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Summary. - Distribution of benthic biocoenoses in relation
to the sedimentologic characteristies ofsoft substrates in the
« roads» of Toulon (France). 2. The « Grande Rade» of
Tou/on. This wark is an extension of earlier studies
conducted in 1979 in the « Petite Rade» or« Rade Abri»
of Toulon. A detailed cartography of fine sediments
(0 < 0,063 mm) and sandy bottoms is given with the
results of the study of the soft bottom macrobenthos of the
« Grande Rade ». The faunistical assemblage encountered
may be related to the « coastal detritic bottom biocoeno­
sis », with in sorne zones, an overlap of a population
classified under the « terrigenous coastal biocoenosis » in
the middle of the «roads», and also of the «bottom
current-influenced coarse sandy biocoenosis », and the
« fine grained sand biocoenosis » in the western zone and
the earstem zone of the « Grande Rade ». Species indi­
cating a richness in organic matter are present around the
Sainte Marguerite sewer and South of Cap Brun; the
pollution indicator species 'are never very abundant are
often found in association with species indicating degrada­
tion and instability.

Résumé. - Ce travail fait suite à celui réalisé en 1979 dans
la Petite rade ou Rade~Abri de Toulon. L'étude du
macrobenthos de substrats meubles de la Grande rade de
Toulon (prélèvements à la drague Charcot-Picard) a été
précédée d'une cartographie des sédiments vaseux
(0 < 0,063 mm) et des sédiments sableux. Les peuple­
ments sont référables à la biocoenose des fon}is Détriti­
ques Côtiers (DC), avec superposition de peuplements
référables à la biocoenose des Vases terrigènes côtières
(VTC), au milieu de la rade, et aux Sables grossiers et fins
graviers sous influence des courants de fond (SGCF) et
des Sables fins bien calibrés (SFBC) à l'Est et à l'Ouest.
Les espèces indicatrices de pollution ne sont jamais très
abondantes et sont souvent mêlées à des espèces indicatri­
ces de dégradation ou d'instabilité.

La rade de Toulon constitue une baie profonde
qui, depuis la deuxième moitié du 19' siècle, est
séparée en deux parties par la Grande jetée: un
bassin occidental relativement fermé appelé Petite
rade ou Rade-Abri et une baie orientale plus im­
portante, largement ouverte vers le large et appelée
Grande rade.

La présente étude de la Grande rade constitue un
deuxième volet des recherches bionomiques et sédi­
mentologiques réalisées par les auteurs sur la Petite
rade de Toulon (Bourcier et al., 1979).

Délimitée par une côte rocheuse alternativement
constituée par des falaises et de petites criques, la
Grande rade possède aussi à l'Est une plage natu­
relle importante au fond de la baie de la Garonne
(fig. 1).

En 1964, la municipalité de Toulon a fait
construire la plage artificielle du Mourillon, le
matériau utilisé étant un sable de carrière très fin
chargé d'argile; cette création a eu de facheuses
conséquences sur l'environnement marin (herbiers
de Posidonies, Nodot et al., 1978).

Sédimentologie

La cartographie des sédiments meubles de la
Grande rade de Toulon a été exécutée à partir de 52
prélèvements effectués en 1977 selon une « maille »
carrée de 1 km au large (à la benne Petersen) et selon
un réseau plus resserré en zone littorale (plongées).
Les échantillons ne concernent que les 10 cm su­
perficiels du sédiment (Jeudy de Grissac et Tiné,
1980). L'analyse granulométrique a été réalisée selon
les méthodes de tamisage sous l'eau (fraction
< 0,063 mm) et tamisage mécanique (fraction
> 0,063 mm).
Fraction pélitique « 0,063 mm : fig. 2).

Quatre classes ont été définies, selon la propor­
tion de cette fraction par rapport au sédiment brut:
sédiment non envasé (0 à 10 %), peu envasé (10 à
20 %), envasé (20 à 40 %), envasé à très envasé (plus
de 40 %, maximum 54,7 %).

On sait qu'en milieu ouvert, l'envasement aug­
mente avec la profondeur, par suite de la diminution



,
9

142

" ,,

',_.-

o

.......,

".~.,

,',~:> 1
/12

/1

TÉTHYS 11(2) 1984

cap
Brun ::.

o

o

o

". -100·", ..
.......

o

o

'".

