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Summary. — Distribution of benthic biocoenoses in relation
to the sedimentologic characteristics of soft subsirates in the
« roads » of Toulon (France). 2. The « Grande Rade » of
Toulon. This work is an extension of earlier studies
conducted in 1979 in the « Petite Rade » or « Rade Abri »
of Toulon. A detailed cartography of fine sediments
(& < 0,063 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 biocoene-
sis », with in some zones, an overlap of a population
classified under the « terrigenous coastal biocoenosis » in
the middle of the « reads», and also of the « bottom
current-influenced coarse sandy biocoenosis », and the
« fine grained sand biocoenosis » in the western zone and
the earstern 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 4 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 (prélévements a la drague Charcot-Picard) a &té
précédée d'une cartographie des sédiments vaseux
(& < 0,063 mm) et des sédiments sableux. Les peuple-
ments sont référables 4 la biocoenose des fonds Détriti-
ques Cétiers (DC), avec superposition de peuplements
référables 4 la biocoenose des Vases terrigénes cotiéres
(VTC), au milieu de 1a rade, et aux Sables grossiers et fins
graviers sous influence des courants de fond (SGCF) et
des Sables fins bien calibrés (SFBC) a I'Est et a POuest.
Les espéces indicatrices de poliuticn ne sont jamais trés
abondantes et sont souvent mélées & des espéces indicatri-
ces de dégradation ou d’instabilité.

La rade de Toulon constitue une baie profonde
qui, depuis la deuxiéme moitié du 19°siécle, 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
deuxiéme volet des recherches bionomiques et sédi-
mentologiques réalisées par les auteurs sur la Petite
rade de Toulon (Bourcier et al., 1979).

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

En 1964, la municipalitt de Toulon a fait

construire la plage artificielle du Mourillon, le:

matérian utilisé étant un sable de carriére trés fin
chargé d’argile; cette création a eu de facheuses
conséquences sur ’environnement marin (herbiers
de Posidonies, Nodot et al., 1978).

Sédimentologie

La cartographie des sédiments meubles de la
Grande rade de Toulon a été exécutée a partir de 52
prélévements effectués en 1977 selon une « maille »
catrée de 1 km au large (4 1a 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 Ting,
1980). L’analyse granulométrique a été réalisée selon
les méthodes de tamisage sous I'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 & 10 %), peu envasé (10 a
20 %), envasé (20 a 40 %), envasé a trés envasé (plus
de 40 %, maximum 54,7 %).

On sait qu'en milieu ouvert, 'envasement aug-
mente avec la profondeur, par suite de la diminuticn
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Figure 1. — Localisation des prélévements biologiques (—} et sédimentologiques (0). L’émissaire de St Mandrier débouche 4 50 m de
profondeur, ecelui de Ste Marguerite vers 44 m, mise en fonction en 1972).
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Figure 2. — Sédiments pélitiques de la Grande rade de Toulon, 1977 (@ < 0,063 mm). Abréviations, TE : envasé & trés envasé {faux suﬁ.
4 40%); E : envasé (taux compris entre 20 et 40 %); PE : peu envasé (taux compris entre 10 et 20 %); NE : non envasé (taux compris entre

0 et 10 %).
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Figure 3. — Sédiments grossiers de la Grande rade de Toulon, 1977 (& > 0,063 mm) 1 : Sables grossiers et graviers; 2 : Sables grossiers;
3 : Sables moyens; 4 : Sables moyens & fins; 5 : Sables fins,
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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, DC : biocoenose des fonds Détritiques Cotiers; VTC © biocoenose des Vases
Terrigénes Cétiéres; DE : biocoenose des fonds Détritiques Envasés; SGCF ; biocoenose des Sables Grossiers et fins graviers sous influence
des Courants de Fond; HP ; biocoenose des Herbiers & Posidonies; HP < i {dem 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 4 ce schéma classique : au Mourillon, ou
I'augmentation de I’envasement est liée aux apports
des remblais lors de la construction des plages
artificielles et & la présence d'une riviére urbaine et
exutoire fluvial, 'Eygoutier (Nodot et al, 1978,
Jeudy de Grissac, 1979);

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

— dans la partie centrale de la Grande rade - 1a,
les valeurs les plus élevées sont dlies d'une part au
débouché de I’émissaire de Ste Marguerite, qui
apporte une surcharge en éléments fins et d’autre
part 4 '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 3 fin, sable moyen, sable grossier, sable
grossier et gravier) sont obtenus & partir d’un
diagramme triangulaire dont les sommets corres-
pondent aux valeurs 2,0 mm; 2,0 4 0,5 mm; et 0,5 4
0,063 mm.

