
P A R T l C U L A R l T E c' D E L A Z 0 N A T l on0

Id A R l N }' S U R L E ,S C 0 T E S R 0 C H EUS E ('" lJ

S , E T E N D A N T E N T R E

N l C E E 'T l, A F R 0 N T l E RE l T A L- l E N1T E

parR. GILET

L'étude de la zonation sur les cÔtes rocheuses. s'éten
dant entre Nice et la frontière italienne m'a fourni un cer
tain nombre de faits intéressants l le seul travail qui 1'a-

.borde étant celui d'OLLIVIER (1929), resté incomplet • .1e " .
prendrai POUl,' type le Cap Ferrat, puisque, étant le plus ra
pidement accessible à partir de Villefranche sur Mer, cJest
celui que j'ai étudié avec le plus dedètails'.

1) TOPOGRAPHIE DU CAP FERRAT (cf • fig • 1).

1) Exposition

Le Cap Fe"rrat est exposé à toutes les houles d'est, du
sud et d'ouest. Sur l'éperon qu'il forme, les vagues se con...
centrent et d~ferlent. Aussi le calme parfait y est rm~e et
les vagues de temp@tes le frappent de plein fouet.

2) Relief

Le Cap Ferrat présente un replat supérieur qui tombé,
brusquement en marche éi'escalierremblayée d'éboulis, Ve):'s
le. sud, ce replat descend en pente douce sous la iner jusqu'à
une certaine distance du rivage avant de formel'untômbant .
qui se termine veris ~ 40 mètres, sur un gravie;!" cora:Uigène
à Q..ttl2Qj.daris,-.ê:t!illi.ê. passant lentement àde la vase vers
le large. Al' est et à l'ouest,ce replat redonne une nou
velle marche d'esca-lier rapidement immergée.: 'le tombant ouest
descend à -40 mètres sur les fonds rocheux de la rade de
Villefranche, tandis qu'à - 15 mètres l'herbier de Posidonies
de l'anse des Fosses s'appuie sur le tombant est.



3) Témoins d'une ancienne érosion karstique

Le Cap Ferrat est constitué dans 'saplus grande partie'
d'un, calcaire Jurass,iquenonlité, mais parcouru, d' une riche
fissuration que j1ai pu .suivre àplusieursd~zainesÇlernè'"
tres du rivage en plongée pour la cÔte' sud, Elle correspond,
selon M, Bourcart, à un ancien relief karstique formé lors
d'une régression,n: serait intéressant de rechercher par
des plongées eh scaphandre le long des tombants. sud et, ouest
d'éventuelles grottes sous-marines traduisant les orifices
d'un réseau karstique souterrain correspondant à l'érosion
superfici,elle,

4) Déblaiement du karst émergé

Dans sa partie émergée, l'ancien relief karstique dis
parait sous la couverture du sol actuel, sauf le long d'une
bande cÔtière large de quelques mètres' sur les flancs est et
ouest, et atteignant une largeur de'20 mètres sur lac6te
sud. Les· eaux de ruisseJlement ont déblayé le sol. et. enlevé
lesd~pÔts.rougès qUi rempliss$.ient les fissures· du, karst.
Malg~é le $el ,:~:ûLcst d6:José' ,1' actiCm des embruns semble
réduii;e ; sur le calcaire, à :1,' agrandissement des petites
cavités.... .

. Ces 'fissures, et'·c$.vités contiennent des fragments de
coquilles actuelles·,o.es galets et des blocs rejetés par la
mer, ainsi que l'attestent, pour nbmbr,e d'entre eux, les tra~

C,(lS .de l'attaque deCliànes et· de' Li thodorries ,Dans, la partie
la plus éloignée de la mer, ces matériaux sont libres', Dans
la,partie procpede l~ mer, ils se trouvent soudés auxpa~

rois des fissures et au fond des cuvett.es par de la c$.lcite
recri$tallisée dont nOUS$.Urons à rechercher l'origine.