23
"o

........_.

Figure 1. - Localisation des prélèvements biologiques (--+) et sédimentologiques (0). L'émissaire de St Mandrier débouche à 50 fi de
profondeur, celui de Ste Marguerite vers 44 fi, mise en fonction en 1972),
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Figure 2. - Sédiments pélitiques de la Grande rade de Toulon, 1977 (0 < 0,063 mm). Abréviations. TE : envasé à très envasé (taux Slip.

à 40 %); E : envasé (taux compris entre 20 et 40 %); PE : peu envasé (taux compris entre 10 et 20 %); NE : non envasé (taux compris entre
OetlO%).
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Figure 3. - Sédiments grossiers de la Grande rade de Toulon, 1977 (0 > 0,063 mm) 1 : Sables grossiers et graviers; 2 : Sables grossiers;
3 : Sables moyens; 4 : Sables moyens à fins; 5 : Sables fins.

Figure 4.:- Carte bionomique de la Grande rade de Toulon, 1981. La taille des lettres utilisées est sensiblement proportionnelle au degré
d'affinité pour les différentes biocoenoses. Abréviations. OC : biocoenose des' fonds Détritiques Côtiers; VTC : biocoenose des Vases
Terrigènes Côtières; DE : biocoenose des fonds Détritiques Envasés; SGCF : biocoenose des Sables Grossiers et fins graviers sous influence
des Courants de Fond; HP ; biocoenose des Herbiers à Posidonies; HP < : idem en vitalité réduite; SFBC : biocoenose des Sables Fins
Bien Calibrés.
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des actions hydrodynamiques. Mais dans la Grande
rade de Toulon, on observe des anomalies par
rapport à ce schéma classique: au Mourillon, où
l'augmentation de l'envasement est liée aux apports
des remblais lors de la construction des plages
artificielles et à la présence d'une rivière urbaine et
exutoire fluvial, l'Eygoutier (Nodot et al., 1978,
Jeudy de Grissac, 1979);

- au niveau de la Grande passe (liaison Petite
rade-Grande rade) où se manifeste l'influence de la
Petite rade, riche en sédiments pélitiques (Bourcier
et al., 1979) et une certaine protection par la
presqu'île de Saint-Mandrier contre les houles du
large;

- dans la partie centrale de la Grande rade : là,
les valeurs les plus élevées sont dûes d'une part au
débouché de l'émissaire de Ste Marguerite, qui
apporte une surcharge en éléments fins et d'autre
part à l'avancée de la pointe de Carqueiranne qui
provoque la mise en place d'un courant tourbillon­
naire et d'une cellule de décantation au centre du
tourbillon (Blanc et Jeudy de Grissac, 1978).
Fraction grossiére (> 0,063 mm : fig. 3).

Les ensembles sédimentaires (sable fin, sable
moyen à fin, sable moyen, sable grossier, sable
grossier et gravier) sont obtenus à partir d'un
diagramme triangulaire dont les sommets corres­
pondent aux valeurs 2,0 mm; 2,0 à 0,5 mm; et 0,5 à
0,063 mm.

L'ensemble sable grossier et graviers s'étend sur
toute la frange littorale naturelle et plus largement,
à l'Est du cap Brun, à l'Est de la Grande jetée (il
s'agit certainement ici des sédiments grossiers qui
existaient avant l'installation de cet ouvrage en
1880), et au Nord-Est de la presqu'île de Saint­
Mandrier, où une « langue» de graviers et sables
grossiers occupe les fonds entre 30 et 50 m. Il s'agit
ici d'un peuplement référable à la Biocoenose du
Détritique Côtier sur une ancienne formation détri­
tique terrigène correspondant à une aire où existe
une circulation importante des courants au niveau
du fond.

Pérès et Picard, en 1964 (non publié) observaient
à ce niveau un faciès du détritique côtier, associé ou
lié à des courants: le faciès à « pralines ». Ce faciès
n'a pas été retrouvé à cet endroit en 1977.