L’ensemble sable grossier et graviers s’étend sur
toute la frange littorale naturelle et plus largement,
4 I'Est du cap Brun, 4 I’Est de la Grande jetée (il
s’agit certainement ici des sédiments grossiers qui
existaient avant linstailation de cet ouvrage en
1880), et au Nord-Est de la presqu’ile de Saint-
Mandrier, ot une « langue » de graviers et sables
grossiers occupe les fonds entre 30 et 50 m. Il s’agit
ici d'un peuplement référable a4 la Biocoenose du
Détritique Cdtier sur une ancienne formation détri-
tique terrigéne correspondant A une aire ol existe
une circulation importante des courants au niveau
du fond.

Pérés et Picard, en 1964 (non publié) observaient
a ce niveau un faciés du détritique cdtier, associé on
lié & des courants : le faciés A « pralines ». Ce faciés
n’a pas été retrouvé a cet endroit en 1977.

Les sables grossiers sont présents a I'Est de la
‘Grande jetée. Iis sont abondants devant le Mourillon
ou ils forment une avancée qui peut correspondre
aux apports de I'Eygoutier, et occupent une vaste
superficie au centre de la Grande rade dépassant la
ptofondeur de 50 m. Ce sont généralement des fonds
a origine biologique ancienne (« pralines » mortes,
Peyssonnelia calcifiées mortes). Les sables moyens et
les sables moyens 4 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 I’Est, les sables fins sont présents dans I'anse
de la Garonne, zone abritée partieliement par
I'avancée de Carqueiranne. Ailleurs, & I'Ouest et au
Nord, ils occupent localement les fonds jusqu’a plus
de 50 m de profondeur, couvrant en partie des zones
d’herbier de Posidonies et des fonds détritiques
cOtiers.

Bionomie benthigue

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 prélévements y ont é&té
effectués de décembre 1980 a avril 1981 a la drague
Charcot-Picard, aprés des essais 4 1a 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 &té tamisés. Ce
volume constitue, selon J. Picard (1963), le « volume
minimum » de la quasi totalit¢ des biocoenoses
circalittorales de substrats meubles de Méditerranée
nord-occidentale. Aprés tamisage sur tamis & mailles
de 1,56 mm au carré (soit 2mm de diagonale),
fixation du refus au formol neutre a 6 %, coloration
au rose bengale et tri sous I'eau aun laboratoire.

Les principaux résultats sont poriés sur une carte
bionomique (fig. 4) qui montre non seulement les
biocoenoses « pures » (Pérés et Picard 1964, Picard
1965, Péres 1982), mais aussi celles qui, intervenant
en mélange, présentent un degré d’affinité égal ou
supérieur a2 10% par rapport 2 l'ensemble des
espéces caractéristiques.

Deux autres cartes sont établies sur le méme
principe : I'une (fig. 5) concerne les fonds riches en
espéces indicatrices de dégradation (Deg.) et d’ins-
tabilité (Inst.) et I'autre (fig. 6) les fonds riches en
espéces indicatrices de matiére organique et de
pollution.

EXPLICATION DE LA CARTE BIONOMIQUE
(fig. 4)

Biocoenose de I’herbier de Posidenies

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
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Figure 5. — Bioindicateurs. Fonds riches en individus d’espéces indicatrices d'Instabiité (Inst.) et de Dégradation {Deg.). La taille des
lettres est sensiblement proportionnelle & 'abondance relative des bioindicateurs.
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Figufe 6. — Bioindicateurs. Fonds riches en individus d’espéces indicatrices de Pollution (1) et de Matidres Organiques (2).
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de I’endofaune que P'on trouve habituellement dans
le sédiment de matte de I'herbier vivant.

