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—> Le choix de la technique de transport

(barge ou refoulement par conduite)

Le procédé retenu sera choisi en fonc-
tion :

¢ de la distance entre le site d’extraction
et la zone a réensabler,

¢ des contraintes hydrodynamiques (un
fort courant ou la houle, posant des
difficultés pour maintenir la conduite
en surface),

e de l'accessibilit¢ du site a recharger
pour une barge (platier corallien a
faible hauteur d’eau par exemple).

—> Le plan d’exploitation

L'exploitation a l'aide d'une pompe ou
d'une dragueline lorsqu’elle est menée
de facon anarchique se traduit en fin de
chantier par la formation d'un paysage
lunaire (alternance de cratéres et de
crétes sableuses). Cette dégradation des
fonds (aspect inesthétique et zone pro-
pice au confinement, aux piégeages des
macrodéchets et des sédiments tres fins)
nécessite une restauration physique qui
sera alors difficile a mener.

1l apparait donc souhaitable de conce-
voir en début de chantier un plan de
travail de la machine permettant un
premier reprofilage des fonds a l’avan-
cement de I’exploitation.

Il est d’autre part nécessaire d’éviter
I'exploitation du gisement de sable jus-
qu’au substrat corallien pour les raisons
suivantes (risque d’érosion et de désta-
bilisation des pentes, de développement
de foyers ciguatériques et de dégrada-
tion du paysage sous-marin). L'étude
préliminaire ayant donné la puissance
du gisement (volume potentiel) on défi-
nit un volume maximal a exploiter, en
prenant en compte dans le calcul la pré-
servation d'une couche de sable suffi-
samment importante, au dessus du sub-
strat induré (garder une couche de sable
d'une épaisseur minimale comprise
entre 0,5 et 1,0 m).

—> La restauration des fonds en fin d’ex-

ploitations

Il est nécessaire en fin de chantier de
redonner au fond, une forme simulant
la morphologie naturelle, et originale
du site, pour des raisons esthétiques et
de fonctionnement sédimentologique
(recherche de pente douce réguliere,
élimination des formes géométriques
anguleuses favorisant le piégeage des
éléments fins et des macrodéchets). Ce
travail peut étre envisagé manuelle-
ment (plongeurs équipés de rateaux
adaptés au travail a réaliser), ou a l'aide
d’engins mécaniques en fonction de
I'importance de la surface a traiter.

Les schémas ci-joints donnent quelques
recommandations simples pour le
reprofilage des fonds dans le cas de I'ex-
ploitation d'une pente sableuse (reprofi-
lage de la pente parallelement au profil
d’origine). En cas d’accumulation de
sédiments tres fins, on doit procéder a
un curage de finition en fin de reprofi-
lage. Enfin, des précautions sont a
prendre durant les opérations de
déchargement ou de refoulement du
matériau sur la zone a réensabler (pro-
tection du récif par pose d’écrans en
géotextile autour du chantier).
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La technique d’ancrage sur pilotis

La partie “non visible” des ancrages (fer a
béton, profilés) ne pose pas de problemes
environnementaux dans la mesure ou
durant la phase chantier, des précautions
minimales ont été prises pour éviter la
dégradation des zones voisines lors des
opérations de battage ou de vibrofongage.

Par contre, la mise en place de semelles et
la géométrie de ces semelles peuvent avoir
un impact négatif sur les fonds récifaux.
Du point de vue esthétique et en matiere
de sécurité vis-a-vis de la baignade, les
semelles cubiques ou parallélépipédiques
sont contestables. Il est important de rap-
peler que la clientéle des bungalows sur
pilotis occupe une partie non négligeable
de ses loisirs a nager ou a faire du snorke-
ling autour des bungalows. Ces formes
anguleuses et verticales constituent d’autre
part un handicap pour un écoulement
hydrodynamique optimal autour des pilo-
tis. Elles peuvent favoriser I'érosion autour
des semelles et générer des sous-cavages. Il
semblerait d’autre part, que les recolonisa-
tions coralliennes soient plus difficiles sur
ces structures, probablement en partie a
cause des phénomenes hydrodynamiques
et de I'abrasion des jeunes repousses sur les
supports verticaux en béton.