Les sables grossiers sont présents à l'Est de la
Grande jetée. Ils sont abondants devant le Mourillon
où ils forment une avancée qui peut correspondre
aux apports de l'Eygoutier, et occupent une vaste
superficie au centre de la Grande rade dépassant la
profondeur de 50 m. Ce sont gènéralement des fonds
à origine biologique ancienne (<< pralines» mortes,
Peyssonnelia calcifiées mortes). tes sables moyens et
les sables moyens à fins se rencontrent dans le reste

des fonds de la partie ouest de la rade et dans la
·frange littorale de la partie est abritée.

Vers l'Est, les sables fins sont présents dans l'anse
de la Garonne, zone abritée partiellement par
l'avancée de Carqueiranne. Ailleurs, à l'Ouest et au
Nord, ils occupent localement les fonds jusqu'à plus
de 50 fi de profondeur, couvrant en partie des zones
d'herbier de Posidonies et des fonds détritiques
côtiers.

Bionomie benthique

Les 25 stations de prélévements biologiques ont
été choisies entre 15 et 64 m de profondeur, selon
une maille de 1/2 mille maximum entre deux sta­
tions voisines (fig. 1) : les prélèvements y ont été
effectués de décembre 1980 à avril 1981 à la drague
Charcot-Picard, aprés des essais à la benne Petersen
rendus peu satisfaisants par la compacité des fonds.
Pour chaque dragage d'environ 1/4 de mille de
longueur, 50 dm' de sédiments ont été tamisés. Ce
volume constitue, selon J. Picard (1965), le « volume
minimum» de la quasi totalité des biocoenoses
circalittorales de substrats meubles de Méditerranée
nord-occidentale. Aprés tamisage sur tamis à mailles
de 1,56 mm au carré (soit 2 mm de diagonale),
fixation du refus au formol neutre à 6 %, coloration
au rose bengale et tri sous l'eau au laboratoire.

Les principaux résultats sont portés sur une carte
biçmomique (fig. 4) qui montre non seulement les
biocoenoses « pures » (Pérés et Picard 1964, Picard
1965, Pérés 1982), mais aussi celles qui, intervenant
en mélange, présentent un degré d'affinité égal ou
supérieur à 10 % par rapport à l'ensemble des
espèces caractéristiques.

Deux autres cartes sont établies sur le même
principe: l'une (fig. 5) concerne les fonds riches en
espéces indicatrices de dégradation (Deg.) et d'ins­
tabilité (Ins!.) et l'autre (fig. 6) les fonds riches en
espèces indicatrices de matiére organique et de
pollution.

EXPLICATION DE LA CARTE BIONOMIQUE
(fig. 4)

Biocoenose de l'herbier de Posidonies

Les limites portées sur la carte sont celles données
par Verlaque et Tiné (1979). Cependant, dans tout
le secteur NO de la baie (rade des Vignettes et est
de la Grande jetée), zone de fonds constitués par de
la matte morte d'un herbier de Posidonies encore
bien vivant il y a vingt ans, il subsiste des éléments

J
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Figure 5. - Bioindicateurs. Fonds riches en individus d'espèces indicatrices d'Instabilité (lnst.) et de Dégradation (Deg.). La taille des
lettres est sensiblement proportionnelle à l'abondance relative des bioindicateurs.
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Figure 6. Bioindicateurs. Fonds riches en individus d'espèces indicatrices de Pollution (1) et de Matières Organiques (2).
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de l'endofaune que l'on trouve habituellement dans
le sédiment de matte de l'herbier vivant.

Biocoenose des fonds détritiques côtiers (DC)

C'est la biocoenose dominante, présente partout
dans l'étage circalittoral de la Grande rade avec
pour espèces caractéristiques: Hermione hystrix,
Ditrupa arietina, Harmothoe retieulata, Pelta pusilla,
Paguristes oeulatus, Anapagurus laevis, Ebalia des­
hayesi, etc. Mais cette biocoenose OC est rarement
à l'état de « biocoenose pure" (affinité égale à
100 %) à l'intérieur de cette zone. En effet, l'envase­
ment de l'étage circalittoral par des éléments fins
d'origine continentale (sup. à 10 %) provoque pres­
que partout une surimposition de peuplements ayant
une affinité plus ou moins importante pour la
biocoenose des vases .terrigènes côtières situées
généralement devant les estuaires.