,5) Remaniement du karst iiJ11nergé

Dans la partie inimergée, le relief karstique a gardé sa
netteté malgré l'attaque des Mollusques lithophages e.t des
Cliones et l'abrasion marine. En effet, ces érosions sont très
faibles: l'$.ction de ,la mer se réduit à la formation de mal' ..
mites dues ,àun surcreUsement par un .ouplusieursgros galetp ;
lesCHone:;; et les MoHusques lithophages alvéolisent la 1'0:-,
che s.ui" une cQuche ,deque1,ques cE)ntimètres tout au plus et,
ne 'pratiquent pas ,une, véritable abrasion. '

6) Plates-formes au ·niveau de lamer et 'Ilmicrofâlaise,"
.,.. ... >. "

Ils aurait continuitéparfaiteehtre les parties émer ..
gée: etimmèrgée du karst' sans la présenc-e d'une ligne de
pLJ.tes-formes suphorizontales ,atteignant par endroit 2 mè-



- ·<13 ...

tres de large, et que la vague couvre et découvre en se reti
rant. Ces plates.formes sont taillées dans le karst émergé
qui tombe ainsi en "microfalaise" sur elles. Leur établisse.
ment et leur maintient demandent une destruction plus rapide
du karst émergé que du kar~t imrRergé, donc le recul progres
s if de la "microfala ise Il qui .enrésulte •

Mais ce recul .nese . fait paSs0ivant le:. schéma classique
.... des pieds de falais.8j car il n'y pas trace au, pied de la

"microfalaise" d'un' affoUillement marin. L~érësion due aux
embruns serait insuffisante en e11e-m~me à expliquer de tels
phénom~ne5 .: nous verrons par l'étude du peuplement, que
c'est un processus biologique qui en est le Principal agent.

: .II)· PEUPLEi\;;ENTS <PB U'COTE SUD DU CAP FEMAT (cf. fig. 2)
• ","0'

1) Supralittoral

, ..' .La ~one.supralittorale comprend le sOnunet~e la "niicro
'falaise" et une partie de la bande c8tière déblayée par les

" . •embruns. Ver/> le haut, elle est limitée par le premier peu.,.
plelllent terrestre, le IlCrithmo.Staticetum", représenté par

..' une lJ)p.ig~è végétation qui s' accroche aux placages de terre
restés en place. Dans la zone supralittorale, la roche est
peuplée de nombreuses Littorina....l);!e1araphel neritoid~ L.
etdeLig~a i.tal1Qg Fa13Ficius .-De -jjiüS, eVc' est~fait

" e:ssentiel, les embruns y permettent. le développement des
cyanophycées endoUthesqui,.par leur attaqueduc'alcaire et.
sa mise en circ\llation , jO,vent un rale important dans l'évo.
lui;;ionde la c8te. Dans la partie la plus éloignée de la mer,.>.,..:.q.es. algues occupent seulement les micr6cuvettes' qui gardent

., Ithumidité. Dans la partie proche de lamer; elles couvrent
"toute la roche' à'laquèlle elles confèrent une teintebistre,
et cela jusqu'au mésolittoral supérieur. .

2) Mésolittoral

a) Supérieur,

. . . Le mésolittoral supérieur occupe la plus
grande partie de' la "microfalaise", Il porte Un peuplement,

· dense' d~ns le~ fissures" deShthEŒlales.: Q.h;t.Da!!l!~l.1!!L.gSl.12~§.§-';1s
Darwin a un m.veau pluseleve que celul de Q."~Sl.11a:t1!sJ'oh,
· a.vec une zone intermédiaire. oùJ,es deux espèèes sont m@lées.

OU' Y observe de nombre\lses f~~11~-l~i1~higàGmèlinainsi
qùe a~vl.!1!!ri& atraRoth. Vers le bas, il pe'Ut y avciir une
ceinture., fragmentaire, de t[~UQIl_:!le1min!:ÙQ1d~(Velley)

· Batters. ...
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3) Infralittoral

b) Inférieur

'. ri'ê i Illé,so;littoralinférieurqc)è;0pe tout au
. . plus le, 1/3 basaLg\'l) ra l'microfalaise"mais pàr contre il

' . Ci>,çcupeles' 2/3sup:érÎeurs dèl<3.plate-forme dont la !lurface
est parsemée d!aspérités. C'est la zone essentiellement peu
plée par He Qg2111Q;Lithon Çkithoph:Y:llu!llLn,Qt~ri§j?(Dufour),

'f' SetchEÜl et Màson·. " ".,. ".. :., .
,

a) 1/3 distal de la plate_forme

:-',';- . . '(', \ .