Biocoenose des fonds détritiques cotiers (DC)

C’est la biocoenose dominante, présentie partout
dans 1'étage circalittoral de la Grande rade avec
pour espéces caractéristiques : Hermione hysirix,
Ditrupa arietina, Harmothoe reticulata, Petfa pusilla,
Paguristes oculatus, Anapagurus laevis, Ebalia des-
hayesi, etc. Mais cette biocoenose DC est rarement
a l'état de « biocoenose pure» (affinité égale a
100 %) a Pintérieur de cette zone. En effet, ’'envase-
ment de I'étage circalittoral par des éléments fins
d’origine continentale (sup. 4 10 %) provoque pres-
que partout une surimposition de peuplements ayant
une affinité plus ou moins importante pour la
biocoenose des vases terrigénes cOtiéres sifuées
généralement devant les estuaires.

Biocoenose des vases terrigénes cétiéres (VIC)

Il existe deux zones d’étendue trés inégale, ou le
degré d’affinité pour les VTC est égal ou supérieur
4 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 premiére 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 méme temps que la fraction argi-
leuse provenant de la plage artificielle et pénétre
dans la Petite rade. Devant le Mourillon cette zone
s'étend jusqu’a 27 m de profondeur environ.

La deuxiéme zone, trés vaste, occupe le centre de
la Grande rade, autour de I’émissaire de Sainte
Marguerite, avec une extension marquée vers I'Quest
(courants dominants d’Est). La, sur un fond de
45-47 m, on trouve une zone ou 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
I’émissaire de Sainte Marguerite. Elle remonte a
I'ouest jusque vers 38 m de profondeur, & I’Est
jusqu’a 35 m environ et au Nord jusqu’a 30 m. cette
zone DC i affinité pour les VTC s’étend vers le Sud
sous 'effet des courants de décharge dils aux houles
de Sud et 3 I’émissaire; au-dela de 60 m de pro-
fondeur; elle gagne vers 1'Ouest et on 'observe a
moins de 50 m de profondeur devant I’écran que
constitue la presqu’ile de St Mandrier. Les espéces
les plus courantes sont Goriada maculata, Laonicé
cirrata, Oestergrenia digitata, Nephtys hystricis et
Clymene palermitana.

Biocoenose des fonds détritiques envasés (DE)

Elle s’ajoute localement au mélange DC/VTC,
faisant alors baisser l'affinité pour les VIC au-
dessous des 10%, elle se caractérise par Tellina
serrata, Pectinaria auricoma, Golfingia elongata et
Cirolana neglecta. Ce phénoméne se poursuit sur le
pourtour de celte grande zone centrale, notamment
a I’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 du large (DL)

Des espéces de cette biocoenose (Cirolana borea-
kis, Dentalium panormum, etc)) peuvent étre obser-
vées vers le large (affinité toujours inférieure & 10 %).

Biocoenose des sables fins bien calibrés (SFBC)

Elles est observée en mélange avec le DC dans
deux zones. La premiére zone se situe devant la
plage de la Garonne, entre 20 et 35 m de profondeur,
au-deld de I'herbier de Posidonies. On peut considé-
rer que le peuplement référable 4 la biocoenose
SFBC est encore ici en position infralittorale. La
deuxiéme zone ayant une affinité supérieure a 10 %
pour les SFBC, se trouve & I'Ouest de la Grande
rade, prés de la presqu’ile de St Mandrier, sur le
talweg sous-marin qui pénétre dans la Grande passe
et 4 I'Est de la Grande jetée (matte morte envasée
et ensablée).

Biocoenose des Sables grossiers et fins graviers sous
influence des courants de fond (SGCF)

Ceite biocoenose, aussi appelée « Sables 4 Am-
phioxus ), est représentée de la rade des Vignettes
jusque devant la presqu’ile de St Mandrier, par un
peuplement ayant de 13 & 18 % d’affinité pour elle.

Les fonds perturbés

NQTIONS DE BASE SUR LES FONDS PERTUR-
BES

Sur nos cbtes 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 diies, .
le plus souvent, aux émissaires urbains apportant
des polluants divers, des matiéres organiques et du
matériel fin d’origine tellurique (eaux de ruisselle-
ment), Cet apport de matériel pélitique peut étre
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renforcé par celui de petites rividres cétiéres inter-
mittentes ou par les aménagements citiers (plages
artificielles, aménagements de nouveaux ports de
plaisance, moles, dépdts de dragages des ports, etc.).
On constate alors un processus de dégradation des
biocoenoses aboutissant parfois 4 des peuplements
de fonds trés pollués. Il est possible, griace a la
connaissance de certaines espéces 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), a4 propos
d’espéces benthiques « bioindicatrices de pollu-
tion », en é&cologie limnigue.