Lorsque des semelles sont envisagées, il
apparait donc souhaitable de leur donner
une forme évitant les angles droits (cones
sphériques, tronc de cone, tronc de pyra-
mide, etc.), et qu’elles soient encastrées de
plusieurs dizaines de centimeétres dans le
platier.

Dans la mesure ou la nature des fonds le
permet, il est recommandé d’ensouiller
totalement les semelles dans le terrain.

Certaines techniques de consolidation des
sols pourraient aussi étre développées
telles que les micropieux ou le “jet grou-
ting” (consolidation sol par injection sous
pression d'un coulis. Le jet conduit a la
constitution d’'un mélange des éléments
du sol en place avec le coulis injecté). Ces
techniques nécessitent cependant une tres
bonne technicité.

Le choix des sites

Les conditions de site (géomorphologiques
sédimentologiques, hydrodynamiques,
biologiques) sont importantes a prendre

en compte non seulement pour la protec-

tion du milieu mais aussi pour :

ela pérennité des ouvrages (cas des zones
fortement exposées aux courants ou a la
houle),

e Je confort des usagers de 1'hotel (zones
de baignade adaptées a proximité des
bungalows).

Sur ce dernier point, il est nécessaire d’ob-

tenir autour des bungalows, des fonds sur

lesquels le baigneur puisse marcher ou
nager sans se blesser, et ou I’on trouve une

hauteur d’eau suffisante (z > 0,50 m).

Ces contraintes liées au bon fonctionne-

ment de I'hotel sont en général compa-

tibles avec les contraintes environnemen-
tales. Dans la mesure du possible, il serait
souhaitable d’éviter :

¢ les platiers recouverts d'une tres faible
hauteur d’eau (z < 0,50 m),

e les platiers présentant des formations
coralliennes vivantes et denses,

¢ les pentes externes du récif frangeant
construites et vivantes.

Dans la zone a patés coralliens dispersés, il
est possible d'implanter des bungalows sur
pilotis. Le plan masse devra tenir compte
de la localisation des patés coralliens.
Les sites d'implantation les plus favorables
concernent les platiers sableux étendus,
soumis a une circulation hydrodynamique
modérée, c’est-a-dire permettant un bon
renouvellement des eaux, mais évitant
toutefois une abrasion des supports en
béton susceptibles d’étre recolonisés par
les coraux.
Une hauteur d’eau comprise entre 0,60 et
2,00 m semble favorable a la fois pour les
recolonisations et pour le confort des usa-
gers de I'hotel (zone de baignade).
Il est a noter que les fonds sableux blancs
sont d’autre part intéressants au niveau
esthétique (aspect d’ensemble des cou-
leurs du lagon) et au niveau biologique
(Iéclairement étant maximum sous les
planchers implantés dans de tels fonds :
effet de réflexion).
Enfin, il apparait d’autre part fortement
souhaitable d'utiliser des sites récifaux pré-
sentant déja une forte dégradation (an-
cienne zone d’extraction de matériaux
coralliens par exemple), pour implanter
un projet d’aménagement en milieu réci-
fal. On profitera alors des travaux pour
réaliser une restauration physique, voire
biologique du site.
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Phase chantier

Il sera nécessaire de prendre les précautions
maximales pour préserver les fonds coral-
liens dans la zone d’implantation du projet.
1l est bon de rappeler qu'un environnement
récifal agréable constitue un atout majeur
pour un aménagement a caractere touris-
tique.

En premiere phase et si nécessaire, on
déplacera les patés coralliens vivants sus-
ceptibles d’étre détruits par les travaux. Ils
seront transplantés (sans étre sortis de
I'eau) dans une zone voisine non influen-
cée par le chantier.

