversifiés pour la flore et la faune qui en seront d’autant
plus riches.

m Une zone de divagation et des milieux “annexes”

Dans les SDAGE, I'espace de liberté (appelé aussi zone de
divagation ou fuseau de mohilité) est défini comme I'espa-
ce du lit majeur a l'intérieur duquel le ou les chenaux flu-
viaux, les bras ou méandres se déplacent latéralement a
I'échelle de quelques années, permettant une mobilisation
des sédiments ainsi que le fonctionnement optimum des
écosystémes aquatiques et terrestres. Il est I'expression de
la dynamique fluviale. Il existe cependant des cours d’eau
naturellement stables a notre échelle de temps (la Sadne,
la Moselle aval), ce qui n’enléve rien au fait qu’un espace
de protection (zone tampon) soit souvent nécessaire.

Cette dynamique de I'eau et des sédiments crée, dans la
plaine alluviale, des zones en eau de profondeurs et
écoulements variés que I'on regroupe sous le terme géné-
rique de “milieux latéraux™ ou “annexes fluviales”.

La dynamique fluviale est reconnue dans les SDAGE
comme une composante essentielle de I'équilibre du
cours d’eau. Lintégrité de I'espace de mobilité qu’elle
génér e est une contrainte forte ar especter.
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LE FONCTIONNEMENT ECOLOGIQUE
DES COURS D’EAU

2.3 LES FLEUVES ET
LEURS VALLEES,
RESSOURCES EN EAU

m Les fonds de vallées régulent les écoulements

Les zones riveraines des cours d’eau présentent un
fonctionnement hydrologique complexe lié en particulier
a la durée et a l'intensité de la submersion par les crues.
L'inondation se produit a la fois par élévation des eaux de
nappe et débordement des cours d’eau. Une partie de
I'eau est ralentie et/ou stockée. Le déstockage est pro-
gressif et non simultané en différents points. Cette fonc-
tion permet d’'atténuer le pic de crue et de ralentir son
déplacement, et ainsi de protéger 'aval contre les inon-
dations.

La riviére est par ailleurs en relation étroite avec la nappe
alluviale. Cette derniére est un systeme hydraulique com-
plexe : c’est un milieu granulaire qui permet la circulation
et le stockage de I'eau. La nappe est alimentée par la rivie-
re en période de hautes et moyennes eaux. Elle est drai-
née par le cours d’eau en période d’étiage, et lui assure
ainsi un soutien naturel. Elle regoit aussi les apports des
versants. A ce fonctionnement général se superposent
des phénomenes hydrauliques locaux.

B Les zones riveraines participent a I'épuration natu-
relle des eaux souterraines et super ficielles

Dans les zones riveraines, le piégeage des particules en
suspension est la conséquence d’'une modification des
conditions de transport, conduisant a leur sédimentation.
L'interception et le stockage du phosphore sont soumis a
des processus physiques (phosphore associé aux parti-
cules), chimiques (adsorption, précipitation) et biolo-
giques (microflore microbienne, algues, végétaux supé-
rieurs). L'azote est retenu selon trois processus : sédimen-
tation et stockage dans le sol, absorption et stockage
dans les végétaux, élimination des nitrates par dénitrifica-
tion. Cette fonction s’exerce sur les eaux de ruissellement
avant que celles-ci ne percolent vers les aquiféres ou attei-
gnent le cours d’eau. Sur les plages de galets et sables, les
bactéries assurent une autoépuration activée par le
réchauffement de I'eau et I'absence de courant.

Le milieu “phréatique™ assure ainsi une filtration et un
“traitement” physicochimique et bactériologique de
I'eau, mettant en jeu des phénoménes mécaniques (élimi-
nation des matiéres en suspension), microbiologiques et
chimiques (adsorption, échanges d’ions, précipitations).

Sur les plages de galets et sables, les bactéries assurent une
autoépuration activée par le réchauffement de I'eau et I'absence
de courant.
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Fonctionnement des hydr osystemes

Les échanges d’eau et de matiére

qui se font entre le lit vif du fleuve et

sa plaine alluviale dans trois direc -
tions et dans les deux sens génerent

une mosaique d’habitats diversifiés

et hiérarchisés en divers états de

connexion avec le chenal principal.

Ces différents milieux sont liés par la

présence de I'eau. Cependant, le

lien n’est pas continu, que ce soit

dans l'espace et dans le temps. Le

degré de connexion est fonction de

son type et de sa durée : permanen -
te pour les bras secondaires, tempo -
raire pour d’anciens lits, voire absen -
te pour d’anciens méandres...

Mais, si la connexion est la possibilité
physique d’échanges, des éléments
non contigus peuvent cependant
avoir une connectivité fonctionnelle :
ancien méandre isolé, mais en rela -
tion avec le cours vif par la nappe,
marais connecté & l'occasion des
grandes crues... Les caractéristiques
d’habitat qui en résultent, en termes
de vitesse du courant, hauteur d’eau,
granulométrie du substrat, variations
de la qualité de I'eau..., sélectionnent
alors une flore et une faune adaptées.

On sait ainsi que les végétaux aqua -
tiques supérieurs, les invertébrés

benthiques et les alevins de poissons,

incapables de résister a la force d’en -
trainement du courant dans le cours

principal, se trouveront vers les

berges, sur le fond du lit ou dans les

zones de moindre vitesse.

Les bras secondaires présentent une
diversité d’abris importante, les végeé -
taux s’y multiplient et offrent ainsi une
nourriture plus abondante a la faune ;
les anciens méandres, parfois alimen -

tés par un affluent et/ou de I'eau de la
nappe phréatique, présentent de
grands plans d’eau calmes, mais avec
guelques veines de courant, et
accueillent des flores et des faunes
diversifiées et riches, encore diffé -
rentes de celles rencontrées dans les
autres milieux ; le r6le des prairies
inondables dans la reproduction de
plusieurs especes de poissons, dont
le brochet, est par ailleurs bien connu.

Ne sont cités ci-dessus que quelques

exemples des trés nombreuses rela -
tions entre les habitats et les commu -
nautés vivantes. A titre indicatif, a une

échelle plus fine, il existe méme des

variations de la faune d'invertébrés

benthiques selon une zonation longi -
tudinale et transversale (liée aux pro -
cessus d'atterrissement) dans d’an -
ciens méandres ou le lit vif du Haut-

Rhéne.

Le facteur temps constitue par ailleurs
une quatrieme dimension d’évolution
de I'hydrosysteme, a plusieurs
échelles “emboitées” : par exemple,
la crue annuelle établit une communi -
cation temporaire entre le lit vif et ses
milieux annexes, I'alternance étiage-
hautes eaux régit I'évolution saison -
niere des peuplements aquatiques, la
dynamique fluviale s’exprime en plu -
sieurs dizaines d’années en fagonnant
le lit... et des processus géoclima -
tiques plus généraux peuvent affecter
les conditions de fonctionnement du
systeme fluvial a I'échelle du millénai -
re.

Cette hiérarchie des phénomenes
dans le temps génére évidemment
une hiérarchie dans I'espace : il existe
en effet une trés forte relation entre la
durée de réalisation d’un processus
(ou sa fréquence) et la taille des sous-
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systemes qu'il affecte. C'est ainsi que
les secteurs, ensembles et unités défi -
nis ci-dessus se forment et évoluent a
des pas de temps différents. Ces uni -
tés peuvent évoluer a I'échelle de
I'année, alors que les ensembles évo -
luent plutdt a 'échelle de la décennie
ou du siecle.

Les bancs, berges, seuils sont
remaniés par les crues qui modifient
la topographie : il en résulte que la
flore et la faune qui les habitent sont
périodiquement éliminées, et en

quelque sorte “rajeunies” par l'instal -
lation de peuplements “pionniers”. A
contrario, les milieux moins fortement
ou plus rarement modifiés sont des
refuges et des réserves biologiques,
permettant la recolonisation du cours
vif, soumis a des conditions plus
séveres. On notera que ces variations
permettent I'équilibre dynamique de
I'hydrosystéme, qui reste ainsi stable
a une échelle de temps plus grande.

La position des différentes compo -
santes du systeme fluvial n’est donc

pas aléatoire puisqu’elle résulte des

mécanismes géomorphologiques qui

les créent. Lorganisation de la plaine

alluviale en mosaique implique donc

des échanges entre des éléments de

nature, de structure, de fonctionne -
ment et d’age différents. “Le résultat

de ces interactions se traduit par la

présence d'une flore et d’une faune

particulieres nécessitant le voisinage

d’unités complémentaires, 'augmen -
tation de la productivité globale, la

capacité de rétablissement apres per -
turbation, grace au réle de refuge ou

de foyer de recolonisation que jouent

certaines unités”.

Référence : C. Amoros, G. Petts
(1993) Hydrosystemes fluviaux.
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DES COURS D’EAU

2.4 LES COURS D’EAU ET
ZONES HUMIDES,
SOURCES DE VIE

m Des habitats pour la flore et la faune

Les vallées fluviales, dans un méme secteur homogene en
termes de pente, largeur, morphologie de la vallée, pré-
sentent des ensembles fortement imbriqués qui occupent
un espace continu et sont soumis a la méme dynamique
fluviale :

« le lit principal, large et sinueux ;

» parfois des bras secondaires plus étroits, et a priori
moins profonds ;

e des anciens bras ou anciens lits aux eaux calmes,
séparés du lit vif ou en communication par I'aval ;

» des bancs de sables et de graviers dépourvus de végé-
tation ;

« des prairies pratiquement riveraines des milieux aqua-
tiques, sur toute la largeur de la plaine alluviale ;

« le milieu “souterrain”, contenu dans les interstices des
sédiments du fleuve et des alluvions de la plaine.

Chacun de ces ensembles se compose alors d'unités
homogenes pour les parametres d’habitat et les peuple-
ments animaux et végétaux : seuil, mouille, berge, anse
dans le chenal, marais, étang, saulaie dans un ancien lit,
bancs, terrasses, deltas dans les zones de dép6t...

Le lit majeur des cours d‘eau comporte de nombreuses
zones humides : ce sont les bordures boisées appelées
ripisylves, les plaines et prairies humides naturelles, les
foréts alluviales, les annexes hydrauliques (boires, [6nes,
noues, bras-morts, anciens méandres).

m Une flore et une faune tres diversifiées dans les
cours d’eau, zones humides et vallées alluviales

Les zones humides assurent des fonctions essentielles
pour la flore et la faune : alimentation, reproduction, abri
et protection.

Les prairies humides naturelles possédent une flore et une
faune originales et diversifiées. Les milieux latéraux au
cours d’eau (bras morts, 16nes, noues, ...), d'une grande
richesse biologique, sont des sites favorables a la repro-
duction, a la croissance de nombreuses especes, qui ne
peuvent résister aux écoulements du cours vif. Lors des
crues, ces milieux latéraux ont un réle de protection des
especes, voire de “réserve” pour reconstituer des peuple-
ments perturbés.

L'érosion fluviale permet le remaniement, et donc le
rajeunissement des communautés “pionnieres”, rar €s
et/ou protégeées, et d'alimenter I'aval en matériaux.
C’est aussi le moteur du fonctionnement des cours
d’eau a lit mobile.

La Léne des Pécheurs,
ancien méandre du
Rhone, a la flore et a la
faune originales.
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m Une flore et une faune adaptées aux mouvements
de 'eau

La durée de la crue a les mémes effets biologiques que
son intensité, mais dans le temps, par sélection des
espéces capables de résister a un submersion prolongée.
Elle est également nécessaire au développement de cer-
tains juvéniles de poissons (brochet), et a la réalimentation
des nappes. La période de réalisation des crues est égale-
ment importante, par 'interférence qui peut se produire
avec les phénomeénes biologiques : de hautes eaux en fin
de printemps favorisent la reproduction du brochet, par
I'inondation de prairies a la période ou les géniteurs sont
préts a se reproduire ; mais précoces, elles sont trop
froides pour que la maturation sexuelle soit adéquate ;
trop tardives, elles peuvent emporter les alevins.

Il va de soi que des décalages peuvent se produire natu-
rellement dans la réalisation des crues ; mais un phéno-
méne de “balancier”, sur plusieurs années, compensera
les effets dommageables.

