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Ce rapport de synthése sanctionne la fin du contrat établi avec le Syndicat Intercommunal de

I’Aire Toulonnaise (SIAT) pour I’étude et la cartographie des biocénoses de la rade de

Toulon, action qui s’inscrit dans le cadre du Contrat de baie.

Ce rapport fait référence a une série de documents préalablement produits. Il s’agit en

I’occurrence de :

Documents de cadrage :

e Cabhier des charges de consultation du SIAT,

» Proposition technique et financiére Ifremer et GIS-Posidonie (juillet 2000),

o Eléments complémentaires a la proposition technique (courrier au SIAT du 18/08/00),

o Lettre de commande du SIAT a I’Ifremer pour « I’étude et la cartographie des biocénoses
de la rade de Toulon » (31 aott 2000).

Documents techniques :

=  Rapport de campagnes : il relate les interventions de terrain prévues au titre de la tiche A
du programme, effectuées pour la majorité de septembre a novembre 2000,

= Rapport méthodologique final : il décrit, au travers des 7 filieres d’acquisition de données
suivies, les opérations de traitement et de restitution de ces données, sous forme cartogra-
phique notamment. Ces opérations ont été réalisées pour la majorité dans la période de
décembre 2000 a mai 2001,

*  Documents cartographiques et données numériques : les uns sont édités sous forme
d’atlas et les autres sous forme de fichiers informatiques.

*  Enfin, une notice des produits de sortie accompagne 1’ensemble de ces documents..

1 Introduction

L’étude sur les biocénoses de la rade de Toulon s’est déroulée jusqu’en avril 2001. Une pré-

sentation des principaux résultats acquis a été faite devant le comité technique le 23 avril

2001 suivie de la restitution des conclusions devant le Comité de Baie, le 5 juin 2001.

Le présent rapport apporte les éléments de conclusion de cette étude. Il comporte trois parties,

- la premiére consistant en un bilan des interventions et des résultats atteints,

- la seconde portant sur 1’analyse de ces résultats et,

- la troisieme ouvrant sur la formulation de recommandations destinées au renforcement du
suivi de I’herbier ainsi qu’a la création d’une aire marine protégée.

Ce rapport de synthése final a pour objet de fournir une information de synthése destinée a

aider la mise en ceuvre d’une gestion concertée et intégrée de la zone concernée par le Contrat

de Baie. Il fait trés fréquemment référence au rapport méthodologique final pour tout ce qui

reléve d’informations techniques sur les données et informations obtenues.

La méthodologie suivie pour élaborer cette synthése, a fait appel a un découpage de la zone

d’étude en secteurs représentatifs de la configuration du littoral et de ses principales commu-

nautés de biocénoses. Cette approche est destinée a faciliter I’analyse des situations existantes

et donc, a aider a la structuration et gestion des données qui s’y rattachent.

2 Bilan des interventions

Dans ce qui suit, il est fait référence aux diverses interventions réalisées sur le terrain pour
I’acquisition de nouvelles données. Tous les détails relatifs a ces interventions, en terme de
méthodes et de moyens utilisés, ainsi qu’aux opérateurs intervenants figurent dans le rapport
méthodologique.

: :fremer Rapport de synthése final (%
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2.1 Démarche opératoire

Sept sources de données différentes ont été utilisées pour caractériser puis conduire a la carto-
graphie des biocénoses de la zone d’étude. La figure 1 rappelle la nature de ces données, ex-
ploitées par filieres, depuis la phase initiale d’acquisition jusqu’a celle finale de cartographie,
d’une part et de synthése, d’autre part.

Données de
bibliographie

Acquisitions

Données /

sonar
Données
photos aé-
riennes
Données
vidéo
Données
ROV
Données
sédiment
Données
plongée v
v

Données
du médio-
Traitements littoral
v

Interprétation —> Cartographie thématique

v

Figure 1 : démarche opératoire de la conduite de 1’étude

La diversité des sources et des types de données (surfacique, linéaire et ponctuel) répond au-
tant & un besoin de complémentarité des données entre elles (pour combler des manques) que
de calibration et de validation (pour lever des doutes ou vérifier des informations existantes).
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Chacune d’elles joue ainsi un réle spécifique et indispensable vis a vis des autres. Ainsi, rap-

pelons que :

- les données obtenues par sonar et photographies aériennes se complétent
géographiquement pour couvrir I’herbier de posidonie, les premicres couvrant sa partie
inférieure (a partir de I’isobathe moyen de 12 m), les secondes, sa partie supérieure (dans
la tranche bathymétrique de 0 a —12 m). Elles apportent également des indications sur le
type de substrat (sableux et rocheux),

- les données obtenues par vidéo (remorquée dans un bati et téléopérée au moyen d’un
« Remote Operated Vehicle » ou « ROV ») permettent de caractériser les types de biocé-
noses rencontrées le long de profils. Elles sont donc utilisées a des fins de calibration et de
validation des données précédentes,

- les données de sédiment prélevé (description et analyse granulométrique d’échantillons)
permettent de calibrer les informations sur le substrat obtenues par les filieres précédentes,

- les données obtenues par plongée permettent de dresser des inventaires précis et de décrire
par I’observation directe les peuplements et les biocénoses en place. La plongée permet
aussi de caractériser 1'état de vitalité de ces biocénoses, tout en complétant les besoins de
calibration et de validation.

2.2 Bilan par filiére

La diversité des moyens d’acquisition de données a permis d’optimiser la couverture de la

zone d’étude, avec :

- les acquisitions de type surfacique obtenues au moyen du sonar et des photos aériennes,

- les acquisitions de type linéaire obtenues au moyen de la vidéo tractée et du ROV,

- les acquisitions de type ponctuel obtenues au moyen de la plongée et des prélevements de
substrat.

Le bilan de cet ensemble d’interventions est le suivant :

2.2.1 Couverture sonar

Les trajets effectués deux jours durant, lors de la campagne POSICART (de juillet 2000), sur
la zone d’étude ont fourni pres de 120 km de levés, ce qui représente une surface renseignée
d’environ 24 km'. L’effort principal de couverture a été effectué sur les larges baies occupées
par un herbier présentant un fort recouvrement, comme celui de la baie des Sablettes et de la
partie Ouest de la grande rade ; la partie Est n’ayant fait I’objet que d’un levé de référence li-
néaire, étant entendu que des données relativement récentes existaient déja sur ce secteur
(Paillard et al., 1993).

2.2.2 Couverture par photographies aériennes

Tout le linéaire cotier de la zone d’étude, d’une cinquantaine de km de long, a été couvert par
un total de 17 épreuves. On peut considérer que c’est toute la surface des petits fonds, jusqu’a
une profondeur moyenne de 12 m, qui a été ainsi couverte et renseignée.

2.2.3 Levés par vidéo remorquée

La stratégie initiale prévoyait de réaliser les levés selon un maillage théorique basé sur un ré-
seau de radiales orientées cote / large, espacées d’un km environ, complétées par quelques
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transversales en grande et petite rade (voir carte prévisionnelle des reconnaissances en annexe

1). Le maillage ainsi défini représente 75 km de levés. Ce linéaire d’observation des fonds a

été réalis¢ a 100% par rapport aux prévisions, mais selon une géométrie différente, issue

d’une adaptation nécessaire aux conditions réelles :

- les levés éloignés de la coté, en eaux profondes, ont été limités, dans leur longueur, a la
bathymétrie des 50 m, en raisons de la grande homogénéité des substrats rencontrés. En
effet, le détritique cotier, déja présent a partir des 30 m environ se prolonge de fagon uni-
forme, sans présenter de formes remarquables vers le large ou ’homogénéité des fonds a
été confirmée par les levés sonar. Pour la méme raison, les grandes transversales de la
grande rade n’ont pas été réalisées. Par ailleurs, les levés réalisés n’ont pas pu suivre la
géométrie rectiligne initialement prévue et ce, pour deux raisons principales :

* des conditions météorologiques défavorables (vents parfois de force 7 a 8) ont fait
choisir une orientation des routes adaptée a un travail en dérive, ce qui explique des
tracés obliques, notamment a 1’ouest de la grande rade, et relativement éloignés de
la cote a I’ouest du Cap Sicié

* des obstacles de surface (filets, bateaux en péche, bouées) ou de profondeur (épa-
ves) ont contraint soit d’arréter un profil soit de le détourner de son axe théorique,
ce qui explique des tracés discontinus, notamment a 1’est de St. Mandrier.

- pour le cas particulier de la petite Rade, les levés ont montré une tres grande homogénéité
des biocénoses en place, a savoir du sable vaseux. Ces investigations ont donc limitées,
d’autant que les conditions rencontrées de visibilité réduite a quelques dizaines de cm, ont
fortement réduit 1’intérét des observations. La présence d’obstacles nombreux et impor-
tants (épaves) en plein centre du secteur, constituaient également un risque trés important
de détériorer voire perdre I’instrument. Compte tenu de ces conditions défavorables, le
parti a été pris de limiter les levés aux zones périphériques du secteur de la petite rade, au
nom d’une bonne répartition de 1’effort d’observation en fonction de 1’intérét des biocéno-
ses en place.

- Il a été ainsi opté de privilégier les observations dans les zones de petits fonds. En effet,
considérées comme les plus complexes (avec la présence notamment de 1’herbier de Posi-
donie et des Caulerpes), elles ont fait I’objet de reconnaissances plus denses que prévues.
Cette reconnaissance fine a pu s’opérer dans de bonnes conditions, devant I’ensemble de
la cote de la grande rade, des faces Nord et Sud de la presqu’ile de St. Mandrier, et de la
facade Est du massif du Mai.

- Il est a noter que nombre d’interventions ont été réalisées en zones militaires a acces sou-
mis a autorisation. Celles-ci ont généralement été accordées mais selon un planning con-
traignant, du fait d’une activité militaire soutenue pendant la période des interventions de
terrain. Ces contraintes, associ¢es aux aléas météorologiques, ont ainsi entrainé des pertes
de temps significatives sur les interventions programmées.

2.2.4 Reconnaissances par ROV

Durant les deux journées consacrées a ce type d’observations, plusieurs sites ont été couverts
comme prévu, a savoir :

le cap de Carqueiranne, selon trois radiales,

- I’émissaire de Ste Marguerite,

la pointe de Marégau

I’épave de I’ Arroyo.
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Par ailleurs, deux radiales complémentaires ont été¢ effectuées au droit de la pointe de

I’Eperon ainsi que de la pointe du Cap Vieux pour couvrir une zone déficiente en données.

Enfin, il n’y a pas eu de reconnaissance ROV :

- au droit de la station d’épuration du Cap Sicié du fait d’un milieu trés homogeéne et bien
couvert par la vidéo remorquée,

- au Cap Cepet et sur 1’épave de 1’ Artésien pour raison d’autorisation (zone militaire inter-
dite),

- sur le coté Est de la grande digue, reconnu essentiellement par plongée.

2.2.5 Reconnaissances en plongée

L’intervention par plongée a pour but, par observation in sifu, de valider certaines données
sonar, photos aériennes ou vidéo ou de combler des lacunes. Ces plongées permettent de
reconnaitre la nature des fonds et de caractériser les peuplements qui les occupent. Le choix
de leur répartition géographique est principalement dicté par [’état antérieur des
connaissances, fourni par la bibliographie et les résultats des investigations in sifu engagées
dans de la présente étude (sonar, photographies aériennes, vidéo). Dans le cadre spécifique de
cette étude, 26 plongées de reconnaissance et d'inventaire ont été réalisées ainsi que 13
plongées ponctuelles de vérité terrain. L'effort d'échantillonnage a été plus important sur la
partie ouest de la zone d'étude, en particulier, dans toute la baie des Sablettes, secteur le moins
documenté. La partie Est du secteur d'étude, de la rade des Vignettes a la baie de la Garonne
ont, en effet, fait I'objet de nombreuses études depuis les années 1960.

Par ailleurs, a 1’occasion de la campagne CALIFA 2000 a bord du N/O L’EUROPE, 10
plongées ont été effectuées ainsi qu'a I’occasion de I’intervention ROV au cours de laquelle
une équipe de plongeurs a accompagné I’engin dans le secteur des Deux Freres et du cap
Sicié. D'autres plongées de reconnaissance ont également été réalisées a 1’occasion des
prélevements réalisés dans le cadre de I’étude du diagnostic de la contamination de la baie du
Lazaret (¢tude inscrite dans le cadre du contrat de baie).

2.2.6 Campagne de prélevements

15 prélevements de sédiments ont été réalisés lors de la campagne CALIFA 2000. Ces points,
avec les 51 autres points de prélevements réalisés lors de la derniére campagne IPSN (2000)
et les 7 points effectués dans la baie du Lazaret (campagne IFREMER 2001 dans le cadre de
I’étude diagnostic) couvrent l'intégralité de la zone d'étude, avec un maillage particuliérement
fin.

2.2.7 Observations des peuplements du médiolittoral

11 était prévu d’opérer ce type d’observations sur la base de 21 points espacés régulierement,
afin de couvrir toute la zone d’étude. En outre, comme 1’hydrodynamisme est le principal
facteur déterminant le peuplement de cette zone, 40 points étaient prévus dans des sites
possédant une AVM (Amplitude Verticale du Médiolittoral) de 80 cm (I’AVM est une mesure
indirecte de 1’hydrodynamisme). C'est la quasi-totalit¢ de la zone d'étude, de la pointe de
I'Eperon au cap de Carqueiranne, qui a finalement été échantillonnée en continu, exception
faite de la petite rade (ou seuls les trois points prévus ont été échantillonnés), des plages et des
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digues artificielles qui ne présentaient qu'un intérét réduit pour l'analyse de ce type de
peuplement.

3 Bilan des données acquises

Ce bilan est établi pour chaque filiére.

3.1 Données issues de la bibliographie

A partir de la sélection proposée dans le cadre de 1’offre, et du document réalisé dans le cadre
du projet préalable au contrat de baie, un bilan plus précis a été effectué par le GIS Posidonie
pour chaque étude retenue en terme de thématique abordée, de couverture géographique ainsi
que de produit fourni (notamment sous forme cartographique). Plusieurs ¢léments bibliogra-
phiques complémentaires ont ét¢ analysés et apportés, notamment a la thématique sédiment et
a la thématique herbier.

3.2 Données des levés sonar

Le dépouillement des sonogrammes couvrant la zone d’étude (levés des 04 et 15 juillet 2000

de la campagne POSICART) réalisé par le consultant spécialisé, P. Clabaut, a été restitué sous

forme d’une maquette de carte des biocénoses, dont les themes répondent a la nomenclature

suivante :

- herbier a Posidonia oceanica (3 classes : continu a fort recouvrement, a faible recouvre-
ment, en taches) et les zones de matte morte,

- facies sédimentaires (de couleur sombre a claire),

- faciés rocheux,

- traces anthropiques (mouillage, chalutage).

Les levés sonar ont permis d’identifier et de préciser la limite inférieure de 1’herbier ; la limite

supérieure se trouvant dans des eaux peu profondes, non accessibles au bateau, n'est pas cou-

verte par le sonar.

Une note technique accompagnant cette carte explicite les premiers résultats, en terme de

lacunes (absence de levé) et de doutes (incertitude sur la donnée image du sonogramme).

3.3 Données des photographies aériennes

Cing photographies aériennes ont été¢ acquises aupres de I'IGN (campagne 1998 FD 13-
83/250 C), complétées par une autre série de photos provenant du service de I’Urbanisme de
la Ville de Toulon (campagne IGN 1995) ainsi que des clichés provenant de campagnes spéci-
fiques (AERIAL, 1992, 1995). A noter que les photos aériennes ne couvrent pas les zones mi-
litaires (masque blanc). Ces photos ont ét¢ numérisées et redressées géographiquement. Le
traitement de ces images est réalis¢ a I’écran au moyen du module Image Analysis®
d’Arcview®.

La validation du traitement des photographies, en particulier au niveau de la limite supérieure
de I’herbier de posidonie et de la nature des biocénoses de faible profondeur (petits fonds
rocheux, zones de sable) s'est appuyée sur les données des filieres vidéo remorquée et
plongées de validation terrain.
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3.4 Données de vidéo remorquée

Le dépouillement des images enregistrées a bord du N/O ’EUROPE et du CUPIDON a été
entrepris a Brest et a Toulon par le laboratoire cotier. Cette phase de dépouillement conduit a
qualifier les routes suivies selon les thémes biocénotiques retenus pour la saisie avec le logi-
ciel VIDEONAVO : a savoir I’herbier a Posidonia oceanica, les peuplements de Caulerpa
taxifolia et C. racemosa, les différents facies de substrat, rocheux, sableux, vaseux et, enfin,
diverses particularités comme la présence de macro déchets, d’épaves ou d’especes animales
ou végétales. Une validation comparative entre les images vidéo et les fichiers ainsi constitués
a ¢té effectuée avec 1’aide des biologistes du GIS Posidonie.

3.5 Données du ROV

Le dépouillement de ces images enregistrées a bord du CUPIDON et de ’ALCYON a suivi la
méme procédure que les images obtenues par vidéo tractée.

Les données ROV permettent localement de valider I’information de zones non couvertes par
le sonar ou les zones d'incertitude. L'acquisition par ROV permet en outre de fournir des ima-
ges de qualité des sites les plus caractéristiques de la zone d'étude.

3.6 Données sur le sédiment

Des échantillons ont été prélevés, par benne, a bord du N/O L’EUROPE (campagne CALIFA
2000). Par ailleurs, les données sédimentaires de la campagne effectuée par I'IPSN en avril
2000 pour le compte du SIAT ont permis de valider l'interprétation des échantillons spécifi-
ques a la présente ¢tude. Enfin, I’analyse bibliographique sur ce théme a été approfondie pour
prendre en compte les données granulométriques locales (Baie du Lazaret, pointe Ste Margue-
rite).

3.7 Données de plongée

Les opérations spécifiques ont porté sur deux types de plongées : (i) des plongées ponctuelles
nécessitées par I'interprétation (vérités terrain) des données sonars, des photos aériennes et
des vidéos pour lever des doutes ou combler des lacunes (plongées de type I); (ii) des
plongées d’investigation plus poussées (plongées de type II) destinées a 1’étude de sites
intéressants et présumés d’intérét particulier. Ces plongées effectuées le long de transects et
par prospections ont permis de dresser des inventaires d’espeéces patrimoniales ainsi que des
estimations de qualité globale de milieu ; une attention particuliere ayant été portée a 1’herbier
a P. oceanica. Des mesures in situ de paramétres de vitalité (recouvrement, densité,
déchaussement) ont ainsi été réalisées dans les secteurs clés de 1'herbier.

3.8 Données sur les peuplements du médiolittoral

Dans la zone de battement des vagues se trouvent des ceintures étroites d’algues et
d’invertébrés dont la répartition est limitée a ce niveau marin (Cystoseira amantacea var.
stricta, Lithophyllum byssoides, Corallina elongata, Rissoella verruculosa, Ulva spp. et
Enteromorpha spp.). L'étude de leur répartition géographique, ainsi que leur suivi dans le
temps, peut permettre de caractériser la qualité du milieu littoral ; on parle alors d’indicateurs
biologiques et plus particulierement d’especes sentinelles. La répartition de ces peuplements
le long du linéaire de cote, a été relevée sur la quasi totalité¢ de la zone d'étude (exception
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faite de la petite rade, des plages et des digues artificielles qui ne présentent qu'un intérét
réduit pour l'analyse de ce type de peuplement).

Sur la base des photographies aériennes disponibles et du fond de carte SHOM, le secteur
d’étude a été divisé en sous-entités de 50 m linéaire environ. Le trait de cote a été digitalisé
sous SIG (ArcView®), a partir d’agrandissements de photos aériennes (IGN campagne 1998)
a I’échelle du 1:2000°™. Chaque secteur de 50 m est désigné par un indice, et est représenté
par la portion de trait de cote correspondant, a laquelle correspondent les cotes d’abondance
des différentes espéces échantillonnées, ainsi que différentes informations comme le secteur
et la date d’observation. En combinant et triant les informations de la base de données, on
peut rapidement produire des cartes thématiques (répartition de telle ou telle espece, secteurs
répondant a plusieurs criteres, etc.). Le produit final est une représentation cartographique des
peuplements du médiolittoral et de 1'étage supérieur de l'infralittoral, sur l'ensemble de la zone
d'étude, par unité géographique de 50 m.

3.9 Données médiatiques

Sous cette rubrique sont considérées les données a caractere médiatique comme les images et
les photos. En effet, lors des acquisitions vidéo et des plongées, de nombreuses images et
photos ont été acquises. Elles viennent illustrer les opérations et les techniques mises en
ceuvre ainsi que les biocénoses, les paysages et les autres éléments extérieurs caractérisant une
situation ou un état du milieu.