Les espéces « 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 4 terme 4 un
accroissement notable du nombre d’individus d’es-
péces 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 premiére fois par C. Falco-
netti {1980).

Pour I'instant nous connaissons seulement deux
espéces « Indicatrices de Dégradation ». Ce sont
deux Polychétes sédentaires, I'une de la famille des
Ampharetidae : Sabellides octocirrata qui semble
plus spécialement liée a4 une hypersédimentation
pélitique (& < 0,063 mm), I'auntre de la famille des
Sabellidae : Chone filicaudata qui est liée 4 une
hypersédimentation ol les sables fins sont domi-
nants.

Les espéces « 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’arrét puis « la-
vage du sédiment », changement de courants, chan-
gement dans la qualité des apports, vases, sables,
mati¢res organiques, polluants), apparaissent alors
des individus d’espéces dites « Indicatrices d’Insta-
bilité », terme créé par J, Picard (1965). En méme
temps les individus des espéces caractéristiques des
biocoenoses deviennent plus rares. Ces « bioindica-
teurs » sont essentiellement des Mollusques : Nucu-
lana pella liée elle aussi & une hypersédimentation
pélitique croissante (Bourcier, 1976), Dentalium ru-
bescens, Polinices guillemini, Tellina distorta, Nucula
turgida, Turbonilla rufa et le Crustacé Anapagurus
petiti,

Les espéces « Indicatrices de Matiére Organique »

Quand la perturbation s’accompagne d’un apport
important de matiére organique des espéces, pou-
vant s’ajouter aux précédentes, apparaissent, tandis
que se poursuit la diminution des individus d’espé-
ces caractéristiques des biocoenoses. Les espéces
« Indicatrices de Matiére Organique » (terme utilisé
pour la premiére fois par V. Solis, 1975), apparais-
sent généralement dans "ordre suivant en fonction
de I’'augmentation de 'apport de matiére organique :
Thyasira flexuosa, Corbula (Aloidis) gibba en peuple-
ment dense (pour cette espéce, il faut signaler aussi
la nécessité d’une bonne oxygénation des masses
d’eau au voisinage du fond), Myrrea spinifera et la
Polychéte : Choetozone setosa.

Les espéces « Indicatrices de Pollution »

Depuis le début du siécle (Wilhelmi, 1916), la
Polychéte Capitella capitata a été considérée entre
autres espéces 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
« Espéce Indicatrice de Pollution » a été employée
pour la premiére fois 4 Endoume par G. Bellan
(1964). Si les apports de polluants et de matiére
organique continuent 4 s’accroitre, les individus des
espéces caractéristiques des biocoenoses, en place
primitivement (DC, DE, VTC, etc.) diminuent en-
core et finiront par disparaitre, comme également
celles qui sont indicatrices de « Dégradation »,
d’« Instabilité » ou de « Matiére Organique » et qui

‘s’étajent précédemment installées 13, tandis qu'appa-

raissent, d’abord en petit nombre, puis en prolifé-
rant, une grande quantité d’individus d’espéces
indicatrices de pollution : Parvicardium exiguum,
Audouinia tentaculata, Nereis caudata, Dorvillea ru-
dolphii qui résistent assez mal 4 une trop forte
pollution, Scolelepis fuliginosa et Capitella capitata
beaucoup plus résistantes et qui peuvent subsister
soit ensemble soit séparément en fonction du siége
de la pollution (soit eau, soit sédiment) selon Picard
(1983).