Le niveau des moyennes eaux conditionne au premier chef
la zone de développement de la ripisylve, milieu de pre-
miére importance dans les systéemes fluviaux : les racines
fixent les rives, fournissent par ailleurs des supports aux
invertébrés et des cachettes aux poissons, I'arbre piége (et
“immobilise”) les nutriments sous forme de bois, offre un
habitat diversifié a la faune terrestre, et établit la connexion
avec la plaine par les haies, lorsqu’elles existent encore.
C’est avec les moyennes eaux que vont se diversifier les
écoulements, permettant une grande variété de la petite
faune du fond du lit (éphémeéres, porte-bois, mouches de
pierre, escargots d'eau...), et le cas échéant, le frai des
poissons. La décroissance progressive des eaux permettra
ensuite le développement des végétaux de bordure (iris,
roseaux...), abri d’'une faune invertébrée et supérieure
(poissons, amphibiens, oiseaux, mammiféres) et zone de
piégeage des particules fines.

L'étiage découvre des fles, bancs, et zones riveraines
constituant autant d’interfaces entre I'eau et I'air : par
effets de “lisiere”, ces secteurs sont particulierement
riches, diversifiés en flore et faune, et productifs ; l'autoé-
puration y est trés active. Dans le lit mineur, les végétaux
aquatiques peuvent croitre, et offrir abris et nourriture a la
faune aquatique, participer a I'oxygénation de I'eau...

ETUDES DES AGENCES DE LEAU N°71
EFFETS DE LEXTRACTION

DES GRANULATS SUR

LES MILIEUX AQUATIQUES

Les milieux riverains

A la jonction des milieux terrestres et aquatiques, les
rives constituent habituellement un micro-milieu parti -
culierement propice a la flore et a la faune : par bon
éclairement favorable aux végétaux, maintien d’une
bonne oxygénation gréce a I'agitation de I'eau, diversi -
té des supports et des abris. La production primaire
(végétale, macrophytique ou périphytique) et secon -
daire (animale, benthique) y est importante (tempéra -
ture plus élevée), ce qui rend le milieu attractif pour de
nombreux organismes, poissons (sites de frayeres,
zones de refuge, nourricerie pour les alevins), et
oiseaux (nourriture abondante, zone de repos...). Siege
de multiples interactions écologiques, ce milieu “lisié -
re” s'avere cependant tres fragile : sa richesse biolo -
gique dépend en effet directement de la stabilité des
conditions environnementales et notamment des
modalités de submersion.

Il est maintenant démontré que les arbres bordant le cours d’eau
sont particulierement efficaces pour retenir 'azote provenant de
I'agriculture.
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2.5 UNE VALLEE ALLUVIA-
LE EST UN SYSTEME
VIVANT DONT CHAQUE
ELEMENT EST SOLIDAIRE

Un cours d'eau n'est pas un simple chenal conduisant
I'eau de la montagne a la mer, mais un ensemble de
milieux de vie pour une multitude d’organismes. Dans la
vallée fluviale, se trouvent le chenal principal, les bras
secondaires, les anciens méandres, les bancs de graviers,
fles et gréves, les marais, les foréts alluviales. Tous ces
milieux sont solidaires du fleuve qui les alimente en eau, et
I'eau fait le lien entre les pieces de cet immense puzzle.

La vie de la riviere ou du fleuve se manifeste par la
diversité des organismes qu'’il abrite : poissons, petits
animaux dont ils se nourissent, crustacés, mollusques,
larves d’insectes, vers... plantes, mousses et algues
leur fournissent de I'oxygene, de la nour riture, des
abris ou des supports. La vitalité du cours d’eau se
mesur e a la complexité de ce réseau ou chacun a une
place. Ce réseau biologique participe aussi au maintien
de la qualité de I'eau.

L'eau, par son énergie, arrache des matériaux et ér ode
ici, dépose la : le lit du cours d’eau résulte de cet
équilibr e subtil. C’est la dynamique de I'eau, son
courant, I'alternance entre les hautes et basses eaux,
les débordements... qui sont a l'origine de la vie du
fleuve et permettent sa richesse et sa régénération
permanente.

La fritillaire des prairies %ﬁ;‘ o,
T b S |
gne de bagage).

humides.
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EFFETS DE L"TEXTRACTIL

a richesse d’'un systéeme fluvial est due a la mosaique

des milieux naturels de la plaine alluviale. Celle-ci est
générée par le fonctionnement géomorphologique du
fleuve, lié aux variations du débit. Par conséquent, toute
activité tendant a modifier la morphologie et I'hydrologie
peut remettre en cause le fonctionnement du systeme flu-
vial, et la richesse biologique qui le caractérise. C'est le cas
de I'extraction de matériaux, qui change de maniere irré-
versible la forme du lit, et modifie les modalités de trans-
fert des eaux.

3.1 EFFETS SUR LES
RIVIERES A LIT MOBILE
ET LA PROPAGATION DES
CRUES

m La dynamique des rivieres a lit mobile est for tement
perturbée et I'espace de divagation potentiel est
contraint par les gravieres installées dans I'espace de
mobilité

Les effets sont particulierement désastreux dans les
riviéres a lit mobile, si I'extraction est installée dans I'espa-
ce de mobilité du cours d’eau. En effet, pour éviter que
I’évolution du lit n’atteigne les gravieres du lit majeur, une
protection lourde (enrochements, ...) est souvent construi-
te.

Or, si on restreint la largeur de I'espace de divagation du
fleuve, il perd de sa “créativité”. Il ne peut plus, en effet,
arracher des matériaux aux berges pour les déposer plus
loin et il reporte son énergie sur le fond de son lit. Il ne
peut plus alimenter en eau les milieux naturels latéraux qui
font sa richesse et qui constituent un “réservoir biolo-
gique”. Il reste canalisé dans le lit mineur, ce qui induit un
creusement du lit (dont les effets viennent se cumuler avec
ceux, toujours sensibles, des anciennes extractions en lit
mineur maintenant interdites).

Les protections de berges construites pour éviter I'en-

vahissement des gravieres par la riviere empéchent le
déplacement des bancs de graviers, la construction des

ETUDES DES AGENCES DE L’EAU N°71

fles, I'alimentation des anciens meéandres : I'impact
majeur de I'extraction des matériaux alluvionnair es
dans les cours d’eau & lit mobile est la diminution ou le
blocage de la dynamique fluviale, qui est a I'origine de

la richesse des écosystemes.

Les effets de ce “corsetage” sont ir réversibles.
C’est ce qui fait que la gestion ultérieure de ces sites
(en rapport avec les inondations, I'érosion, I'eau
potable...) est par ailleurs tres complexe et trés cod-
teuse.

m Les effets sur les crues sont trés variables

On s’interroge souvent sur le r6le des graviéres dans la
propagation des crues.

Une étude récente du BRGM (1998) montre que les
impacts des graviéres du lit majeur peuvent étre directs
ou indirects (par le biais des échanges nappe-riviére), et
ressentis selon le cas soit au droit du site, soit en amont,
soit en aval.

Les effets d’une graviére sur les crues sont en fait trés
variés selon la configuration du site (sinuosité du lit,
importance des plans d’eau par rapport au bassin ver-
sant, colmatage de la graviére, forme et dimension des
excavations, distance de la graviere a la riviere et a
d’autres graviéres...), I'hydraulique (pluie efficace, forme
et intensité de la crue, fluctuation du lit) et I'hydrogéolo-
gie du cours d’eau (aquifere alluvial, substrat, perméabi-
lité, porosité, gradient, sens des écoulements, profon-
deur, battements saisonniers). Il est de plus souvent trés
difficile de mesurer les effets des graviéres. Cela résulte
en partie de la superposition, en un méme site, de
phénoménes aux effets inverses dépendant fortement
des conditions locales (voir détails dans le paragraphe
“graviéres et crues”).

Il se peut aussi que les graviéres soient, localement, sans
effet significatif. Il faut cependant noter qu’un impact
négligeable a I'échelle de la graviere peut devenir signi-
ficatif dans le cas d’une succession de graviéres, par
cumul des effets. Et rappelons qu’un effet positif sur les
crues peut étre désastreux sur la qualité du milieu natu-
rel ou les infrastructures : I'agrandissement du lit mineur

EFFETS DE EXTRACTION DES GRANULATS
ALLUVIONNAIRES SUR LES MILIEUX AQUATIQUES
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consécutif aux anciennes extractions accélere le passage
des crues, mais a éliminé la flore et la faune aquatiques
et remis en cause la stabilité de certains ponts (le pont
Wilson a Tours, par exemple).

Les études conduites sur I'Oise, 'Aisne, I'Yonne et la
Marne concluent toutefois que des gravieres dont I'ex-
ploitation et le réaménagement sont bien concgus
(c’est-a-dire sans endiguement et avec des stocks de
terre végétale et de découverte minimes, le réaménage-
ment étant simultané) sont neutres du point de vue des
inondations, les éventuels effets négatifs locaux (sur la
gualité des eaux, par exemple) étant inférieurs a ceux
des infrastructures (routes, voies ferrées, remblais).

Les effets potentiels des gravieres en lit majeur sur
les crues, qui sont en général négligeables a I'échelle
locale, peuvent se cumuler et avoir un impact (positif
ou négatif) a I'échelle du bassin du cours d’eau.

Quelques effets du blocage des berges et de
I'endiguement

Lorsque le lit du cours d’eau est stable, il est inutile de
protéger la berge le séparant des gravieres du lit
majeur. Lorsque le lit est mobile, cela devient indispen -
sable pour éviter le détournement du cours d’eau a
I'occasion d’une crue. Le “corsetage” du cours d’eau
entraine alors une érosion régressive, qu'il faut alors
stopper par un seduil...

La dynamique morphologique du lit entretient des rela -
tions étroites avec les autres composants de I'écosyste -
me. Les perturbations de I'équilibre morphologique
ont une incidence majeure en diminuant I'alimentation
en eau des milieux latéraux.

Tous ces phénomeénes sont extrémement complexes.

On se reportera pour plus de détails a I'étude des

Agences de I'Eau n°65 : “la gestion des riviéres, trans -
port solide et atterrissements”.
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Gravier es et crues

De l'unique point de vue hydrau - nappe. Si elle est située dans la
lique, le seul effet positif de I'ex - zone d’influence de la riviere sur la
traction en lit mineur est 'amélio - nappe, le niveau de la graviére
ration locale a court terme de la augmente, mais moins vite que ne
section d’écoulement des crues le ferait I'aquifére qu’elle remplace
par suite de I'abaissement du lit puisque le volume potentiel de
mineur. Cependant il est limité aux stockage y est supérieur. La gravie -
crues de fréquence annuelle a re peut avoir un effet bénéfique
décennale, et contrarié a terme sur I'écrétement des crues modé -
par le développement de la végé - rées, en permettant d'éviter le
tation dans le lit. Cette situation a débordement (localement) de la
été mise en évidence dans la Loire riviere ou le retarder. Cependant,
et le Drac. Rappelons que les car - le risque de débordement de gra -
riéres en lit mineur sont par ailleurs viere existe en période de hautes
responsables de nombreux effets eaux de la nappe, et aggrave la
négatifs sur I'environnement qui crue de riviere. En phase de
ont conduit a leur interdiction en décrue, la restitution de I'eau se
1994. Certaines carriéres en lit fait de maniére plus progressive
mineur restent cependant autori - vers lariviere. Ce role dépend bien
sées, comme celle de sir de plusieurs paramétres (per -
Saulcy/Meurthe dont I'exploita - méabilite de I'aquifere et du sub -
tion va se poursuivre pendant les strat, distance de la riviere, dimen -
15 prochaines années. sion et colmatage de la graviere).
» Le stockage de I'eau dans les A contrario, il a été relevé que la
graviéres de lit majeur pendant les présence de graviéres pouvait
crues (écrétement) existe, mais est avoir des effets négatifs sur les
tres limité : le secteur de La crues.
Bassée, dans la vallée de la Seine,
joue ce réle lors des crues les plus » Les aménagements d’exploita -
faibles ; un stockage de I'eau des tion ou réaménagements de reha -
crues a été mis en évidence dans bilitation du site (merlons, digues,
certains secteurs de I'Oise, uni - cordons, stocks de granulats,
quement lors des crues faiblement terres de découverte, végétation
débordantes. Le volume de stoc - trop dense, stations de criblage,
kage reste faible (si les graviéres remblais...) peuvent constituer
ne sont pas déja remplies) par rap - des obstacles a I'écoulement des
port au volume qui transite dans la crues et aggraver les risques
riviere en crue. d’inondation & I'amont ou au droit
de sites, I'effet d’obstacle condui -
En phase de montée de la riviere, sant & un effet de barrage avec
I'onde de crue se propage dans la montée de la ligne d'eau en
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amont (observations dans les val -
Iées de la Meuse et de I'Oise).

e La chenalisation du lit mineur
(renforcée par I'endiguement et
I'approfondissement induit) limite
ou empéche I'accessibilité des
hautes eaux au lit majeur, champ
naturel d’expansion des crues.
Celles-ci arrivent plus rapidement
et plus intensément en aval. Si cet
effet n’est pas important pour une
seule carriére, il peut le devenir
dans le cas d’une succession de
graviéres (phénomeéne mis en évi -
dence par modélisation dans les
vallées de I'Qise et de I'Aisne).

e La présence de graviéres peut
entrainer une modification du tra -
jet de I'écoulement lors des crues,
un axe préférentiel d'écoulement
se constituant au niveau d'une
succession de graviéres, la capture
du lit mineur modifiant définitive -
ment le cours habituel du cours
d’eau.