4 Présentation des biocénoses de la zone d’étude

4.1 Distribution générale des biocénoses rencontrées

La cote de l'aire Toulonnaise est constituée, sur plus de 50 km de linéaire d'une alternance de
falaises accores, de plages de galets, de plages de sable et de constructions artificielles (21 km
de linéaire de cote). Plusieurs portions rocheuses, caps et pointes, jalonnent la grande rade,
mais la zone de falaises du cap Sicié est la zone rocheuse la plus étendue.

Dans la continuité du littoral rocheux, et donc sur la majeure partie du linéaire de cote de la
zone d'étude, les fonds de faible profondeur (entre 0 et 10 m) sont constitués de substrat
rocheux, socle, blocs ou €boulis. En revanche, de grandes zones sableuses sont présentes au
droit des plages, dans I'anse des Sablettes, dans la baie du Lazaret, dans la petite rade et dans
la baie de la Garonne.

L'herbier a Posidonia oceanica est présent sur I'ensemble du secteur d'étude, a l'exception de
la Baie du Lazaret et de la petite rade. Il présente des extensions et des états de vitalité extré-
mement variables selon le contexte gé¢omorphologique et anthropologique des secteurs.

Les sites de coralligene profond du secteur d'étude sont majoritairement situés dans sa partie
Sud-Ouest, entre le Cap Sicié et les ilots des Deux Fréres, ainsi que, pour quelques especes,
sur la seche de St-Elme dans l'anse des Sablettes.

I1 faut citer le tres important développement des zones concernées par Caulerpa taxifolia et

C. racemosa. En effet, ces deux especes ont colonisé¢ I'ensemble de la grande rade, de la
Grande digue a la baie de la Garonne. Une nouvelle tache (la seconde) de Caulerpa taxifolia a
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été identifiée au centre de la baie du Lazaret dans le cadre de I’étude. En revanche, ces deux
especes n'ont pas été observées dans la partie Ouest de la zone d'é¢tude, du cap Cepet a la
pointe de I'Eperon.

Enfin, pour ce qui concerne le détritique cotier, classique ou envasé, il occupe une large
surface de la grande rade, en général au dela de I’herbier, a partir de profondeurs de 20 a 30
m. Ces deux types de substrat sont en fait étroitement imbriqués avec cependant une légere
prédominance du détritique cotier envasé dans la partie centrale de la grande rade, 1a ou
I’hydrodynamisme, plus faible, détermine la formation d'une cellule de décantation (Jeudy de
Grissac et Tiné, 1980).

4.2 Descriptif des biocénoses observées dans la zone d'étude

4.2.1 Les peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

Les caractéristiques des masses d'eaux influent sur la distribution des peuplements, sur leur
composition spécifique et sur la dominance de certaines especes. Dans la zone de battement
des vagues se trouvent des ceintures étroites d’algues et d’invertébrés dont la répartition est
limitée a ce niveau marin. Leur présence dans ce milieu, hostile pour les organismes, est
conditionnée par une grande résistance a I’hydrodynamisme, ainsi qu’une bonne adaptation
aux tres fortes variations de températures et, pour certaines d'entre elles, de salinité. La zone
de subsurface, et donc les peuplements qui s'y trouvent (on les nomme peuplements du mé-
diolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral, fig. 2) sont particulierement exposés aux
pollutions de surface, comme les rejets d'émissaires urbains ou les pollutions pétrolicres.
L'étude de leur répartition géographique, ainsi que leur suivi dans le temps, peut permettre de
caractériser la qualité du milieu littoral (Bellan-Santini, 1966), on parle d’indicateurs biologi-
ques et plus particulieérement d’especes sentinelles (Pergent, 1991 ; Bellan, 1993 ; Boudoures-
que, 1995 ; Boudouresque, 1996).

LE SYSTEME LITTORAL

Infralittoral et Circalittoral

Biocénoses médiolittorales
de substrat dur

Figure 2 : répartition bathymétrique
des principales biocénoses littorales.

Biocénoses infralittorales
photophiles de substrat dur

- Herbier de Posidonie

Biocénose du circalittoral
détritique cotier et coralligéne

Parmi ces organismes, quelques especes d’algues, aisément identifiables, ont été sélection-
nées :

- L’algue calcaire Lithophyllum Dbyssoides (anciennement L. [ichenoides, Rodophyta,
Corallinales), commune dans le bassin occidental de la Méditerranée et dans 1’ Adriatique, ne
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se développe que dans un intervalle bathymétrique trés restreint, sur les substrats durs du
sous-étage inférieur de 1’étage médiolittoral et affectionne particulicrement les biotopes de
mode battu (Molinier, 1960 ; Pérés et Picard, 1964 ; Feldman, 1938). La coalescence des
thalles, de forme plus ou moins hémisphérique, forme des placages sur substrat en pente
faible et des « bourrelets » sur paroi verticale (Bianconi et al., 1987). Tres localement (et en
Meéditerranée seulement), dans les biotopes légerement ombragés (Huvé, 1963), les failles en
particulier (Laborel, 1987 ; Laborel et al., 1993, 1994), cette algue édifie des
"encorbellements" (longtemps connus sous le nom de trottoirs), une corniche en porte-a-faux
qui peut atteindre jusqu'a 2 m de largeur (Sicsic, 1967). Ce sont les bioconstructions se
développant au niveau le plus ¢levé en Méditerranée. En France, les encorbellements les plus
spectaculaires ont été observés dans les Pyrénées-Orientales, dans les Iles d'Hyeres, dans les
Alpes-Maritimes mais surtout en Corse le long de la cote occidentale (réserve naturelle de
Scandola). L'édification d'un encorbellement est un phénomene d'une lenteur exceptionnelle
(plusieurs siecles) ; sa destruction est donc irréversible a 1'échelle humaine (Laborel et al.,
1983). Leur situation méme, ainsi que leur structure poreuse, rendent ces formations
particuliecrement vulnérables aux pollutions de surface telles que les eaux polluées des
émissaires urbains, les films d'hydrocarbure et les phosphates des détergents (Laborel ez al.,
1994), ainsi qu'aux agressions mécaniques (débarquement, piétinement, Verlaque, 1996 ;
Boudouresque, 1996).

- Cystoseira amentacea var. stricta : De nombreuses espeéces de cystoseires (Chromophyta,
Fucales, Cystoseiracées) sont observées en Méditerranée occidentale. Ce sont des algues de
grande taille, de couleur brun-rouge, constituées le plus souvent d'un tronc unique, a base
large, portant de nombreuses ramifications. Les plus grandes des cystoseires
méditerranéennes peuvent dépasser Im de hauteur, ce sont des especes trés longévives
(plusieurs dizaines d'années). Du fait de leur grande taille, les cystoseires constituent des
habitats remarquables en terme de biodiversité et de productivité (de nombreux invertébrés
trouvent abri entre les feuilles), analogues aux foréts du domaine terrestre. Les cystoseires se
rangent parmi les peuplement a forte valeur patrimoniale de Méditerranée (Delépine et al.,
1987). En Méditerranée trois grands types de peuplements de cystoseires se distribuent entre
la surface de l'eau et 50 m de profondeur: Les peuplements de mode battu (dont les
peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta et C. mediterranea, a trés faible
profondeur, moins de 1 m), ceux de mode calme, qui occupent les rochers jusqu'a 10-15 m de
profondeur, et les peuplements de profondeur (jusque vers 50 m pour C. zosteroides),
constitués de grands individus a croissance trés lente. Seule Cystoseira amentacea var.
stricta, est signalée dans la frange supérieure de l'infralittoral (zone de subsurface) dans le
secteur d'é¢tude (Astier, 1975 ; Astier et Taillez, 1978 ; Verlaque et Tiné, 1979 ; Thomas,
1983).

Leurs caractéristiques biologiques font des cystoseires des especes tres vulnérables,
incapables de supporter de trop fortes perturbations du milieu. Elles sont toutes tres sensibles
a la pollution et a la turbidité¢ des eaux, ainsi qu’au surpaturage, comme en témoigne leur
régression dans toute la Méditerranée (Boudouresque ef al., 1990 ; Verlaque, 1990). Une fois
détruites, les chances d’une restauration naturelle sont faibles. En effet, elles ne se
reproduisent que de fagon sexuée, par des ceufs relativement lourds qui ne sont disséminés
que sur quelques metres (ou dizaines de metres) : la recolonisation ne peut donc se faire que
de proche en proche, a partir d'une population survivante (Soltan et al., 2001). Plusieurs
Cystoseires de Méditerranée (C. amentacea var. stricta, C. mediterranea, C. spinosa,
C. zosteroides) sont inscrites dans I’annexe I de la Convention de Berne (1996) et I’annexe 1
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de la Convention de Barcelone (1996). Leur présence en revanche peut témoigner de la bonne
qualité des eaux littorales.

- Corallina elongata : 1'exubérance des peuplements a Corallina elongata peut témoigner
d'une eau polluée. En effet, en cas de pollution, sur les portions de cote rocheuse, les especes
les plus caractéristiques de la biocénose sont €liminées (les cystoseires en particulier, car leur
tolérance vis-a-vis des conditions du milieu sont trés strictes). Les espéces a large potentialités
écologiques et fortement tolérantes a la pollution, comme les corallines (ou les moules) colo-
nisent alors la surface laissée libre. Toutefois des peuplements abondants de coralline peuvent
également étre présents dans des zones totalement exemptes de pollution. Corallina elongata
constitue par exemple des peuplements denses dans des stations ou I'hydrodynamisme (trés
fort) ou I'éclairement (tres faible) élimine ses concurrents. Il est a noter qu’un tres fort hydro-
dynamisme peut de la méme facon permettre l'installation de peuplements denses de moules,
y compris en l'absence de source particuliere de matiere organique.

- Les ulves (Ulva spp.) et les entéromorphes (Enteromorpha spp.) sont des algues vertes
(Chlorophyta) aimant les eaux dessalées et/ou enrichies en matiére organique : elles sont
donc souvent indicatrices de pollution, directement (matiere organique) ou indirectement
(dessalure consécutive aux émissaires) et se développent a proximité des émissaires urbains.

- Rissoella verruculosa (Rodophyta, Gigartinales, Rissoellacées) est une algue du médiolitto-
ral supérieur, caractéristique des modes battus et des substrats siliceux. Elle forme des ceintu-
res saisonnieres dans les sites bien exposés a I'hydrodynamisme et a la lumicre, et témoigne
d'une certaine qualité des eaux. Ses peuplements ont tendance a disparaitre dans les criques et
les failles abritées, ils sont également soumis a une forte variabilité saisonniere, le maximum
de développement se situant a la fin de I'hiver (février-mars), et au début du printemps.

4.2.2 Les petits fonds rocheux

Les petits fonds rocheux, constitués d'¢boulis, de blocs et d'arétes rocheuses constituent la
premiere strate de "I’infralittoral" (Peres & Picard, 1964) , zone constamment immergée (par
opposition au médiolittoral, zone d’humectation par les vagues, tantdt submergée, tantot a
sec).

Les peuplements de substrats durs de ces petits fonds rocheux sont dominés qualitativement et
quantitativement par les végétaux. C'est une biocénose d’une grande richesse, lieu de vie de
nombreux poissons et invertébrés, en particulier des juvéniles. Il s’agit d’un milieu d’autant
plus vulnérable qu’il est en premiére ligne face aux dégradations éventuelles (rejets urbains et
aménagements).

Les peuplements infralittoraux’ des petits fonds rocheux peuvent se subdiviser en deux grands
groupes : les peuplements photophiles et les peuplements sciaphiles. Les premiers se ren-
contrent généralement sur les faces supérieures des blocs et des arétes rocheuses alors que les
seconds sont observés sur les parois verticales, dans les cavités et sous les surplombs.

L’étage infralittoral correspond a la zone constamment immergée (50 cm sous la surface), dont la limite inférieure correspond
a la profondeur compatible avec la vie des phanérogames marines (entre 30 et 40 m en Méditerranée).
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4.2.3 L'herbier a Posidonia oceanica

4.2.3.1 Importance de I'écosysteme a Posidonia oceanica

La Posidonie, Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, est une phanérogame marine (plante a
fleurs) endémique de la Méditerranée. Elle constitue de vastes prairies sous-marines, appelées
herbiers, qui se développent depuis la surface de 1'eau jusqu'a 30 a 40 m de profondeur, selon la
transparence des eaux. La formation des herbiers, leur dynamique et leur densité dépendent
étroitement du milieu environnant : nature du substrat sur lequel les posidonies se fixent, force
et direction des courants sous-marins, profondeur, qualité des eaux, etc. (Molinier & Picard,
1952 ; Boudouresque & Meinesz, 1982).

Les feuilles de Posidonie mesurent généralement de 40
a 80 cm de long et 1 cm de large; elles sont regroupées
en faisceaux de 4 a 8 feuilles environ, et tombent
surtout a 1'automne. Chacun de ces faisceaux de feuilles
est situé a l'apex d'un axe appelé rhizome (tige
souterraine), qui croit horizontalement (rhizome
plagiotrope) ou verticalement (rthizome orthotrope). La
vitesse de croissance’ de I'herbier est trés lente, en
moyenne de l'ordre de 3 a 6 cm par an pour les
rhizomes plagiotropes (Caye, 1980 ; Molenaar, 1992).

L’herbier édifie au cours du temps un enchevétrement
complexe et extrémement compact de rhizomes et de
racines dont les interstices sont comblés par du
i sédiment. Ces « mattes » stabilisent les fonds meubles,
elles peuvent atteindre une épaisseur de 8 m (Molinier & Picard, 1952), a raison d’un métre par
siecle. A la mort de 1'herbier de Posidonie, ces mattes restent en place car elles sont peu
putrescibles, et sont alors dénommées "mattes mortes". Selon les conditions du milieu et en
particulier de ’hydrodynamisme, la Posidonie peut également édifier des paysages et reliefs
particuliers comme les “herbiers tigrés”, les “herbiers de colline” et les “herbiers ondoyants”.

L'herbier de Posidonie est considéré comme l'un des écosystemes les plus importants, voire
'écosystéme-pivot de l'ensemble des espaces littoraux méditerranéens. Au méme titre que la
forét en milieu terrestre, I'herbier de Posidonie est le terme ultime d'une succession de peuple-
ments et sa présence est la condition sine qua non de 1'équilibre écologique et de la richesse des
fonds littoraux méditerranéens, en terme de biodiversité et de qualité des eaux littorales.

L'herbier joue également un role fondamental dans la protection hydrodynamique de la frange
cotiere et des plages, par atténuation de la puissance des vagues, de la houle et des courants. Les
fonds sableux sont ainsi stabilisés par la fixation des sédiments dans le lacis des rhizomes
constituant la matte (Boudouresque & Jeudy de Grissac, 1983 ; Jeudy de Grissac, 1984 ; Jeudy
de Grissac & Boudouresque, 1985). Sans cette protection contre 1'érosion, le profil d'équilibre
des rivages sableux serait fortement modifié. C’est le cas de nombreuses communes littorales
confrontées au probléme d'érosion des plages, suite a la régression des herbiers situés au large.

2 _ L'étude de la vitesse de croissance des rhizomes de Posidonie est réalisée grace a la lépidochronologie. Cette méthode,
apparentée a la dendrochronologie pour le domaine terrestre, est basée sur I'é¢tude des variations cycliques (annuelles) de
I'épaisseur des pétioles des feuilles le long des rhizomes (Pergent, 1987).
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Des budgets conséquents sont ainsi annuellement consacrés par les communes a un apport
régulier de sable pour compenser le lessivage de leurs plages.

4.2.3.2 Mesures de protection existantes

L’importance écologique des herbiers de posidonies rend leur régression particulierement
préoccupante. C’est la raison pour laquelle la posidonie apparait sur les listes d’especes
menacées, bien que ce ne soit pas 1’espece en elle méme mais 1’écosysteme qu’elle édifie qui
soit menacé (Boudouresque et al., 1994). L'urgence d'une protection légale et d'une gestion
raisonnée du domaine littoral a débouché sur plusieurs initiatives 1égislatives au niveau national
et communautaire :

1. Arrété de protection de la Posidonie® (19 juillet 1988, J.O. du 09 aotit 1988), dans le cadre
de la Loi du 10 juillet 1976 relative a la protection de la nature. Cet Arrété stipule qu’il est
interdit « de détruire, de colporter, de mettre en vente ou d’acheter et d’utiliser tout ou
partie » de la plante.

2. Prise en considération de I'herbier de Posidonie en tant que biotope dans le décret
d'application (n°89.694 du 20 septembre 1989) de la "Loi littoral" n°86.2 du 3 janvier 1986.
Ce décret d'application impose notamment la réalisation d'une notice d'impact spécifique sur
le milieu marin, et en particulier sur I'herbier de Posidonie, pour tout projet d'aménagement
littoral. De plus, la présence d'herbiers doit également étre prise en compte dans les dossiers
d'aménagement et les études d'impact (Loi sur l'eau n°® 92.3 du 3 janvier 1992 ; Loi relative
a la protection de la nature n°76.629 du 10 juillet 1976).

3. La Directive de I'Union Européenne du 21 mai 1992 (92/43/CEE) sur la conservation des
habitats naturels et de la faune et la flore sauvage (dénommée "Directive Habitats") inclut
les herbiers de Posidonies dans son Annexe 1 (“Natural habitat types of Community interest
whose conservation requires the designation of special areas of conservation), avec la
mention "priority habitat type".

4. La Posidonie apparait dans les Annexes de la Convention de Barcelone (adoptées en
décembre 1995) et de la Convention de Berne (adoptées en février 1996);

5. Enfin, les herbiers marins sont pris en compte par I'Unesco, depuis la conférence de Rio en
1992.

L'herbier de Posidonie, ainsi que I’ensemble des phanérogames marines sont également
protégées en Espagne : Catalogne (Ordre du 31 juillet 1991) et Communidad Valenciana (Ordre
du 23 janvier 1992).

4.2.4 Les peuplements du coralligene profond

Les peuplements du coralligéne font partie de la biocénose du circalittoral® qui débute a la
limite inférieure des herbiers de phanérogames. Le nom de "coralligéne" a été¢ donné par le

®_Outrela Posidonie, d'autres phanérogames marines sont également protégées : la Cymodocée (Cymodocea nodosa - Arrété du
19 juillet 1988, J.O. du 9 aolt 1988) et plus récemment 2 espéces de Zosteres (Zostera marina et Z. noltii - Arrété du 9 mai 1994,
J.O. du 26 juillet 1994).

L'étage circalittoral s'étend au dela de I'étage infralittoral, jusqu'a la profondeur extréme compatible avec la vie des algues
multicellulaires.
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premier scientifique qui a étudié¢ ce milieu (particulier a la Méditerranée) car il pensait que
cette formation donnait naissance au corail rouge. Il s'agit en fait d'un concrétionnement d'al-
gues calcaires formant des blocs ("patates"). Leur croissance est relativement lente (quelques
mm/an) et les blocs ne se développent qu'a partir de certaines profondeurs car les algues qui
les édifient craignent une trop forte lumicre : ce sont des algues sciaphiles (= qui aiment I'om-
bre). Les invertébrés calcifiés comme certains vers fixés, coraux solitaires participent a 1'édifi-
cation des blocs au méme titre que les algues calcaires. Les surplombs et cavités des blocs
ainsi constitués sont ensuite colonisés par des formes plus petites d'éponges et de bryozoaires,
encroltantes et fuyant fortement la lumicre. Les particules qui tombent de la surface colma-
tent les petits interstices restant et consolident ainsi la construction qui, a la longue, se trans-
forme en roche (phénomene de lithification) et est colonisée par une foule nombreuse d'inver-
tébrés fixés (éponges, mollusques, efc.) (Laborel, 1961). Comme tout substrat calcaire en mer,
le coralligéne subit une €rosion qui est l'ceuvre de nombreux organismes destructeurs endoli-
thes (= a l'intérieur de la roche) tels que les éponges perforantes, mollusques lithophages, mais
également les oursins qui broutent les algues vivantes du coralligene. Une perpétuelle compé-
tition dynamique s’engage donc entre les organismes destructeurs et constructeurs du coralli-
gene (Laborel, 1961).

Le "coralligéne de paroi" se rencontre sur des roches ou les algues calcaires ne peuvent édifier
de concrétionnement €pais du fait d'une pente trop importante. Il est précédé a faible profon-
deur (4 partir de 15 m) par un précoralligéne, assemblage de transition avec les peuplements
infralittoraux plus photophiles (Péres & Picard, 1964). Le coralligene de paroi est marqué
physionomiquement par I'abondance de grands invertébrés sessiles de forme dressée (Harme-
lin, 1994). La plupart des animaux fixés se nourrissent du plancton et des particules en sus-
pension dans l'eau. La compétition pour accéder a la masse d'eau et au flux de nourriture
qu'elle représente est donc tres forte et le peuplement a la surface des blocs s'organise en plu-
sieurs strates, un peu a la maniére des végétaux dans une forét.

