Le métro dans le monde

1814 : point de départ de I'histoire de la construction du métro dans le monde. C’'est en
observant comment un mollusque marin arrivait a forer des trous dans une épave que
I'ingénieur britannique, Mark Brunel, a eu une brillante idée : concevoir une copie
mécanique d’un tel ver pour percer des tunnels avec des garnitures de tubes préfabriquées
disposées en spirale.

Il déposa son brevet en 1818. C'était le prototype de futurs boucliers mécanisés.

En 1846, c’est un autre Anglais, Charles Pearson, qui a présenté un projet de métro a la
Commission royale des chemins de fer métropolitains.

Et en 1863, soit 17 ans plus tard, le lancement de la premiére section du métro londonien de
6.5 km entre Paddington et Farringdon street.

Pholades : des foreurs de pierres au service de la biodiversité

Les pholades sont des mollusques bivalves marins, perceurs de substrats durs, soit des
roches, soit du bois. Plus d’une dizaine d’especes habite les cOtes atlantiques avec les
foreurs de roches qui creusent dans les roches relativement tendres des galeries assez
profondes avec une entrée étroite qui s’élargit a intérieur. L’animal vit entierement enfermé
dans sa galerie, a I'abri des prédateurs, et se nourrit grace a ses siphons qui dépassent a
I’extérieur a marée haute et peuvent aspirer |'eau et les particules en suspension qu’elle
contient. Ces mollusques creusent avec la partie avant des valves par un lent mouvement de
rotation qui assure la corrosion de la roche. Souvent, le trou creusé s’élargit vers le fond car
I’'animal a grandi entre temps ! Certains scientifiques pensent que ces mollusques
secréteraient en plus une substance chimique acide corrosive mais cela n’est pas prouvé et
doit varier selon les genres et les familles ; cela expliquerait pourquoi les coquilles des
pholades, relativement fines, ne montrent pas de traces d’usure.

Coquilles échouées de Pholas dactylus, une de nos plus grandes espéces



Il existe d’autres foreurs dans d’autres familles de bivalves (par exemple la datte de mer en
Méditerranée de la famille des moules) et aussi dans d’autres groupes non apparentés, par
exemple les vers ou certains oursins.

Sur cette dalle calcaire perforée par des pholades, on remarque des perforations étroites
dues a un annélide.

Une activité intense

Peu visibles du fait de ce mode de vie caché, les pholades n’en restent pas moins
dominantes sur les cOtes rocheuses a base de roches tendres (au sens géologique) comme
des argiles, des calcaires ou de la craie. Elles vivent dans la zone de balancement des marées
jusqu’a la limite supérieure de celle-ci. Les tempétes déposent sur les cordons de galets des
dalles ou des blocs perforés par les pholades et ainsi faciles a observer et qui témoignent de
cette activité assez spectaculaire. Le forage des pholades entraine une érosion naturelle

« biologique » des roches : on a pu estimer a 40% environ la perte de volume d’une couche
superficielle de 8cm de craie sur 12 ans ; une activité donc loin d’étre négligeable ! On peut
donc se demander quel est I'impact de cette activité sur I’habitat rocheux occupé et sur la
biodiversité.




Les galeries pénetrent profondément dans la roche tendre (ici, du calcaire jurassique en
Vendée)

L’ensemble des galeries creusées forme un réseau complexe qui modifie profondément la
topographie de la roche

Une étude menée sur la cote sud de I’Angleterre a exploré ce probléme en prenant comme
repere la richesse spécifique des sites étudiés et le nombre d’espéces présentes. Sur six sites
sélectionnés pour leurs roches tendres mais de dureté différente selon leur origine
géologique (de la craie ou des argiles), les chercheurs ont mesuré la dureté des roches,
effectué des relevés de profils topographiques trés précis de sites occupés ou non par des
pholades et analysé la complexité des galeries creusées par le biais de la géométrie fractale
qui permet de prendre en compte la 3D, le volume occupé dans la roche par ces galeries. La
biodiversité est évaluée en recensant les espéces présentes, juste autour des galeries
occupées par des pholades vivantes ou dans les galeries abandonnées ; deux autres supports
naturels, les crevasses ou fissures et les surfaces rocheuses compactés ont aussi été suivies
pour comparer avec les micro-habitats créés par |’activité des pholades.