* Les fonds de vallée sont enfin
des zones de contact et
d’échanges intenses et continus
entre eaux superficielles et souter -
raines ; cette dynamique peut
étre modifiée par la présence de
graviéres et avoir un impact positif
ou négatif sur les crues selon les
caractéristiques du site et celles
de la graviére.

Références : Hydratec (1998),
BRGM (1998), Mouron (1999)
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m Captures du cours d’eau et coupures de méandr es
liées aux extractions de matériaux en lit majeur

Le prélevement de matériaux dans le lit majeur sous forme
de souilles d’extraction peut avoir une incidence morpho-
logique si elles capturent le cours d’eau. Cela se produit
lorsque la berge qui sépare le lit du plan d'eau est atta-
guée directement par érosion latérale ou a I'occasion
d’une crue débordante, parce que la dénivelée entre le
plan d’eau qui reste horizontal et le lit mineur peut provo-
quer une érosion régressive de la berge du plan d’eau vers
le lit. Si les gravieres sont nombreuses entre deux
méandres successifs, une “réaction en chaine” peut
conduire & un “détournement” du lit et & I'abandon de la
boucle. Le cours d’eau retrouve alors son lit en aval, la ou
I'eau peut passer, déstabilisant le cas échéant des infra-
structures en place.

Apres capture du cours d’eau, I'extraction en lit majeur

a les mémes conséquences qu’en lit mineur : ér osion,
enfoncement du lit, accélération des crues, perte de
I'intérét biologique.

La réglementation (arrété du 22 septembre 1994) prévoit,
pour des raisons hydrauliques, une bande de sécurité entre
graviére et riviere (ayant un lit mineur d’au moins 7,5 m de
large) de 35 m.

m Erosion générée par les extractions de matériaux en
lit mineur

Les extractions de matériaux alluvionnaires en lit mineur
(interdites presque partout aujourd’hui sauf autorisations
anciennes) ou les opérations de curage, ont entrainé un
creusement du lit. Iy a donc une zone de plus forte pente
a I'amont qui s’érode et une zone de plus faible pente a
l'aval, avec déepbt des matériaux.

La forte pente amont favorise une érosion régressive®. La
faible pente aval favorise le piégeage des alluvions ainsi
dégagées dans la zone d’extraction, ce qui provoque un
déficit de sédiments en aval. Tout prélévement dans le lit
vif, méme inférieur aux apports naturels du cours, induit un
déficit du transit des sédiments : il est donc compense
par un entrainement naturel du stock, qui se traduit par un
abaissement du lit. La roche peut ainsi étre mise a nu.

¥= qui se propage en amont

Son érosion (elle n'est pas toujours une roche dure)
conduit a une concentration du débit dans un chenal pré-
férentiel (“chenalisation™), voire a une ‘“canyonisation”,
accentuant encore les vitesses d'écoulement, et donc la
capacité d’érosion.

Notons que méme si les extractions en lit mineur sont
interdites, leurs effets se font encore sentir pendant des
décennies : on assiste par exemple dans la Loire forézien-
ne a un effet de “canyonisation”, les marnes mises a nu
s'effritant au contact de I'air.

Une bréche créée par la crue dans le cordon d’enrochement iso -
lant la graviere (ex. : Moselle, 1996).

- * ' i = T
v g S N R WP L
lllustration de la dynamique fluviale : des galets apportés par la
derniére crue se sont déposés au bord de la Loire (Forez), ainsi

que des blocs de marne verte ; au contact de I'air, celle-ci se
fragmente et se pulvérise.
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3.2 EFFETS SUR LES
CONDITIONS
D’ECOULEMENT DES
EAUX SOUTERRAINES

m Modifications du niveau des eaux souter raines

Les fonds de vallée sont des zones sensibles de contact
et d’échanges intenses et continus entre eaux superfi-
cielles et souterraines. Cette dynamique, fondée sur le
principe des vases communiquants dans une zone au
role d’éponge, est modifiée par les graviéres.
Les variations du régime de la riviere sont atténuées par
la nappe.

En lit majeur, I'enlévement des alluvions met la nappe a
I'air libre. Le niveau de I'eau souterraine libérée s'établit
alors a I'horizontale. Si les fonds de la graviére ne sont
pas colmatés* par de fines particules, cela induit un “bas-
culement de la nappe” avec drainage (rabattement) a
I'amont et alimentation (élévation) a I'aval de la graviére.
Si les fonds sont colmatés, ils forment alors un obstacle a
I’écoulement de la nappe, et le basculement est inversé.
Si la graviére est en communication avec le cours d’eau,
son niveau est alors influencé par celui-ci.

Des études hydrogéologiques détaillées a proximité de
gravieres de la Sarthe ou dans la plaine alluviale de I'Orb
(Hérault) montrent que I'effet sur le niveau de la nappe
peut aller de quelques décimétres a plusieurs metres
dans différents scénarios de conduite de I'exploitation et
du réaménagement (Hydratec, in IEA 1995, Bangoy,
1993). Cet effet étant sensible sur quelques dizaines a
plusieurs centaines de metres autour de la graviére.

m Modifications du sens d’écoulement des eaux
souterraines

La multiplication des plans d’eau dans un méme secteur
peut modifier le sens de I'écoulement général de la
nappe. Un exemple est “visible” dans la plaine d’Alsace
a proximité du bourg de Thann (Babot, 1986). La nappe

coule maintenant en direction du Sud-Est, au lieu de
I'Est, ce qui a été mis en évidence par la pollution et par
les sulfates de fer qu’elle véhicule.

Les effets sur la productivité des captages pour I'eau
potable peuvent donc étre positifs ou négatifs selon
gu’ils se situent dans une zone d’alimentation ou de
rabattement de la nappe. Des simulations dans la plaine
de la Garonne ont montré que la productivité pouvait
étre affectée de 50 % par I'ouverture de graviéres (BRGM
1982, in IEA 1995). Une protection des sites a d’ailleurs
été mise en place.

m Modifications des échanges avec le cours d’eau

Lorsqu’'une graviere est installée dans un méandre a
faible distance des berges, une partie de I'eau de la
riviere passe par celle-ci a travers les berges et alluvions.
Cet effet ne se fait plus sentir au dela de 100 m (travaux
de Bangoy sur I'Orb). En deca, les infiltrations entre
nappe et cours d’'eau augmentent de facon notable
(jusqu’a 75 %).

Rappelons que I'abaissement du lit mineur, dont
I’évolution peut se poursuivre avant de se stabiliser
bien des années aprés la fin des extractions, se réper -
cute encore directement sur le niveau du toit de la
nappe.

Il modifie ensuite le sens et I'importance des échanges
nappe-riviere. L'importance de ce phénoméne dépend
de la configuration de la graviére et des caractéristiques
de la nappe.

Les terrasses basses formées des alluvions les plus
récentes sont les sites d’extraction les plus intéres -
sants parce que la proportion d’argiles y est plus
faible. C’est aussi la que l'aquifére présente les
réserves les plus intéressantes pour I‘eau potable
(porosité et perméabilité fortes). Les gravier es
entrainent des variations du volume des réserves des
eaux souterraines et des modifications de leur niveau
et de leur sens d’écoulement, en particulier lorsque
les graviéres se succédent dans la vallée.

* Le colmatage est le phénomene par lequel les sédiments fins obturent les interstices des matériaux ou les fissures des roches constituant le lit du cours
d’eau ou le fond des plans d’eau, diminuant considérablement sa perméabilité. C'est le résultat de I'évolution naturelle d’une graviére sous I'effet de phé -
nomenes mécaniques, chimiques et biologiques. Il est principalement localisé aux berges aval et au fond de la graviere. Cette caractéristique, qui est fonc -
tion de I'age de la graviére, protége la nappe de la pollution mais modifie I'intensité et le sens des échanges nappe-riviére et diminue I'effet favorable sur

les crues et la réalimentation de la nappe.
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EFFETS DE L’TEXTRACTION

Impacts hydrogéologiques des extractions

Le remplacement des graviers formant la matrice de
l'aquifére par I'eau de la nappe induit un phénomene
d’appel semblable a celui créé par un pompage, phéno -
meéne dont I'ampleur varie avec la vitesse d’extraction et
la vitesse d’écoulement de la nappe. I semble cepen -
dant que cet effet soit faible et temporaire (lié a la phase
d’extraction).

Les formes et les dimensions des excavations, leur orien -
tation par rapport a I'’écoulement de la nappe influen -
cent I'’hydrodynamique du systeme. Une graviére allon -
gée, dans le sens de I'écoulement de la nappe, aura un
impact piézomeétrique fort, contrairement a une graviere
de méme forme mais perpendiculaire au sens de la
nappe. Une succession de plans d’eau de dimensions
moyennes orientés dans le sens de la nappe aura un effet
de basculement assez proche de celui d’un seul plan
d’eau de longueur équivalente si les graviéres ne sont
pas colmatées. Dans le cas contraire, la succession de
plans d’eau moyens aura un impact plus faible qu’une
grande graviere d’'un seul tenant. Dans le cas des gra -
vieres en communication avec le cours d'eau, et
allongées parallelement, la position de I'ouverture joue
un réle important : a I'aval, elle provoque un drainage de
la nappe ; a 'amont, une alimentation de la nappe.

Les graviéres peuvent jouer une role favorable dans la
réalimentation de la nappe : quand elles ne sont pas col -
matées, elles constituent des zones d'infiltration préfé -
rentielle des eaux de crue. Si elles sont colmatées, elles
forment a contrario un obstacle & linfiltration. Ces
remarques sont valables pour les éventuels polluants
véhiculés par les eaux de crue.

Les abaissements de nappe provoquent des modifica -
tions écologiques dont I'ampleur est fonction de la hau -
teur en jeu : on a constaté des évolutions de sols par

asseéchement, détérioration liée au tassement de terrain,

mortalité des boisements. Les gravieres contribuent

aussi, par effet de drainage, a la disparition des prairies

humides et boisements alluviaux naturels qui jouent un

role tampon essentiel dans la régulation des crues, les

zones humides artificielles les remplagant n'ayant pas la

méme fonctionnalité. A contrario, les remontées de

nappe induisent I’nydromorphie des sols.

DES GRANULATS

Si les effets locaux sont souvent négligeables, c’est
encore le cumul des effets a I'échelle de la vallée qui
peut étre négatif.