Les grands invertébrés dressés constituent la strate supérieure : grandes gorgones (blanches,
oranges et rouges, Eunicella singularis, E. cavolinii, Paramuricea clavata), éponges corne-
de-cerf (Axinella polypoides), grands vers spirographes et certains grands bryozoaires bran-
chus (faux corail, Myriapora truncata, Pentapora fascialis).

: :fremer Rapport de synthése final (%



|

Photo 1 : colonies de gorgones du site des Deux Fréres (plongée 23/03/2001, Gilles Hervé)

Les gorgones, s'édifiant généralement en éventail plan, s'orientent de manicre a étre perpendi-
culaires au courant, augmentant ainsi leurs chances de capture de la nourriture apportée par
celui-ci. Ces grands invertébrés marquent profondément la physionomie des "tombants", plus
que celle du coralligéne proprement dit. En sous-strate se développent des organismes plus
petits : d'autres vers fixés, des ascidies, des bryozoaires comme les dentelles de Neptune, des
hydraires et des petits coraux solitaires. Des éponges et des bryozoaires encrofitants, et les al-
gues calcaires édificatrices constituent la derniere strate, constituée d'une mosaique de pla-
ques.

Les peuplements du coralligene procurent également nourriture et habitats pour une faune va-
gile variée (poissons, crustacés, mollusques, efc.) qui se regroupe ainsi le long des tombants
rocheux. Par exemple on a dénombré prés de 600 especes d’invertébrés sur le coralligeéne
(Laubier, 1966). Toutefois, bien que d'une richesse parfois spectaculaire le peuplement de
poissons du coralligéne comprend peu d'éléments caractéristiques (Harmelin, 1990) : la plu-
part des especes rencontrées fréquentent également les fonds rocheux infralittoraux et les
grottes sous-marines (Harmelin, 1994).

Certaines especes de la biocénose du coralligéne peuvent étre observées a faible profondeur,
dans des conditions ou la luminosité est faible, sous les surplombs rocheux par exemple
(surplombs sciaphiles) ou encore le long des parois des failles : animaux constructeurs a
squelette calcaire (bryozoaires, spongiaires) a tubes (polychétes serpulides) ou a tests
(mollusques, etc.), cimentés et colmatés sur la roche.

Cette richesse spécifique se traduit par des paysages sous marins remarquables tres appréciés
des plongeurs sous-marins : les tombants de coralligene, ils représentent un patrimoine sous-
marin qu’il convient de connaitre et de protéger.

4.2.5 Notion de paysage sous-matrin

La notion de paysage est relativement récente dans le milieu sous-marin. En effet 1’étude des
peuplements marins et de leur écologie se réfere généralement a des répartitions spatiales res-

’ ifremer Rapport de synthése final (%



20 |

treintes (de I’ordre du metre). Un paysage sous-marin tel que nous ’entendrons ici fait donc
référence, d’une part a la dimension esthétique que constitue la qualité du décor : topographie,
éléments architecturaux (les arches, les surplombs, les grandes parois verticales, les grands
blocs, efc.), couleur, visibilité ; d’autre part a la qualité écologique du paysage, les commu-
nautés et les especes remarquables (les grandes éponges, les gorgones, les grands échinoder-
mes et les poissons, par leur abondance).

Dans le paysage tel qu’il est per¢u par le plongeur sous-marin, la dimension esthétique et la
richesse biologique I’emportent souvent sur I’intérét patrimonial. Une grille des criteres
d’appréciation des sites de plongée par les plongeurs, a été proposée (Tab. I) dans le cadre du
Plan de gestion du Parc national de Port-Cros (Boudouresque, 1996). Elle prend en compte
plusieurs parametres, la présence de poissons (de grande taille ou en forte abondance), la visi-
bilité, le décor (accidenté si possible) mais également la difficulté d’acces (le danger est con-
sidéré comme un «plusy).

Tableau I : criteres d’appréciation des sites de plongée

Eléments de paysages Richesse biologique per- Qualité du décor Difficulté d’acceés
cue par le plongeur

La roche littorale a algues

+ + -
(entre 0 et 5 m)
La roche littorale a algues e i N
(entre 5 et 20 m)
Les éboulis ++ ++ +
Les herbiers de posidonie + + +
Les tombants profonds ++ +++ ++
Les auvents, boyaux et " it it
grottes
Leg peuplements du coral- e . -
ligéne

- : faible richesse / décor sans intérét / aucune difficulté

+ : richesse moyenne / décor d’intérét moyen / difficulté moyenne
++ : bonne richesse / décor d’intérét certain / acces difficile

+++ : trés riche / décor spectaculaire / acces dangereux.

4.3 Nomenclature et cartographie des biocénoses

Les thémes biocénotiques précisés dans le cahier des charges de I’étude fournissent la nomen-
clature de base sur laquelle les résultats de 1’étude doivent s’appuyer en final. Cependant,
chaque filiere d’acquisition de données fournit des informations thématiques sur les biocéno-
ses selon une nomenclature qui lui est propre.
Aussi, un travail important de mise en cohérence a di étre opéré afin de définir une nomencla-
ture répondant au cahier des charges tout en profitant de la richesse des acquisitions.
In fine, la nomenclature nominale retenue pour traduire la connaissance actuelle des biocéno-
ses de la rade de Toulon est la suivante :
1. Ecosystemes spécifiques :

- DP’herbier de Posidonie : I’herbier est caractérisé par :
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* deux classes de recouvrement’, 1’un fort (> 50 %) et Pautre faible a moyen (<
50 %),

* la présence de matte morte visible dans certains cas (tombants ou chenaux en re-
lief) ou invisible sous une couche de sable. Ceci a conduit a représenter symbolique-
ment, par une ligne pointillée, la limite d’extension la plus probable des mattes mortes
jusqu’a la profondeur approximative de 28 m (définie d’apres les données de la littéra-
ture et les validations de plongée),

* I’existence de récif barriere (forme particuliére d'herbier),

* la présence d’autres herbiers de phanérogames marines (Cymodocées et Zoste-
res), représentés par leur enveloppe maximale d’extension,

- les Caulerpes : les zones concernées sont caractérisées par la présence de 1’une ou
I’autre des deux especes identifiées, Caulerpa taxifolia et C. racemosa, selon deux types
de représentations : ponctuellement l1a ou elle a été observée sur les trajets vidéo et spatia-
lement pour indiquer globalement les zones colonisées (selon des degrés divers),

2. le substrat : plusieurs catégories de substrat ont été identifiées et retenues pour leur carac-
tere représentatif de la zone d’étude. Ainsi, ont été distingués :
- le substrat dur, sous forme de :

* substrat dur a biocénoses photophiles,

* roches profondes sans peuplements du coralligeéne,

* roches profondes a peuplements du coralligéne,

- le substrat meuble non classé, sous forme de :

* détritique cotier classique,

* détritique cotier envasg,

- le substrat meuble classé, sous forme de :

* sable grossier,

* sable fin,

* sable vaseux de mode calme,

* vase portuaire,

3. Eléments divers : plusieurs types d'é¢léments divers ont été rencontrés comme :

- les épaves de bateaux ou autres objets (pieces métalliques, torpilles ou obus, cables, etc.),
- les macro déchets de natures diverses (plastique, fer, verre, etc.),

- les traces d’activités anthropiques (chaluts, ancres, etc.).

Cependant, seules les épaves ont été représentées, en tant qu’éléments bien identifiés.

Les documents cartographiques ont été congus et produits sur la base de cette nomenclature
définitive (Fig. 3 ; carte 1).

> Le recouvrement de I'herbier sur le fond est défini de maniére standardisée (se référer au chapitre VI
du rapport méthodologique).
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Biocénoses photophiles de substrat dur

Herbier a Posidonia oceanica a recouvrement moyen a faible

Récif barrigre de Posidonia oceanica

- Herbier & Posidonia oceanica a fort recouvrement

Sable grossier
Sable fin

Sable vaseux de mode calme

Vase
Roche profonde sans coralligéne

[
- Roche profonde a coralligéne
v

Détritique cotier classique

Détritique cotier envasé (et Vases terrigénes cotiéres)

Caulema taxifolia (position des principales colonies)

Caulerpa racemosa (position des principales colonies)

Limite de la zone concernée par l'extension de Caulerpa taxifolia
et Caulerpa racemosa (colonisation de niveau lll)

Limite probable de ['extension des Herbiers & Cymodocea nodosa,
Zostera noltii et Zostera marina

Limite probable de mattes mortes de Posidonia oceanica, plus ou moins enfouies
dans le sédiment (données inconnues pour la petite rade)

Zones non cartographiées

Figure 3 : nomenclature retenue pour la représentation cartographique des biocénoses de la rade de Toulon

Carte 1 : carte générale des biocénoses de la rade de Toulon
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5 Synthése par secteur

5.1 Démarche adoptée

La synthese de ’information par secteurs répond a la nécessité d'exprimer les résultats obte-
nus en une information utile a la prise de décision pour le maitre d’ouvrage du contrat de baie,
en maticre de gestion de cet espace. En d’autre terme, il s’agit de proposer une interprétation
dynamique des résultats de 1’étude des biocénoses de la rade de Toulon, transcrite au moyen
d’une cartographie approprice.

5.1.1 Principe

Les biocénoses identifiées dans la rade de Toulon présentent des caractéristiques qui leur sont

propres, compte tenu des conditions de milieu qui les entourent. Par ailleurs, ces biocénoses

sont soumises a des agressions diverses.

L’information recherchée releve du croisement :

- d’une part, de la sensibilité intrinseque des biocénoses en place au vu des conditions de
milieu qui régissent leur structure et fonctionnement,

- d’autre part, des risques ou facteurs d’altération en tant que formes d’agressions agis-
sant sur les biocénoses.

Dans le cadre du dossier préalable, le diagnostic a déja abordé ce principe d’analyse, respecti-

vement en termes d’atouts et enjeux et de contraintes et probléemes, restitué¢s dans des ca-

dres spatiaux « homogenes », au nombre de 10. Ces éléments, tableau et carte, sont rappelés

en annexe 2.

L’analyse menée dans le cadre de la présente synthése a pour objet d’évaluer ces éléments de

sensibilité et de risque ainsi que la résultante de leur mise en confrontation qui se traduit en

terme de vulnérabilité. De cette derniére notion découlent les éléments dynamiques recher-

chés qui permettent d’apprécier les tendances d’évolution du milieu au travers de certains de

ses compartiments et de proposer ainsi des mesures de gestion appropriées (Fig. 4).

5.1.2 Mise en ceuvre
La démarche consiste a renseigner les champs de la sensibilité et du risque au moyen de des-

cripteurs pertinents, adaptés a la thématique des biocénoses dans leur contexte local.

L’information de base requise sur les biocénoses a été acquise dans le cadre de la présente
étude. Quant a I’information relevant du domaine du risque, elle a été extraite pour 1’essentiel
du dossier préalable qui a abordé cet aspect pour élaborer le diagnostic.

L’information issue de cette analyse fait I’objet d’une représentation cartographique synthéti-
que illustrative des situations rencontrées.
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Figure 4 : diagramme de la démarche méthodologique menant a la synthése des informations par secteur et, en-
fin, la proposition de mesures

5.1.2.1 Sensibilité des éléments biocénotiques

Parmi la liste des biocénoses identifiées dans la zone d’étude et en référence a la nomencla-
ture définitive correspondante, les éléments biocénotiques les plus sensibles ont été sélection-
nés. Cette sélection a été menée sur la base de leur intérét ou valeur écologique, tant au plan
individuel (espeéces) que collectif (écosystemes, paysages, peuplements). 11 s’agit notamment
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- I’herbier de Posidonie, en tant qu’écosysteéme endémique et indicateur a long terme de la
qualité du milieu marin cétier,

- les petits fonds rocheux, en tant que siege d’une biodiversité¢ importante,

- les peuplements du coralligene profond, en tant que groupements d’especes représentati-
ves de milieux de qualité et en tant que paysages remarquables,

- les grottes sous marines, en tant que paysages exceptionnels occupés par des especes par-
ticuliéres,

- les especes de faune et flore remarquables, pour leur caractére patrimonial ou leur statut
d’especes protégées,

- les peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral, en tant qu'es-
peces conditionnées par les conditions de qualité du milieu.

Les facies sédimentaires et les biocénoses qui y sont rattachées, inventoriés dans la nomencla-
ture cartographique (détritique cdtier, fonds sableux, fonds vaseux) n'ont pas été pris en
compte dans cette échelle de sensibilité, par manque de connaissances suffisantes sur leur
sensibilité écologique globale. En effet, seul un travail de systématique qualitatif et quantitatif
sur la méiofaune des fonds sédimentaire (travail qui n'était pas l'objet de cette étude) peut
permettre de caractériser leur état de vitalité écologique.

5.1.2.2 Risques et facteurs d’altération de la zone d’étude

A des degrés divers, I’homme occupe la zone d’étude et I’exploite en pratiquant et dévelop-
pant de nombreuses activités. Dans la zone concernée, les principaux usages et activités con-
sidérés comme autant de facteurs d’altération du milieu sont :

Usages :
* aménagement de I’espace cotier :
ports (militaire, de commerce, de plaisance, de péche),
terre pleins et autres surfaces de diverses vocations (parkings),
* occupation humaine :
zones habitées (urbanisation dense ou diffuse),
voies de communication,
* exploitation de ressources :
vivantes (poissons, coquillages, etc.) et minérales (granulats),
paysages naturels (plages, sentiers cotiers, etc.),
Activités :
industrielles (usines de production ou de transformation),
maritimes (transport de marchandises et de passagers),
militaires (établissements divers),
touristiques (navigation, plongée, baignade, promenade, etc.),
cultures marines (aquaculture, mytiliculture, ostréiculture, etc.),
péche professionnelle (poissons, coquillages, crustacés, etc.),
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Ces actions ont des conséquences sur 1I’espace concerné notamment sur sa qualité ou son inté-
grité. Des impacts, voire des déséquilibres du mileu, en découlent directement ou indirecte-
ment.

Pour ce qui concerne la zone d’étude, les risques et facteurs d’altération principaux a retenir
sont les suivants :

Consommation d’espace naturel, occupation accrue, changement de vocation,
Transformation d’espace, perte de I’intégrité d’origine (biodiversité),

Modification fonctionnelle (hydrodynamisme, parameétres physico-chimiques, etc.),
Diminution des stocks de ressources vivantes ou minérales,

Pollutions par rejets ou déversements a caracteres chronique ou accidentel,
Production de déchets solides.

5.1.2.3 Découpage spatial

Afin de rendre plus fine et discriminante 1’évaluation des compartiments biocénotiques, un
découpage de ’espace en sous unités géographiques homogenes a été opéré. L homogénéité a
tenu compte de deux critéres majeurs, a savoir :

- un critere physique, basé essentiellement sur la géomorphologie (type de codte) et
I’hydrodynamisme local des masses d’eau (exposition aux courants et houles du large).
Ces parametres conditionnent directement la définition méme des biocénoses en place,

- un critére biologique, dicté essentiellement par la présence d’écosystemes particuliers tel
que I’herbier de posidonie. Ce compartiment est globalement le plus représenté parmi les
biocénoses en place a I’échelle de la zone d’étude. Il est considéré comme étant 1'un des
bioindicateurs les plus sensibles a long terme.

Sur la base du croisement de ces deux critéres, 6 secteurs ont été identifiés dans les limites
suivantes (carte 2) :

la petite rade et la baie du Lazaret,

de la Mitre au cap Brun,

de la baie de la Garonne au cap de Carqueiranne,
du cap Cepet a la pointe de Marégau,

I’anse des Sablettes

du cap Sicié a la pointe de I’Eperon.

S

Chacune de ces zones (sauf la petite rade) est limitée vers le large par 1’enveloppe extérieure
de la zone d’étude, soit approximativement la bathymétrie des 50 m.
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Carte 2 : découpage de la zone d’étude en secteurs

Afin de conférer une continuité a la démarche générale entreprise depuis la constitution du
dossier préalable, une correspondance a été établie entre ce découpage et celui qui a présidé a
I’établissement du diagnostic (Tab. II).

Tableau II : correspondance entre le découpage réalisé dans le cadre de la présente étude et celui réalisé dans le
cadre du dossier préalable.

N° de secteur | Secteurs de ’étude des biocénoses Sous zones du dossier préalable
1 Petite rade et baie du Lazaret Zone portuaire
Baie du Lazaret
2 La Mitre au cap Brun Saint Mandrier
Le Mourillon
Partie terrestre L’Egoutier
3 Baie de la Garonne au cap de Carquei- | La Garde et Le Pradet
ranne
2et3 Parties marines Grande Rade
4 Cap Cepet a la pointe de Marégau Coudouliere et Cap Cepet
5 Anse des Sablettes Les Sablettes et Fabrégas
6 Cap Sicié a la pointe de I’Eperon au Cap Sicié
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5.1.3 Information de synthése

L’information de synthése résultant des travaux de I’étude est appréhendée par secteur. Elle
fait systématiquement 1’objet d’un développement particulier (cf. § 5.2) résumé dans une
fiche de synthése spécifique. Un code commun d’expression de I’information est appliqué a
chaque secteur afin de faciliter 1’évaluation des éléments de sensibilité et de risque en vue de
caractériser et de classifier ainsi les différentes situations existantes.

5.1.3.1

Fiches de synthése

L'information relative a chaque secteur est organisée sous forme de fiche de synthese. Ces
fiches, détaillées en annexe (annexe 3), résument pour chaque secteur :

Le contexte général, au travers de sa situation politique, socio-économique et administra-
tive en terme de réglementations en vigueur,

Le contexte physique, précisant les caractéristiques géomorphologiques et hydrodynami-
ques du secteur,

Le contexte biocénotique qui rappelle les caractéristiques des biocénoses en place, selon la
classification issue des diverses investigations et reproduite dans la nomenclature
cartographique,

Le contexte de la qualité du milieu, exprimé par les résultats de réseaux de suivi du milieu
existants (dans ses différents compartiments) ou d’indicateurs spécifiques, comme par
exemple 1’abondance de peuplements du médiolittoral.

Une évaluation de la dynamique des biocénoses, par comparaison des états antérieur et ac-

tuel.

L’exemple type de fiche de synthese est produit ci-apres (Fig. 5). Des niveaux de valeurs sont
fixés et codés pour certains descripteurs (ils figurent en italiques).

Fiche de synthése de la zone

Contexte général

- Administration Communes concernées

- Socio-économie Activités et usages principaux

- Réglementation Textes en vigueur et zonages assocics

Contexte physique

- Géomorphologie Type de cote (nature et relief)

- Hydrodynamique Niveau d’exposition aux courants dominants et houles du large (modes tres ex-

posé, exposé, calme)

Contexte biocénotique
- Herbier de phanérogames

Recouvrement (fort et faible a moyen)

Présence de matte morte, de récif barriére,

Dynamique (régression, stabilité, progression) et vitalité (faible, moyenne, forte)
Présence d’herbier de Cymodocée et de Zosteres

- Caulerpes Présence absence de 1’'une ou I’autre des deux espéces rencontrées
Degré de colonisation
Limite probable d’extension
- s
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- Petits fonds rocheux

- Les peuplements du coralli-
gene profond

- Inventaires faune et flore

- Paysages sous marins

- Substrats

Types, extension

Présence / absence d’espéces les plus représentatives

Espéces d’intérét patrimonial particulier

Sites particuliers tels que grottes (intérét paysager remarquable, moyen, médio-
cre)

Types de fonds, selon la nomenclature retenue

Contexte qualité¢ du milieu
- Peuplements du médiolitto-
ral : Cystoseire, lithophyllum

- Réseaux de surveillance

Classes d’abondances les plus représentées (absence 0, faible 1-2, dense 3, forte
4-5), présence de trottoirs

Institutionnels ou autres

Facteurs de et

d’altération

risque

Perturbations avérées (rejets, pollutions, aménagements, activités) directes ou in-
directes

Evaluation dynamique ¢tat

des biocénoses
Etat antérieur

Etat actuel

Probabilité d’évolution

D’aprés la connaissance issue de la bibliographie
Bilan établi d’apres les résultats de la présente étude

Evolution d’aprés la comparaison des états antérieur et actuel et de la prise en
compte des facteurs de risque et d'altération

Figure 5 : mod¢le de fiche de synthese

5.1.3.2 Classification des secteurs

L’évaluation de la sensibilité et du risque s’opere selon trois niveaux de valeurs, faible (+),

moyen (++) et élevé (+++). Le type de rapport sensibilité/risque obtenu définit une situation

donnée, pouvant osciller entre deux extrémes :

- situation la moins préoccupante (vulnérabilité minimale) pour des zones a faible sensibili-
té et exposées a de faibles risques,

- situation la plus préoccupante (vulnérabilité maximale) pour des zones a forte sensibilité
exposées a des risques forts.