Cette succession d’apparition d’espéces puis
disparition d’autres espéces peut avoir lieu dans
I’hypothése od l'on aurait une nuisance venant
d’apports pélitiques enrichis en matiéres organiques
et de polluants, le tout s’accroissant réguliérement en
fonction du temps. En fait, ce cas est rarement
réalisé intégralement. On peut avoir des apports trés
bruteaux de matériel fin (orages, aménagements
littoraux) ou de matiéres organiques issues des
émissaires (saison estivale par exemple). Inverse-
ment, une forte tempéte peut chasser ce qui avait été
déposé auparavant et diluer vers le large ce matériau
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(courants de décharge). On peut avoir également
passage brutal d’'un fond non perturbé i un fond
chargé de matiére organique et pollué.

Pour préciser, un fond « instable » est un fond
dont le peuplement subit des facteurs déséquilibrant
momentanés dans un sens (hypersédimentation,
poflutions, nouveaux courants) ou en sens inverse
(lessivage, etc), et ceci de fagon alternée mais assez
fréquente. Inversement, les espéces indicatrices de
« dégradation » caractérisent un fond dont les bio-
coenoses ont atteint un nivean de dégradation
relativement stable : moins d’individus d’espéces
caractéristiques des biocoenoses, mélanges de bio-
coenoses, et ceci en raison de facteurs perturbateurs,
atténués ou lointains mais persistants.

Si les apports de matiére organique sont lents, en
croissance irréguliére, mais jamais trés 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 mati¢re organique (Grande rade de Tou-
lon). Cette derniére (m.o.,2) restant limitée et se
déposant en grande quantité (permettant aux espéces
indicatrices d’apparaitre) soit sur les zones de
production ou de rejet de matiére organique, soit
encore dans des zones de décantation privilégiées.

LES FONDS PERTURBES DANS LA ZONE ETU-
DIEE

Les fonds a peuplements dégradés (fig. 5)

Les deux espéces indicatrices de dégradation
(Sabellides octocirrata et Chone filicaudata), sont
présentes dans la baie sur des vastes étendues allant
de la Grande passe jusqu’a U’Est de I’"Emissaire de
Ste Marguerite. Ces fonds dégradés s’étendent de-
puis le bas de I'herbier, jusque vers 50 m prés de
St Mandrier. On les retrouve plus bas encore en
bathymétrie dans une zone subissant 1'action loin-
taine et atténuée de I'émissaire du Cap Cépet de
St Mandrier,

Les fonds a peuplements instables (fig. 5)

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

entre I'émissaire de Ste Marguerite et la cbte, et
I'autre nettement a I'Quest (rade des Vignettes), prés
des plages entre le Mourillon et le cap Brun. La
troisiéme zone est située a4 I’Est de la presqu’ile de
St Mandrier au NE de I'émissaire du cap Cépet.

Les fonds a peuplements indicateurs de matiére
organique (fig. 6)

Les bioindicateurs de matiére organique sont
abondants dans quatre zones bien distinctes de la
Grande rade. L'une se trouve autour de "émissaire
de Ste Marguerite et s’étend vers le Nord et le NE
par rapport a son débouché (elle s’étale de 253 44 m
de profondeur environ, et on peut y dénombrer de
44 a 193 individus de ces espéces par 50 dm® de
sédiment. La deuxiéme zone se situe a 1"Ouest de
I’émissaire, au SW du cap Brun, sur des fonds de 25
4 40 m. Elle résulte d’une concentration de matiére
organique déposée par les courants portant vers le
N-W. On y rencontre de 100 & 150 individus indi-
cateurs de matiére organique pour 50 dm* de sédi-
ment. Enfin, deux zones, de faible étendue, corres-
pondant 4 un exceés de matiére organique venant de
la Petite rade sont présentes devant les passes Nord
et Sud (de 35 & 50 individus pour 50 dm® de sédi-
ment).

Les fonds pollués (fig. 6)

Meéme dans les secteurs de la Grande rade les
plus touchés par la pollution (NE et NW de
I’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
espéces indicatrices de pollution sont récoltées sur
trois zones d’inégale importance. La premiére zone
forme un vaste croissant au fond de la baie entre 20
et 50 m. de profondeur. On y distingue nettement
deux maxima : un autour de I’émissaire de Ste Mar-
guerite s’étalant surtout vers I'Ouest et le NW du
rejet ou l'on peut récolter plus de 40 individus
indicateurs de pollution par 50 dm® de sédiment;
Iautre, 4 D'extrémité SW de ce croissant vers
St Mandrier, ot 'on peut récolter jusqu’i 55 indivi-
dus d’espéces indicatrices de pollution par 50 dm® de
sédiment.