• " ",Aiabased.~ la ,llrriicro:fa,laise ,i,.lQrsque le peuplement
précédent :fa,it défa,ut OU·8ur le test des patelles,'onpeut

. ' ,0bseriTe~desPl~quëS'de·Hê..mo.â.~ê:.-!:'.intitanu!llGchou'cboesouvent
surmontees de plaques,de, Rê.li.ê.l,ê-....~Œr:f:1lç,Q.g(Ar88ch) J. Ag. ;

"SV!' J,a côte sEilPtentrionale méditerra:néenne ,>le CàpFerrat
;se!]\ble ;~tre,la ·sti'J;t;i.on la plus orientale de ll~!ll.Q.dermaiingi
,1anumqu~n'aencore été signalée que. deS- environs deBa

';p;yulsetde P~.rquflro:nes, bien qu',on l' aitégalem'ebt ;r-écql-
. tee. Sllr les. potes' d',Afrique dU. Nord,de.Tang.er âuCâp13on.

:. ' . '. . "'-, _ _ _ '_ . • ,. . _' :, (' ':.~ _.. . " ., _ : 1

" Sur la"partîe b<'lsale de ,là "microfai.aise" Ge.peuplement,
recou:vrant'prèsde' 1009; du substrat, portedesèotis~;inetsde
4lillê:relà...19.l:#!i!0sa Espe:r~, dans lesq\.leh j'~~ ,r~trouvé, ',Qutre

'liiJ, ,petite MoÙléJ2l:âQb,;LQ.Q.ll:t&.ê..:.mini!llJ.!.(i (Poli) , ,leS Mo llùsque s
&!1gQm:!Q9.r:t:igL~ê:Pttê.!:1!!!l Scacchi et 1§..ê.§.fLr-!dbti'!:. Mtg. donnés
comme c<lrac~éristiques du trott;oir de Tenar§.§.,par P~:lj(:~S et

. PICARD (1952)." , " '..", .'. '. .

Sur la plate-forme, les ll§.QgQniQlilhQn~i~i]hQ~i]l!d!lll
.uQ1~.ê.i ? laissent souvent jusqu'à 15% d'espaces nus. Ils

, supportent,s,urlesaspér:i,tés;,seuMment, depetit:s coussi-
"·,net$deiI§,U~.§.g;,etforlTIe,~t:de laJ:'ges plaques d,:,DEileS

CT''fUX<,ou ,sedéve19Ppent:meme ,des .Q1&g,Qph.Q.r:ê:_Jl.§.~l.~ea;<HUdson)
Kut z • :S i ,~, eàu .;[?eut s'y.ma,ïrrtieni.r ." :,' . ..,', . .:'., ..

Lp. partie infralittorale
du replat, porte deux espèces de Cystosires: Q;L.ê.to,§,Qirê:
.ê.1r:iQ!& (Montagne) Sal.\V.. etQ;L.ê.1Q§,e ir..€Lê:llpo:tê:l1if9.li§ (Ag-

"" . ardh) , directement fixé,ei3 surIe.' roche ou sur un fort're-
, ," ,Gouvrement de' Y!ll:!llQ!:ll§'~.ê.gari!d!l.,O~onts) qu i semble· gtre une

;';':forme"agrégé'ê de y.~ trigueter (Biv.) et dont lesi;;ul;resen-
'.. ' '. <trH~rcéà'tQrmentun:"'b9Vr:r,eïet.);l,tte ignant 5 centimètres· d' é

. PàisseuI'. Ce, bourrele.tpJ;'ésentedes . lacunes et. s'interrompt
au, nive auclei3ïrideÏ,Ï't"àt'iëiPs' ;Wi ;i.nc ;i.l'1el'l:tJ~,flqrÇl].Jre .. exté-
r ieure de, la plate':'forme;, .,". '(

. . . - :.' .:;.:,._.: .c'.:·... ,:, ..·.;;.,_ •.•.•.,..• . ...•
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b) Niveau supérieur du karst immergé

.,.' ... cl '1Ifiv'eau ·';i.riférieurdu karst immergé.