Toutes les situations intermédiaires peuvent étre rencontrées, selon les divers gradients de

sensibilité et de risque atteints.

5.2 Reésultats par secteur

%mer
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5.2.1 Secteur n°1 : la petite rade et la baie du Lazaret

5.2.1.1 Contexte général

Ce secteur est bord¢ par les communes de Toulon dans sa partie Nord, de la Seyne-sur-mer
dans sa partie Ouest et par celle de Saint Mandrier dans sa partie Sud.

La principale vocation de la petite rade est maritime et militaire. Le complexe portuaire de
Toulon—la Seyne accueille une majorité de bateaux militaires, mais également du transport de
fret (328 000t en 1997 pour le port de commerce de Brégaillon), de passagers (services de
navettes local : 1.1 millions de passagers attendus en 1999 ; et ferries : 129 000 passagers en
1997) et dispose d'appontements réservés aux plaisanciers (capacité de 1 300 anneaux) et pé-
cheurs professionnels. Le petit port privé de Pin Rolland, établi dans la partie Sud-Est de la
baie du Lazaret offre environ 400 postes d'amarrage. Enfin, le port de Saint Mandrier sur mer
(Creux St Georges) a une capacité d'environ 650 postes.

Le fort développement urbain ainsi que les nombreuses activités de type industrialo-portuaires
impliquent des risques non négligeables de contamination du milieu via les apports diffus
qu’ils provoquent immanquablement (hors réseaux d’assainissement).

Dans la petite rade l'activité de péche reste anecdotique, la majeure partie de l'activité repose
sur l'aquaculture et la mytiliculture en particulier, dans la baie du Lazaret. Dés la fin du 19°™
siecle une vingtaine de parcs se sont installés dont 5 dans la baie du Lazaret. La production,
apres avoir culminé a prés de 1 400 tonnes dans les années 60, n'est plus maintenant que mar-
ginale avec une centaine de tonnes, pour 7 professionnels recensés. Dés sa création, la mytili-
culture en rade de Toulon (aujourd'hui limitée a la baie du Lazaret) s'est trouvée confrontée au
probléme de qualité sanitaire des eaux (catégorie C depuis 1996, passée en catégorie B depuis
1998. Reclassement en cours) dont on peut cependant penser qu’il trouvera une solution dans
le cadre du contrat de baie.

La baie du Lazaret comprend la zone ZNIEFF 83M12 (Zone Naturelle d'Intérét Ecologique
Faunistique et Floristique), qui s'étend de la surface a 10 m de profondeur. Cette classification
porte essentiellement sur la présence d'herbiers de Cymodocea nodosa, Zostera marina et
Zostera noltii, phanérogames marines protégées (arrétés du 19 juillet 1988 et 9 mai 1994).
L'extension géographique et la caractérisation des ZNIEFF sont en cours de révision pour le
département du Var. Au plan de la réglementation, les plans d’eau sont soumis a des regles
strictes d’usages comme la navigation, du fait de la présence de nombreuses zones militaires
interdites (darses nord, ponton pétrolier en baie du Lazaret).

5.2.1.2 contexte physique

La morphologie littorale de la baie du Lazaret et de la petite rade est étroitement liée aux acti-
vités littorales (Verlaque, 1979). Les aires naturelles sont tres restreintes et concernent surtout
la partie Sud-Ouest, dans la baie du Lazaret. Les aménagements : digues, quais, darses, enro-
chements, remblais sont nombreux ; la petite rade est intégralement artificialisée (990 ha
d'aménagements occupant 16 km de linéaire cotier ; 47 ha d'aménagements sur 4.5 km de li-
néaire de cote dans la baie du Lazaret (d'aprés Meinesz ef al., 1990).

Les sédiments de la rade abri (petite rade et baie du Lazaret) sont, en grande partie, vaseux ou
envasés. La morphologie sous-marine a été modelée par la circulation fluviatile ancienne
(derniere régression Wurmienne), dont les principales veines (arrivées d'eau de la Seyne, de
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Toulon et du Lazaret) serpentaient entre des roches résistantes. Entre ces éléments et la cote
on note : (i) un plateau de pente douce (jusqu'a 13 m de profondeur) devant Toulon, (ii) un
dome de sédiment formant barrage entre le Mourillon et St-Mandrier, le banc de 1'ane qui ser-
vira de support a la grande jetée (construite entre 1878 et 1881), (iii) une zone plate et peu
profonde, la baie du Lazaret (Jeudy de Grissac & Tiné, 1980).

La rade abri forme une entité relativement protégée des vents dominants Nord Nord-Ouest
(régime de Mistral) et Est Sud-Est, par la cote qui I'entoure et la grande jetée. En raison de sa
configuration, elle présente dans certains secteurs une nette tendance au milieu lagunaire,
avec un hydrodynamisme treés faible voire absent, la turbidité quasi chronique des eaux est
¢galement une de ses caractéristiques (Verlaque, 1979). La transparence des eaux s'améliore
lorsque I'on se dirige vers les passes et que I'hydrodynamisme est plus élevé.

5.2.1.3 Contexte biocénotique

5.2.1.3.1 Les herbiers de phanérogames

Dans les zones peu profondes I'évaporation, d'une part, et les apports d'eau douce (précipita-
tions, ruissellement, cours d'eau) d'autre part, induisent des variations de température et de sa-
linit¢ d'amplitudes bien supérieures a celles observées en mer ouverte (Verlaque & Tiné,
1979).

La présence de matte morte d'herbiers a Posidonia oceanica dans l'ensemble de la rade abri,
petite rade et baie du Lazaret, constitue le dernier témoignage de l'existence de grands her-
biers de posidonie, qui auraient disparu a une époque indéterminée. Les ilots témoins vivants
de posidonie, signalés jusqu'en 1979 (Verlaque) n'ont pas été retrouvés lors de la présente
é¢tude. On peut donc conclure a la disparition totale des herbiers de posidonie dans la rade
abri. De la méme fagon, les zones de matte morte signalés jusqu'en 1980 (Jeudy de Grissac &
Tiné) n'ont pas été retrouvées dans la petite rade (les fonds sont régulieérement remaniés par
les dragages ce qui conduit a la dégradation des mattes).

Tous les auteurs s'accordent sur I’existence d'un front de posidonie de type "récif barriere" qui
déterminait autrefois une biocénose lagunaire de sable vaseux de mode calme, en arriere. Les
herbiers mixtes de Cymodocea nodosa, Zostera marina et Zostera noltii subsistant dans le
fond de la baie du Lazaret, entre la sub surface et 1 a 1.5 m de profondeur, en sont les derniers
vestiges. Ces phanérogames sont protégées par la loi au méme titre que Posidonia oceanica
(arrété du 19 juillet 1988 et du 9 mai 1994). Des peuplements denses de Z. noltii étaient signa-
lées au droit de Balaguier par Verlaque & Tiné (1979), ils n'ont pas été retrouvés lors de la
présente €tude.

L'espéce Cymodocea nodosa, essentiellement méditerranéenne, est par sa fréquence et 1'éten-
due de ses peuplements, la deuxieéme espece de phanérogame marine de Méditerranée (Moli-
nier & Picard, 1952). Cette espece forme des herbiers, de préférence en mode calme, et sup-
porte mieux que Posidonia oceanica de légeres dessalures : les herbiers les plus vastes sont
localisés dans des lagunes littorales. Apres leurs mort les rhizomes sont décomposés beaucoup
plus rapidement que ceux de P. oceanica, de telle sorte qu'il n'y a pas édification d'une vérita-
ble matte (Boudouresque et al., 1994). Parfois des plaques de lacis de rhizomes en cours
d'érosion sont toutefois visibles, surélevées par rapport au substrat. Ces lacis de rhizomes sont
particulierement fréquent dans le fond de baie du Lazaret, de 1.5 m de profondeur jusqu'aux

enrochement de la cote.
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Les colonies de Zostera marina sont trés localisées et ponctuelles dans la baie du Lazaret.
Cette espece ne constitue des herbiers étendus que dans les étangs saumatres littoraux : Salse,
Thau, Diana en Corse (Mercier 1973, Sudry, 1910, Goubin Loques, 1991 in Boudouresque ef
al., 1994). En mer ouverte un des rares herbiers importants se situe dans le golfe de Fos. Les
études concernant Zostera marina en Méditerranée sont rares. D'une facon générale, la faune
et la flore associée aux herbiers de Z. marina sont plus pauvres que celles des herbiers de po-
sidonie. Les herbiers de Zosteres sont moins denses et moins réguliers, en outre il n'y a pas
d'édification de matte.

5.2.1.3.2 colonisation des algues tropicales C. taxifolia et C. racemosa

Cette espéce introduite est actuellement présente en deux sites de ce secteur. Une premicre
station de C. taxifolia de 1 000 m?, déja relevée et cartographiée en 2000 (Meinesz et al.,
2001) a été retrouvée. Une nouvelle station a été identifiée a proximité de la premiére et dans
les parages immédiats des parc a moules, dans le cadre de 1’étude diagnostic (Ifremer Toulon /
laboratoire cotier), avec une surface couverte relevée de I’ordre de 2 000 m?.

5.2.1.3.3 les petits fonds rocheux

Le linéaire cotier de la petite rade et de la baie du Lazaret présente quelques particularités. Les
substrats durs de la rade abri, limités au liseré de cote, ont souvent fait 'objet de restructura-
tions. Ce sont essentiellement des aménagements portuaires (quais, jetées) ou des aménage-
ments urbains (remblais, route cotiere). Parmi les substrats durs, on peut également citer les
infrastructures des parcs a moules (pieux, cordes,...) et les épaves en tout genre qui parsément
le fond ; toutes offrent un support possible a la végétation algale photophile (Verlaque, 1979).
Les peuplements algaux restent toutefois relativement pauvres au niveau spécifique. Quant a
la faune habituelle des petits fonds rocheux, elle est également restreinte : dans les enroche-
ment de la baie du Lazaret, les poissons présentent une densité de peuplement tres faible et les
petites classes de taille dominent du fait de la forte pression de péche a la ligne depuis le bord.
Les fonds situés sous les parcs a moules n'ont pas fait 1'objet de prospections spécifiques. Il
est a noter toutefois que ce genre d'installation peut attirer de nombreux poissons, les sparidés
en particulier.

5.2.1.3.4 substrats observés dans la petite rade et la baie du Lazaret

La biocénose des Sables Vaseux de Mode calme domine dans I'ensemble de la rade abri. Jeu-
dy de Grissac & Tiné (1980) décrivent également un chenal central orienté SSE — NNW (Tab.
III), allant de la grande jetée aux appontements de Milhaud, référable a la biocénose des Sa-
bles Fins Bien Calibrés. La vase portuaire est présente en fond de ports et en fond de darses,
dans la petite rade et dans le port de St Mandrier.

Tableau III : types de substrats observés dans la petite rade et la baie du Lazaret.

. . . | Surface comprise en- .
Types de substrat Faiblement représenté tre 30 of 50% Dominant
SVMC
Vase Portuaire

34

-
Ifremer Rapport de synthese final s POSIDONIE



3 |

5.2.1.4 Contexte qualité du milieu

5.2.1.4.1 peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

Trois observations ponctuelles des peuplements du médiolittoral ont été effectués au niveau
de la pointe de Balaguier et sur la pointe de I'Eguillette, ainsi que le long des enrochements ar-
tificiels de la route coticre des Tamaris. Seule Corallina elongata a été observée en faible
densité sur les enrochement des Tamaris ; les Ulves et les Entéromorphes sont présente en
densité faible sur les pointes rocheuses au pied des forts de Balaguier et I'Eguillette.

Verlaque (1979) signalait déja la faible abondance de la biocénose des algues photophiles de
l'infralittoral de mode battu. Un hydrodynamisme insuffisant et surtout une pollution trop in-
tense interdisent le développement de Cystoseira amentacea var. stricta.

5.2.1.4.2 Les réseaux de surveillance

Ce secteur n°1 est une zone particulierement surveillée pour les activités qui y sont dévelop-
pées et, notamment, la baie du Lazaret du fait de la présence de cultures marines. Dans la pe-
tite rade, existent une station OPERA (IPSN / radioéléments) et une station REPOM (CQEL
83/ qualité milieu portuaire). En baie du Lazaret, en tant que zone de production, I’Ifremer y
opere sur une station ses trois réseaux de suivi de la qualité du milieu, en 1’occurrence, le
RNO (parametres chimiques), le REMI (parametres bactériologiques) et le REPHY (parame-
tres phytoplanctoniques). Les parameétres chimiques et bactériologiques sont suivis de maniere
fréquente sur la matiere vivante (moules). En complément, les parametres chimiques sont sui-
vis dans le sédiment, mais selon un pas de temps plus important de plusieurs années. A noter
aussi, la présence d’une station RINBIO (Agence de I’Eau RMC-Ifremer / 2000) a proximité
de la pointe de I’Espiguette. En outre, les quelques plages fréquentées dans ce secteur font
I’objet d’un suivi bactériologique par la DDASS.

Les niveaux de qualité du milieu mesurés au travers de ces suivis indiquent une situation pré-
occupante qui peut expliquer la relative pauvreté des biocénoses en place. L’étude diagnostic
(Ifremer Toulon, Laboratoire cotier), actuellement menée dans le cadre du contrat de baie, est
destinée a mieux comprendre cette situation par des investigations plus fines du point de vue
des apports et des analyses au niveau bactériologique.

5.2.1.5 Evolution des biocénoses

Depuis la fin des années 1980, les derniers lots reliques de Posidonia oceanica ont disparues.
Seules subsistent des zones de matte morte, présentant un fort relief, qui s'étendent jusqu'au
centre de la baie du Lazaret. Les zones de matte signalées dans la petite rade n'ont pas été re-
trouvées ; les fonds de la petite rade subissent de fréquents remaniements a l'occasion des
dragages de chenaux, ce qui peut entrainer le délitement des mattes.

Les herbiers de Cymodocées et de Zosteres restent présents dans le fond de baie du Lazaret.
Ces peuplements semblent donc se maintenir, toutefois leur extension n'a pu étre évaluée de
fagon précise en raison de leur faible développement saisonnier lors des investigations pour la
présente étude.

L'algue introduite Caulerpa taxifolia est signalée dans la baie du Lazaret, avec une nouvelle
colonie a proximité des parcs a moules. Tous les facteurs semblent réunis pour que son exten-
sion se poursuive dans I'ensemble de la petite rade (substrat sablo-vaseux, faible hydrodyna-
misme, nombreux facteurs de dissémination d’origine anthropique).

-
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5.2.2 Secteur n°2 : rade des Vignettes, de la Mitre au cap Brun, B.A.N. et pointe des
Petits Freres

5.2.2.1 Contexte général

Ce secteur est bordé par les communes de Toulon au Nord et de Saint Mandrier au Sud. La
vocation urbaine, industrielle et militaire de la Ville de Toulon a nécessité la création de nom-
breux aménagements cotiers. Dans la rade des Vignettes, la mise en valeur du littoral du Mou-
rillon, initiée en 1964, a abouti a la mise en place de 41 ha d'aménagements, dont 22 ha ga-
gnés directement sur I'herbier de posidonie (Astier, 1984). Sur la face Nord de la presqu'ile de
St Mandrier, le port de plaisance et les terre pleins de la Base Aéronautique Navale représen-
tent pres de 31 ha d'aménagements cotiers. Le port de plaisance du fort St-Louis a une capaci-
té de 293 anneaux, dont une dizaine sont occupés par des embarcations de péche (CETIIS-
IFREMER-GIS POSIDONIE, 1998). Cette partie de la grande rade de Toulon est donc sou-
mise a une intense activité anthropique : transport maritime, activité portuaire, activité mili-
taire. Ces activités, portuaires notamment, peuvent représenter des sources potentielles de pol-
lution (les effluents urbains étant collectés et traités en station d’épuration). La péche aux pe-
tits métiers (arts trainants essentiellement) ainsi que la plaisance sont également pratiquées.

En terme de réglementation particuliere, la frange littorale au droit de la Base Aéronavale
(B.A.N.) et du port abri du Canier sont des zones militaires a acces réglementé. Par ailleurs, la
ZNIEFF 83M11 couvre la partie Nord de la rade des Vignettes a partir de la pointe de Pipady.

5.2.2.2 Contexte physique

Le littoral de la grande rade de Toulon est essentiellement rocheux, marqué par endroits de fa-
laises escarpées (cap Brun et pointe des Petits Fréres). On distingue, toutefois, entre la Mitre
et le cap Brun, les enrochements et les plages artificielles du Mourillon, ainsi que les aména-
gements de la B.A.N., sur la cote Nord de la presqu'ile de St Mandrier.

La pente des fonds est relativement uniforme et douce jusqu'a l'isobathe 50 m, elle se resserre
sur la cote Nord de la presqu'ile de Saint-Mandrier.

La grande rade de Toulon apparait comme une zone de transition, en ce qui concerne les
conditions océanographiques. Elle est soumise alternativement aux deux régimes de vents
dominants : les vents de secteur Ouest - Nord Ouest (Mistral), issus de la vallée du Rhone, et
les vents de secteur Est — Nord Est, liés aux basses pressions du golfe de Géne. L'influence du
régime d'Ouest dans la rade des Vignettes est limitée par la présence de reliefs littoraux au
Nord et Nord Ouest, et par la protection de la grande jetée. En revanche, l'action du régime
d'Est est beaucoup plus marquée. Le déplacement des masses d'eaux qui s'effectue d'Est en
Ouest tend a tourner vers le Sud parallelement a la grande jetée, pour se diriger ensuite vers
Saint-Mandrier et ressortir d'Ouest en Est (Jeudy de Grissac, 1979).

5.2.2.3 Contexte biocénotique

5.2.2.3.1 Les herbiers de phanérogames

L'herbier de Posidonie est présent sur I'ensemble de la Rade des Vignettes et occupe la majo-
rité¢ des fonds depuis la surface jusqu'a une vingtaine de métres de profondeur. La macrostruc-
ture de cet herbier est complexe et variée : herbier de colline (présentant un fort relief), nom-
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breuses intermattes et zones de sable, tombants érosifs de matte, etc. Elle refléte vraisembla-
blement les conditions d'un hydrodynamisme important, qui engendre des phénomenes d'in-
tenses érosions sous-marines et des remaniements sédimentaires localement importants
(Charbonnel et al., 1996).

L'herbier de ce secteur a surtout connu une importante régression a la suite de la mise en place
des plages artificielles du Mourillon ; selon Astier ef al. (1983) 236 ha d'herbier a P. oceanica
auraient été détruits par les impacts direct (ensevelissement, sédimentation des argiles) et indi-
rect (forte augmentation de turbidité) de ces ouvrages sur les fonds marins.

En limite supérieure, de la Mitre au port St Louis, I'herbier se présente sous I'aspect d'une
multitude de petits ilots et taches sur la matte ainsi qu’en placage sur la roche, puis il devient
sub-continu et forme un plateau a faible profondeur (-2m). L'herbier affleure parfois en sur-
face et forme localement un récif frangeant. Dans ce secteur cotier, I'herbier montre un relief
tourmenté marqué par I'hydrodynamisme. Il présente globalement une bonne vitalité¢ avec de
nombreux rhizomes plagiotropes, a croissance horizontale, qui traduisent une tendance a la
recolonisation en bordure des intermattes.

L'herbier est également présent au droit des aménagements du Mourillon. Localement, des
zones de matte morte, au pied des enrochements, matérialisent la régression de 1'herbier.
L'herbier se développe ensuite de maniére quasiment continue vers le large, en alternance
avec de grandes étendues de sable et d'intermattes, conséquences de 1'érosion de I'herbier par
I'hydrodynamisme.

A l'intérieur méme de la quatrieme anse du Mourillon (anse du Levant), on observe une for-
mation originale d'herbier de posidonie : le récif barriere, forme particuliere d'herbier qui se
développe dans le fond des baies de mode calme, a tres faible profondeur. Le front du récif
culmine ici a 40 cm de profondeur. En amont du récif, prées de la plage, une zone de matte
morte d'une dizaine de metres de large est recouverte de sédiment envasé. La majeure partie
de ce récif ayant été détruite lors des endigages, aussi conviendrait-il de préserver absolument
la formation relique existante.