3.3 EFFETS SUR LA CHIMIE
DE L'EAU SOUTERRAINE

Dans sa traversée de la graviere, les caractéristiques de
I'eau de I'aquifere évoluent.

m Evolution “naturelle” de I'eau

La mise en contact de I'eau souterraine avec l'air pro-
voque des modifications de ses caractéristiques physico-
chimiques. En général, la minéralisation, les phosphates,
le calcium diminuent, alors que le fer, le manganese, les
sulfates, le magnésium, les germes-test de contamina-
tion fécale augmentent. Le développement de la flore et
de la faune dans le nouveau plan d’eau contribue a la
production de matiéres organiques, d'oxygéne, parfois
d’ammoniaque. Un effet thermique est possible par
cumul lorsque de nombreuses graviéres se succédent.
Mais des mesures montrent que les réactions chimiques
ne se font pas toujours dans le sens prévu (Sinoguet, in
[EA, 1995).

m Dénitrification

Les graviéres peuvent participer a la dénitrification de
'eau (transformation des nitrates en azote). Cela est
notamment le cas dans la vallée de la Garonne, en aval
de Toulouse, mais aussi dans la vallée de la Seine, au
niveau de la Bassée, ou il a été montré que les graviéres
en eau retiennent 30 & 85% de I'azote. Les bactéries
dénitrifiantes qui se développent dans la zone des sédi-
ments dépourvue d’oxygene convertissent en effet les
nitrates en nitrites, puis en oxyde d’azote ou en azote. De
plus, les algues utilisent I'azote de I'eau pour leur crois-
sance. Enfin, les nitrates peuvent étre réduits en ammo-
niaque si I'oxygénation de I'eau est insuffisante.

Cependant, cette dénitrification n'apparait que dans cer-
taines conditions (épaisseur d'eau suffisante), doit étre
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mise en regard de celle due a la flore du milieu naturel ini-
tial (marais, boisements, prairies humides...) si la graviere a
remplacé un tel milieu, et n'a qu'un effet localisé, le rayon
d'influence d’une graviere étant limité.

Des observations faites en Allemagne (Banoub in IEA,
1995) indiquent que la chimie de I'eau de la nappe n’est
pas influencée sur un rayon de plus de 250 m autour des
gravieres.

m Eutrophisation

L'eutrophisation désigne les proliférations végétales
anarchiques dues a un excés de substances fertilisantes
(azote, phosphore...).

En régle générale, les gravieres en eau sont moins sen-
sibles a ce probleme, les nappes alimentant les graviéres
étant mieux protégées contre les pollutions que les cours
d’eau.Toutefois dans les secteurs ou I'activité agricole est
trés développée, I'apport important d’engrais sous
forme de nitrates et phosphates peut entrainer une
eutrophisation rendant I'eau impropre a la consomma-
tion.

m Risques de pollution

Si la graviere communique avec la nappe, celle-ci risque
d’étre polluée par les extractions du fait de la remise en
suspension des particules fines (turbidité) et de rejets
accidentels d’huiles et d’hydrocarbures par les engins.
Une étude de 22 gravieres de la vallée de I'Eure
(Desprez, La Querriere in IEA, 1995) a montré la présen-
ce de “substances extractibles au chloroforme®** dans 7
d’entre elles.

Pour certaines substances polluantes liées a des pollu-
tions accidentelles (c’est a dire non liées a I'activité nor-
male de I'industrie extractive), la mise a nu de la nappe la
rend donc plus sensible a ces pollutions.

Rappelons que le remblaiement de la graviere avec des

matériaux d’origines diverses peut aussi nuire a la quali-
té des eaux.

5 . )
Elles mesurent les micropolluants organiques.

ETUDES DES AGENCES DE LEAU N°71

Cultures de mais a proximité de la graviére : risques accentués
d’eutrophisation et de pollution de la nappe.

Rehse (1977) confirme en partie le fait que la mise a nu
des nappes les rendent plus sensibles aux pollutions
accidentelles. En effet dans la zone non saturée, ou le
cheminement des eaux est relativement lent, les sub -
stances biodégradables comme les arséniates, les chro -
mates ont le temps de se dégrader. Si, par contre, elles
atteignent directement la nappe, elles y migrent plus
rapidement.

Pour les métaux (Pb, Cd, Hg, Ni...), la mise a nu ne
devrait pas avoir d’'incidence, leur fixation dans la matri -
ce de l'aquifére étant en principe extrémement rapide,
hormis les complexes sous forme organiques.

Les remblais et digues devraient toujours étre construits avec
des matériaux d’excellente qualité, présentant une bonne cohé -
sion, et dénués de risque de pollution.

EFFETS DE LEXTRACTION DES GRANULATS
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DES GRANULATS

3.4 EFFETS SUR LES
HABITATS NATURELS DE
LA FAUNE ET DE LA
FLORE

Les gravieres, comme d'autres activités (agriculture,
infrastructures, ...), entrent en concurrence avec les
milieux naturels alluviaux, dont on a vu la richesse et I'in-
térét pour le fonctionnement du cours d’eau.

m Effets directs par destruction des milieux natur els

Les milieux en place dans la vallée alluviale sont variés,
parce qu'ils résultent de la dynamique fluviale. lls offrent
de nombreux habitats a la flore et a la faune et ils ont un
réle de filtres des polluants vers la nappe et le cours d’eau
tres important. Les extractions en lit majeur qui les font
disparaitre ou les fragmentent ne leur permettent plus
d’assurer leur r6le. On estime par exemple qu’une largeur
de ripisylve de quelques dizaines de metres est nécessai-
re pour une fixation efficace de I'azote (Boyer, 1998).

Rappelons que dans le lit mineur, la disparition des fonds
naturels du cours d’eau s’est accompagnée de celle de
ses habitats. Les affleurements du substratum rocheux, qui
restent inhospitaliers pour la flore et la faune benthiques,
réduisent de plus le potentiel d’autoépuration du milieu.

La disparition des gréves et hauts-fonds induit celle des
algues et invertébrés qui s’y développent, celle des pois-
sons qui s’en nourrissent et celle des oiseaux qui 'y repo-
sent et s'y alimentent.

m Effets indirects par évolution des milieux

L'activité d’extraction de granulats peut aussi avoir des
effets négatifs sur des sites non transformés en gravieres.
Les modifications de la dynamique naturelle du cours
d’eau suffisent a remettre en cause I'existence des
milieux naturels de la vallée.

La proximité des graviéres et du lit conduit a protéger les
berges, ce qui entraine la disparition de la faune qui
les habite. Les remaniements des berges du cours d’eau

sont par ailleurs favorables aux espéces envahissantes
comme la renouée du Japon.

L'utilisation des techniques végeétales est une solution a
ces problemes mais ne permet pas de traiter les effets
négatifs de la perte de mobilité du lit.

La diminution (et a fortiori la disparition) de la divagation
du cours d’eau empéche le renouvellement des milieux
par érosion et/ou apports latéraux en eau.
Lendiguement conduit & une concentration du débit
dans un chenal préférentiel et, par voie de conséquence,
a une moindre alimentation des bras secondaires, habi-
tats préférentiels de certaines especes des eaux calmes.
L'abandon progressif des bras secondaires constitue un
facteur défavorable a la flore et & la faune du cours
d’eau : alevins, plancton, plantes aquatiques et amphi-
bies... Le colmatage (par les limons) des terrasses qui ne
sont plus érodées renforce la déconnexion de ces
milieux.

La modification des habitats induit celle des communau-
tés : le cas du brochet, qui se reproduit sur les prairies
inondées, est particulierement significatif de ces liaisons,
et relativement simple a expliquer : si les inondations
sont reportées en aval du fait d’un endiguement, le
brochet régresse puis disparait. Mais ces phénomenes
concernent aussi la flore.

Les vallées alluviales sont de gigantesques systemes
vivants, complexes, riches d’interactions entre toutes
leurs composantes, évoluant dans le temps. Les acti -
vités anthropiques, dont I'extraction de matériaux,
réduisent ou détruisent leurs richesses et fonctionna -
lités premiéres.
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3.5 INTERET PATRIMONIAL
DES GRAVIERES ALLU-
VIONNAIRES

Lintérét patrimonial d’'une graviére alluvionnaire peut étre
trés variable selon les cas :

« lorsque I'extraction fait disparaitre des milieux aquatiques
et riverains remarquables (prairies humides, annexes flu-
viales, milieux pionniers constamment remaniés de cours
d'eau a lit mobile, ...), I'intérét biologique de la graviére
s'avere différent et par ailleurs bien moindre que celui du
milieu originel ;

« lorsque la graviére est implantée sur un site initialement de
faible intérét écologique (par exemple peupleraies, champ
de malis, cours d'eau canalisé, ...), elle peut présenter un
bénéfice pour les milieux aquatiques, par exemple lors-
gu'elle joue le role de bras mort. Cependant son intérét est
caractérisé par la présence de milieux pionniers dont la
pérennité est assujettie a une gestion et un entretien per-
manent du site ;

Dans le premier cas, une graviére, méme remise en état, ne
peut étre considérée comme une “ parenthese ” dans I'his-
toire du site ou elle est implantée car :

- les durées d’extraction sont trés longues pour des raisons
économiques (10 a 30 ans parfois renouvelés) ;

- les milieux en place, riches et fonctionnels (filtres vers la
nappe et le cours d’eau), prairies alluviales en particulier, ne
sont jamais remplacés par des milieux du méme type ;

- les plans d’eau d'intérét analogue aux milieux d’origine
sont trés rares ;

- le temps de cicatrisation est trés long (cela tient au phé-
nomene des successions écologiques qui s'étendent sur
plusieurs dizaines d’années, voire de siécles) ;

- 'évolution du site est irréversible a notre échelle de temps.

L'état du site est trés difficilement réversible comparé a
d’autres usages du sol.

La réglementation impose aux exploitants de remettre en
état les sites exploités en tenant compte des caractéris-
tiques du milieu initial (une garantie financiere couvre
d’ailleurs, en cas de défaillance de leur part, le codt des
travaux prévus). Et ils restent par ailleurs responsables des
éventuels désordres hydrauliques du site, méme si la com-
mune gére ensuite le plan d’eau. Mais force est de consta-
ter que les remises en état des carriéres donnent lieu & des
réalisations assez peu variées dans le cas des gravieres en
alluvions, qui sont généralement transformées en plans
d’eau dont I'usage et la gestion sont alors laissés au choix
de la collectivité (activités nautiques, réserve d’eau, site
naturel).

La Loire dans la plaine du Forez, sur 50km de fleuve,
comprend plus d’une centaine de gravieres, anciennes
ou en cours. Elles représentent environ 5000 hectares
de plans d’eau alors qu'il existe déja plusieurs cen -
taines d’étangs dans cette méme plaine. A I’exception
de I'Ecopole du Forez (150 hectares), leur intérét hydro -
biologique est limité (aquascop-sogréah, 1995).

Plan d’eau de faible intérét biologique.
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Graviére réaménagée d’un fort intérét écologique
(Ecopole du Forez)
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Un inventaire des carrieres de granulats en eau appartenant
a des zones d'intérét écologique a été dressé par le
Muséum National d'Histoire Naturelle en 1995. D’aprés les
données utilisées, il met en évidence que les carrieres
(sables, graviers, calcaires, roches €ruptives) seraient pré -
sentes dans 1 % des ZNIEFF de type 1, ce qui ne préjuge
dailleurs pas d’un intérét écologique identifié. Toujours
d’apres les fichiers traités, quelques anciennes carrieres pré -
sentent un intérét pour une ou quelques especes particu -
liéres de la flore ou de la faune ; une vingtaine sur I'en -
semble de la France appartient & des espaces protéges (sur
plus de 600 espaces de ce type).

Par ailleurs, des expertises écologiques conduites sur 17
sites de graviéres en eau, connus pour leurs potentialités
écologiques (Ecosphére, 2000), ont mis en évidence les élé -
ments suivants :

« trois types de biotopes, considérés comme remarquables,
sont présents dans plus de la moitié des sites. Il s'agit :

- des milieux pionniers (berges, vasieres, ...) peu profonds &

exondation annuelle, situés dans la frange de battance de la

nappe. Leur intérét est surtout d'abriter des espéces végeé -
tales rares et/ou protégées et quelques espéces d’oiseaux

nicheurs remarquables (Sarcelle d’été, Vanneau huppé,

Gravelots). Cependant, ces milieux de petite taille et, sauf

sur des sites régulierement rajeunis par des inondations,

sont voués a étre envahis par des herbes hautes et des

saules ;

- des roselieres, formations végétales denses dominées par
de hautes herbes vivaces (phragmites ou massettes) etinon -
dées en permanence ou en grande partie de I'année ; leur
intérét est multiple avec cependant une prépondérance
pour les oiseaux nicheurs (Blongios nains, petit héron, Rale
d’eau, Rousserolle turdoide, Lusciniole a moustaches,...) ;

- des boisements humides dont I'intérét est surtout ornitho -
logique.