Biocoenose des vases terrigènes côtières (VTC)

Il existe deux zones d'étendue très inégale, où le
degré d'affinité pour les VTC est égal ou supérieur
à 10 %. Leur position peut s'expliquer par la forme
de la baie et la courantologie qui en découle en
fonction des vents dominants (SE) et du courant
Ligure (d'Est en Ouest).

La première zone, de surface réduite, se trouve au
SW des plages artificielles du Mourillon. Elle recou­
vre la matte d'herbier de Posidonies mort par
envasement (Nodot et al., 1978). On sait, (Bourcier
et al., 1979) que ce peuplement franchit la petite
passe (Nord) en même temps que la fraction argi­
leuse provenant de la plage artificielle et pénêtre
dans la Petite rade. Devant le Mourillon cette zone
s'étend jusqu'à 27 m de profondeur environ.

La deuxième zone, très vaste, occupe le centre de
la Grande rade, autour de l'émissaire de Sainte
Marguerite, avec une extension marquée vers l'Ouest
(courants dominants d'Est). Là, sur un fond de
45-47 m, on trouve une zone où l'affinité pour les
VTC atteint 57 %. Cette zone est enrichie en argile
d'origine tellurique issue des plages artificielles du
Mourillon (par vent d'W-NW, Mistral) et de
l'émissaire de Sainte Marguerite. Elle remonte à
l'ouest jusque vers 38 m de profondeur, à l'Est
jusqu'à 35 m environ et au Nord jusqu'à 30 m. cette
zone OC à affinité pour les VTC s'étend vers le Sud
sous l'effet des courants de décharge dûs aux houles
de Sud et à l'émissaire; au-delà de 60 m de pro­
fondeur; elle gagne vers l'Ouest et on l'observe à
moins de 50 m de profondeur devant l'écran que
constitue la presqu'île de St Mandrier. Les espéces
les plus courantes sont Goniada maculata, Laonicè
drrata, Oestergrenia digitata, Nephtys hystricis et
C/ymene palermitana.

Biocoenose des fonds détritiqnes envasés (DE)

Elle s'ajoute localement au mélange OC/VTC,
faisant alors baisser l'affinité pour les VTC au­
dessous des 10 %, elle se caractérise par Tellina
serrata, Pectinaria auricoma, Golfingia elongata et
Ciro/ana neglecta. Ce phénomène se poursuit sur le
pourtour de cette grande zone centrale, notamment
à l'Ouest, au Sud-Est et vers le Sud-Ouest, vraissem­
blablement dans des zones privilégiées de décanta­
tion, plus éloignées du lieu des rejets (émissaire).

Biocoenose des fonds détritiques dn large (DL)

Des espèces de cette biocoenose (Cirolana borea­
lis, Dentalium panormum, etc.) peuvent être obser­
vées vers le large (affinité toujours inférieure à 10 %).

Biocoenose des sables fins bien calibrés (SFBC)

Elles est observée en mélange avec le OC dans
deux zones. La première zone se situe devant la
plage de la Garonne, entreZO et 35 m de profondeur,
au-delà de l'herbier de Posidonies. On peut considé­
rer que le peuplement référable à la biocoenose
SFBC est encore ici en position infralittorale. La
deuxième zone ayant une affinité supérieure à 10 %
pour les SFBC, se trouve à l'Ouest de la Grande
rade, prés de la presqu'île de St Mandrier, sur le
talweg sous-marin qui pénétre dans la Grande passe
et à l'Est de la Grande jetée (matte morte envasée
et ensablée).

Biocoen.ose des Sables grossiers et fins graviers sous
influence des conrants de fond (SGCF)

Cette biocoenose, aussi appelée « Sables à Am­
phioxus), est représentée de la rade des Vignettes
jusque devant la presqu'ile de St Mandrier, par un
peuplement ayant de 13 à 18 % d'affinité pour elle.