La limite inférieure continue de 1'herbier est située a faible profondeur dans le secteur du port
Saint-Louis (-10 a -14 m). Elle atteint 20-22 m en direction du Cap Brun. La limite inférieure
montre de nombreuses invaginations de ses contours et un degré de morcellement trés impor-
tant. En aval de la limite continue, on trouve encore une succession d'llots de posidonies, sur
de la matte morte. Ils montrent une vitalité treés réduite (faisceaux de feuilles envasés, rhizo-
mes majoritairement orthotropes, a croissance verticale). La dynamique générale de I'herbier
semble rester a un niveau minimal, apte seulement a assurer la pérennité des faisceaux en
place, a I'exclusion de toute tentative de recolonisation du substrat (Charbonnel et al., 1996).
Au dela des limites de I'herbier, les fonds sont occupés par de vastes étendues de mattes mor-
tes, jusqu'a 20 a 30 m de profondeur. Elles matérialisent la régression trés importante subie
par I'herbier de Posidonie.

L'herbier de posidonie est présent au droit de la B.A.N., il s'étend jusqu'a la pointe des Petits
Freres, de 2-3 m a 10 m de profondeur, sans dépasser 5-6 m au droit de la pointe des Petits
Fréres. L'herbier forme une tache principale de 500 m sur 300 m dans sa largeur maximum,
entourée de plusieurs autres taches de dimensions plus réduites. La vitalité de I'herbier au ni-
veau de ces taches semble bonne d'une maniére générale, le recouvrement est important (60-
70 %) au centre de la tache principale. L'herbier reste toutefois peu développé par rapport a
l'ensemble du secteur. En limite supérieure les posidonies sont en placage sur la roche (petits
¢boulis et blocs), parfois au pied des enrochements des terre pleins. La limite inférieure est
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peu profonde (une dizaine de metres au maximum), a ce niveau l'herbier est morcelé et pré-
sente les traces d'un important épisode régressif.

5.2.2.3.2 colonisation des algues tropicales C. taxifolia et C. racemosa

L'algue tropicale introduite Caulerpa taxifolia, a été signalée pour la premicre fois en 1990
dans 'anse Méjean, avec une colonie principale de 8 m? et une dizaine de petites colonies sa-
tellites. D'apres la configuration de cette signalisation, la date d'introduction est estimée a
1989. Les signalisations se succedent alors, concernant de nouvelles petites colonies, jusqu'en
1996 ou une premicre campagne de vidéo tractée (CALIFA 1996, IFREMER) met en évi-
dence une tres large répartition de 1'algue, plus d'une centaine de colonies et une "surface con-
cernée" de 130 ha pour 2 km de linéaire de cote® (Meinesz et al., 2001).

En septembre 2000, la campagne CALIFA 2000 (IFREMER) permet d'évaluer la surface de la
zone "concernée" a 484.2 ha, pour 13.6 km de linéaire de cote atteinte. Caulerpa taxifolia est
présente de la grande jetée jusqu'a la plage de Monaco, ainsi qu'au niveau de la B.A.N. jusqu'a
la pointe des Petits Fréres, donc sur I'ensemble du secteur. Elle s'étend de la surface (50 cm) a
35 m de profondeur sur tous types de substrats : roche, sable fin, vase, détritique cotier, on la
trouve également au cceur de 1'herbier de posidonie.

Caulerpa racemosa est une espece pan-tropicale largement distribuée en Mer Rouge. En Mé-
diterranée, la premicre signalisation date des années 1920 dans le port de Sousse Tunisie
(Hamel, 1926). En France elle a été¢ observée a Marseille en 1997 (Verlaque, 2000). La fré-
quence des découvertes récentes en France et en Italie, leurs distance par rapport aux colonies
de M¢éditerranée orientale (Liban, Egypte, Syrie, Israél, Turquie) semblent indiquer une phase
d'expansion rapide de l'aire de répartition de I'espéce en Méditerranée.

L'hypothese de l'introduction de Caulerpa racemosa par le biais du canal de Suez (migration
lessepsienne) est généralement adoptée par une large communauté de scientifiques. En Médi-
terranée, les migrants lessepsiens représentent le plus important contingent d'especes introdui-
tes ; en ce qui concerne les macrophytes marins, Verlaque (1994) estimait a 34 le nombre
d'especes lessepsiennes.

Les colonies de Caulerpa racemosa ont été observées lors de la campagne de cartographie de
C. taxifolia CALIFA 2000 ; il s'agit de la premiére signalisation dans la grande rade. L'ampli-
tude de son extension (pres de 400 ha) laisse toutefois penser a une implantation antérieure.
Entre la grande jetée et la plage de Monaco, ainsi qu'au niveau de la B.A.N., C. racemosa pré-
sente une trés importante densité de surface. Son implantation est comprise entre 10-12 m de
profondeur a 35 m. Les stolons forment un maillage dense en réseau, similaire a celui d’un fi-
let a petite maille, (avec trés peu de frondes), en particulier sur les substrats sableux et le détri-
tique cotier. Les intermattes d'herbier morcelé sont également colonisées. En revanche, C. ra-
cemosa n' a pas ¢té observée au cceur de I'herbier dense.

5.2.2.3.3 les petits fonds rocheux

Le linéaire allant de la B.A.N. a la pointe des Petits Freres est caractérisé par une cote ro-
cheuse entrecoupée de nombreux aménagements artificiels. Entre la pointe du Canier et les

6 Se reférer a: rapport Ifremer 1996 et site INTERNET : www.ifremer.fr/delec/bb/caulerpe.htm et base
de données incrémentée dans le cadre de I'Observatoire sur I'Expansion de Caulerpa taxifolia en Méditerranée
(LEML-UNSA / Région PACA / Agence de I'eau RMC / DIREN — MATE) : www.Caulerpa.org
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terre pleins de la B.A.N., la cote rocheuse naturelle se prolonge au niveau de I'eau par une
zone d'éboulis et de blocs rocheux de tailles variées, issus de I'érosion. Les blocs sont posés
sur un substrat sablo-vaseux, 1'herbier de posidonie remonte parfois en placage sur la roche
mais reste morcelé et relativement peu développé. Les enrochements des terre pleins de la
B.A.N. n'ont pu étre prospectés. Ce type de milieu formant des cavités et des petites failles
peut étre propice a l'installation de peuplements de diverses especes de poissons (Ruitton,
2000).

Le linéaire nord de la rade des Vignettes, de la Mitre au Cap Brun présente une succession
d’aménagements artificiels, de falaises et de plages. 50% de la cote rocheuse comprise entre
la pointe de Pipady et la cap Brun a été artificialisée (du port St-Louis a la quatriéme anse du
Mourillon). Au droit des portions de cote restées "naturelles" on retrouve, a faible profondeur,
un paysage de blocs posés sur un substrat sableux, recouverts d'un tapis d'algues photophiles
et colonisés par des langues d'herbier en placage. Les peuplements de poissons qui peuvent
étre relativement développés dans les petits fonds rocheux, ainsi que dans les enrochements
artificiels restent pauvres (J. Guillaume, comm. pers.), on peut y voir l'impact d'une impor-
tante pression de péche a la ligne et de péche sous-marine (obs. pers.).

5.2.2.3.4 substrats observés dans rade des Vignettes et de la B.A.N. a la pointe des Petits Freres

Dans la rade des Vignettes, le détritique cotier constitue le substrat dominant en terme de sur-
face (Tab. IV).

Tableau IV : types de substrats rencontrés dans la rade des Vignettes, de la surface a 50 m de profondeur

Surface comprise entre

30 ot 50% Dominant

Types de substrat Faiblement représenté

Fonds rocheux a biocénoses
photophiles
Sable fin

Détritique cotier

5.2.2.4 Contexte qualité du milieu

5.2.2.4.1 peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

L’abondance des peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de I’infralittoral a
été estimée le long du linéaire cotier du secteur (Tab. V). Le regroupement de certaines clas-
ses d'abondance entre elles permet de déterminer quatre grandes catégories de densité li-
néaire : absence, peuplements clairsemés (classes 1 et 2), densité linéaire moyenne (classe 3),
densité lindaire forte (classes 4 et 5). Pour la partie méthodologique de 1'échantillonnage ap-
pliqué pour ces peuplements, se référer au document technique correspondant7.

! Rapport méthodologique (chapitre VII) concernant I'évaluation des peuplements du médiolittoral et de la frange
supérieure de l'infralittoral dans la grande rade de Toulon. SIAT-IFREMER-GIS POSIDONIE,
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Tableau V : nombre d'entités linéaires de 50 m par classe d'abondance (de 0 a 5) et densités linéaires en pour-
centage sur 1’ensemble du secteur pour chaque espéce ou groupe d’especes échantillonnés (Cystoseira amenta-

cea var. stricta ; Lithophyllum byssoides de types 1 et 11 ; Corallina elongata ; Ulva spp. et Enteromorpha spp.)

Classes Cystoseire | Lithophyllum I | Lithophyllum IT | Coralline Ulves
d'abondance Entéromorphes
0 18 23 27 7 26
1 8 3 0 0 0
2 1 0 0 4 1
3 0 0 0 3 0
4 0 1 0 4 0
5 0 0 0 9 0
Densité linéaire | Cystoseire | Lithophyllum I | Lithophyllum II Coralline | Ulves
(%) Entéromorphes
Absence (0) 67 85 100 26 96
Clairsemée 33 11 0 15 4
a-2)
Moyenne 0 0 0 11 0
3
Forte 0 4 0 48 0
4-5)

Répartition des peuple

] 700 Métres

e

Classes d'abondances

absence
clairsemé

N dense
N forte

Carte 3 : répartition des classes d’abondance des peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta sur le sec-
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Seule la partie Est de la rade des Vignettes, a partir de la quatrieme anse du Mourillon pré-
sente des peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta et de Lithophyllum byssoides, ce
sont essentiellement des peuplements clairsemés (Tab. V), seule une entité présente des peu-
plements de densité linéaire moyenne, sur la pointe Ouest du cap Brun.

Cystoseira amentacea var. stricta est observée de fagon trés ponctuelle (pieds isolés) sur la
face externe de la grande jetée. Elle est également présente en densité faible (peuplements
clairsemés) a moyenne sur la pointe du Canier, la pointe du Puits et la pointe des Petits Freres
(observations ponctuelles sur des entités isolées du linéaire de cote).

Verlaque (1979) signalait déja des peuplements de Cystoseira stricta (= C. amentacea var
stricta) le long de la face externe de la grande jetée, peuplements qui s'interrompaient systé-
matiquement lorsque des interstices entre les blocs permettaient la communication avec la
rade abri (forte sensibilité de ces Cystoseires face a la pollution de la rade abri).

Les corallines, Corallina elongata, présentent des peuplements moyens a denses (densités li-
néaires fortes) sur la plus grande partie du littoral rocheux a I'Est du Mourillon, tandis que les
algues nitrophiles du genre Ulva et Enteromorpha sont observées, a proximité du port St
Louis.

5.2.2.4.2 Les réseaux de surveillance

Ce secteur est caractérisé par la présence d’une station de suivi du sédiment (RNO sédiment)
ainsi que d’une station RINBIO (1998 et 2000). La DDASS assure un suivi bactériologique
sur les plages du Mourillon ainsi qu’au débouché Ouest du port de St. Mandrier.

5.2.2.5 Evolution des biocénoses

L'herbier de posidonie de la rade des Vignettes a subi un épisode régressif de tres forte ampli-
tude dans le courant des années 1970 et 1980. Avant les endigages, les fonds étaient occupés
par un herbier de posidonie, formant a proximité du rivage un récif barricre, et qui s'étendait
vers le large a plus de 30 m de profondeur (Nodot et al., 1978). Il a méme ¢ét¢ fait mention de
posidonies a 37 m de profondeur dans la grande rade (Astier, 1972). Nodot et al. (1978)
considerent différents agents de cette régression : (i) I'augmentation des rejets en mer, lie a
l'industrialisation et 1'urbanisation de la région, et donc une augmentation des matiéres en sus-
pension et de la turbidité ; (ii) les opérations de remblaiement des plages du Mourillon, ac-
compagnées d'un accroissement considérable de la turbidité et d'un ennoyage des herbiers
(lors des fortes périodes de houle) ; (iii) la présence de substances nocives (détergents, gou-
drons, peintures) dans les matériaux de remblai et dans les eaux de la riviere Eygouttier.

Entre le creux St Georges et le cap Cepet, les herbiers ne subsistaient déja, en 1979, qu'a 1'état
de vestiges ; surfaces importantes de matte morte parsemées d'ilots d'herbiers vivants a faible
profondeur. A la pointe des Petits Freres, 1'herbier ne dépassait pas 5-6 m de profondeur (Ver-
laque, 1979). Les causes de cette raréfaction sont imprécises. Cependant, ce secteur a long-
temps €té utilisé comme zone de décharge de déchets divers provenant de 'agglomération de
Toulon La Seyne.

L'observation de I’herbier en rade des Vignettes montre bien que 1’augmentation de la turbidi-
té entraine une diminution de la profondeur de compensation et, par conséquent, d'une remon-
tée de la limite inférieure de I'herbier. Alors que les actions humaines ne concernent qu'une
étroite frange coticre, l'intensité de 1'impact augmente avec la profondeur et I'herbier régresse

a partir de sa limite inférieure (Verlaque, 1979).
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Depuis 1978, la comparaison des cartes établies par Charbonnel ef al. (1996) avec celles de
Nodot et al. (1978) et Astier (1984) montrent que 'herbier et ses limites sont relativement sta-
bles, en particulier dans la rade des Vignettes (Charbonnel ez al., 1996). Toutefois, au droit du
cap Brun, I'herbier de posidonie aurait subi une forte régression au niveau de sa limite infé-
rieure. Astier (1984) la situait jusqu'a 32 m, tandis qu'elle a été observée a 20-22 m de profon-
deur en 1996.

La limite inférieure de l'herbier de posidonie a été suivie de fagon tres précise par plongée
(Charbonnel ef al., 1996). La comparaison avec les relevés sonar de la campagne 2000, mon-
tre une tres forte similitude. Il semble donc que I'extension de 1'herbier en limite inférieure soit
stabilisée depuis les cinq dernieres années dans la rade des Vignettes. Toutefois, a 1'échelle de
la représentation cartographique (1: 10 000) seules des variations de forte amplitudes peuvent
étre visualisées.

En limite supérieure, Charbonnel ef al. (1996) en comparant les données de 1978, notaient dé-
Jja une certaine stabilité¢ de 1'herbier le long de la cote rocheuse de la rade des Vignettes. Les
relevés effectués a partir des photographies aériennes de 1998 utilisées dans la présente étude
semblent également indiquer une tendance a la stabilité de la limite supérieure. Un suivi loca-
lisé, in situ, pourrait la confirmer plus précisément (voir plus loin chapitre consacré aux pro-
positions de mesures).

L'algue introduite Caulerpa taxifolia a été découverte en 1990 dans I’anse Méjean. Elle

n’occupait alors que 9 m? La surface concernée est estimée actuellement a 484 ha (CALIFA

2000). L'hypotheése de sa progression sur l'ensemble des substrats disponibles semble tout a

fait réaliste au vu de sa distribution actuelle dans la grande rade.

L'implantation de Caulerpa racemosa s’est largement confirmée en quelques années. Sa date

d'introduction exacte est a déterminer. Elle affecte actuellement une superficie de prés de 400

ha dans la grande rade. La question de sa nocivité vis a vis des especes indigenes est toujours

posée. Plusieurs facteurs sont a prendre en considération :

» Plusieurs des caractéristiques de cette espece (valence écologique, compétitivité élevée,
facilité¢ de dissémination, absence de prédateur) en font une espéce potentiellement dange-
reuse ;

» les observations récentes en Turquie (Evirgen,1997), et dans la grande rade de Toulon
montrent que I'espece tend a établir des peuplements continus et denses.

» le succes des migrants de Mer Rouge est généralement important. Les especes lessepsie-
nes ne restent pas des especes occasionnelles et développent de grandes populations sou-
vent stables et denses (Por, 1978 ; 1990) ;
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5.2.3 Secteur n°3 : baie de la Garonne au cap de Carqueiranne

5.2.3.1 Contexte général

Ce secteur est bordé par les communes de Toulon au Nord, de la Garde et du Pradet au Sud.
Le port des Oursinieres est le seul abri du secteur. Il est protégé a 1'Ouest par une jetée et
comporte trois bassins pour une capacité d'environ 230 anneaux, dont une dizaine sont oc-
cupés par des embarcations de péche. Le secteur du cap Brun au cap de Carqueiranne est
soumis & une importante pression de péche : filets et arts trainants, péche a l'oursin (en apnée)
avec des rendements estimés entre 60 et 80 douzaines par jour. La plaisance et la péche ama-
teur sont également des activités largement pratiquée.

Les activités balnéaires concernent de nombreuses plages et plagettes du secteur : plages de
Pin de Galle, de Monaco, de la Garonne, des Oursiniéres, etc.

Dans ce secteur, 1'émissaire urbain de Ste Marguerite (carte 1) rejette en mer, a pres de 50 m
de profondeur, les effluents de la station d'épuration de Pouverel. Celle-ci collecte les quar-
tiers de Toulon Est et les communes de la Valette, de la Garde et du Pradet. Sa capacité est de
1’ordre de 100 000 équivalents-habitants, avec un débit moyen horaire de 790 m*/h. Cette sta-
tion fonctionne actuellement au maximum de sa capacité. Elle est affectée par une forte in-
fluence des eaux pluviales qui nécessitent sa régulation par une vingtaine de surverses (by-
pass) vers le milieu naturel. Il existe en particulier une surverse des effluents en amont de la
station vers la riviere de I'Eygoutier.

5.2.3.2 contexte physique

Du cap Brun a la pointe de Carqueiranne, le littoral, essentiellement rocheux, est relativement
préservé. 1l existe quelques plages de surface restreinte : anses Méjean et Magaud au Nord,
Monaco, Garonne et Oursinieres a I'Est. Seules les plages de la Garonne ont fait I'objet d'amé-
nagements légers (épis de protection). Le port abri des Oursinicres, dont la digue extérieure
prend appui sur le socle rocheux du cap de Carqueiranne est le seul port du secteur.

La cote du cap Brun au cap de Carqueiranne est assez fortement exposée aux houles d'Ouest
(régime de Mistral) et d'Est Sud-Est. Des rejets issus de I'Ouest, du cap Brun a I'Eygoutier,
progressent en direction de la Garonne, en relation avec l'urbanisation croissante de la région
Est Toulonnaise (Blanc & Jeudy de Grissac, 1978).

Du cap Brun au cap de Carqueiranne, la pente des fonds est relativement uniforme et douce
jusqu'a l'isobathe 50 m. Elle se resserre sur la fagade Sud du massif du Pradet, a I'Est du cap
de Carqueiranne. En milieu ouvert, comme c'est le cas pour ce secteur de la grande rade, la
configuration normale est un envasement croissant avec la profondeur, lié a la diminution des
actions hydrodynamiques. Les fortes valeurs d'envasement observées dans l'axe de la pointe
Ste Marguerite ont deux origines : la présence du débouché de I'émissaire qui apporte au mi-
lieu une surcharge en éléments fins, et d'autre part l'avancée de la pointe de Carqueiranne qui
favorise l'existence d'un courant tourbillonnaire et d'une cellule de décantation (Jeudy de
Grissac & Tiné, 1980).
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5.2.3.3 Contexte biocénotique

5.2.3.3.1 Les herbiers de phanérogames

Entre le cap Brun et la pointe de Carqueiranne, la plus grande partie des fonds, de 1 m a 25 m
de profondeur, sont colonisés par un herbier de posidonie qui présente un aspect hétérogene et
un recouvrement sur le fond faible. Cet herbier s'interrompt localement au niveau de I'anse
Mg¢jean et de la pointe Ste Marguerite et montre un état de régression relativement continu, a
l'exception de la cote accore méridionale (les Oursiniéres, cap de Carqueiranne). Au Sud des
plages de la Garonne, 1'herbier qui présente ici un recouvrement moyen a fort, s'étend au-dela
de 25 m de profondeur, et peut atteindre 30 m de profondeur au niveau du Cap de Carquei-
ranne. Le secteur considéré est assez fortement exposé aux houles d'Ouest (régime de Mistral)
et aux houles réfractées d'Est Sud-Est. Les épandages pollués de 1'émissaire Ste Marguerite et
de 1'Eygoutier progressent avec le courant de dérive jusqu'a la baie de la Garonne (Blanc,
1975). En outre, 1'érosion et 1'ensablement, jusqu'a 20 m, par les lobes d'accrétion issus des
plages de la Garonne constituent un facteur supplémentaire dans la dégradation de 1'herbier
(Jeudy de Grissac & Tiné, 1980). On note également de nombreuses traces d'érosions, che-
naux, intermattes, marmites de matte, vraisemblablement liées au passage des engins de péche
trainants (ganguis) qui pratiquent encore intensivement le secteur.