* |a diversité biologique, évaluée par cumul des observa -
tions sur ces sites, est établie par la présence de 17% de la
flore frangaise, de plantes protégées au niveau national ou
régional, de 47% des oiseaux nicheurs et de 90% des hiver -
nants et migrateurs, ainsi que d’amphibiens et reptiles cités
dans la Directive européenne “habitats”.

DES GRANULATS

Un fleuve en crue regenere sa vaIIee au premler plan, I'écume créée
par le vent.

Ainsi, cette étude qui porte sur 17 sites ayant déja un intérét
écologique (sur environ 1 500 carrieres alluvionnaires exis -
tantes en France) et qui avait pour objectif d’évaluer la natu -
re et 'importance de cet intérét montre que celui-ci peut
s'approcher de celui des zones humides caractéristiques
des milieux pionniers.

Les graviéres ayant un intérét écologique constituent alors
un type de zone humide particulier qui ne peut remplacer ni
atteindre l'intérét écologique d'autres types de milieux tels
que les prairies humides.

II convient en outre de relever que contrairement aux
milieux pionniers naturels régulierement renouvelés par le
fonctionnement dynamique des cours d’eau, le maintien de
I'intérét écologique d'une graviere n'est pas pérenne et
peut de ce fait nécessiter un entretien a long terme qui peut
s'avérer coliteux.

Références : MNHN (1995), Ecosphére (2000).
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3.6 EFFETS LES PLUS
PREJUDICIABLES AUX
MILIEUX

ll'y a peu d'intérét a rechercher les effets les plus fré-
guents des graviéres sur les milieux aquatiques. Il existe
en effet une trés grande diversité de situation d’implan-
tation des graviéres qui détermine I'importance des
effets précédemment décrits. Ceux-ci dépendent en
effet de la dynamique de la riviere, de la morphologie et
de l'orientation de la graviere, du niveau de connexion
de la graviére au cours d’eau, etc.

Par conséquent, le choix des effets mis en exergue ci-
apres repose sur les situations qui s’opposent le plus net-
tement a la politique de restauration et de préservation
des milieux aquatiques.

m La limitation de I'espace de mobilité des cours
d’eau

Dans la vallée d’un cours d’eau & lit mobile, la présence
d’une graviére située dans I'espace de mobilité de cours
d’eau prive ce dernier des sédiments nécessaires a son
fonctionnement morphodynamique. La capture de la
graviere par le cours d’eau peut étre tres dommageable
(enfoncement du lit et de la nappe d’accompagnement
des cours d’eau, déchaussement d’ouvrages, diminution
du débit d’exportation des captages d’eau, ...).

m La création d’axes d’écoulement préférentiel

Dans une vallée & lit mobile ou non, une succession de
gravieres dans un axe longitudinal de la vallée peut
constituer un axe préférentiel d'écoulement lors des
crues. La coupure du méandre de lariviére présente alors
les mémes risques de déstabilisation de la morphologie
du cours d’eau que ceux décrits ci-dessus.

m La disparition de milieux humides naturels d’une
grande richesse

Une graviere constitue un plan d’eau qui, dans certains
contextes, peut présenter une certaine diversité biolo-
gique. Cependant celle-ci, méme si la graviere est
réaménagée, restera toujours inférieure a la richesse bio-
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logique et fonctionnelles de zones humides naturelles
comme les prairies humides par exemple.

Hors la moitié des zones humides frangaises a disparu en
30 ans, en raison des pratiques agricoles intensives, des
infrastructures, .... La préservation de ce qu'il en reste est
un enjeu patrimonial majeur. L'implantation de gravieres
dans de tels milieux va a I'encontre de cette politique,
notamment du fait de leur caractére irréversible.

m Le cumul des effets a I'échelle de la vallée

Une des difficultés majeures de la quantification de I'im-
pact de I'extraction des granulats est I'imbrication des
échelles d’espace et de temps qui régissent le fonction-
nement des systemes fluviaux. C’est pour cela qu’elle
doit étre effectuée sur I'ensemble d’une vallée, en obser-
vant le cumul des effets de I'ensemble des sites modifiés.
Apprécier I'impact d’une graviére sur le plan local est
certes indispensable pour des raisons de protection de
I'espace et des biens, mais est insuffisant.

Un fleuve dans sa plaine alluviale, c’est un réseau com-
plexe de milieux aquatiques et terrestres, superficiels et
souterrains, ce sont des échanges incessants entre ces
ensembles qui dépendent les uns des autres : les bras
secondaires abritent des réserves d’organismes, les bras
morts sont des refuges pour les poissons. Les crues
débarrassent le lit des sédiments fins, régénerent les
sites vieillissants, rechargent la nappe. Chacun joue son
réle et I'ensemble fonctionne.

Le cours d’eau a besoin d’espace dans sa vallée alluvia-
le. Les crues se chargent de maintenir la diversité des
paysages. La plaine alluviale évolue avec la progression
de la végétation, mais ne perd pas ses multiples visages
pour autant que de nouveaux bras, fles ou gréves auront
été créés, de nouveaux méandres recoupes.
L'écosysteme garde sa complexité (Coulet, 1990).

C’est pour cela qu'il faut préserver des processus plutot
gue des sites.
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EFFETS DE L’TEXTRACTION
DES GRANULATS

(Inspiré d’Amoros et Petts, 1993) | e

Une vallée alluviale...

...une mosaique qui a besoin d’espace.
[©IGN]

Des paysages variés en constante évolution.
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LES ASPECTS SOCIO-EC
L’'EXTRACTION DES GR/

4.1 DONNEES
MACRO-ECONOMIQUES

Les granulats constituent des ressources non renouvelables,
dont les gisements laissent prévoir des durées d'exploita-
tion future trés variables selon les régions, certaines
prévoyant a breve échéance une relative pénurie.

m La production de granulats en France : 5,8 tonnes par
habitant et par an

L'essentiel de la production de granulats est composé de
trois types de matériaux : les granulats alluvionnaires d’une
part, et deux types de granulats issus de roches massives,
calcaires et éruptifs. L'essor du secteur des granulats date
des années 50-60, période de reconstruction d’apres-guerre.

La croissance de la production a été trés importante jusqu’aux
années 70 (de 20 Mt dans les années 50 & prés de 300 Mt en
1970). Elle est beaucoup plus modérée
depuis, pour atteindre 346 Mt en 1997 (soit
5,8 tonnes par habitant et par an) avec
cependant de fortes fluctuations d’une
année a l'autre (par exemple, 295 Mt en
1984, 399 Mt en 1991).

La part des granulats alluvionnaires® n'a .. @
cessé de diminuer dans le total des granu-
lats produits entre 1970 et 1998. Elle est
passée de 58 & 41 % de la production tota-
le de granulats a I'échelle nationale.
Cependant, la production de granulats
alluvionnaires reste stable en volume
depuis le début des années 1970 (voir gra-
phique page 5). En 1998, la production de
granulats alluvionnaires atteint 147 Mt.
Cette situation globale a I'échelle nationale
masque cependant une diversité régionale
en grande partie liée aux conditions géolo-
giques et a la connaissance géologique dis-
ponible.

Production annuelle de granulats
(millions de tonnes, 1995)
Données UNPG

Par ailleurs, on constate (Arquié et Tourenq,
1990) que dans certaines de ces régions
alluviales (lle-de-France, Alsace et Picardie),

¢ 70 a 80 % proviennent de zones inondables.

 Pour 1 m*de béton, il faut environ 1250 kg de gravillons et 850 kg de sables.
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la diminution de la part d’alluvionnaires au profit des concas-
sés durant les années 80 a été faible. A I'inverse, les régions
ou la part de granulats concassés était déja significative (au
moins un tiers) connaissent un mouvement de “substitution”
plus net.

m La consommation de granulats

Les granulats alluvionnaires sont trés appréciés pour la fabri-
cation de bétons hydrauliques (voir notamment Asca, 1997).
Il serait souhaitable de les réserver a ce type d’usage et
d’éviter leur emploi la ou des matériaux concassés sont tout
aussi adaptés (rembilais routiers par exemple).

La consommation de granulats est essentiellement concen-
trée a proximité des grandes agglomérations. Ainsi, la forte
proportion de matériaux alluvionnaires s’explique histori-
guement par la position géographique (le long des fleuves)
des principales villes : Paris, Rouen, Nancy, Strasbourg, Lyon,
Toulouse, Bordeaux, Orléans, Nantes... Par ailleurs, la gran-

Répar tition départementale de la production de granulats

Pour centage d’alluvionnaire

. Plus de 93 %

. De 67 293 %

. De 50 467 %
De 33 450 %
De 17 433 %

Moins de 17 %

@ 5
® 3

EFFETS DE LEXTRACTION DES GRANULATS
ALLUVIONNAIRES SUR LES MILIEUX AQUATIQUES



de qualité “technologique” du granulat alluvionnaire et sa
constance dans le temps et I'espace (les gisements alluvion-
naires sont en effet de nature homogeéne), bien plus que ses
codts de production, en font un produit privilégié.

Aux dires de la profession, les sites de production alimen-
tent des pbles de consommation situés dans un rayon
moyen de 40 a 50 km, de sorte que les flux se raisonnent
essentiellement & une échelle départementale (voire sur
quelques départements). Notons que la région lle-de-
France est largement déficitaire de sorte que I'importation
s’établit a partir d’autres régions (Haute-Normandie,
Picardie, Bourgogne, Centre, Champagne-Ardennes).

Enfin, concernant les possibilités de substitution entre types
de matériaux, il semblerait que pour la fabrication de béton,
le remplacement de sables roulés alluvionnaires’ (40 % de la
quantité de matériaux intégrés dans le béton) par du sable
concassé (matériaux de roches massives) est possible, mais
implique des équipements particuliers, pour réduire I'angu-
larité des grains notamment (Ecodécision, 1995). Quant au
sable utilisé pour le maraichage, la substitution ne peut se
faire gu’avec d’autres sables roulés (sables marins, du
Pliocene). Pour les autres usages des granulats alluvion-
naires (voirie notamment), il n’existe aucune contrainte tech-
nigue particuliére a la substitution de sables roulés alluvion-
naires par des matériaux concasseés.

4.2 LES ENJEUX SOCIO-
ECONOMIQUES DE L’EX-
TRACTION DES GRANULATS

La maitrise des effets de I'extraction suppose des mesures
réglementaires et impliquent des colts de réaménagement
écologique et de substitution. Elle entraine, par ailleurs, un
transfert des ressources financiéres associées.

m Le cadre réglementaire

Compte tenu des effets de I'extraction des granulats allu-
vionnaires sur le fonctionnement des vallées alluviales, des
mesures réglementaires et de préconisations encadrent les
modalités de cette activité. Ainsi, la loi du 4 janvier 1993
(n°93-3) relative aux carrieres (dite loi Saumade) marque-t-elle

_ONOMIQUES DE
\NULATS

I'entrée de toutes les carriéres dans la législation des instal-
lations classées. Le décret du 11 juillet 1994 (n°94-603) et la
circulaire d’application du 11 janvier 1995 définissent le
contenu et les procédures d'élaboration des schémas
départementaux des carrieres (SDC) qui fixent des orienta-
tions en matiéres de mode d’approvisionnement de maté-
riaux et doivent étre articulés (au sens de compatibilité et
non de mise en conformité) avec d’autres instruments de
planification tels que les SDAGE et SAGE. Larrété ministé-
riel du 22 septembre 1994 interdit les carrieres en lit mineur
des cours d’eau, le rabattement de nappe par les extractions
en lit majeur, fixe des normes de rejet pour les eaux de lava-
ge et incite a la prise en compte des caractéristiques essen-
tielles du milieu pour la remise en état du site.