\1
"'f}

?~
"::..+

....,.:.1
, -;'«-ii,

. Le .rec o.U"llreÎiient .d-e .i,
Vermets 's'arrête à une dizaine de ·centimètres sous ·:Le·reborç1";
de la plate~f'orme, laissant les Cystosires et;QiloI2h!i!2.. li.i:rn..·j
lQ11lê.. (Kutz) Fe ldmann s' accrocher dir~ctement à la rOche ,- ....
A son niveau, dans ses lacunes il-laisses' ~ristaller des cou's..'.':':]
s inets de Î§l!ê:;J;:.ê.ê: renf'ermantJ2tll:glJ,:y:g,.Q.n1sl§.,J!!.ÜlilJl~ .(Poli), "f~
ainsi que quelques'C.h1halJla11l§....§.iùlatu.§;et~§.]*"Q.Q.l.Q.n,;bl!!!l r.:;
ovatum (Roth,l.Je reviendrai ci-après sur cetteimpo'!'tante "
partIëularité~ ." . .

-'J,:':;,':
ri",'",
"~-oh

"',i,,~, ,

-')/flf

p1é par les Cystosires et 12iI0I2h1!!Ll.Ü~1l1§1~~~sd~~u~;vi:üc~~ï;>c!;il
de],'herbier de Posidonies tel que le .déf'inissentlV!Oq~JE:Fj.et, ,id
PICARP (19,58) avec installation de E.adiriê:...J2avQ.n~ L'<'Gi'l';i'Hpn '!f!!
sur la tête des bl?cs, ,du f'aci~s à si:aI!i§;sur 1e,u:J;'!3;fla!lc~'.;,~t,';!,
des· touf'f'es deEQ..ê,1.Q..Q.1211LQQ.§.ê:.1llQ§ DelhIeElntre, eux ,Pll1Si1p '1.11 "','::1.

. l' herbier devient continu et tend à masquer lèkarst ;Ïml1\13tgé.<,!
. .- - , .. !:.' . toP '~":':i:i[i,

lfuWORTANCE PE CES OBSERVATIONSIII)

1) Problème des Cyanophycées endolitpes.

Ce. ne peuvent êtreqyeJes Cyanophycée.s endolithes. qt1i,<,ij~
par la 111ise encircu1è.tion du car.boriatede Calciumqu'eUe.s .<11'1;1
enlèvent àla ,roche substrat, permettent 1(;1.· soudVJ;'l;lç+es:P:VQC$ .'. .....
et ciesgaletsrejetéspqr lq mer dans la zone supt'alitto.:riâ:.Le.~ ••.•.1.,.•.•••...•..:.1'..;.:,.
Mais, jet surtout, cette . attaque d1.lcqlcairepar 1 es. QYlino...., i .....,)

phycées, seulement possible dans la'zôÏledés.. embl°Ul'!$iinte'nse~f' .. J
permet. 1.lrirecul re lativernel1tr91pide de· la .c Ôte et la création .. '. Ii!
despJ;ates ...formes .C' est.çJ.onc à elles que :revient .l:erôIEl;t,e iJ
plus. important dans le modelé érosif actuel de la côte sud' du,!',)..'.I.!Cap Ferrat.. . .

L'importance qu'elles ont ici doitattirerl'âttention"s(:l:r'
. elles partout où une cÔte· calcaire reçoit les el1\brunsqui'·pej;' ....
mettent leur développement. La persistance de.l'horizoritalité

":;"fi
Dans. 1e':karst immergé,îe~;,fâ..i~up({~: .•••....•...•.•.;;.;

.' étroites, peu éclairées, pelomettent à l'inf!,alittor~lsciiilPhi;tê.,;}
der.eulOnter j.usqu'é!U bord "de lé! plate-i'orrne.<,Elles.a,br'itentE!nlil
ei'f et de El peuplemerits dl Hê;.lirng~-1una Lafllour.qui,'3E!;ll1b~e.g.tJr:'l?:' ."
l' a~gUe.d;upré-qGralligène sciaphile la 'Plusrésista;nte~::J.'a,g:t~t:~
tat'l.on .de l'eau.M,'l