Les précautions concerneront la mise en
place des plates-formes de battage et de
vibrofoncage, des opérations éventuelles de
déroctage dans le cas d’ensouillage des
embases des pilotis et la pose des semelles.

On ceinturera ensuite les zones en travaux
par un écran de protection type “silt screen”
afin d’éviter toute dégradation des zones
voisines sensibles par d’éventuels départs
de panaches turbides générés par les engins
de chantier.

Cette mesure ne sera pas nécessaire lorsque
les risques de pollution du milieu par I'ap-
port de panaches turbides seront tres faibles
et que la circulation hydrodynamique du
site sera suffisante (bon renouvellement des
eaux).

Durant la phase chantier, des précautions
seront prises afin d’éviter le pié¢tinement du
platier sous et autour des bungalows en
construction. On évitera d’autre part, toute
chute d’outils ou d’éléments de construc-
tion susceptibles de briser les coraux sur les
fonds, en mettant en place si nécessaire des
filets de protection au niveau du plancher
(cas de zomes trés sensibles possédant des
coraux vivants autour des bungalows).

En fonction des conditions de site, la res-
tauration physique voire biologique des
fonds sera a prévoir. La restauration phy-
sique consistera, si 'on a constaté une
hypersédimentation fine sur les fonds, a
curer ces matériaux a l'aide d'une suceuse,
puis a éliminer les blocs et blocailles créés
par les travaux, et a recouvrir les fonds

d'une couche de sable blanc corallien sur
une épaisseur de 10 a 20 centimetres.

Dans certains cas, la création de petits jar-
dins coralliens pourra étre proposée, elle
nécessitera une étude préliminaire par des
spécialistes.

Maintenance et suivi du milieu

On vérifiera périodiquement et notamment
apres les épisodes cycloniques 1'état des
ouvrages (pilotis, semelles) et les phéno-
menes éventuels d’affouillements (sous
cavage sous les semelles) ainsi que 1'évolu-
tion des recolonisations naturelles sur les
fonds et les ouvrages, ou artificielles dans le
cas de la création d'un petit jardin corallien
sous ou a proximité des bungalows.

Les différentes recommandations précé-
dentes sont présentées ci-dessous de facon
synthétique sous forme de tableaux récapi-
tulatifs définissant une hiérarchisation  des
contraintes de sites et des contraintes tech-
niques a prendre en compte pour la réalisa-
tion de bungalows sur pilotis.
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L'utilisation d'un “chemin de drague” sera
l'option la plus pénalisante pour le milieu et
imposera des protections par écrans lors de la
construction du chemin, puis lors de son
retrait. Une restauration physique des fonds
sera nécessaire en fin de chantier (curage des
blocs, blocailles, sédiments fins).

Maintenance et suivi

Les motu nécessiteront une maintenance
importante : vérification de 1'état des talus de
protection, des végétalisations de haut de
talus, du profil des plages, de la propreté des
berges et des fonds.

Des vérifications régulieres de la qualité des
eaux de baignade seront a faire en cas de trai-
tement des eaux usées sur le motu.

j) La gestion des déchets
d’un complexe hotelier

La gestion des eaux usées

—> Conception du projet

On recherchera une filiere d’épuration
visant a ne pas rejeter les eaux usées en
milieu lagonaire. En fonction des
contraintes de site, les solutions sui-
vantes sont a étudier :

* raccordement a un réseau collectif
(lorsqu'il existe),

* micro-station avec un niveau de traite-
ment permettant la réutilisation des
eaux usées pour l'irrigation des jardins
(goutte a goutte). Des précautions
seront a prendre au niveau du traite-
ment bactériologique, et du choix des
heures d’irrigation,