Outre cette réglementation, les SDAGE affichent un certain
nombre de préconisations spécifiques a I'extraction de gra-
nulats qui, de fagon globale, encouragent la limitation de
I'extraction en lit majeur en préconisant le recours aux maté-
riaux de substitution, et méme interdisent I'activité sur cer-
taines zones du lit majeur. L'interdiction d’extraction s'ap-
plique aux espaces naturels protégés réglementairement
(réserves naturelles, arrétés préfectoraux de protection de
biotope notamment). Elle peut, dans certains bassins,
concerner également les espaces naturels sensibles, la zone
de divagation, les lits majeurs endigués ou les zones de val-
lées ayant subi une trés forte exploitation. Dans d’autres
bassins, les autorisations peuvent étre possibles dans le lit
majeur a condition que les espaces soient préserves ou res-
taurés dans leurs caractéristiques biologiques, physiques et
dans leur fonctionnement et que, durant la durée de I'ex-
ploitation, un réseau de surveillance de la qualité des eaux
comme du niveau de la nappe influencée par la graviére soit
mis en place et les résultats communiqués aux services de la
Police des eaux.

Ces préconisations visent & maintenir un certain nombre
de services rendus a la collectivité par les zones allu-
viales lorsque leur fonctionnement n'est pas per turbé.
Mais par les modifications de pratiques qu’elles entrainent
(substitution et réaménagement écologique notamment),
elles impliquent des colts et représentent des enjeux éco-
nomiques pour les acteurs concernés.
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Le "réaménagement écologique” des sites d’extrac-
tion de granulats alluvionnaires est a la charge du car-
rier

Afin de restaurer la fonctionnalité des milieux atteints par
I'extraction de granulats ou de profiter de cette activité
pour reconstituer des milieux humides, des réaménage-
ments de gravieres a caractere “écologique” peuvent étre
entrepris. lls ont un codt.

Les exemples de co(ts présentés ci-apres ne tiennent pas
compte des codts de reconstitution des conditions station -
nelles (substrat, niveau hydrique) trés difficiles a chiffrer en
raison de la multiplicité des situations. lls comprennent en
revanche les colts de préparation du sol avant semis et les
plantations avec ou sans mesures de protection contre les
rongeurs.

Co(t de reconstitution de boisements et bosquets frais a

humides avec mélange d'espéces (de type chénaie-fré -
naie, aulnaie-frénaie) incluant une préparation du sol, une

plantation de jeunes plants avec protection : environ

45000 F/ha.

Co0t de reconstitution d’une saulaie (préparation du sol et
plantation de plancons sans protection) : environ
30000 F/ha.

Colt de reconstitution de formations hélophytiques de
type phragmitaie, scirpaie, jongaie, caricaie, végétation de
gréve alluviale (d’une végétalisation d’amorce a semis peu
dense a un semis assez dense) : de 120 a 400 000 F/ha.

Co0t de reconstitution d’'une prairie humide (préparation
du sol, semis soit d'un fond graminéen “classique” soit
d’'un cortege floristique plus élaboré) : de 7 a 20 000 F/ha.

Colt de reconstitution d’herbiers aquatiques : environ
500 F/ha de plan d’eau.

Colt d'un faucardage de roseaux ; de l'ordre de
2 500 F/ha/an.

Référence : Ecosphére, com. pers.
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Un tel site ne présente aucun intérét touristique ; il faut le
remettre en état puis 'entretenir.

m Les codts de substitution

La substitution consiste a remplacer les granulats alluvion-
naires par d’autres matériaux : sables marins du pliocene
(sables roulés) ou matériaux concassés issus de roches mas-
sives. Elle entraine une évolution de la profession.

Répétons-le, la substitution sera encouragée au mieux par
le remplacement d'’utilisation des matériaux dits
"nobles" (en particulier granulats alluvionnaires) au profit
des matériaux concassés. Lorsque ces derniers sont dispo-
nibles, a des colts comparables, leur utilisation préféren-
tielle peut rapidement conduire a une réduction notable
des prélévements alluvionnaires.

Un tel changement implique plusieurs contraintes pour les
entreprises d’extraction de granulats alluvionnaires de val-
[ées alluviales.

» Une modification de savoir -faire

Le changement de matériaux extraits entraine des modifi-
cations de pratique nécessitant, outre des matériels diffé-
rents, une formation du personnel a leur mode d'utilisation.

« Des colts de production (fonctionnement et investis -
sement) supérieurs

La substitution de sable de lit mineur par du sable marin
peut entrainer des surcoits d’investissement liés a I'acquisi-
tion de dragues et de matériel de déchargement et de fonc-
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ES ASPECTS SOCIO-ECONOMIQUES DE
L "EXTRACTION DES GRANULATS

tionnement en raison de taxes et de redevances diverses
(frais de pilotage, taxes portuaires, droit de fortage).

A capacité de production égale, le prix de revient de I'ex-
traction en roche massive est plus élevé qu’en graviere, du
fait notamment de la nécessité d’équipements supplémen-
taires (de concassage pour produire plus de sable, de cor-
recteur de forme pour réduire les angles) et de I'emploi de
personnel plus important.

Cependant il semble difficile de conclure pour 'ensemble
des carriéres dans la mesure ou la substitution peut entrai-
ner le remplacement de petites carrieres alluvionnaires par
des carrieres en roches massives de capacité plus importan-
te qui pourraient avoir un prix de revient moyen plus faible.

« Des co(ts de transport routier accr us

Les zones d’extraction de roches massives étant plus éloi-
gnées des centres de consommation que les carrieres allu-
vionnaires, une augmentation du co(t de transport est pré-
visible et d’autant plus importante dans les régions les
moins riches en matériau de substitution de qualité.
Cependant ces considérations ne concernent que le trans-
port routier. Une étude de I'Institut d’Aménagement et
d’Urbanisation de la région lle de France en 1992 sur les
vallées de la Seine, de I'Oise, de la Marne et de I'Yonne
conclut que le transport par voie d’eau se justifie pleine-
ment pour les moyennes et longues distances (Narcy, 1995).

» Des surcodts pour les utilisateurs

Pour les fabricants de béton, la substitution nécessite
l'achat de sables concassés en remplacement de sable
alluvionnaire (850 kg pour 1 m® de béton), ce qui entraine
un co(t d’achat plus élevé en raison de I'accroissement du
prix de départ et des distances a parcourir. Par ailleurs, les
fabricants doivent également modifier leur matériel avec
des codts de production probablement majorés. Outre les
bétonniers, les maraichers ont besoin de sable roulé (I'uti-
lisation de sable concassé trop anguleux entrainant des
dommages aux plantes).

Des exemples de surcolits de production et d’utilisa -
tion de matériaux de substitution

« Une entreprise du bassin Loire-Bretagne a investi dans

un matériel “correcteur de forme” qui diminue I'angulari -
té des granulats concassés pour une utilisation sous forme

de béton ce qui I'a conduit a avoir des prix de vente

départ carriere de 58 F/t soit le double d’'un sable allu -
vionnaire au début des années 1990.

e En région Bretagne, dans un contexte ou la
quasi-totalité des transports se fait par route avec des
camions de 26 t de charge utile environ, le prix de revient
du transport d’une tonne, avec retour a vide est défini par
I'équation : ( 8 F+ 0,45 F/km ) soit pour un prix de départ
de 35 F/t, un prix rendu de 70 F/t pour 60 km.

e Une étude a estimé qu’un surcolt de 30 F/t en prix
d’achat départ carriere(différence entre du sable concassé
et du sable de riviere) entrainerait une augmentation de
6 % du prix du béton prét a I'emploi ( environ 25 F/m’,
pour un prix du béton prét a I'emploi de l'ordre de
400 F/m3) et de 1,5 % environ pour du béton en place
dans un batiment ou un ouvrage d’art dont le prix est
d’environ 2 000 F/m?.

« La substitution des sables de Loire par des sables marins
a entrainé, pour les maraichers, un surcodt estimé a 14 F/t
de légumes, soit au total 0,3 % environ de leur chiffre
d’affaires.

Références : Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
1988 (cité par Ecodécision), Ecodécision, 1995.

1% Pl

Abandonnée, cette ancienne graviere se couvre de lentilles d’eau
et recoit des ordures.
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m Les ressour ces financieres associées a I'extraction des
granulats

Les propriétaires fonciers tirent un bénéfice de I'extraction
de granulats sur leur territoire. Ils regoivent le montant de
la vente, dans le cas d’une cession définitive, ou un droit
de fortage, fonction du volume de matériau exploitable.
En revanche, la taxe professionnelle n’est versée aux com-
munes que par les établissements situés sur leur territoire.
Lorsque I'extraction est le fait d’un établissement dont

le siege est ailleurs, la commune ne r etire pas ce type
de ressour ce de I'extraction. Par ailleurs, il lui incombe
I'entr etien d’une partie de la voirie, dépense suscep-
tible d’étre alourdie par l'utilisation de son réseau
pour le transport des granulats extraits.

La substitution de granulats de roches massives aux gra-
nulats alluvionnaires a ainsi pour conséquence de transfé-
rer les bénéfices retirés de I'extraction de granulats des
acteurs de vallées alluviales vers d’autres acteurs situés
dans les régions riches en roches massives. On peut pen-
ser par ailleurs que le revenu a I'hectare (fonction du volu-
me du matériau présent) serait plus élevé compte tenu de
la productivité plus importante en roches massives
(quantité extraite/ha).

Les droits de fortage seraient de I'ordre de 4 & 5F/t (Narcy,
1997). Si I'on considére un terrain d’un hectare avec une
épaisseur moyenne de 4m de granulats alluvionnaires,
10 m de matériaux de substitution et un ratio de 1 m*=2't
(Ecodécision, 1995) on peut estimer qu’'un hectare de
roches massives procure un droit de fortage compris entre
800 000 et 1 million de F/ha contre 160 000 a 200 000 F/ha
pour des granulats alluvionnaires.

Enfin, si les collectivités peuvent parfois valoriser sur
le plan touristique quelques étendues d’eau issues de
I'extraction de granulats alluvionnaires (baignade,
péche par exemple), elles doivent également consen-
tir des dépenses pour en assurer un entretien régulier
compte tenu de I'évolution naturelle vers le colmata-
ge, la rentabilité de ces aménagements dépendant
d'une fréquentation touristique payante suf fisante
pour compenser les frais de fonctionnement (entr  etien
du plan d’eau, accueil, services,...).
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Ainsi, le vieillissement des plans d'eau induit-il souvent
des proliférations d'algues et de plantes qui les rendent
moins attractifs. Sur les cours d'eau a lit mobile, les pro-
blémes d'érosion des berges peuvent fragiliser les équi-
pements (Hydratec, 1998). Les colts d'entretien peuvent
alors rendre I'exploitation des bases de loisirs difficile.

4.3 QU’Y A-T-IL A GAGNER
A PRESERVER LES
VALLEES ALLUVIALES ?
DES SERVICES RENDUS
AUX COLLECTIVITES

La maitrise de I'extraction des granulats alluvionnaires
contribue a préserver la dynamique naturelle des cours
d’eau. Cela suppose certains surcolts, mais contribue
aussi a maintenir plusieurs services rendus par les vallées
alluviales, non perturbées, génératrices de bénéfices pour
la collectivité au travers des usages actuels ou potentiels
gu’elles permettent. Ce paragraphe fournit des éléments
chiffrés monétaires sur les services rendus par les milieux
alluviaux a la collectivité. Il ne prétend pas, a chaque fois,
que les impacts des graviéres sont les seules menaces aux
usages évoqués. Cependant, la satisfaction des dits
usages repose sur le bon fonctionnement des vallées, que
les graviéres peuvent contribuer a dégrader.

m Maintenir le rendement des captages d’eau potable

En raison des modifications d’écoulement associées a
I’extraction de granulats, les sites de production d’eau
potable peuvent devenir trés fragiles du fait de la baisse
potentielle des quantités d’eau de nappe disponibles.
Ceci peut conduire les collectivités locales a utiliser
d’autres ressources en eau, entrainant des investissements
nouveaux (forage, tuyaux d’amenée, station de potabilisa-
tion) et des frais de fonctionnement supplémentaires
(traitement).