Une deuxiéme zone de pollution assez faible
(20 individus/50 dm®) est située entre Pextrémité 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 derni¢re zone polluée, située 4 I'E-SE de
la presqu’ile de St Mandrier, supporte de 20 a

- 30 individus d’espéces indicatrices de pollution par

(50 dm® de sédiment. Sa présence est évidemment
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‘liée aux rejets de I'émissaire du cap Cépet sous
I'effet d’un transport par les courants en régime de
Mistral (vent d"W-NW 4 Toulon). L'émissaire du cap
Cépet ne subit aucun traitement préalable au rejet
des eaux usées de la base de St Mandrier (7
8 000 hommes).

Conclusions

La Grande rade de Toulon est fortement marquée
par I'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 catastrophigue pour les herbiers
& Posidonies qui ont trés fortement régressé en
raison de la turbidité des eaux empéchant la pho-
tosynthése et de I'envasement de la matte de I’her-
bier. De méme, la fraction fine issue des remblais a
eu un impact sur tous les peuplements circalittoraux
de la rade, aidée en cela par ’émissaire de Ste Mar-
guerite, entrainant une forte affinité des peuple-
ments pour la biocoencse des Vases Terrigénes
Cotiéres semblable 3 celle située devant les estuaires.

Les deux émissaires, Ste Marguerite et St Man-
drier, non épurés au moment des prélévements,
avaient des effets négatifs certains sur les peuple-
ments benthiques circalittoraux de ia Grande rade.
Celui de Ste Marguerite, dont les rejets ne subis-
saient aucun traitement préalable, 4 I'époque des
prélévements, entrainait yne charge importante en
matiére organique et une pollution moyenne
(type III, « sub-normal »), mais bien caractérisée par
les espéces bioindicatrices- classiques dans tout le
Nord et I'Ouest de la Grande rade. L’émissaire de
St Mandrier, qui n’est toujours pas épuré, ne donne
cependant pas de fond i peuplement indicateur de
matiére organique (pas d’accumulation suffisante),
mais il entraine 1’apparition d’un peuplement de
fonds pollués du type «subnormal» & I’'Est de
I’émissaire. L'ensemble des deux impacts entrainait

une instabilitt des peuplements macrobenthiques -

précédée ou accompagnée de leur dégradation.

Seule, une épuration efficace du deuxidme émis-
saire également (cap Cépet), ainsi qu'un arrét des
eémissions de matiéres fines par les endiguages et les
plages artificielles du Mourillon, au moyen d’un
meilleur enrochement, de filets ou méme de plasti-
que, pourront apporter une amélioration sensible de
I’état des fonds, suivie d’un retour a 1’équilibre de
Pensemble des biocoenoses benthiques de I'étage
circalittoral.

Dans linfralittoral, ’amélioration de ta transpa-
rence des eaux entrainera, dans un premier temps,
larrét de la dégradation des Herbiers A Posidonia