'."\~!
"'''''~"i'j/œJ

'·;:'Ji

r~J
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des plates-formes semble due au rebord de Vermets oui frei
ne encore la faible abrasion marine propement dite;

2) Problème des Vermets

YQ~illg~ll§_g~Qg~rill§est associé à Y~_~ri§~~ill§ (Biondi)
dans la formation du rebord des "Plates-formes à Vermets"
de Castiglione (AJ,gérie) PEHF~,s et PICARD 19.52 1 tandis que
Y§.rmQ~1!§,"'Q.ristgtu.ê. COllyre seul la sllrface horizontale de
ces plates-formes. Au Cap Ferrat, seul YQrmQ11!.ê._grQg~rius
,est représenté et se dévelop\Je sur le rebord frappé direc
tement par la vague. comme dans les "Plate,s-formes à Vermets".
Son recouvrement protège le rebord (les plates-formes du
Cap Ferrat de l'attaque de la mer et surtout de leur des
trllction par les Ivloliusques lithophages et les Cliones. Il
contribue donc à !)lairitenir les plates-formes subhorizontalee.

Mais le rebord qui présente comme .j el' ai préc isé d-
,dessus des lacunes; ne retient que très momentanément l'eau
entre deux vagues et ne crée pratiquement pas de cuvettes
permanentes par mer calme et basse. Ce caractère différen
cle le$ plate$-formes du Cap Ferrat des "Plates-formes à
Ve;r'mets" citées plus haut tant au point de vue physiono
mique qu'au point de vue peuplement en Algues non calcifiées.

Il est difficile d'expliquer par l'oxygènation, l'ho_
mohalinité et la pureté de l'eau, le fort développement de
YerillQ~ll.ê.~rQggrill.ê. au Cap Ferrat, car ce Vermet forme une
<::orhic11e de quelques centimètres d'épaisseur de part et
d'autre du débouché de l'égout des cuisines· des casernes
dans le port de la Darse à Villefranche ,sur ,Mer.

. ,~ur le Cap Ferrat 1 ~es IQrm:l:ê.~ atte ignent un niv~au
lnha,)ltueJ, pour elles pUlSqU' elles descendent dans l' ln
i'ralittOrEll. Elles se présentent en coussinets pon con
fluente. et ne subieeent un début de consolidation que dane
les petites fissures de la "microfalaise". Chaque thalle
n'a qu'une petite surface de fixation .sur le rocher, par
sui"çe de la croissance en coussinet oui ressemble en quel
que,sor'te à up ·lI chapeau de Champign0I1". Le rapport entre
la surface libre et la surface de fixation des coussinets
augmente sane cesse et il arrive un mOIllent où les poussées
hyd~oqYnamiques s'exercant sur leur large surface surpasse
larésietance de. la base de fixation : les coussinets les
plus volumineux se détachent alors sous le choc des vagues.

Il ne fa,üdrait pas c.ependant relier leur chute aux
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conditions-hydrodynamiques particulièremeI1t violentes
au Cap Ferrat, En effet, ce phènomène biologique est
pour toute liJ. côte des Alpes MiJ.ritimes, quelque soit

. tation de la zone à Il'i.Uê:Uillexception faite du rudiment de
trottoir dans une anse de la côte est du Cap MiJ.rtin (OLLIVIER)
Dans les fissures, c'est le brassage, intense de l'eau qui, avec
l'oxygènation liée à cet effet mécanique, semble fiJ.voriserle
dév€loppemer:t des AI'i.!1ê:r:iJ.i:! qui formei1t,alors des arches avec la
superposition classique des couches vivante, consolidée et_a
morphe des trottoirs,

Au Cap Ferrat, la présence de quelques coussinets de A.!i.U§;. ...
rea dans la zone des Cystosires, sur les flancs verticaux de.s .
indentations du rebord de la plate-forme où l'eau est sans cesse
brassée, s'explique d'une part par l'oxygènation qui semble in- '
terdire' le développement des Cystosires et permettre l'instal.
lation de quelques autres représentants de la faune mésolitto
l'ale, en particulier Qhihê:illalus §1~11ê:i~, d'autre part par
l'effet mécanique qui comme dans les fissures favorise le déve,·
loppement de Tenarea tortuosa