Les funds perturbés

NOTIONS DE BASE SUR LES FONDS PERTUR­
BÉS

Sur nos côtes fortement urbanisées, de nombreux
facteurs perturbateurs se font sentir sur les peuple­
ments benthiques des fonds référables aux étages
infralittoral et circalittoral. Ces nuisances sont dûes,
le plus souvent, aux émissaires urbains apportant
des polluants divers, des matières organiques et du
matériel fin d'origine tellurique (eaux de ruisselle­
ment). Cet apport de matériel pélitique peut être



Cl. NODOT ET AL. : RÉPARTITION DES BIOCOENOSES BENTHIQUES 147

renforcé par celui de petites rivières côtières inter­
mittentes ou par les aménagements côtiers (plages
artificielles, aménagements de nouveaux ports de
plaisance, môles, dépôts de dragages des ports, etc.).
On constate alors un processus de dégradation des
biocoenoses aboutissant parfois à des peuplements
de fonds trés pollués. Il est possible, grâce à la
connaissance de certaines espèces appelées alors
« indicateurs biologiques» ou « bioindicateurs », de
suivre le processus de cette dégradation dans les
fonds circalittoraux. Le terme « bioindicateur » a été
employé en France par Ramade (1974), à propos
d'espèces benthiques « bioindicatrices de pollu­
tion », en écologie limnique.

Les espèces « Indicatrices de Dégradation »

Quand une biocoenose circalittorale subit une
nuisance du type précédemment décrit, avec, cepen­
dant, prédominance du facteur hypersédimentation
fine (pélites, sables fins) on assiste à terme à un
accroissement notable du nombre d'individus d'es­
pèces dites « Indicatrices de Dégradation ». Cette
locution a été choisie en commun par J. Picard,
C. Falconetti, C. Salen-Picard et M. Bourcier : elle
a été employée pour la première fois par C. Falco­
netti (1980).

Pour l'instant nous connaissons seulement deux
espèces « Indicatrices de Dégradation ». Ce sont
deux Polychètes sédentaires, l'une de la famille des
Ampharetidae: Sabellides octocirrata qui semble
plus spécialement liée à une hypersédimentation
pélitique (0 < 0,063 mm), l'autre de la famille des
Sabellidae: Chone filicaudata qui est liée à une
hypersédimentation où les sables fins sont domi­
nants.

Les espèces « Indicatrices d'Instabilité»

Si les nuisances précédemment décrites se mani­
festent en fluctuant dans le temps (alternances de
périodes d'instabilité prononcée et de périodes plus
stables, hypersédimentation, suivie d'arrêt puis « la­
vage du sédiment », changement de courants, chan­
gement dans la qualité des apports, vases, sables,
matières organiques, polluants), apparaissent alors
des individus d'espèces dites « Indicatrices d'Insta­
bilité », terme créé par J. Picard (1965). En même
temps les individus des espèces caractéristiques des
biocoenoses deviennent plus rares. Ces « bioindica­
teurs » sont essentiellement des Mollusques: Nucu­
lana pella liée elle aussi à une hypersédimentation
pélitique croissante (Bourcier, 1976), Dentalium ru­
bescens, Polinices guillemini, Tellina distorta, Nucula
turgida, Turbonilla rufa et le Crustacé Anapagurus
petiti.

Les espèces « Indicatrices de Matière Organique»

Quand la perturbation s'accompagne d'un apport
important de matière organique des espèces, pou­
vant s'ajouter aux précédentes, apparaîssent, tandis
que se poursuit la diminution des individus d'espè­
ces caractéristiques des biocoenoses. Les espèces
« Indicatrices de Matière Organique » (terme utilisé
pour la première fois par V. Solis, 1975), apparais­
sent généralement dans j'ordre suivant en fonction
de l'augmentation de l'apport de matière organique:
Thyasira jlexuosa, Corbula (Aloidis) gibba en peuple­
ment dense (pour cette espèce, il faut signaler aussi
la nécessité d'une bonne oxygénation des masses
d'eau au voisinage du fond), Myrtea spinifera et la
Polychète : Choetozone setosa.