Si les captages de la plaine de la Loire n’étaient plus fonc-
tionnels, le surco(t pour le maintien des capacités d’eau
potable de la ville de Tours serait de 10 MF/an environ. Ce
colt tient compte de la nécessité de la mise en place
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d’une filiére de traitement représentant un investissement
total de 25-30 MF auquel il faut ajouter le codt d’exploita-
tion de ce traitement supplémentaire, soit 7 MF/an
(Ecodécision, 1995).

Un scénario de développement de I'extraction de granu-
lats en Moselle sur des secteurs actuellement naturels et
utilisés pour I'eau potable (hors zones protégées régle-
mentairement) chiffre le colt de substitution de I'eau de
nappe en provenance de captages fragilisés par I'extrac-
tion. La collectivité de 420 000 habitants serait conduite &
modifier son approvisionnement (captages a déplacer ou
a approfondir) ce qui entrainerait des investissements
supplémentaires de I'ordre de 80 a 100 MF auxquels
s'ajouteraient des frais de fonctionnement supplémen-
taires de 40 MF/an® (DDAF Meurthe et Moselle, 1991).

m Maintenir la capacité de stockage des champs d'inon-
dation

Comme on I'a vu plus haut (chapitre 3 pages 14 et 15) les
impacts des carriéres sur le régime des crues sont particu-
lierement difficiles a appréhender et a estimer. Il n'en reste
pas moins que lorsque les graviéres se multiplient et leurs
berges se renforcent (enrochements, ...), cela peut condui-
re areporter le probléme des inondations a I'aval.

L'ensemble des acteurs de I'aménagement du territoire et
de I'environnement s'accorde a présent a reconnaitre I'im-
portance primordiale des champs d'expansion des crues
et I'intérét économique de leur préservation. Ainsi, rappe-
lons qu'un metre carré de terrain inondable "'stocke™ un
metre-cube d'eau lorsqu'il accueille une lame d'eau d'un
meétre au cours d'une crue importante. Or, remplacer le
""stockage" naturel par des barrages peut colter entre
10 F (pour de trés gros ouvrages) & plus de 30 F (pour des
solutions difficiles ou sophistiquées) par metre-cube d'eau
stockée (exemples estimés pour la Seine amont).
Cela signifie alors que dans ce cas de figure, chaque métre
carré de vallée alluviale "fonctionnelle™ est susceptible de
rendre un service équivalent a une dépense évitée de 10 a

30F, ou 100 000 a 300 000 F par hectare (Asca, 1996).

m Eviter d’avoir & soutenir les étiages

Les zones humides des vallées alluviales contribuant
naturellement a régler les écoulements par soutien des
étiages, les préserver revient notamment a éviter des
co(ts d’investissement par exemple pour la réalisation de
barrages de soutien d’étiage. Asca (1996) avance que le
maintien des zones humides de la moyenne vallée de
I'Oise rend un service équivalent a celui d’un barrage de
soutien des étiages de I'ordre de 120 4 230 MF.

m Eviter les inconvénients de I'érosion des ber ges

Le fonctionnement non perturbé de la dynamique du
cours d’eau contribue a une protection du lit contre I'éro-
sion progressive et régressive. Ceci évite ainsi a la collec-
tivité de réaliser des aménagements visant a réduire les
risques d’érosion de type enrochement, épis, renforce-
ment des piles de pont par exemple.

Ecodécision (1995) a ainsi estimé le co(t de renforcement
de piles de pont sur la Loire dans le cas d'un
déchaussement engendré par I'extraction de granulats
alluvionnaires, a 1,5 MF par pile.

Une zone fortement abaissée par suite des extractions en lits
mineur et majeur, avec drainage de la nappe et déconnexion des
milieux alluviaux.

® Sur la base d’un surco(t de fonctionnement lié aux prélévements en eau de surface par rapport a de I'eau de nappe de I'ordre de 6 a 10 MF/m? (1990)
et d’un volume nécessaire de 4 Mm#/an pour I'alimentation de 420 000 habitants.
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Dans la vallée de la Moselle, des graviéres abandonnées
risquaient de capturer le cours d’eau ; il a donc fallu enga-
ger de lourds travaux de confortement des berges dont
I'érosion menagait un pipeline, et ce pour un montant de 2
a 3 MF par site. Ces dépenses peuvent étre a la charge de
la commune, lorsque I'exploitant lui a retrocédé le site.

m Eviter un surco(it de traitement de I'eau potable

Les prairies et foréts alluviales permettent une épuration
naturelle des eaux qui les traversent. Dans la vaste zone
humide alluviale de Romilly, & Ilamont de
Nogent-sur-Seine, un trongon de rive de la Seine d’envi-
ron 100 m de long et 80 m de large permet le stockage de
40 kg de phosphore sur trois mois de crues. Quelques
meétres a quelques dizaines de métres de formations
boisées riveraines de cours d’eau peuvent suffire & piéger
de 60 a plus de 95% de I'azote organique associé aux par-
ticules mises en suspension. Dans ce site, 45 % de la zone
de la nappe présente des teneurs nulles en nitrates et
30 % des teneurs inférieures a 10 mg/l, alors que les
teneurs sont supérieures a 50 mg/I sur les coteaux (Fustec,
Frochot et coll., 1995).

Préserver les zones humides des impacts de I'extraction
de granulats (destruction physique, modification du
fonctionnement hydrologique) conduit donc a éviter des
colts d'épuration des eaux pour la potabilisation en
filiére de traitement supplémentaire.

On peut ainsi estimer, en extrapolant des données obte-
nues sur le Val de Sadne (entre 30 et 72 MF/an pour le
remplacement des services d’épuration de I'ensemble des
zones humides en termes de dénitrification et épuration
des pesticides), le co(t relatif au “service épuration de
I'eau” rendu par la zone humide de la Bassée. Ainsi, une
suppression de la capacité d’épuration des 6 500 ha de
zones humides nécessiterait-elle de traiter I'eau de la
nappe de la Bassée (potentiel estimé a 500 000 mé/j) ce qui
représenterait un co(t d’investissement de 330 MF pour le
traitement de l'azote, 275 MF pour les pesticides
(amortissement annuel sur 30 ans de 21 MF) ainsi que les
codts de fonctionnement estimés & 70 MF/ an ; soit un
codt total annuel de 91 MF (Asca, 1996).
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m Maintenir la biodiversité et conserver les r etombées
économiques associées aux usages récréatifs des milieux

Les vallées alluviales constituent des réservoirs de
biodiversité (espéces végétales, animales, habitats).
Elles remplissent en effet des fonctions d’alimentation
(notamment en période de hautes crues), de reproduction
(prairies inondables pour le frai des brochets), d’abri et de
protection pour des especes animales d'intérét écolo-
gique souvent remarquable (oiseaux et poissons notam-
ment).

L'extraction de granulats peut entrainer, outre la destruc-
tion physique de milieux intéressants et espéces asso-
ciées, la destruction de frayéres et donc la diminution du
potentiel piscicole de la riviere, dont la réversibilité a long
terme n'est pas assurée. Méme si les gravieres conduisent
parfois a créer des plans d’eau appréciés comme lieux de
péche a usage collectif ou privé, l'intérét piscicole et
halieutique est le plus souvent moindre.

Préserver les vallées alluviales conduit donc & maintenir
une biodiversité et, de fait, les usages qui peuvent leur
étre associés (péche, chasse au gibier d’eau). Pour la col-
lectivité, I'enjeu est alors de maintenir des activités récréa-
tives qui, outre le fait qu’elles sont génératrices de retom-
bées économiques locales, contribuent a renforcer I'at-
tractivité du territoire.

Des études récentes s’attachent & évaluer ces bénéfices
que I'on qualifie de non marchands et nombreux sont les
exemples de pertes économiques évitées par une préser-
vation de ces milieux (retombées économiques d’une
journée de péche, d'une journée de chasse au gibier
d’eau) ainsi que les colts évités de restauration des
milieux (“consentement a payer” d’une population pour
restaurer un patrimoine écologique) (voir encadreé)

Un exemple d’évaluation économique des bénéfices non
marchands

Le GIP hydrosystemes (1999) a estimé la valeur de préser -
vation et de conservation du patrimoine biologique de la

moyenne vallée de la Garonne, a partir du montant que la

population locale serait préte a payer (consentement a

payer) pour le financement d’'un programme de restaura -
tion & 66 F par ménage résidant et par an soit au total

75 MF sur 5 ans.
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4.4 EN CONCLUSION,

LIMITER PEXTRACTION
DES GRANULATS ALLU-
VIONNAIRES EST ECONO-
MIQUEMENT POSSIBLE

La maitrise des impacts de I'extraction de
granulats alluvionnaires apparait donc
techniquement et économiquement pos-
sible. Les surcodts en sont raisonnables
et sans alourdissement trés significatif du
colt du produit final (batiment, voirie). La
substitution peut et doit per mettre
une variété des solutions aux pro-
blémes que pose I'extraction de gra-
nulats alluvionnair es. Elle offre une pos-
sibilité de souplesse et de gestion maitri-
sée des gisements a [I'échelle, par
exemple, des départements. Elle ne
constitue cependant pas une panacée et
il ne s’agit pas d’envisager que toute la
production soit issue de roches massives,
d’autant que I'utilisation de celles-ci n’est
pas sans impacts sur les milieux aqua-
tiques (par les rejets en rivieres qu’elles
occasionnent) et sur les milieux terrestres
(emprises, nuisances).

Maintenir I'attractivité du territoire.
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EVALUER LES ENJEUX F
DES METHODES, DES O

5.1 QUELS SONT LES
ENJEUX ?

Une vallée alluviale préservée est un atout économique
puisqu’elle constitue un systeme de régulation naturelle
de la ressource en eau et qu'elle rend de nombreux
services, économiques mais aussi sociaux aux collectivités.

Or, ''mplantation d’une extraction pour des duerées sou-
vent trés longues (parfois plusieurs dizaines d’années)
rend I'état futur du site quasiment irréversible contraire-
ment a d’autres usages du sol.

Le choix de développement des collectivités doit tenir
compte de ces enjeux.

5.2 UNE NOUVELLE
APPROCHE DES VALLEES
ALLUVIALES EST EN
COURS

Laction publique en faveur de la protection des zones
humides, auxquelles appartiennent les vallées alluviales,
s’est construite progressivement. Depuis les années 1990,
des mesures importantes ont vu le jour. En 1994, I'évalua-
tion des politiques publiques a conclu a la nécessité pour
la France de se doter d’une politique cohérente et struc-
turée pour la sauvegarde des zones humides. En 1995, un
plan d’actions gouvernemental en faveur des zones
humides est adopté par le Conseil des Ministres, avec, en
particulier, la création d’un observatoire national pour étu-
dier I'évolution de 87 zones humides d’'importance majeu-
re, et la mise en place d’un plan national de recherches sur
les zones humides de 3 ans (Amezal, 1997).

m Depuis 1996, les SDAGE jouent un réle moteur
Au niveau local, ils préconisent :

« de privilégier la préservation des sites sensibles,
« la réalisation d’une étude économique, hydraulique et
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écologique approfondie pour tout projet relevant des pro-
cédures d’autorisation et de déclaration sur un site a fort
intérét écologique,

« le développement de la maitrise fonciére par contrac-
tualisation de la gestion, en définissant des zones intéres-
santes a plusieurs titres (ressource en eau, patrimoine
naturel) et des régles de gestion adaptées et durables.

m La prise en compte de I'espace de mobilité des
rivier es

De nombreuses rivieres ont fait I'objet d’interventions
excessives, qui ont conduit a des dommages irréversibles
tels que la réduction de I'aquifére alluvial, la déstabilisa-
tion des ouvrages d’art et la banalisation des milieux rive-
rains. Une approche progressive de cet espace de mobili-
té est maintenant faisable par la définition des 3 espaces
emboités. Les méthodes de détermination de ces
espaces, décrites dans deux ouvrages (Epteau, Bravard,
Piegay, Héroin, Ramez, 1998), (Hydratec, Malavoi, Ecolor,
1999), proposent une délimitation de I'espace de mobilité
fonctionnel qui garantit sur le long terme les capacités
d’ajustement morphodynamique du cours d’eau, les
translations latérales permettant la mobilisation des sédi-
ments, ainsi que le fonctionnement optimum des écosys-
témes aquatiques et terrestres. Elles reposent sur la carto-
graphie de I'espace de divagation historique et sur la car-
tographie de I'amplitude d’équilibre.