Des oasis de biodiversité

Les profils topographiques effectués montrent que le forage des pholades modifie
nettement la topographie des roches et bouleverse ainsi la structure fine de cet habitat, et
ce encore plus fortement sur les roches les plus dures ; les galeries augmentent le volume et
la surface de roche disponibles pour une occupation éventuelle par d’autres organismes.

Quand les galeries se trouvent occupées par des pholades vivantes, il n’y a pratiquement pas
d’étres vivants installés juste a c6té ; sur les sites étudiés a marée basse lors des grandes
marées de printemps, 70 a 80 % des galeries étaient effectivement occupées.

Pour les galeries abandonnées, une majorité se retrouve vide ou remplie de sédiment mais
20% d’entre elles se voient occupées par des especes nouvelles. La présence de ces galeries
vides augmente nettement la richesse spécifique ; I'augmentation est la plus forte pour des
roches de dureté intermédiaire ; les galeries moyennes (Entrée de 8 a 12mm) a grandes (plus
de 14mm) sont les plus utilisées. Si on compare les assemblages d’espéces trouvées dans ces
galeries avec ceux présents dans les creux « naturels » a proximité (des fissures ou
crevasses) ou sur des surfaces nues de roches, on constate qu’ils sont nettement différents :



les pholades modifient donc la composition de la biodiversité environnante
guantitativement et qualitativement.

Qui peut dire merci aux pholades ?

Parmi les especes les plus observées dans les galeries vides creusées par des pholades, on
peut citer des escargots de mer tels que les bigorneaux, des patelles, ce petit crabe trés poilu
et aplati. Ensuite, on rencontre plus rarement des anémones de mer, des petites moules, ....

Une analyse de cette faune associée montre qu’une majorité des especes présentes sont
mobiles (vagiles) et non fixées (sessiles). La friabilité forte des substrats étudiés (notamment
les argiles) qui rend cet habitat fragile dans la durée explique peut-étre cette incapacité des
formes sessiles a s’installer durablement. Le fait que les galeries les plus grandes soient
occupées préférentiellement pourrait résulter en fait de la taille moyenne des hotes
potentiels. Enfin, la profondeur des galeries (8cm en moyenne) assure a marée basse un
maintien d’une certaine humidité plus efficace que dans les crevasses ou fissures naturelles
qui se dessechent rapidement.

Un effet en trompe l'ceil ?

On pourrait arguer que cette augmentation de la biodiversité ne résulte en fait que de
I'augmentation de la surface et du volume créés par ces galeries nombreuses. Or, en
présence de galeries de pholades, I'espacement des espéces (la distance entre elles sur le
terrain) se trouve 30 a 35% plus faible que ne le laisserait prévoir I'augmentation de surface
induite. Autrement dit, I'effet « augmentation de la richesse en espéces » vient avant tout
de la perturbation créée par le forage des galeries qui modifient la topographie des roches.

Dong, clairement, les pholades jouent un réle majeur dans la vie de I'estran rocheux a base
de roches tendres (la zone de balancement des marées) en modifiant constamment la
topographie de I'habitat et en créant des microsites favorables a I'installation d’animaux
mobiles au moins. On peut donc les classer parmi ce qu’on appelle les organismes ingénieurs
d’écosystémes, capables de modifier leur habitat (ici par leur activité) et d’affecter la
répartition et 'abondance des autres espéces (a I'instar par exemple des castors qui
élaborent des barrages dans les foréts boréales). Elles impactent aussi par ailleurs I'érosion
de la cote de roches tendres ce qui pourrait étre considéré comme un aspect négatif par
exemple pour les falaises de craie dont 57% d’entre elles se trouvent concentrées sur les
cOtes britanniques. Leur présence n’en reste pas moins essentielle au maintien de la
biodiversité !

Pour terminer par une note moins sérieuse, remarquons que les galets forés par les
pholades et usés ensuite par les caprices de I’érosion par les vagues peuvent devenir de
beaux objets a contempler sur la plage !






Le métro de Paris

Le métro de Paris désigne I'ensemble des lignes de métro de la capitale de la France. Créé en
1900, il compte aujourd'hui 16 lignes et 303 stations.

Construction du métro aérien 1905




Construction a ciel ouvert et au fond, selon la technique de la galerie boisée
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Paris, rue de Rivoli, travaux du métropolitain