Les espèces « Indicatrices de Pollution »

Depuis le début du siècle (Wilhelmi, 1916), la
Polychète Capitella capitata a été considérée entre
autres espèces comme hautement « caractéristique
de la pollution ». Ce terme a été repris par de
nombreux auteurs dont Filice (1954), Kitamori et
Kobayashi (1958), Reish (1960) etc. La locution
« Espèce Indicatrice de Pollution» a été employée
pour la première fois à Endoume par G. Bellan
(1964). Si les apports de polluants et de matière
organique continuent à s'accroître, les individus des
espèces caractéristiques des biocoenoses, en place
primitivement (DC, DE, VTC, etc.) diminuent en­
core et finiront par disparaître, comme également
celles qui sont indicatrices de « Dégradation »,
d'« Instabilité » ou de « Matière Organique » et q\li
s'étaient précédemment installées là, tandis qu'appa­
raissent, d'abord en petit nombre, puis en prolifé­
rant, une grande quantité d'individus d'espèces
indicatrices de pollution: Parvicardium exiguum,
Audouinia tentaculata, Nereis caudata, Dorvillea ruR
dolphii qui résistent assez mal à une trop forte
pollution, Scolelepis fuliginosa et Capitella capitata
beaucoup plus résistantes et qui peuvent subsister
soit ensemble soit séparément en fonction du siège
de la pollution (soit eau, soit sédiment) selon Picard
(1983).

Cette succession d'apparition d'espèces puis
disparition d'autres espèces peut avoir lieu dans
l'hypothèse où l'on aurait une nuisance venant
d'apports pélitiques enrichis en matières organiques
et de polluants, le tout s'accroissant régulièrement en
fonction du temps. En fait, ce cas est rarement
réalisé intégralement. On peut avoir des apports très
bruteaux de matériel fin (orages, aménagements
littoraux) ou de matières organiques issues des
émissaires (saison estivale par exemple). Inverse­
ment, une forte tempête peut chasser ce qui avait été
déposé auparavant et diluer vers le large ce matériau

i
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(courants de décharge). On peut avoir également
passage brutal d'un fond non perturbé à un fond
chargé de matière organique et pollué.

Pour préciser, un fond « instable}) est un fond
dont le peuplement subit des facteurs déséquilibrant
momentanés dans un sens (hypersédimentation,
pollutions, nouveaux courants) ouen sens inverse
(lessivage, etc), et ceci de façon alternée mais assez
fréquente. Inversement, les espèces indicatrices de
« dégradation» caractérisent un fond dont les bio­
coenoses ont atteint un niveau de dégradation
relativement stable: moins d'individus d'espèces
caractéristiques des bjocoenoses, mélanges de bio­
coenoses, et ceci en raison de facteurs perturbateurs,
atténués ou lointains mais persistants.

Si les apports de matière organique sont lents, en
croissance irrégulière, mais jamais très abondants, en
milieu relativement ouvert (ex. Grande rade de
Toulon), on pourra avoir une superposition des
quatre types de bioindicateurs; avec, cependant,
toujours une plus grande extension spatiale des
indicateurs de fonds dégradés et dans une moindre
mesure des indicateurs de fonds instables. Inverse­
ment, les fonds pollués en permanence mais toujours
faiblement pollués, seront plus étendus que les fonds
riches en matière organique (Grande rade de Tou­
lon). Cette dernière (m.o.,2) restant limitée et se
déposant en grande quantité (permettant aux espèces
indicatrices d'apparaître) soit sur les zones de
production ou de rejet de matière organique, soit
enCore dans des zones de décantation privilégiées.

LES FONDS PERTURBÉS DANS LA ZONE ÉTU­
DIÉE

Les fonds à peuplements dégradés (fig. S)

Les deux espèces indicatrices de dégradation
(Sabellides octocirrata et Chone filicaudata), sont
présentes dans la baie sur des vastes étendues allant
de la Grande passe jusqu'à l'Est de l'Emissaire de
Ste Marguerite. Ces fonds dégradés s'étendent de­
puis le bas de l'herbier, jusque vers SO m près de
St Mandrier. On les retrouve plus bas encore en
bathymétrie dans une zone subissant l'action loin·
taine et atténuée de l'émissaire du Cap Cépet de
St Mandrier.

Les fonds à peuplements înstables (fig. S)

Ces fonds, presque toujours inclus dans les ré­
gions de dégradation précédemment décrites for­
ment trois zones aisément reconnaissables. Les deux
premières, situées au Nord de la Grande rade, sont
jointives formant deux noyaux dont l'un est situé

entre l'émissaire de Ste Marguerite et la côte, et
l'autre nettement à l'Ouest (rade des Vignettes), près
des plages entre le Mourillon et le cap Brun. La
troisième zone est située à l'Est de la presqu'île de
St Mandrier au NE de l'émissaire du cap Cépet.