* lagunage (cette solution nécessite une

surface disponible importante, elle est

par contre tres intéressante au niveau
de sa gestion et de I'abattement bacté-
rien),

fosses septiques suivies d'un épandage

(dans ce cas, on vérifiera les caractéris-

tiques hydrogéologiques du site, afin

d’éviter toute pollution de la nappe,
notamment dans les atolls, ou la lentille

d’eau douce représente un capital a

protéger impérativement.
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Dans le cas d'un rejet des eaux usées en
mer par émissaire, préalablement trai-
tées, une étude du point de rejet sera
nécessaire, afin d’éviter tout risque de
pollution du milieu récifal par les nutri-
ments (risque d’eutrophisation), et de
dégradation de la qualité des eaux de
baignade (germes pathogenes). L'étude
prendra en compte les conditions hydro-
dynamiques du site afin de vérifier par
simulation les risques de retour des
effluents vers les zones sensibles et d’es-
timer les dilutions probables des
effluents. On prendra dans les calculs les
conditions les plus défavorables. Le posi-
tionnement du point de rejet sera défini
en fonction des normes en vigueur
concernant la qualité des eaux de bai-
gnade. On évitera impérativement les
zones peu profondes et confinées.

—> Phase chantier

Le choix du tracé de I'émissaire devra
tenir compte de la sensibilité du milieu
récifal. On évitera les platiers récifaux
construits et vivants et les pentes
externes fortes.

La conduite sera si possible ensouillée
sur tout ou partie de son tracé. L'emploi
d’explosif pour les travaux de déroctage
sera a éviter, voire a proscrire en fonc-
tion de la sensibilité du site.

Les précautions d'usage proposées pour
les travaux de terrassement ou de draga-
ge sont applicables pour la pose d'une
conduite.

Le point de rejet devra étre balisé. Les
mouillages seront a interdire sur I'axe de
la conduite et a proximité du point de
rejet.

—> Maintenance - suivi

On vérifiera régulicrement l'état de la
conduite (risque de fuites a proximité du
littoral), I'état du diffuseur et les points
d’ancrage (pour les risques cycloniques).
Un suivi de la qualité des eaux de bai-
gnade sera a effectuer dans la zone sous
influence probable de rejet.
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La gestion
des déchets solides

Les déchets solides correspondent essentielle-
ment aux débris végétaux de jardins et aux
ordures ménageres, et représentent en
moyenne :

* sans déchets verts : 2 a 2,5 kg/j/client,

* avec déchets verts : 3 kg/j/client.

Dans le cas d'une gestion collective des
déchets solides au niveau de la commune, il
n’existe pas de probléeme majeur a résoudre.
Les précautions sont toutefois a prendre au
niveau de la collecte au sein du complexe
hotelier et en matiere de stockage entre deux
ramassages collectifs.

Dans le cas d'une gestion des déchets au
niveau de 1'hotel (cas fréquent pour les pro-
jets isolés localisés notamment sur des ilots
ou dans les atolls), on évitera la solution la
plus simple consistant a créer une décharge et
a brtler a lair libre les déchets.

Leffet du brilage conduit aux principales
nuisances suivantes :

¢ fumées trés abondantes,

e émanations nauséabondes et parfois
toxiques,

e présence d'un volume de cendres et
déchets non combustibles (verres, métaux)
d’aspect peu agréable et difficile a gérer sur
un espace restreint.

Enfin, les décharges peuvent d’autre part
entrainer la pollution des zones voisines :

e par la dispersion par le vent des éléments
les plus légers (sacs plastiques, ...) dans les
arbres, sur le littoral ou en milieu récifal
(aspect esthétique et risque d’asphyxie de
certaines especes),

e par I'apport en nutriants ou en produits
toxiques dans les nappes d’eau douce, ou
dans le lagon.