La limite supérieure de I'herbier de posidonie reste trés fragmentaire jusqu'aux Oursinieres.
Tres localement en placage sur la roche, au niveaux des pointes rocheuses (cap Brun, face Est
de la pointe Ste Marguerite, pointe de la Garonne), I'herbier s'interrompt au droit des anses
(M¢éjean, Magaud, St Pierre) et des plages (Monaco, Garonne). La limite supérieure est alors
morcelée ; I'herbier est présent jusqu'a 10-15 m sous forme de taches et lots sur un substrat
sableux et sur de la matte morte recouverte de sable.

Au Sud de la plage de la Garonne, le long du littoral rocheux des Oursinieres, on retrouve un
herbier en placage sur la roche. Il présente une bonne vitalité dans les faibles profondeurs.
L'herbier débute a partir de 4-5 m de profondeur avec un recouvrement de 70 a 60 % jusqu'a -
15 metres. L'herbier ne se développe pas sur les blocs rocheux le long de la digue du port des
Oursinieres, comme cela peut parfois étre constaté (herbier en placage sur les enrochements
récents des digues, Arpillon sur Argens, Bernard & Cadiou, 2000). L'herbier se poursuit vers
le large sur des fonds de pente faible. Le recouvrement diminue, pour n'étre plus que de 20 a
30% au dela de 20 m de profondeur. Les fonds jusqu'a - 30 m sont majoritairement constitués
de matte morte recouverte de sédiment, témoignage d'un épisode de régression de I'herbier.
En limite inférieure localisée entre 25 et 30 m de profondeur, I'herbier est trés fragmenté et
présente un recouvrement inférieur a 20%.

Au Sud Est du cap de Carqueiranne, 1'herbier de posidonie occupe une bande étroite comprise
entre -6 et -9 m de profondeur au pied des €boulis et blocs de la cote rocheuse, parfois en pla-
cage sur la roche. Il est entrecoupé de zones de sable grossiers, marquées de nombreux ripple-
marks, signes d'un important hydrodynamisme de fond dans la zone. Le recouvrement de
I'herbier est de 60 a 70 % jusqu'a la limite inférieure. Celle ci est franche et se situe entre - 16
et -25 m. Elle présente toutefois de nombreuses « invaginations », en particulier au droit du
cap de Carqueiranne, qui peuvent laisser supposer un début de morcellement. Au dela, les
fonds sont constitués de zones de sable grossier sous l'influence des courants de fonds, mais
¢galement de larges zones de matte morte, a partir de -17 m, qui confirment I'hypothese d'un
morcellement et d'une certaine régression passée ou actuelle de 1'herbier en profondeur.
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5.2.3.3.2 colonisation par les algues tropicales C. faxifolia et C. racemosa

Caulerpa taxifolia a connu une expansion rapide dans ce secteur depuis sa premiere signalisa-
tion en 1990 a l'intérieur de 'anse M¢éjean (8 m?) : en1994, les premicres colonies a l'extérieur
de l'anse M¢éjean sont signalées, puis en 1996, la campagne de vidéo remorquée CALIFA 96,
signale l'algue au large de 1'anse Méjean, de 1'anse Magaud et de la pointe Ste Marguerite pour
une surface concernée de 130 ha®.

Actuellement Caulerpa taxifolia s'étend jusqu'au droit de la plage de Monaco (commune du
Pradet), elle est signalée jusqu'a - 35 m. Dans la grande rade, la surface concernée est de 484
ha. Une colonie isolée est signalée au Sud du cap de Carqueiranne.

Si le Sud Est du secteur semble pour 'instant relativement épargné, rien ne permet d'envisager
un ralentissement de l'expansion de C. taxifolia vers le Sud (disponibilité du substrat, nom-
breux facteurs anthropiques de dissémination comme la péche aux arts trainants, la plaisance).
Caulerpa racemosa a ¢té signalée pour la premicre fois dans la grande rade en septembre
2000, lors de la campagne de vidéo remorquée CALIFA 2000. Son installation et son expan-
sion ont du étre extraordinairement rapide puisqu'elle s'étend actuellement en tapis denses, de
la grande jetée jusqu'a la plage de Monaco (commune du Pradet) et jusqu'a 35 m de profon-
deur.

5.2.3.3.3 les petits fonds rocheux

Ce secteur de la baie de la Garonne au cap de Carqueiranne présente des aménagements artifi-
ciels dans une cote a falaises et plages.

Dans la baie de la Garonne, les grandes plages (plage de Monaco, plage de la Garonne) dé-
terminent de nombreuses zones de sable. Les petits fonds rocheux sont alors cantonnés aux
pointes et caps (cap Brun, pointe Ste Marguerite), ils sont plus nombreux au sud, en direction
des Oursinieres. L'herbier de posidonie, en « mosaique », remonte en placage sur les blocs ro-
cheux jusqu'a de faibles profondeurs (4-5 m). La digue extérieure du port abri des Oursinieres
détermine une zone d'éboulis et de blocs issus de I'érosion des enrochements. Cette digue
s'appuie sur une large dalle rocheuse qui se prolonge jusqu'a une trentaine de meétre de la cote
vers le large. Au droit du cap de Carqueiranne on retrouve un socle rocheux trés découpé, qui
s'avance vers le large par un plateau subhorizontal en subsurface soumis a un fort déferle-
ment, et se poursuit avec une forte pente, jusqu'aux profondeurs de —10 a -15 m. En conti-
nuant vers I'Est, les falaises abruptes de la cote se prolongent sous la surface par des arétes ro-
cheuse, failles et zones d'éboulis, typiques des paysages de petits fonds rocheux (peuplements
d'algues photophiles sur la face supérieure des blocs, surplombs sciaphiles. Les peuplements
de poissons des petits fonds apparaissent relativement pauvres spécifiquement et quantitati-
vement. Un déséquilibre démographique apparait également traduisant une raréfaction des
grands individus. Une des causes peut en étre une pression de péche amateur trop importante
(Francour et al., 1997).

5.2.3.3.4 peuplements des grottes obscures de la pointe Ste Marguerite

8
Se référera :
base de données incrémentée dans le cadre de I'Observatoire sur I'Expansion de Caulerpa taxifolia en Méditerranée
(LEML-UNSA / Région PACA / Agence de I'eau RMC / DIREN — MATE) : www. Caulerpa.org

- site INTERNET Ifremer : http//www.ifremer.fr/delec/bb/caulerpe.htm
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Les grottes sous-marines sont des milieux particuliers, de part les conditions extrémes qui y
régnent : absence de production primaire, oligotrophie®, circulation hydrologique trés faible,
etc.). Les particularités de ces habitats étant proches de celles des grands fonds, ils présentent
donc un grand intérét pour les scientifiques.

Deux communautés sont généralement présentes dans les grottes sous-marines suivant
I’intensité lumineuse disponible : la biocénose des grottes semi-obscures et la biocénose des
grottes obscures (Pérés J.M. & Picard J., 1964 ; Laborel J. et al., 1994). Tandis que le peu-
plement des grottes obscures, trés sélectif, ne recouvre que partiellement les parois (10 a
40%), le peuplement des grottes semi-obscures est trés riche et recouvre totalement les parois.
I1 est dominé par les éponges qui forment des revétements épais (Harmelin J.G. ef al., 1985),
et caractérisé par la disparition progressive des grandes formes érigées. Les peuplements ca-
vernicoles sont fragiles et leur reconstitution peut, pour les grottes obscures, prendre plusieurs
siecles en raison de la productivité extrémement réduite du milieu et de son isolement.

La pointe Ste Marguerite abrite une arche de 15 m de hauteur dans sa partie aérienne, qui se
prolonge jusqu'a - 15 m sous I'eau par une vaste salle. Elle communique avec de nombreuses
petites entrées. Les caractéristiques sont celles de grottes semi-obscures et obscures. Les pa-
rois a l'entrée de l'arche sont colonisées par des massifs d'une algue rouge encrotitante (Pseu-
dolithophyllum sp.), qui forme des petites concrétions en forme d'éventail de quelques centi-
metres. L’anémone encroltante jaune Parazoanthus axinellea et les peuplements d’éponges
sont également bien développés, ainsi que les bryozoaires (Myriapora truncata, Pentapora
fascialis, etc.). Les Langoustes (Palinurus elephas) sont fréquemment rencontrées, en revan-
che, les poissons sont en faible abondance. L’ichtyofaune des grottes sous-marines est généra-
lement plus pauvre que celle des peuplements du coralligéne. Les poissons les plus typiques
des habitats semi-obscurs sont certains gobiidés, I’Apogon (Adpogon imberbis), et la Mostelle
(Phycis phycis).

5.2.3.3.5 intérét paysager

La grotte de la pointe Ste Marguerite et 1’épave Panama présentent un certain intérét pour les
plongeurs sous-marins. Les grottes sous-marines constituent des sites de choix pour les plon-
geurs sous-marins. Elles présentent souvent des peuplements remarquables, dans les premie-
res metres de boyaux, les plus spectaculaires étant les faciés a corail rouge (Corallium ru-
brum), espece exploitée, inscrite dans 1’annexe I1I de la Convention de Berne et de Barcelone.
Toutefois, une fréquentation trop importante, en particulier par des plongeurs peu expérimen-
tés (coups de palmes), peut engendrer des dégradations des peuplements des grottes, les gor-
gones sont les plus exposées. En outre, I’accumulation de bulles au plafond, et I’éclairage arti-
ficiel peuvent également étre sources de perturbations.

L’épave du Panama est une frégate a roues, en bois, de la Marine Nationale lancée en 1843,
déclassée puis coulée en exercice de tir en 1896. L'épave qui repose sur 52 m de fond a beau-
coup souffert, ses restes n'en demeurent pas moins imposants (Joncheray, 1991).

5.2.3.3.6 substrats observés de la baie de la Garonne au cap de Carqueiranne

Dans la baie de la Garonne, le détritique cotier constitue le substrat dominant en terme de sur-
face (Tab. VI).

Oligotrophe se dit d’'un milieu pauvre en nutriments (sels nutritifs).
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Tableau VI : types de substrats rencontrés dans la baie de la Garonne, de la surface a 50 m de profondeur sont
présentés

Surface comprise entre

30 et 50% Dominant

Types de substrat Faiblement représenté

Fonds rocheux a biocénoses
photophiles

Sable fin

Détritique cotier

5.2.3.4 Contexte qualité du milieu

5.2.3.4.1 peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

Les peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta sont trés largement représentés sur le
secteur compris entre le cap Brun et le cap de Carqueiranne, puisque plus de 60 % du linéaire
de cdte est concerné par ces peuplements (Tab. VII).

Tableau VII : nombre d'entités linéaires de 50 m par classe d'abondance (de 0 a 5) et densités lincaires en pour-
centage sur 1’ensemble du secteur pour chaque espéce ou groupe d’espéces échantillonnés (Cystoseira amenta-
cea var. stricta ; Lithophyllum byssoides de types I et Il ; Corallina elongata ; Ulva spp. et Enteromorpha spp.)

Classes d'abon- | Cystoseire Lithophyllum I Lithophyllum II Coralline Ulves Entéromorphes
dance

0 50 115 132 38 130
1 31 16 1 0 9
2 32 7 4 0 0
3 16 1 0 11 0
4 9 0 2 23 0
5 1 0 0 67 0

densité linéaire | Cystoseire Lithophyllum I Lithophyllum II Coralline Ulves/Entéromorphes

absence 36 83 95 27 94
clairsemés 45 17 4 0 6
moyenne 12 1 0 8 0
forte 7 0 1 65 0

Ils sont absents des secteurs de plages comme les plages de Monaco et de la Garonne. Les
densités linéaires de ces peuplements restent toutefois relativement faibles, seul 7 % (soit 10
entités linéaires) du linéaire de cote présente des peuplements de forte densité. Ils sont locali-
sés a I'extrémité de la pointe de Monaco pour la partie Nord du secteur étudié, et sur les avan-
cées rocheuses sub horizontales du cap de Carqueiranne pour la partie Sud du secteur (carte
4).

Des peuplements denses a Cystoseira amentacea var. stricta avaient déja été signalés au ni-
veau du cap de Carqueiranne dans la zone de déferlement sur un plateau rocheux sub-
horizontal de sub surface (Francour et al., 1997). Une autre espece de cystoseire de la frange
supérieure de l'infralittoral avait par ailleurs fait également 1'objet d'une signalisation a proxi-
mité des Oursinieres : Cystoseira crinita, espéce devenue relativement rare sur les cotes médi-
terranéennes frangaises (M. Verlaque comm. pers. in Francour et al., 1997). Ce peuplement

n'a pas été observé lors de la présente étude.
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Carte 4 : peuplements de Cystoseires Amentacea var. stricta
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Carte 5 : abondance des peuplements de Lithophyllum byssoides de type 1
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Sous secteur 3
Répartition des peuplements de Lithophyllum de type 2
¢
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Carte 6. Abondance des peuplements de Lithophyllum byssoides de type 11

Les peuplements de Lithophyllum byssoides, en revanche, sont trés peu représentés (18 % du
linéaire de cote pour le type I) et dans des densités majoritairement faibles. On les rencontre
principalement sur le cap Brun, la face Sud des rochers émergeants au centre de I'anse de Ma-
gaud, ainsi que sur la pointe Ste Marguerite et la pointe de Monaco. Seules la pointe de la
Garonne et la face Sud du cap de Carqueiranne présentent quelques peuplements coalescents
de Lithophyllum (type 1) en forte densité.

Les peuplements a Corallina elongata sont présents sur la majeure partie du secteur, avec des
densités fortes.

Enfin, les Ulves et Entéromorphes, peu représentées, sont localisées principalement au niveau
du rejet d'eau douce de la pointe Ste Marguerite (point de départ de 1'émissaire), au niveau des
plages de Monaco et de la Garonne, ainsi qu'a la sortie du port des Oursini¢res, sous la forme
de peuplements clairsemés.

5.2.3.4.2 Réseaux de surveillance

Ce secteur fait ’objet d’une surveillance réguliére des plages par le réseau institutionnel de la
DDASS. Une station RINBIO a été suivie en 1996, sans étre reconduite ultérieurement. On
rappellera également le suivi d’un carré permanent dans I’herbier de posidonie et la prairie a
Caulerpa taxifolia, dans I’anse Méjean. Par ailleurs, la zone sous influence du rejet de Ste
Marguerite a fait I’objet de nombreux programmes d’étude et d’évaluation de I’impact des ef-
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fluents sur la qualité¢ du substrat (programmes10 « rejets urbains », NEPHTOUL, campagne
IPSN 2000, etc.).

5.2.3.5 Evolution des biocénoses

La limite supérieure de 1'herbier de posidonie montre une certaine stabilité de ses contours.
Cependant, tous les auteurs depuis 1978 s'accordent a signaler une importante régression de
I'herbier en profondeur entre le cap Brun et les Oursinieres. Celle ci serait imputable, entre au-
tre, a la pollution due au rejet de I'émissaire Ste Marguerite que les courants de surface diri-
gent vers la baie de la Garonne et les Oursinieres (Blanc & Jeudy de Grissac, 1978 ; Verlaque
& Tiné, 1979 ; Jeudy de Grissac & Tiné, 1980). La cartographie exhaustive de 1993 (Paillard
et al.) au niveau des plages de la Garonne permet d’établir que 1’herbier a régressé (carte 7).
Au dela de -20 m, I’herbier a disparu et seules subsistent de larges zones de matte morte. Les
nombreuses traces d'érosions locales (chenaux dans matte, tombants érosifs) mettent en évi-
dence I'impact négatif de la pratique du gangui dans l'herbier.

Au droit du cap de Carqueiranne, la limite inférieure reste relativement stable ; les derniers
ilots de posidonie sont visibles jusqu’a - 30 m. Le recouvrement est inférieur a 20 % et les zo-
nes de matte morte témoignent d'un épisode régressif passé ou actuel.

De la pointe de Carqueiranne vers le Sud Est aux falaises du Bau Rouge, hors de l'influence
directe du rejet de Ste Marguerite, 1’herbier a une bonne vitalité. Sa limite inférieure franche
se situe entre -25 et —30 m.

Les colonies des algues invasives Caulerpa taxifolia et Caulerpa racemosa présentent une
dynamique d'expansion qui laisse peu de doutes quant a la poursuite de leur colonisation dans
la grande rade par le Sud Est, tout au moins jusqu'au cap de Carqueiranne. En effet, le fort
hydrodynamisme de fond observé au niveau de ce cap et le long des falaises du Bau rouge, a
'Est du cap, peut, en revanche, limiter ou ralentir I'installation de ces deux especes de Cauler-
pes : perpétuel remaniement du substrat, constitu¢ de sable grossier sous l'influence des cou-
rants de fonds, qui rend difficile la tenue des colonies de caulerpes. Les rhizoides sont peu
profondément enracinés et les fortes houles de fond arrachent régulierement les individus.

1% v/oir rapport méthodologie, chapitre V.
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5.2.4 Secteur n°4 : de la pointe Maregau au cap Cepet

5.2.4.1 Contexte général

Ce secteur est bordé uniquement par la commune de St Mandrier. La fagade sud de la pres-
qu'ile de Saint-Mandrier est, pour sa partie terrestre, presque exclusivement dévolue aux acti-
vités militaires (batterie de la Renardiere, sémaphore du cap Cepet). Le rejet urbain du Cap
Cepet n’est plus en service et n’est pas exploité a ce jour. Pour la partie marine, les pécheurs
aux petits métiers sont les principaux utilisateurs du secteur. Les plages de la Renardicre et de
la Coudouli¢re font 1’objet d’activités balnéaires. Le port abri du Canier (aménagement de
0.35 ha) est actuellement soumis a un aménagement militaire qui comprend le creusement
d'un chenal sous-marin, jusqu'a 100 m de la cote.

Plusieurs zones militaires interdisent ou réglementent 1’acces au milieu proche cotier (zones
de tir, zones d’instrumentation, zones d’exercices).

5.2.4.2 Contexte physique

La presqu'ile de St-Mandrier est bordée, sur sa fagade Sud, d'une cote rocheuse accore de la
pointe Maregau au cap Cepet. Les falaises sont hautes, peu accessibles, et s'interrompent loca-
lement pour former deux petites plages de galets, les plages de la Renardiere et de la Coudou-
liere. Sur la facade Est du massif de Cepet, la petite anse des roseaux, au niveau du Canier,
permet également un acces a la mer.

Le secteur est fortement exposé et la topographie sous-marine est complexe comprenant des
¢boulements de falaises, affleurements sous-marins. Une pente importante précede un canyon.
Il semble s'agir d'un lobe détritique terrigéne associé a des éléments biogenes de grande taille
(Jeudy de Grissac et Tiné, 1980).

Au large du cap Cepet, l'accumulation de matériaux de dragages (Banc des dragages) forme
une masse d'éléments de granulométrie diverse qui remonte jusqu'a -13 m.

La pointe Maregau et le cap Cepet sont particulierement exposés aux houles d'Est et de Sud-
Est qui sont prépondérantes du point de vue de 1'érosion (Jeudy de Grissac & Tiné, 1980). Le
courant géostrophique, orienté de I'Est vers 1'Ouest, passant au large de St-Mandrier, donne
naissance a un contre courant de I'Ouest vers 1'Est qui longe la pointe Maregau et le cap Ce-
pet.

L'anse des roseaux (au niveau du Canier, sur la facade Est du cap Cepet) est pour sa part par-
ticulierement ouverte aux régimes d'Est. Les courants de fond, orientés NW-SE, sont associés
a la sortie des masses d'eau de la grande rade de Toulon, qui viennent se disperser dans la dé-
rive liguro-provencale. Les courants dominants sont orientés généralement vers le Sud, avec
des vitesses de 1'ordre de 10 cm/s. Les périodes de Mistral et de vent d'Est ne modifient pas la
direction de ce courant mais peuvent en doubler la vitesse. (données Marine Nationale in Gra-
vez et al., 1999). Au nord de la pointe du Canier, la pente devient plus douce et rejoint les ca-
ractéristiques générales des fonds de la grande rade.
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5.2.4.3 Contexte biocénotique

5.2.43.1 Les herbiers de phanérogames

Entre la pointe Maregau et le cap Cepet, 1'herbier de posidonie occupe une bande étroite, il
débute, en placage sur des fonds d'éboulis et d'amas rocheux, entre 6 et 8 m de profondeur ou
il présente une bonne vitalité. On observe une alternance de dalles sub-horizontales, de petits
¢boulis et de gros blocs entre lesquels des langues de sable grossier sont présentes. L'herbier
se poursuit avec un recouvrement variable (de 50 a 80 %) sur les fonds sableux qui débutent
entre -10 et 13 m, entre quelques blocs et galets épars. Les fonds de 30 m, et la limite infé-
rieure de l'herbier, sont rapidement atteints. En limite inférieure, 1'influence de I'hydrodyna-
misme est particulierement visible. L'herbier s'étend vers le large sous forme de langues, sur
un sable grossier bien calibré (ripple-marks orientés Nord-Sud), et présente un relief impor-
tant (apparence de collines, perpendiculaires a la cote). Les feuilles sont relativement longues,
la densité foliaire au sein des langues d'herbier est normale’’ pour la profondeur.