- ----------------
L'étagement de Tell~i:! sur le Cap Ferrat vient ainsi cor

roborer le fait que lazonatiDn marine n'est pas liée ause1.l1
facteur bathymètrique, mais à des enéembles'de facteurs cli
matiques' ou édaph~ques,

IV) CONCLUS ION

Les phénomènes et les peuplements décrits de la côte ,sud
du Cap Ferrat se retrouvent identiques sur la Pointe Mala e~

sur la célte sud du CaplJartin, c'est à dire· sur des èôtes cal
caires très battues. et, descendant en pente douce vers la mer,
Les côtos en falaiset comme celles à l'est du Cap ,Ferrat, mon
trent seulement une rainure horizontale aux· environs du niveau
moyen des eaux, C'est ici que la vague jaillit en hauteur, et
la zone supralittorale correspond alors à la partie émergée
supérieure du' tombant de la falaise, tandis que le "Crithmo'"
Staticetum" <l'installe sur toute la bande déblayée par lesem
bruns jusqu'au bord supérieur de la falaise : la cOrrosion de
la roche calcaire par les Cyanophycées est alors insignif;i.a~te,

sur une paroi verticale, 'sauf sur la ligne d'impact delamér,
et il n'y li pas recul de la ligne de rivage, ni par conséquent,
formation. de plate-forme, '

La Pointe saint-Hospice et le Cap d'Ail présentent des
sortes de plates-formes' àu niveau de la mer, ave'c lesrnêrries'
peuplem~nts'quiauCap Ferrat, mais sans rebord de Vermets,
Mais dans ces deux derniers cas, les plates-formes n'ont pas
de signification propre : à la Po inte Saint-Hospice, elles
correspondent à des affleurements au niveau de la mer des R~~w,~e
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du calcaire, tandis qu'au Càp d'Aile, où il faut noter sur
.. le,mésoUttoral la présence d'une ceinture de.lli§'§'Q.ê.nê.~Y:.ê.:!:.'
rllç,JdlQ§~ Agardth en, rapport avec la nature 1abradoritique
des blocs inclus dans un tuf, elles semblent provenir d'un
relief général en marche "d'escalier des tufs labr,adori tiques,

Je tiens à remercier Monsieur Bourcart et Monsieur Picard
qui m'ont accompagné chacun'lors d'une de mes sorties,ainsi
que Madame Huvé qui a bien voulu déterminer mes échantillons
d'alg:ues non calcaires •.' '-' "', - ,
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EXPLICATION DES

Coupe générale de la côte sud du Cap Ferrat.

1) replat supérieur
2) éboulis
3) karst émergé déblayé par les embruns
4) karst immergé visible sous l'eau
5) Goralligène à ~i21~~i~~ri~~!luis
6) plate-forme d'abrasion actuelle

1927 NADSON

1929 NADSON Les algues perforantes, le)]r distribution et
leur rôlé dans la nature. C. R. Ac. des Sc .de
Paris t. 184 P. 1015-1017

1952 PERES J. M. et PICARD J. Les corniches calcàires d'origine
biologique en Méditerranée occidentale. Recueil
Trav. St. Mar. Endoumé fasc. 4

Figure l

Figure 2 : Peuplements marins sur la côte sud du Cap Ferrat

l : supralittoral
II : mésolittoral supérieur
III : mésolittoral inférieur, zone du #iihQ~h211~
IV : infralittoral

1) peuplement de Cyanophycées endolithes
2) peuplement de Chthamales
3) Nemalion helminthoYdes

.4) bOüssinets-de î~llm:~~
5) cuvette à Q~QQ~hQ~
6) Cystosires
7) rebord de Vermets et de Cystosires
8) peuplement de Padines
9) peuplement de slê:ug,
10) touffes de Posidonies
Il) fissure à H~lim~~
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Figure l : Coupe générale de la côte sud du Cap Ferrat.
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Figure 2 Peuplements sur la côte sud du Cap Ferrat.