Les fonds à peuplements îndicateurs de matière
organique (fig. 6)

Les bioindicateurs de matière organique sont
abondants dans quatre zones bien distinctes de la
Grande rade. L'une se trouve autour de l'émissaire
de Ste Marguerite et s'étend vers le Nord et le NE
par rapport à son débouché (elle s'étale de 2S à 44 m
de profondeur environ, et on peut y dénombrer de
44 à 193 individus de ces espèces par SO dm' de
sédiment. La deuxième zone se situe à l'Ouest de
l'émissaire, au SW du cap Brun, sur des fonds de 2S
à 40 m. Elle résulte d'une concentration de matière
organique déposée par les courants portant vers le
N-W. On y rencontre de 100 à ISO individus indi­
cateurs de matière organique pour SO dm' de sédi­
ment. Enfin, deux zones, de faible étendue, corres­
pondant à un excès de matière organique venant de
la Petite rade sont présentes devant les passes Nord
et Sud (de3S à SO individus pour SO dm' de sédi­
ment).

Les fonds pollués (fig. 6)

Même dans les secteurs de la Grande rade les
plus touchés par la pollution (NE et NW de
l'émissaire de Ste Marguerite et N et NE de St Man­
drier), on observe tout au plus un fond pollué de
type « subnormal » (Zone III de Bellan, 1967). Les
espèces indicatrices de pollution sont récoltées sur
trois zones d'inégale importance. La première zone
forme un vaste croissant au fond de la baie entre 20
et SO m. de profondeur. On y distingue nettement
deux maxima: un autour de l'émissaire de Ste Mar­
guerite s'étalant surtout vers l'Ouest et le NW du
rejet où l'on peut récolter plus de 40 individus
indicateurs de pollution par SO dm' de sédiment;
l'autre, à l'extrémité SW de ce croissant vers
St Mandrier, où l'on peut récolter jusqu'à SS indivi­
dus d'espèces indicatrices de pollution par SO dm' de
sédiment.

Une deuxième zone de pollution assez faible
(20 individus/SO dm') est située entre l'extrémité sud
de la Grande jetée et St Mandrier. Elle est proba­
blement plus alimentée en polluants par le port de
St Mandrier que par la Petite rade.

Enfin, la dernière zone polluée, située à l'E-SE de
la presqu'île de St Mandrier, supporte de 20 à
30 individus d'espèces indicatrices de pollution par
(SO dm' de sédiment. Sa présence est évidemment
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liée aux rejets de l'émissaire du cap Cépet sous
l'effet d'un transport par les courants en régime de
Mistral (vent d'W-NW à Toulon). L'émissaire du cap
Cépet ne subit aucun traitement préalable au rejet
des eaux usées de la base de St Mandrier (7 à
8 000 hommes).

Conclusions

La Grande rade de Toulon est fortement marquée
par l'impact des activités humaines: aménagements
portuaires, remblais, plages artificielles, rejets des
émissaires en mer. La Grande jetée en a fait .une
véritable baie; la construction des plages artificielles
du Mourillon a été catastrophique pour les herbiers
à Posidonies qui ont très fortement régressé en
raison de la turbidité des eaux empêchant la pho­
tosynthèse et de l'envasement de la matte de l'her­
bier. De même, la fraction fine issue des remblais a
eu un impact sur tous les peuplements circalittoraux
de la rade, aidée en cela par l'émissaire de Ste Mar­
guerite, entrainant une forte affinité des peuple­
ments pour la biocoenose des Vases Terrigènes
Côtières semblable à celle située devant les estuaires.

Les deux émissaires, Ste Marguerite et St Man­
drier, non épurés au moment des prélèvements,
avaient des effets négatifs certains sur les peuple­
ments benthiques circalittoraux de la Grande rade.
Celui de Ste Marguerite, dont les rejets ne subis­
saient aucun traitement préalable, à l'époque des
prélèvements, entraînait une charge importante en
matière organique et une pollution moyenne
(type III, « sub-normal »), mais bien caractérisée par
les espèces bioindicatrices classiques dans tout le
Nord et l'Ouest de la Grande rade. L'émissaire de
St Mandrier, qui n'est toujours pas épuré, ne donne
cependant pas de fond à peuplement indicateur de
matière organique (pas d'accumulation suffisante),
mais il entraine l'apparition d'un peuplement de
fonds pollués du type « subnormal» à l'Est de
l'émissaire. L'ensemble des deux impacts entrainait
une instabilitè des peuplements macrobenthiques
précédée ou accompagnée de leur dégradation.