Au droit des plages de la renardiére et de la Coudouliere, une large zone de sable s'étend du
pied des amas rocheux et dans la continuité des plages, jusqu'a —10 a -15 m. La limite supé-
rieure de I'herbier de posidonie avec le sable est morcelée, sous forme de taches et ilots, et
présente un faible recouvrement (20-30%). Plusieurs taches d'herbier sont observées a la cote,
en placage sur la roche.

L'herbier de posidonie continu s'interrompt brusquement, immédiatement a I'Est du cap Cepet.
Seules subsistent des zones d'herbier de taille variable, en placage sur la roche a partir de 4-
6 m de profondeur, puis sur un substrat constitu¢ de matte morte recouverte de sédiment fin,
jusqu'a 15 m de profondeur. Il n'existe pas de données sonogramme disponible pour la face
Est du cap Cepet ; toutefois les signalisations dans la littérature, ainsi que des prospections r¢é-
alisées en plongée sous-marine (Jeudy de Grissac et al., 1985 ; Gravez et al., 1999, Bon-
homme et al., 2001) n'ont pas mis en évidence d'herbier continu plus en profondeur.

Entre le cap Cepet et la pointe des Petits Freres, I'herbier de posidonie apparait sous la forme
d'flots de faible extension. Les ilots de faible diametre, en placage sur la roche a faible pro-
fondeur (2-3 m de profondeur), présentent de faibles densités (sub normales inférieures). Les
feuilles sont généralement courtes et présentent un faciés de surpaturage (poissons herbivores
et oursins). Plus en profondeur, les taches et 1lots sont installés sur de la matte morte recou-
verte de sable. L'épaisseur de matte morte atteint par endroit plus de 3 m d'épaisseur (Bon-
homme et al., 2001), ce qui témoigne de la présence d'un herbier trés ancien. La matte pré-
sente en effet une croissance verticale moyenne de 1 m par siécle (Boudouresque & Meinesz,
1982).

A partir de -10 a -12 m, I'herbier est disparate et apparait sous la forme de quelques taches
d'une dizaine de metres de diametre chacune. Il présente alors une bonne vitalité d'ensemble
(densités normales pour la profondeur), avec une forte proportion de rhizomes plagiotropes (a
croissance verticale) en bordure des taches (supérieure a 70 %) et un déchaussement trés fai-
ble.

A partir d'une trentaine de métres de profondeur, les peuplement algaux du circalittoral, les
plus tolérants aux faibles éclairements, se développent sur un substrat en pente douce formé
de graviers, de cailloux et de petits blocs plus ou moins envasés (Verlaque, 1979). Au dela, et

" |a définition des densités folliaires de I'herbier suit la classification établie par Pergent-Martini (1994)
rappelée dans le rapport méthodologique (chapitre VI)
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jusqu'a la profondeur maximum de la grande rade (68 m), les fonds sont occupés par du Détri-
tique cotier (Blanc, 1975).

5.2.4.3.2 les petits fonds rocheux

Les falaises accores de la pointe Maregau et du cap Cepet se prolongent, au niveau de la sur-
face de 1'eau, par une frange étroite d'éboulis et de blocs, issus de I'érosion des falaises, qui
forment sous la surface un relief trés hétérogene, avec une pente relativement forte. Les ébou-
lis et blocs rocheux forment une multitude de cavités, dans lesquels de nombreux poissons de
roches trouvent refuge. Une succession d'arétes et de failles rocheuses constituent, dans leur
prolongement un relief sous-marin fortement accidenté, irrégulier. La face supérieure des aré-
tes est colonisée par les peuplements photophiles tandis que les surplombs et les parois latéra-
les des failles sont propices au développement des peuplements sciaphiles.

Les especes d’algues observées sur les surplombs rocheux des petits fonds sont principale-
ment : Codium vermilara, Udotea petiolata, Peyssonnelia squamaria, Halopteris filicina
(Verlaque & Tiné, 1979). Certaines des algues accompagnatrices peuvent également consti-
tuer par endroits des facies : facies a Udotea petiolata et Halimeda tuna, faci¢s a Peyssonnelia
et Pseudolithophyllum expansum.

Parmi la faune rencontrée sur ces surplombs sciaphiles de faible profondeur, plusieurs peu-
plements dominent. En particulier, on observe des facies formés par des éponges comme
I’éponge orange encroltante (Crambe crambe). D’autres éponges dont les éponges encrolitan-
tes bleue (Anchinoe tenacior) et les Clathrines jaunes (Clathrina clathrus), ont été également
rencontrées. L’Anémone encrotlitante jaune (Parazoanthus axinellae), peut former de vérita-
bles tapis de polypes, parfois de plusieurs metres carrés. Plusieurs autres especes d’anémones
peuvent étre observées (I’Anémone de mer verte Anemonia viridis, I’ Anémone charnue Cri-
brinopsis crassa, etc.). L’Ascidie rouge (Halocynthia papillosa) est treés régulicrement pré-
sente sous les surplombs rocheux, quelques individus de violets (Microcosmus sabatieri), es-
pece commerciale peuvent également étre observés.

Du cap Cepet a la pointe des Petits Fréres, les petits fonds sont essentiellement constitués de
blocs et éboulis propices au développement des peuplements d'algues photophiles.

5.2.43.3 espéces remarquables

Plusieurs individus de la grande nacre Pinna nobilis (espece protégée par arrété du 26 novem-
bre 1992) ont été rencontrés au droit de 1'anse des Roseaux (pointe du Canier).

5.2.4.3.4 substrats observés de la pointe Marégau au cap Cepet

Au droit de la pointe Marégau et du cap Cepet, les sables constituent le type de substrat dimo-
nant (Tab. VIII).

Tableau VIII : Types de substrats rencontrés de la pointe de Maregau au cap Cepet, de la surface a 50 m de pro-
fondeur

Surface comprise entre

30 et 50% Dominant

Types de substrat Faiblement représenté

Fonds rocheux a biocénoses
photophiles

Sable grossier bien calibré
Sable fin
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| Détritique cotier | | | |

Au droit de la pointe Maregau s'individualise une large zone de sable grossier sous l'influence
des courants de fonds (SGCF). Apres observation des échantillons de sédiments, il s’agit d’un
matériau complexe a Rhodophycées calcaires constitué¢ de Maérl (dont 1'algue principale est
Mesophyllum coralloides) et de "pralines" (corallinacées encroltantes) (M. Bourcier et M.
Verlaque comm. pers.). Ce type de fond est commun devant tous les caps situés de facon ana-
logue : cap d'Alon, Pointe de La Cride, I'ouest de 1'Archipel de Embiez, pied des falaises al-
lant du Cap Canaille au Bec de 1'Aigle au S-E de la Baie de Cassis (Bourcier, 1980 ; comm.
pers.)

Ces fonds de Maérl ou pralines ne sont toutefois que des facies de la biocénose du Détritique
Cotier. Il y aurait alors continuité avec les fonds du DC identifiés a 1'Est et Ouest de la pointe
Marégau.

5.2.4.3.5 intérét paysager

Le sous marin Ariane, épave de 50 m de long, coulé le 26 mars 1981 par 31 m de fond était un
lieu de plongée bien connu des plongeurs locaux. Pour des raisons de sécurité, 1'épave a été
interdite d'acces.

L’épave de /'Artésien, un cargo de 100 m de long, a été torpillé le 29 février 1944 par un sous-
marin britannique. L'épave est relativement profonde par 52 m de fond. Les vestiges présen-
tent peu d'intérét (Tab. I1X).

Tableau IX : Classification des sites de plongée du secteur compris entre la pointe Marégau et le cap Cepet se-
lon les criteres paysagers retenus par Boudouresque, 1996.

Sites de plongée Richesse biologique per¢ue par Qualité du décor Difficulté d’accés
le plongeur

Epaves + ++ +++

Roche lit.torale n n )

photophile

5.2.4.4 Contexte qualité du milieu

5.2.4.4.1 peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de I'infralittoral

L'échantillonnage des peuplements de type I et Il de Lithophyllum byssoides, n'a pu étre réali-
s¢ de fagon précise. La difficulté d'approche de la cote (nombreux hauts fonds et écueils) a
rendu imprécise 'évaluation de ces peuplements. En outre, aucun encorbellement de Litho-
phyllum n’a été observé entre la pointe Marégau et le cap Cepet.

Tableau X : nombre d'entités linéaires de 50 m par classe d'abondance (de 0 a 5) et densités linéaires en pour-
centage sur I’ensemble du secteur pour chaque espéce ou groupe d’especes échantillonnés (Cystoseira amenta-
cea vatr. stricta ; Corallina elongata ; Ulva spp. et Enteromorpha spp.).

Classes d'abondance Cystoseire Coralline Ulves/Entéromorphes
0 15 8 126
1 4 0 0
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2 30 0 1
3 47 16 0
4 29 51 0
5 2 52 0
densité linéaire (%) Cystoseire Coralline Ulves/Entéromorphes
Absence (0) 12 6 99
Clairsemée (1 —2) 27 0 1
Moyenne (3) 37 13 0
Forte (4 — 5) 24 81 0
Sous secteur 3 |
Répartition de¥ peuplements de Cystoseira amentacea val“cm stricta
Classes d'abondances
absence
A clairsemé
N N dense
[ /N forte

Carte 7. Abondance des peuplements Cystoseira amentacea var. stricta

Les peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta sont répartis sur la totalité¢ du linéaire
de cote ¢tudié, de la pointe Maregau a la pointe du Canier, a l'exception de la cote rocheuse
basse de Pin Rolland et des plages de la Renardiére et de la Coudouliére (absents sur 15 enti-
tés linéaires de 50 m). Ces peuplements présentent, par ailleurs, une densité linéaire impor-
tante, puisqu'elle est considérée comme forte sur prés de 25% des entités linéaires du secteur
et moyenne sur 37 % des entités (Tab. X et carte 7). Les peuplements les plus denses sont
principalement localisés sur les pointes les plus exposées.

Les peuplements de Corallina elongata sont également trés abondants sur la totalité du li-
néaire. En revanche, les peuplements d'Ulves et d'Entéromorphes sont quasiment absents du
secteur. Seul une entité linéaire a proximité de la plage de la Renardiére comportait des Ulves.

s
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La répartition, I'extension et la densité des peuplements observés de la pointe Marégau a la
pointe du Canier semblent indiquer un milieu relativement préservé de toute pollution d'ori-
gine urbaine. Ce secteur apparait donc suffisamment ¢éloigné de 1'émissaire du cap Sicié ainsi
que de la pollution en provenance de la rade de Toulon, pour que les peuplements du médio-
littoral et de la frange supérieure de l'infralittoral puissent se développer dans des conditions
correspondant au contexte hydrodynamique et géomorphologique.

5.2.4.4.2 lesréseaux de surveillance

Ce secteur dispose d’une station RINBIO (2000) qui s’inscrit dans le Réseau Littoral Méditer-
rané¢en (RLM / Agence de I’Eau RMC - Ifremer). Les plages (criques) sont suivies par le ré-
seau des DDASS. Enfin, un point du REPOM est implanté au niveau de la plage de la Renar-
diere.

5.2.4.5 Evolution des biocénoses

L'herbier de posidonie le long la facade Sud de la presqu'ile de Saint-Mandrier semble présen-
ter une relative stabilité¢ de ses contours. Sa vitalité¢ générale est bonne, I'herbier supérieur est
en placage sur la roche et ne présente pas de signes de régression. La limite inférieure se situe
a -30 m environ. Les seuls éléments a caractéres érosifs sont en place et équilibrés (fort hy-
drodynamisme sur tout le secteur et chenal de retour au droit des plages de la renardiere et la
Coudouliere).

En revanche, les taches d'herbier entre le cap Cepet et la pointe des Petits Fréres semblent étre
des structures reliques d'un herbier beaucoup plus étendu comme en témoigne les vastes zones
de matte morte ancienne ; 1'épaisseur de matte morte est supérieure a 3 m. La divergence est
grande entre la répartition de I'herbier observée lors de la présente étude et les cartographies
de Blanc (1975) et Verlaque & Tiné (1979), reprises dans la synthése de Sinassamy et al.
(1990), qui présentaient une frange continue d'herbier littoral du cap Cepet jusqu'a la pointe
du Canier. Par ailleurs la présence d'herbier, dans ce secteur, au début des années 1970 a été
confirmée (J.J. Blanc, M. Verlaque, comm pers.).

Un épisode de forte régression de I'herbier a Posidonia oceanica du cap Cepet a la pointe des
Petits Freres est donc mis en évidence au cours des vingt dernieres années. Cette destruction
est contemporaine. Les causes peuvent en étre multiples (rejets urbains de Cepet, impact d'ac-
tivités militaires comme la mise en ceuvre d'explosifs, etc.). La poursuite de la régression ou
au contraire la reprise d'une dynamique de progression et de recolonisation du substrat par
I’herbier de Posidonie, sera précisée par le suivi d'une structure permanente (carré perma-

nent), actuellement en cours d’installation au droit du port abri du Canier (Bonhomme et al.,
2001).
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5.2.5 Secteur n°5 : I'anse des Sablettes

5.2.5.1 Contexte général

Ce secteur est bordé par les communes de La Seyne-sur-mer et Saint-Mandrier. Les plages
des Sablettes, de Fabrégas et de Peyras sont régulierement fréquentées. Seule la plage des Sa-
blettes (plage de sable) est équipée d'infrastructures balnéaires. Le port-abri de St-Elme d'une
capacité de 160 anneaux abrite principalement des navires de plaisance de faible tonnage. La
péche aux petits métiers est pratiquée par les unités de St-Mandrier-sur-mer et de St-Elme
(environ 15 bateaux). Le secteur compris entre les ilots des Deux Freres et la pointe Maregau
est considéré comme un secteur "riche" : filets fixes, palangres et péche a I'oursin y sont prati-
qués (CETHS-IFREMER-GIS Posidonie, 1998).

La zone ZNIEFF 83M10 est située de part et d'autre de la plage des Sablettes.

5.2.5.2 Contexte physique

L'anse des Sablettes est fermée a 1'Ouest par une série de falaises rocheuses, peu accessibles,
qui se poursuivent jusqu'a la calanque de Fabrégas et constituent la partie orientale du massif
de Sicié. Le pied de falaise est constitué¢ de plages de galets et éboulis, issus de I'érosion. On y
accede par des sentiers escarpés. Au Nord, une grande plage de sable donne sur l'ancien is-
thme des Sablettes. Enfin, a I'Est, une cote rocheuse basse aboutit au massif de la pointe Ma-
regau, et a une nouvelle série de falaises élevées.

La morphologie sous-marine est fortement influencée par le substrat sableux du fond de
l'anse : les fonds sont sub-horizontaux et majoritairement sableux. Les petits fonds, jusqu'a 4-
6 m de profondeur sont, en revanche, majoritairement rocheux ; ils prolongent la cote ro-
cheuse a I'Ouest et a I'Est de l'anse. IIs sont constitués de gros blocs et petits €boulis, et de so-
cles affleurants dans la continuation des pointes.

L'aréte du cap Sicié protege la zone de Fabrégas aux Sablettes de 1'action des vents de Nord et
Nord-Ouest. Toutefois, un contre-courant orienté d'Ouest en Est est renforcé par de fortes dé-
rives de Mistral, et influence le transport des sédiments issus du massif de Sicié (Blanc &
Jeudy de Grissac, 1978). Les houles d'Est et de Sud-est restent prépondérantes quant a leur ac-
tion érosive. Elles déterminent un chenal de retour trés marqué au centre de la calanque de
Fabrégas.

5.2.5.3 Contexte biocénotique

5.2.5.3.1 Les herbiers de phanérogames

Dans I'anse des Sablettes, l'herbier a Posidonia oceanica présente une bonne vitalité.
L’herbier est dense avec un fort recouvrement (80 % au centre de 1'herbier). Il s'étend au-dela
de 30 m de profondeur, ou sa limite inférieure est franche, et se poursuit jusqu'a -33 m par des
faisceaux isolés.

A la cote, on trouve un substrat essentiellement rocheux, composé de blocs et d'affleurements
parfois de grandes tailles. Deux grandes taches de sable, longent la cote Ouest, du cap Sicié
jusqu'a la pointe du Bau Rouge. On y trouve un sable coquiller clair, grossier marqué de nom-
breux ripple-marks orientés au 45° (Nord-Est). Au contact de ces zones de sable la limite su-
périeure de I'herbier de posidonie se situe vers 8.5 m de profondeur, elle est franche et forme
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de nombreuses invaginations avec un relief important (tombants de matte présents le long de
la limite). L'herbier se prolonge sur le sable sous forme d'ilots et de taches isolés. On trouve
également de nombreux rhizomes en épaves et une accumulation de litiere, vraisemblable-
ment dus a I'hydrodynamisme auquel est soumis ce secteur. Contre les avancées rocheuses des
Jonquicres, de St Selon, et du Bau Rouge, 1'herbier remonte en placage jusqu'a 1 a 2 m de pro-
fondeur avec une bonne vitalité apparente (densités normales a sub normales supérieures). On
peut noter une arrivée d'eau douce en subsurface au droit de la pointe du Bau Rouge (résur-
gence, écoulement, rejet ?).

Le fond de la calanque de Fabrégas est occupé par une plage de sable, et un petit ponton de
débarquement. Bordant la cote, des petits fonds rocheux avec peuplements d’algues photophi-
les sont présents a faible profondeur, suivis d’un herbier de posidonie qui se développe sur ro-
che (a partir de 1 m de profondeur), puis sur matte et sable jusqu'a 4 m de profondeur. Une
large zone sableuse d’origine hydrodynamique occupe la partie centrale de 1’anse. Par fort r¢é-
gime de vent de Sud-Est, la masse d'eau de surface arrivant du large est entrainée vers la cote.
Le retour de cette masse d'eau vers le large se fait alors par le fond ; elle va alors creuser, dans
l'axe de la calanque, un chenal que I'on nomme "riviere de retour” (Blanc et Jeudy de Grissac,
1978).

Au droit de la plage des Sablettes, au centre du secteur concerné, une grande zone de sable
soumis a I'hydrodynamisme (nombreux ripple-marks orientés Ouest-Est) semble limiter le dé-
veloppement vers la cte de I'herbier, a 7-8 m de profondeur. La limite supérieure est, la en-
core, franche avec quelques ilots installés, en aval, sur le sable et qui présentent une bonne vi-
talité (densités normales, fort pourcentage de rhizomes plagiotropes).

Le long de la face Est de I'anse des Sablettes, au niveau des avancées rocheuses des pointes de
St-Elme et de Pin Rolland, I'herbier remonte en placage sur les affleurement rocheux et les
gros blocs, jusqu'a 50 cm de profondeur. On retrouve au niveau des ces pointes, un herbier de
faible profondeur, en mosaique, avec des taches de mattes et des tapis d'algues photophiles en
placage sur la roche. Le recouvrement de I'herbier est important pour une limite supérieure, 30
a 40 % (a 6 m de profondeur) et les densités sont normales a sub-normales supérieures pour la
profondeur. L'enchevétrement des blocs et des brondes forme des failles et des méandres, de
relief important, au creux desquels on observe une faune et une flore sciaphiles des petites
profondeurs.

L'herbier continu, au centre de l'anse des Sablettes, s'étend jusque vers 30 m de profondeur.
Sa limite inférieure est franche, sur matte ; quelques faisceaux isolés sont observés jusqu'a
33 m de profondeur. L'herbier présente un recouvrement de 40 a 50 % en limite inférieure, ce
qui est relativement important. Les rhizomes sont majoritairement orthotropes, toutefois de
nombreux rhizomes plagiotropes (a croissance horizontale) sont observés en limite inférieure,
ce qui peut caractériser une tendance a la progression ou tout au moins a la stabilité de I'her-
bier.

5.2.5.3.2 les petits fonds rocheux

Entre le cap Sicié et la baie des Sablettes, les falaises et les plages de galets se poursuivent
sous l'eau par un paysage de petits éboulis et de gros blocs posés sur le sable, avec une pente
relativement douce. Au droit des caps et pointes, dans leur prolongement, le substrat est cons-
titu¢ d'arétes rocheuses qui forment des petites failles et des surplombs. De gros blocs sont
fréquemment posés au pied de la roche (entre 10 et 12 m de profondeur) sur des taches de sa-
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ble par endroits, mais également dans I’herbier de posidonie dont la limite supérieure remonte
en placage jusqu’a la roche.