5.3 POUR PROTEGER LES
VALLEES ALLUVIALES

m Des partenair es et des méthodes

Les Agences de I'Eau, les différents services de I'Etat, les ser-
vices “environnement” des collectivités territoriales peuvent
aider les collectivités locales a déterminer les enjeux pour
décider de leurs choix de développement.

Les méthodes de “détermination de I'espace de liberté”, de
“définition des fuseaux de mohilité”, de “cartographie des
contraintes par systeme d’informations géographiques”, de
“simulation” et “modélisation” sont autant de techniques
qui permettent de délimiter de fagon objective les espaces a
préserver, depuis I'espace “tampon” jusqu’au lit majeur.
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Des protections réglementaires existent aussi (arrété pré-
fectoral de biotope, réserve naturelle, espace naturel sen-
sible) : les chénaies-frénaies alluviales, de plus en plus
rares (sauf cas particulier, comme par exemple dans la val-
Iée de la Seine amont, ou la déprise sylvicole a favorisé
leur progression), sont des milieux relictuels témoins de
I'ancienne forét alluviale. A ce titre, il convient de conser-
ver en priorité le peu qu'il en reste (IEA, 1995).

m Des moyens pour les collectivités

Des moyens financiers peuvent étre mis en place pour
assurer une protection slre de type maitrise fonciére par
contractualisation de la gestion ou par acquisition.

La taxe sur les espaces naturels sensibles mise en ceuvre
par le Département peut étre affectée a I'acquisition
d’une vallée alluviale (c’est le cas de la plaine de la Loire
dans le département du méme nom). Différents travaux
d’études, de réhabilitation et d’entretien des milieux,
d’acquisition fonciere et de contractualisation de gestion
peuvent étre subventionnés par les Agences de I'Eau. Les
fonds européens, dans le cadre de programmes ponctuels
(LIFE®), peuvent contribuer aussi a soutenir financierement
ces actions. Le programme de sauvegarde de la vallée de
la haute Moselle a ainsi été financé par la CEE, le Ministére
de I'Environnement, le Département de Meurthe-et-
Moselle, la Région Lorraine et 'Agence de I'Eau Rhin-
Meuse.

m Des riviéres pour I'avenir

Il ne s’agit pas d'interdire systématiquement I'extraction
des granulats en lit majeur. Les aménagements (ponts,
canaux, zones baties, ...) constituent aujourd’hui des
“points durs” qu'il faut protéger contre la force érosive de
I'eau ; autoriser de nouvelles graviéres a proximité de ce
type de site est envisageable. En contrepartie, il faut pro-
téger les sites qui jouent un r6le dans I'épuration et I'ali-
mentation des eaux superficielles et souterraines, dans le
soutien des étiages et la rétention des crues, et qui abri-
tent une flore et une faune remarquables.

L'extraction des granulats est une exploitation des
alluvions qui conduit a des prélevements réguliers
quels que soient les apports réels du cours d’eau.

La dégradation des milieux naturels, la perte desr es-
sources en eau, le co(t d’entretien des lits et des
ouvrages, tout conduit, dans I'esprit de la Loi sur I'Eau,

a considérer la politique restrictive d’installation des
extractions de granulats dans I’espace de mobilité des
cours d’eau et les annexes fluviales, dans les milieux
aquatiques r emarquables, comme un objectif prioritai-
re et un enjeu majeur de beaucoup de cours d’eau.

Un atterrissement a I'intérieur d’un méandre. Ces matériaux
sont nécessaires au fonctionnement du cours d’eau.

® LIFE = L'Instrument Financier pour I'Environnement (outil financier européen)
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REFERENCES DES

m LOI SUR L'EAU DU 3 JANVIER 1992
Décrets n°93-742 et 93-743 du 29 mars 1993.

Instaure un régime d’autorisation et de déclaration en
fonction de I'importance des travaux, des ouvrages et des
activités :

e autorisation : dossier “loi sur I'eau” comportant un dos-
sier d'incidence, soumis a enquéte publique ;

« déclaration : fourniture d’une notice d’incidence.

m Ol “CARRIERES” 93-3 DU 4 JANVIER 1993 (loi
“Saumade”).

Décret du 9 juin 1994 modifiant la nomenclature des ins-
tallations classées.

Soumet les carriéres a la réglementation des installations
classées (dossier ICPE) prévue par la loi 76-663 du 19 juillet
1976.

m CIRCULAIRE DU 23 JUIN 1994 en application du
décret du 9 juin 1994.

Précise la définition de carriere et dragage :

« les carriéres sont destinées a la production de matériaux
en vue de leur utilisation ;

e les dragages sont les opérations d’extraction néces-
saires a I'entretien et a 'aménagement du cours d’eau.

Proscrit les extractions dans le lit mineur des cours d’eau a
des fins commerciales (carrieres). Sont exclues du régime
d’autorisation au titre des installations classées (pas de
régime de déclaration) les opérations de dragage lorsque
les matériaux ne sont pas utilisés en tant que matériaux de
carriecre ou que les quantités sont inférieures a 2 000
tonnes.

m ARRETE DU 22 SEPTEMBRE 1994 relatif aux exploi-
tations de carrieres pris pour I'application de la loi
“carriére” du 4 janvier 1993.

L'article 11.2 interdit les extractions de matériaux en lit
mineur des cours d’eau. Les extractions en lit mineur
ddment justifiées par des besoins d’entretien ou d’ame-
nagement des cours d’eau sont appelées “dragages”.
Ces dragages ne sont pas concernés par cet arrété.

ETUDES DES AGENCES DE L'EAU N°71

Le méme article fixe & 35 métres la distance minimale
séparant les limites de I'extraction des limites du lit mineur
du cours d’eau si la largeur de ce lit mineur est supérieure
a 7,50 métres.

m LOI SUR LE RENFORCEMENT DE LA PROTECTION
DE LENVIRONNEMENT DE FEVRIER 1995
(loi “Bar nier”).

Circulaire du 9 mai 1995 pour application de I'article 29 de
la loi du 2 février 1992.

Modifie I'articulation Dossiers ICPE/ Loi sur I'eau : le pro-
jet autorisé ne doit pas étre contraire aux objectifs géné-
raux de la loi sur I'eau.

m LOIl “PECHE"

Larticle L 232-3 du code rural soumet a autorisation
“les travaux en riviere dés lors qu'ils sont de nature a
détruire les frayeres, les zones de croissance ou les zones
d’alimentation ou de réserves de nourriture de la faune
piscicole”.
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GLOSSAIRE

Annexe fluviale

Milieu naturel latéral au cours d'eau, créé par la dyna-
mique fluviale (I6ne, boire, bras-mort, noue, anciens
méandres, bras secondaire...)

Capacité de transport

Débit solide que la riviere est capable de transporter a
saturation pour un matériau de granulométrie donnée.
Dans les lits librement divagants, désigne la capacité de
transport des alluvions du lit.

Chenalisation

Terme fréquemment employé pour désigner des réalités
trés différentes : suppression des possibilités de débor-
dement, fixation des berges, réduction des possibilités de
divagation, recalibrage rectiligne, développement d'un lit
unique... |l est préférable de spécialiser le terme pour
désigner I'évolution du style fluvial d’un cours d’eau vers
un lit & chenal unique, profond, peu mobile enserré entre
des bancs élevés fixés par la végétation. Une telle évolu-
tion est généralement le signe d’'un manque de mobilité
due a la combinaison d’'un déficit d’apports solides et
d’une réduction des débits actifs.

Curage

Curage et extractions représentent des opérations de
méme nature. Mais le curage est une opération non régu-
liere, qui répond a des impératifs hydrauliques.

Débit solide
Quantité moyenne des sédiments dans un cours d’eau.

Divagation (d’un cours d’eau)
Phénoméne de changement fréquent de lit d’un cours
d’eau & I'occasion des crues.

Dynamique fluviale
Ensemble des phénomeénes liés a la mobilité du cours
d’eau.

Etiage
Débit le plus faible de I'année ou niveau moyen des
basses eaux pendant plusieurs années.

Extraction de granulats

L'extraction correspond a une exploitation économique
des alluvions en vue de leur utilisation, qui conduit a des
prélévements réguliers quels que soient les apports réels
du cours d’eau. C’est pourquoi elle ne peut plus étre envi-
sagée que dans des circonstances exceptionnelles
(queues de retenues, par exemple), et accompagnées de
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précautions (seuil anti-érosion régressive, notamment).

Géomorphologie
Ensemble des phénomenes a I'origine de la forme du
cours d’eau.

Granulométrie

Dimension des éléments minéraux qui composent le lit
d’une riviere (vase, sables, cailloux, galets, blocs...). Ce fac-
teur est déterminant pour l'installation des végétaux et
des animaux qui vivent dans le milieu.

Hygrophile
Se dit d’'une plante qui apprécie I'humidité au niveau du
sol et de son systéme racinaire.

Inver tébré benthique
Organisme vivant sur le fond de la riviere dépourvu de
colonne vertébrale (insecte, crustacé, mollusque, vers...)

Lit majeur

Lit en eau lors de la plus grande crue connue, constitué en
général par des alluvions récentes (symbole Fy sur la carte
géologique).

Lit mineur
Litdans lequel I'eau coule a pleins bords avant tout débor-
dement.

Morphodynamique
Ensemble des facteurs fagonnant les aspects physiques
d’un cours d'eau.

Nappe alluviale
Aquifére contenu dans les alluvions, libre et fluctuant en
relation avec le cours d’eau.

Nappe phréatique ; nappe libre

Niveau supérieur d’une eau souterraine dormante ou
naturellement mobile sous laquelle le sol est saturé d’eau,
excepté la ou cette surface est imperméable.

Pieézométrie
Mesure des directions et sens de circulation de la nappe
souterraine

Substrat

Le substrat désigne, en hydrobiologie, les matériaux du
fond du lit en tant que caractéristique des habitats de la
faune et de la flore benthiques.
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Substratum
Le substratum est la formation géologique non alluviale
qui se trouve sous les alluvions du cours d’eau.

Zone alluviale
Espace bordant les cours d’eau dont le sol est composé
d’alluvions déposées par les crues.

Zone inondable
Espace ou s'étalent les débordements de crues dans le lit
majeur.
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LES ETUDES DES AGENCES DE L’EAU

La loi sur I'eau du 3 janvier 1992, a travers les schémas directeurs d’aménagement et
de gestion des eaux (SDAGE) et la réglementation récente, en particulier I'interdiction
d’extraire des matériaux dans le lit mineur des rivieres et I'autorisation controlée de ces
extractions en lit majeur, ont pour fondement la recherche d’une gestion durable et
équilibrée de la ressource en eau et des milieux aquatiques a I’échelle d’un bassin ver-
sant.

Dans I'économie des granulats, les matériaux alluvionnaires tiennent une place pré-
pondérante. lls sont fournis par les vallées alluviales, qui représentent aussi un patri-
moine naturel remarquable, li¢ aux milieux aquatiques et zones humides. Ces vallées
ont un ré6le socio-économique important dans la mesure ou elles sont, la plupart du
temps, le siege de nombreux usages (péche, agriculture, navigation, loisirs,...).

Apres un rappel synthétique du fonctionnement des vallées alluviales et de I'intérét de
préserver celui-ci pour le bénéfice de nombreux usagers de la riviere (autoépuration
des eaux, ressource en eau, loisirs,...), cette étude développe les principaux effets des
extractions de matériaux alluvionnaires sur les milieux aquatiques et sur les autres
usages de la vallée, en attachant une importance particuliere a la prise en compte du
cumul de ces impacts a I’échelle d’un bassin versant, dans I’esprit de la loi sur I'eau.

Une analyse socio-économique montre ensuite qu’une limitation de I'extraction des
granulats d’origine alluvionnaire en les réservant a des usages nobles est économique-
ment et techniqguement possible. Les contraintes liées a cette limitation sont ensuite
mises en regard des retombées économigues ou du renforcement de la cohésion socia-
le, donc de I'intérét pour la collectivité, de préserver les vallées alluviales : ressource en
eau notamment eau potable, gestion des inondations et des érosions de berge, activi-
tés de loisir, ...
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