Seule, une épuration efficace du deuxième émis­
saire également (cap Cépet), ainsi qu'un arrêt des
émissions de matières fines par les endiguages et les
plages artificielles du Mourillon, au moyen d'un
meilleur enrochement, de filets ou même de plasti­
que, pourront apporter une amélioration sensible de
l'état des fonds, suivie d'un retour à l'équilibre de
l'ensemble des biocoenoses benthiques de l'étage
circalittoral.

Dans l'infralittoral, l'amélioration de la transpa­
rence des eaux entraînera, dans un premier temps,
l'arrêt de la dégradation des Herbiers à Posidonia
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oceanica. puis, dans un second temps, la reprise de
sa pousse verticale et horizontale, qui pourra sans
doute être accélérée par un repiquage systématique
de boutures au moyen de plongées en scaphandre
autonome.
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A. ,pini""no

A.•pinipe.

A. """icorni.

'ypioa

","peli.c. di.de~.

Trypanosylli. oo.li.oa

Onuphi> conchyl"".

Pygo.pio closan.

"'Ylartoido, .'uca

Sylli••or"uta

N,matone«i. ".ito<ni,

~'''''Dtho. "n'ilopi.

Euonone <UDTodnc'a

Enr,dke "uno.'.

P.g"'US pTid••uxi

.....opl0d.ocylu. p.'io",u,

"'Oi<Iiell••'p«••

_80 • d......

Eteone long"

s.bu!ioole••tt-lo'es

lIo.ini. lopinus

","polisç. brovioo,ni.

S.boliool., <oIÙ•• , ••

".ilin. ao"t.

Sip"noulus nu~u' juv.

Aonide, oKy<ephal.

HeohOhy. hoOlbe<gi

sth.oohh boa

s. ~inor

Hipp"""'~on "",ssilien,is

W.s'""odHla ,.«iTos,"s

"
"
"

,
"

,
"
",

Echinooy.... ' pu.illu,

A.'a<Oe fu«.

Go!""""' (Gould;") ~inimu~

P,"""""lyc'" srono••

'"oo~. ,n<si

I~ I~

,]7 643 101 12 184 124 ~1 189,
,

"
"

&l 15

,
"

"
",

XnntnO ~i1 ipo.

Hinuti,,'lo.'

M,""lon. p.olllicornis

Molinn. p.l~.'.

Styl;.rioid•• plu"","

..
•

kysiMo" ninet'.

~OIl'''"Oero. «iquer", l, 74

"<otul •• 'O.

Sylli. ~,~illa,,"

421 1527 1137 62 238 ~O~ 110 614 \61 ~'6 ln B24 143 191 \21 3)1

%~ 21% 1~8 37 102 326 401 11~2 62 611 7~ 811 292 IS9 211 a7

n SlO l2\

26 463 438

)2 ln 6 ~l ~O 6a

35 156 ~6 18 90 61

INDIVIDUS AL.'"

lNOIVIOUS s.s. Pr.

NOMBRf: l"OTAk 0' 1ll1llVJUUS ~.,,' 50 ~~'

NOM",E TOTAL D'ESr,:CES ~'u' 50 dm'

DOOR. D'MFINITE ~N: DC

n"

2345 5904 355~

140 IGa 92

41 4~ 1)

Il 41

18 14

234 110\

~2 77

72 81

"

1591 1892

IJO 122

7l 48

"
"

15)1 1292 1776

190 ~O 99

51 75 67

4lJ 26a2

Il 20&

71 8~
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"
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'"'
"
"

'",o.
""

."
"

"

240 1678
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~l 12
21 IS
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'"
""

".
""
"
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,o.
"
"
"

152 10'

~o 46

8T 16
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"
"'

"0.,
"
"

16 21 " "
"

" 12 lB "