Il semble préférable de s’orienter vers
d’autres solutions comportant :

e en amont un tri sélectif (systéme a deux
poubelles : poubelle pour déchets orga-
niques, et poubelle pour autres déchets),

e puis le traitement des déchets verts (ou
organiques) par compostage avec réutilisa-
tion pour la fertilisation des jardins et
espaces verts,

e pour les autres déchets on peut envisager
trois solutions :

- soit la mise en place d’'un incinérateur
pour les déchets combustibles, les autres
déchets devant étre enfouis ou évacués.
Cette solution n’est pas entiérement
satisfaisante dans la mesure ou l'incinéra-
teur représente un colt important au
niveau de l'investissement, de I'exploita-
tion et de la maintenance, qui n’est pas
ailleurs pas en rapport avec le niveau de
service fourni. Ce type d’appareil amélio-
re la combustion, mais les problémes liés
aux fumées et a I'élimination des mache-
fers demeurent ;

- soit 1’évacuation des déchets non orga-
niques vers un centre d’enfouissement
technique (C.E.T.) ;

- soit lorsqu’il n’existe pas de C.E.T., la réa-
lisation d'une tranchée pour effectuer un
enfouissement controlé sur le site avec
apres chaque enfouissement un recou-
vrement de terre.

Dans le cas de la présence d'une nappe
d’eau douce dans le terrain, on s’assurera
de la faisabilité¢ de I'opération d’enfouis-
sement vis-a-vis des contraintes environ-
nementales liées a la pollution de la

nappe.
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En cas d’écrétage de hauts fonds, on
limitera au minimum nécessaire, la
destruction ou le déplacement de patés
coralliens. Des protections seront a
prendre durant les travaux (cf. draga-
ge). Une restauration physique des
fonds sera a prévoir (élimination des
blocs et blocailles et réensablement). Le
balisage du plan d’eau sera impératif et
devra respecter les normes en vigueur.

—> Maintenance - suivi

Vérification de 1'évolution sédimento-
logique des fonds et des caractéris-
tiques du plan d’eau (évolution topo-
graphique : sécurité).

Aires de snorkeling et de plongée
en scaphandre autonome

Un balisage et des actions de sensibilisation
(information, plaquette) sont a prévoir
pour les zones dangereuses, ou présentant
des conflits d’activités. Une information
spécifique sera a apporter dans le cas des
zones sensibles ou pour les especes a proté-
ger (interdiction de prélevement, précau-
tions pour éviter le piétinement, les coups
de palmes sur les branches coralliennes fra-
giles, etc.).

Un suivi de 1’évolution des fonds est a pré-
voir pour les zomes tres fréquentées.
Certains aménagements particuliers tels
que des sentiers sous-marins (GR) pourront
étre proposés, ils seront a étudier par des
spécialistes du milieu récifal.

Réalisation de jardins coralliens

Ce type d’aménagement est a envisager
comme mesure compensatoire dans le cas
ou des travaux de terrassement ou de dra-
gage des fonds ont fortement perturbé le
milieu, ou en tant qu’aménagement com-
plémentaire pour le complexe hotelier. La
mise en place d'un tel projet impose l'inter-
vention de spécialistes du milieu récifal
(ingénieurs et scientifiques) afin de :
» choisir les especes a transplanter qui doi-
vent étre compatibles avec les conditions
du milieu,

* choisir le site donneur (zone de préléve-
ment) en évitant toute dégradation de ce
dernier,

e proposer le plan d’aménagement paysa-
ger du jardin et définir le cahier des
charges pour la réalisation du chantier
(modalités de transport des coraux, tech-
niques d’ancrages, etc.).

Le balisage de la zone est impératif et les
visites devront étre accompagnées par un
guide. Ce type d’aménagement nécessitera
un suivi scientifique du milieu pendant plu-
sieurs années.

Lagonarium et aquarium

Comme pour les jardins coralliens, une
étude spécifique sera nécessaire. Le choix
du site devra intégrer les risques de pollu-
tion par les rejets des matiéres organiques
provenant de la nourriture des poissons et
de leurs feces.

L'intégration paysagere des structures sera a
étudier.
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