ocegnica, puis, dans un second temps, la reprise de
sa pousse verticale ‘et horizontale, qui pourra sans
doute étre accélérée par un repiquage systématique
de boutures au moyen de plongées en scaphandre
autonome.
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Pygospio elegaus . 13 64 . 3 . . ? . . . 8 - 5 - . B . . - - - .
Stylaricides eruca . . . Lo R . . . . . 1 . . . . . .
Syllis cornuta 14342 596 .. 12 88 172 13 % . a4 . 70 55 . Towy st 4z . . 10
Trypanosyllis coeliaca . . . P P i . 12 . . . . R . . . .
Ampelisca disdems N 9 2 . 1 ¥ 3 . 4 4 . . . . .
As spininana 2 . 1 .1 . . & . 1 9 . R 8 . 2z . . 4 5
A. spinipes - . 2 .6 i 1 . 4 . L] H 4 . ] 20 3 z . 1 2 "
A. tenuicornis 1 z 2 k] - 3 . 1 . 10 5 1 2 & 8 o 3 1 . . 1
A. typica . . . .. . 3 2 1 z 4 1 i . 4 & . .
Eurydice Eruacata . . . . . . . . . . . . . . . . .
Paguros pridesuxi 4 . PR P . . . 17 . . 2 1 5 . [ . 4
Anoplodactylus petiolatus . . . . . 1 . . . B 3 . - . . 1 . . - - - .
Asediella aspersa . . . L3 PN 1 . . . - - B . . . . - - .
Posinia lupims . . 4 P A . - . . - . . . . . . . .
Ampelisca brevicornis . . - . - . . . - . 3 . . - . . .
Sabuli
Philine aperta . . - . 1 - - - . 1 - . . - . . . -
Sipunculus msdus juv. " ' ' N ‘ 2 - - - . - - ' M v v - . . - -
Konides oxyrephala ' ' ' [ v - - - . . - ' . ' 4 - . . -
Nephthys hosberzi . . 3 z 1 i 8 21 . H . 20 . . 1 1 22 5 . 4
Sthenolats boa - . . . . . - s ! . - - . .
s. minor . . . a 61 . . 1 F] 4 i 1 . 1 5 14 . 1 - .
Hippomedon magsiliensis . . . - . . i . . 1 . 1 2 | H 1
Westuoodille Tectiroatris - 2 - - S ” . - 3 s . . . ¥ . - !
Gravellieoles
Echinocyamus pusillus [T . - . a 1 . . 1 1" 5 2 - 1 . . " + 2
Actarte Futea . . . P [ 4 . . 2 15 - 8 1 . 1 2 1
Gafrarium {(Gouldia) minimum 643 103 22 18 124 91 189 5 H 1% 63 15 2 -8 12 1 1% H ? 80 2z H 10 8
Piammolyce sTencea H . PO P 1 . . . . . . . . 1 . B .
Eviuma sarsi 2 . - - . . . . . . . . - . . - .
Parthenopy massend . - . 1 . . . . 1 . . 1 - [ . . H . - H
Vravesss macrophthalma z 2. . 5 . 1 1 1 . 3 2 B . . . 2 .
Xanthe pilipes v . - . - B . . . . . . . . . .
Hinuticoles
Magelona papillicornis . - . . 14 . . . . . . - . . . .
Melinna palmata [ . . . a 368 5 . . - . - 5 - . 9 k) . . 3 . . .
Stytariddes plunosa . . . PR 308 . H 1 1 1 . . 1 . . 3 . . 5 .
Substrats durs
Ceratopereis custde 36 - - - - - . . . . . . - .
Lysidice ninvtia - - - - . . . . . 1 3 . . .
Pomatocetus triquebel 14 T . . k] 3 L] 9 . . 1 3 . 1 - 3 . . . .
Protula sp. . . . P - . . . . . . . . 1 . . . . . .
Sytlis aemillaris 3 . B P PR . . . . 68 . . . . - . . . . . .
INDIVIDUS A Lare 421 {527 1137 62 238 406 110 634 167 AA6 117 B24 33 197 121 351 7 s I 52 173 [T 40 68
INDIVIDLS 5.5, Pe. 967 2196 768 37 302 326 401 1162 62 &3l % 87 292 ase 2 &7 % 463 438 33 15 W 1B 0 3
NOMBRE TOTAL D' INDIVIUUS dans 50 dm* 2385 5904 3556 234 1101 1593 1892 355) 1292 1776 453 2632 1402 786 724 671 240 678 012 (68 786 152 104 346 530
NOMBRE TOTAL D'ESIRCES dans 50 dm? 40 e %2 4z 77 130 122 190 S0 99 7 208 9% 107 {02 71 61 156 168 62 104 40 46 55 60
DEGRE D'AFFINITE EN ¥ DC 45 46 15 72 B 73148 81 75 47 7 a 55 k) 30 3 61 72 5 b1 50 81 76 83 &l
Ve [T, - . . . 18 . 1% 57 . s 19 % . . - 2
c 3 13 &7 . . n . . . . . . . . 21 . . . n - - .
SEBC P T R 1Y PR 1 . . . 25 . . . 2t . . R .
Be 0 5] . . N . B . . . . . . . . . . N .
BE . . . - .. 6 2 . . . 12 . . -5 . .
o . . - - . B B . . . . . . 3 . . . . . .
SGCF .on 12s . . . . 13 . . . . . . . . .