Les petits fonds rocheux s'interrompent au niveau de la plage de sable des Sablettes, jusqu'au
port abri de St-Elme. Les enrochements artificiels du port sont peu colonisés par les peuple-
ments d'algues photophiles. En revanche, il semble que de nombreuses espéces de poissons
aient pu y trouver abri. On retrouve, au Sud-Est et jusqu'a la pointe Marégau, des fonds de
blocs de tailles variées, qui couvrent une surface importante sur le fond, jusqu'a une cinquan-
taine de métre de la cote, sur un substrat de sable et de roche sub-horizontal. Le nombre im-
portant de blocs et d'écueil rend difficile la navigation et I'approche de la cote.

Les faces supérieures des blocs et arétes, exposées a la lumiere, a faible profondeur, sont le
lieu de développement privilégié¢ des peuplements d'algues photophiles. Ces peuplements
d'algues photophiles se rencontrent sous la forme d'un tapis généralement dense. Les algues
photophiles n’ont pas fait ’objet de prélévements ni d’identification systématique lors de
cette étude. Cependant, les algues les plus communes de la biocénose des substrats durs pho-
tophiles sont les acétabulaires (Acetabularia acetabulum), les codium (Codium spp.) et les
Halimedes (Halimeda tuna) pour les algues vertes ; les padines (Padina pavonica), les dictyo-
tales (Dictyota spp.) et les halopteris (Halopteris spp.) pour les algues brunes ; les asparagop-
sis (Asparagopsis armata), les corallines (Corallina elongata), les laurencia (Laurencia spp.)
et les jania (Jania spp.) pour les algues rouges. Ces espéces sont communes sur les substrat
durs éclairés (Péres & Picard, 1964 ; Verlaque, 1979 ; Bellan-Santini, 1994).

Les zones d’éboulis et les arétes rocheuses forment un ensemble tres hétérogéne d’un point de
vue topographique et bionomique (cavités, blocs mélés a de 1’herbier de posidonie). Elles sont
riches en abris et en nourriture (tapis d’algues, éponges, invertébrés, petits crustacés) et ac-
cueillent donc une ichtyofaune tres diverse. Elles comprennent de nombreux labres (Sympho-
dus spp., Coris julis, Labrus merula, et L. viridis) qui forment la fraction dominante avec les
sars. Ces derniers sont surtout représentés par le Sar commun (Diplodus sargus) et le Sar vé-
rade (D. vulgaris). Les rascasses, comme la Rascasse brune (Scorpaena porcus) et la Rascasse
pustuleuse (Scorpaena notata) sont fréquentes ainsi que les petits serrans (Serranus cabrilla,
S. scriba). Dans les niveaux les plus superficiels on note la présence de la Girelle paon (7ha-
lassoma pavo), espece a affinité méridionale.

Au droit du port abri de St-Elme, la remontée rocheuse de St-Elme, culmine a 8 m de profon-
deur. Elle débute a -18 m, sur des fonds de sable coquillers, et d'herbier de posidonie. Ce der-
nier remonte en placage sur la roche, jusqu'a atteindre 10-12 m de profondeur et présente une
bonne vitalité. Les faces supérieures de la roche sont recouverts d'un peuplement dense d'Ha-
limeda tuna, algue du pré-coralligene. Les oursins violets Sphaerechinus granularis, ainsi que
les oursins comestibles Paracentrotus lividus, sont trés nombreux. Un facies de surpaturage
peut étre observé au pied de la "téte" du sec. Les surplombs rocheux formés par les arétes et
les failles, sont également colonisés par de nombreuses especes sciaphiles du pré-coralligéne :
éponges encrolitantes et dressées, bryozoaires, madrépores et coelentéres (Pentapora fascia-
lis, Myriapora truncata, Caryophylla sp., Parazoanthus axinellae). Ces surplombs et cavités
servent d'abri a plusieurs crustacés, Galathées, crevettes, ainsi qu'a des Congres et des Mure-
nes. Les peuplements de poissons sont abondants. Ce sont essentiellement des Sars (Diplodus
vulgaris et D. sargus), des Apogons (Apogon imberbis), des petits serranidés (Serranus scri-

ba, S. cabrilla) et des labridés (Symphodus spp.).
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5.2.5.3.3 especes remarquables

La grande nacre Pinna nobilis, espéce protégée par l'arrété du 26 novembre 1992, est présente
dans I'herbier de posidonie. Cette espece est particulierement menacée par la réduction de son
habitat, mais également par les mouillages et la pratique du chalutage (destruction de sa co-
quille).

5.2.5.3.4 substrats

Dans I’anse des Sablettes, le sable fin constitue le substrat dominant en terme de surface (Tab.
XI).

Tableau XI : types de substrats rencontrés dans l'anse des Sablettes, de la surface a 50 m de profondeur.

Surface comprise entre

30 et 50 % Dominant

Types de substrat Faiblement représenté

Fonds rocheux a biocéno-
ses photophiles

et surplombs sciaphiles
Sable grossier bien cali-
bré

Sable fin

Détritique cotier

5.2.5.3.5 intérét paysager

La remontée rocheuse de St Elme facilement accessible (profondeur maximum de 18 m) cons-
titue le paysage sous-marin le plus attrayant de la zone d’étude en plongée sous-marine (Tab.
XII). Ce sec offre, en effet, une diversité architecturale intéressante, avec 1'alternance de bar-
res rocheuses et de zones de gros blocs sur sable clair.

De nombreux blocs et écueils, posés a faible profondeur, sur le sable et dans I'herbier, au Sud-
Est du port-abri de St-Elme, constituent un paysage diversifié¢ et aisément accessible sans
équipement, offrant la possibilité d’observer une faune variée (poulpes, seiches, gros labridés,
crustacés).

Au large de l'anse des Sablettes, par 46 m de profondeur, repose une épave d'hydravion (un
Dornier), coulé durant la derniére guerre (Joncheray, 1991). On peut y rencontrer notamment
des langoustes et homards (Palinurus elephas, Hommarus gammarus), especes inscrites dans
l'annexe III de la convention de Berne, ainsi que des murénes et des congres.

Une autre épave, le Tromblon (chaloupe-cannoniére a vapeur), était le support d'un canon de
24. Apres avoir participé a 1'expédition de Tunisie, il fut coulé comme cible le 21 octobre
1898. Le navire a beaucoup souffert, les toles s'affaissent ; le seul intérét de cette épave est
l'aspect désuet des vestiges (Joncheray, 1991).

Tableau XII : classification des sites de plongée de I'anse des Sablettes, selon les critéres paysagers retenus par
Boudouresque, 1996.

Sites de plongée Richesse biologique per- Qualité du décor Difficulté d’accés
cue par le plongeur

Seche de St-Elme ++ ++ T

Epaves + ++ +++
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Roche littorale
photophile

5.2.5.4 Contexte qualité du milieu

5.2.5.4.1 peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

L'anse des Sablettes, dont le linéaire comprend une grande zone de plage de sable, correspond
a une zone intermédiaire entre deux secteur d'échantillonnage des peuplements du médiolitto-
ral et de la frange supérieure de l'infralittoral (secteur du cap Sicié et secteur de la pointe Ma-
regau, se reporter aux paragraphes correspondants). On peut toutefois noter la présence de
peuplements a Cystoseira amentacea var. stricta au niveau des pointes de St Selon et du Bau
Rouge, sous la forme de peuplements clairsemés.

5.2.5.4.2 réseaux de surveillance

Dans ce secteur, le seul réseau institutionnel en service est celui de la DDASS pour le suivi
des plages (plage des Sablettes et diverses criques comme celle de Fabrégas). Une station
RINBIO a été exploitée en 1996 seulement.

5.2.5.5 Evolution des biocénoses

Blanc & Jeudy de Grissac (1978) observaient un herbier en régression, initialement en mode
régulier12, passé en vingt années au mode imbriqué puis dispersé. Ces auteurs mettaient en
avant l'action des seuls agents mécaniques : érosion sous-marine et épandage de sable, dus au
contre courant des Sablettes. Ils situent sa limite inférieure a moins de 20 m de profondeur,
sur une zone de sable grossier sous influence des courants de fond.

Une plongée ponctuelle d’observation, réalisée a I’Ouest de I’anse des Sablettes par le GIS
Posidonie en février 1994 avait toutefois souligné la présence d’un herbier dense a fort recou-
vrement et présentant une bonne vitalité d’ensemble, au moins jusqu’a -20 m.

L'interprétation des sonogrammes, complétée par une série de validation en plongée sous-
marine a mis en évidence un herbier de forte vitalité, qui présente des recouvrements impor-
tants, de 80% au centre, a 40% en limite, et qui se poursuit jusqu'a 30 m de profondeur. Au
dela subsistent des ilots de posidonie isolés, mais qui présentent également des traces de
bonne vitalité, avec en particulier, une forte proportion de rhizomes plagiotropes (a croissance
horizontale). Une phase de croissance exceptionnelle de I'herbier de posidonie ne peut suffire
a expliquer un tel décalage entre les observations, méme a vingt ans d'intervalle. Il est donc
probable que l'extension de I'herbier en profondeur ait été sous-évaluée lors des observations
de 1978, les techniques d'échantillonnage étant trés différentes (bennes et prélévements). En

'2 Mode régulier : I'nerbier se dispose parallélement au rivage, sous la forme d'une zone réguliere insérée entre le
prisme littoral et les types de fonds du circalittoral tels que le détritique cotier ou le coralligéne.

Mode imbriqué : Les dispositions respectives du prisme littoral, de I'herbier et du circalittoral ne sont plus
paralléles entre elles et par rapport au rivage, mais sont obliques, imbriquées. Les causes peuvent en étre
l'importance des déferlements, les courants de fond, des altérations diverses telles que les pollutions. La
dissection des matte se traduit par des tombants, chenaux, marmite et flots vestigiaux de I'herbier. Cela implique
une rupture d'équilibre annongant une dégradation rapide.

Mode dispersé : les herbiers y sont disséqués et montrent une répartition dispersée, en "tache de léopard", sur
les fonds sableux (Sables Fins des Hauts Niveaux). L'état de ce déséquilibre est accentué par une dégradation
des fonds due a I'érosion mécanique et par un étouffement lié a une hyper sédimentation fine. On note la
présence de lobes détritiques sous-marins et de petits talus de progradation, larges ou étroits.
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revanche, la localisation de la limite supérieure réalisée en 1978 sur la base de l'interprétation
de photographies aériennes et de plongées ponctuelles (donc une méthodologie comparable a
celle utilisée pour la présente étude), permet de retrouver les grands traits des contours de la
limite supérieure de I'herbier.

L’herbier de posidonie présente donc une bonne vitalité dans 1'anse des Sablettes et son exten-
sion géographique et bathymétrique semble stabilisée. Une trop forte pression de mouillage,
comme cela semble étre le cas a proximité de I'anse de Fabrégas, peut toutefois générer des
conditions de dégradation de I'herbier. Un suivi localisé de I'herbier permettrait de mettre en
évidence le type de dynamique évolutive que présente 1'herbier dans ce secteur.

Les peuplements du pré-coralligéne de la remontée rocheuse de St-Elme ne semblent soumis
qu'a peu d'influences anthropiques (hormis la fréquentation des plongeurs et chasseurs sous-
marins). Il n'existe pas de description antérieure de la remontée rocheuse qui permettrait
d'analyser I'évolution de ces peuplements.
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5.2.6 Secteur n®6 : de la pointe de I'éperon au cap Sicié — Deux Fréres

5.2.6.1 Contexte général

Ce secteur est bordé par les communes de Six-Fours-les-plages et la Seyne-sur-Mer. Bien
qu’il ne soit pas urbanisé, ce secteur est soumis a un important rejet : la station d'épuration
AMPHITRIA (capacité de 550 000 EH) traite les effluents de 7 communes (350 000 habitants
concernés) dont la partie Ouest de Toulon. L'ouvrage est situé¢ en pied de falaise dans la cri-
que de Sicié, et affiche un débit moyen horaire de 4 300 m”.

Les pécheurs professionnels aux petits métiers pratiquent I'ensemble de la zone de la pointe de
'Eperon au cap Sicié. Les filets et les palangres sont toutefois majoritairement posés sur les
remontées rocheuses de Sicié et autour des ilots des Deux Fréres (obs. pers.).

Par ailleurs ces deux derniers sites, ainsi que 1'épave de 1'Arroyo au Sud-Est des Deux Freres
sont particulierement recherchés par les plongeurs sous-marins, pour leurs caractéristiques
paysageres et écologiques.

La zone comprise entre la pointe de 'Eperon et le cap Vieux est comprise dans la ZNIEFF
83MO8 pour ses falaises, tombants et éboulis sous-marins. Les ilots des Deux Fréres sont in-
tégrés dans la ZNIEFF 83MO09 pour leurs intérét écologique et paysager.

5.2.6.2 Contexte physique

La morphologie littorale, de la pointe de I'Eperon au cap Sicié, est constituée de falaises ro-
cheuses accore, prolongement vers la mer d'un massif qui culmine a 365 m d'altitude (Notre
Dame du Mai). Les phyllades du massif de Sicié¢ (Paléozoique métamorphique) sont apparen-
tés a la Provence cristalline (Jeudy de Grissac & Tiné, 1980).

La cote rocheuse, et les falaises verticales sont inaccessible depuis la terre. Le débarquement
par la mer est rendu périlleux, par l'absence de replats, ainsi que par le nombre importants de
hauts fonds et de rochers émergeants situés dans le prolongement des pointes et dans le fond
des criques.

La morphologie sous-marine est a 1'image du linéaire de cote, on retrouve un socle rocheux de
forte pente (20% environ, Astier & Taillez, 1978), parsemé de blocs de toutes tailles (jusqu'a
plusieurs metres de diameétre) ainsi que de zones d'éboulis. La pente rocheuse se termine, a
60 m de distance de la cote et a 10 m de profondeur, sur un fond sableux qui présente une d¢-
clivité plus douce. Dans les criques, le fond sableux est sub-horizontal, de gros blocs rocheux,
issus de 1'érosion des falaises, sont posés sur le sable et remontent jusqu'a la surface, interdi-
sant l'acces a la cote.

Le courant géostrophique général, orienté de I'Est vers 1'Ouest, passe a faible vitesse (0.4 nds)
au large de St-Mandrier et du cap Sicié au niveau duquel il s'accélére. Ce mouvement donne
un contre courant, orienté de 1'Ouest vers 1'Est, au voisinage du littoral dans la baie des Sablet-
tes (Blanc & Jeudy de Grissac, 1978).
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5.2.6.3 Contexte biocénotique

5.2.6.3.1 les herbiers de phanérogames

Le long du littoral rocheux accore de la pointe de 1'Eperon au cap Sicié 'herbier a Posidonia
oceanica occupe une bande étroite, entre 12 et 28 m de profondeur en moyenne. C'est un her-
bier clairsemé de vitalité moyenne qui présente des traces de régression anciennes et actuelles,
le long de ses limites inférieures et supérieures (Astier & Taillez, 1978 ; Astier et al., 1983 ;
Charbonnel et al., 1999).

La limite inférieure, située autour de 28 m de profondeur est de type régressive (d'apres les
critéres de Meinesz & Laurent, 1978). L'herbier est morcelé, constitué de touffes et ilots en al-
ternance avec de la matte morte. Le long de cette limite, les rhizomes sont majoritairement
plagiotropes, mais de petite taille, et I'herbier présente globalement un faible recouvrement,
(15 % en moyenne), et des densités anormales a normales (selon les criteres de Pergent-
Martini, 1994 et Pergent et al., 1995). Quelques faisceaux isolés subsistent jusqu'a 32 m de
profondeur sur des étendues de matte morte (Charbonnel ez al., 1999). Les signes de dégrada-
tion de I'herbier le long de sa limite inférieure peuvent étre attribués a un contexte de turbidité
générale de la zone, de part la présence du rejet de Sicié, toutefois, la pression du chalutage il-
légal13 sur I'herbier semble incontestable (DDE Var comm. pers.).

La limite supérieure de I'herbier, située a 12 m environ de profondeur est également de type
régressive. L'herbier débute, a quelques metres du pied de falaise, sur une zone de sable gros-
sier bien calibré, sous l'influence de I'hydrodynamisme qui est tres €élevé dans ce secteur (rip-
ple-marks de 10 a 15 cm de hauteur, orientés au 240° soit perpendiculairement a la cote).
L'herbier est tres morcelé, et se présente sous la forme d'une mosaique de taches et ilots juxta-
posés sur de la matte morte recouverte de sable. Du fait de I'hydrodynamisme les taches
d'herbier présentent du relief et sont surélevées d'environ 20 a 30 cm sur la matte. Le recou-
vrement est relativement faible (30 % en moyenne), les densités sont normales pour la pro-
fondeur. Entre les touffes de posidonie, des petits chenaux d'érosion ont été fagonnés par les
courants.

L'herbier de posidonie s'interrompt localement entre le cap Vieux et le cap Sicié, au droit de
l'ouvrage de la station d'épuration AMPHITRIA.

A 1'Est du cap Sicié, entre la cote et les ilots des Deux Freres, 1'herbier présente une extension
bathymétrique plus en conformité avec le contexte général de la zone : il débute, a partir de
4 m de profondeur, en placage sur un substrat essentiellement rocheux, composé de blocs et
d'affleurements parfois de grandes tailles En limite supérieure le recouvrement est important
(supérieur a 60 %) et les densités sont subnormales supérieures. L'herbier s'étend, au Nord-Est
des ilots des Deux Freres, sur un substrat constitué¢ de sable grossier et d'affleurement rocheux
au-dela de 30 m de profondeur. La limite inférieure est franche, sur sable et matte morte et ne
présente pas de signes de régression.

13 Dans le quartier maritime de Toulon, sur 302 pécheurs inscrits en 1998, 72 pratiquent le guangui, dont 12 dans
la prud’homie de Toulon et 8 a la Seyne/mer - St Mandrier. La Iégislation nationale interdit le chalutage a moins
de 3 milles des cdtes. Dérogation est faite pour le quartier de Toulon ou il est autorisé au dela de 13 m de
profondeur, toutefois la proximité de I'émissaire en interdit la pratique dans cette zone.
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5.2.6.3.2 les petits fonds rocheux

Les falaises accores du littoral se prolongent sous l'eau avec une forte pente (supérieure a
20%), et déterminent un paysage de parois subverticales, de failles et de surplombs qui pren-
nent pied sur un substrat de sable grossier, bien calibré sous l'influence de I'hydrodynamisme.
Les interstices sont nombreux dans la roche, et constituent des abris pour de nombreuses es-
peces animales vagiles (mobiles) qui évoluent parmi les peuplements fixés (éponges encroi-
tantes, bryozoaires, anémones). Les mollusques nudibranches, ou limaces de mer, sont tres
fréquemment observées, en particulier la Coryphelle mauve (Coryphella pedata), 1a Flabelline
mauve (Flabellina affinis) ou encore le Doris dalmatien (Peltodoris atromaculata). La grande
porcelaine (Luria lurida), espéce a forte valeur patrimoniale, peut également étre rencontrée.
Parmi les poissons observés a proximité immédiate des failles et surplombs, 1’Apogon (4po-
gon imberbis), les petites Rascasses (Scorpaena porcus) et les Castagnoles (Chromis chromis)
sont les plus fréquents. Les Murénes (Muraena helena) sont également nombreuses dans les
cavités des surplombs rocheux. La Muréne peut étre considérée comme vulnérable, ses popu-
lations sont en déclin du fait de la chasse sous-marine (M. Verlaque, comm. pers.).

Les peuplements de poissons des zones rocheuses reflétent bien, d’une part le niveau de pres-
sion des activités humaines de péche, et d’autre part les capacités de récupération d’un site.
En particulier, les peuplements ichtyologiques des zones protégées présentent de nettes diffé-
rences en terme de fréquence, taille moyenne, taille maximale et comportement des individus,
par rapport aux zones non protégées. Ce phénomene est particulierement évident chez des es-
peces les plus sensibles a la prédation humaine dites « especes cibles », parmi lesquelles on
peut citer le Mérou, le Corb, le Denti ou la Dorade mais également des especes plus banales
comme les Sars, la Girelle et les Serrans. Ces dernicres especes sont indicatrices de ’effort de
la péche a la ligne, les autres indiquant plus particuliecrement I’impact de la chasse sous-
marine (Harmelin et al., 1995).

5.2.6.3.3 les peuplements du coralligéne profond

Les sites de coralligéne profond de ce secteur sont majoritairement situés dans sa partie Sud,
entre le cap Sicié et les 1lots des Deux Fréres. Les remontées rocheuses ("seéches") du cap Si-
cié, qui débutent sur le sable a 43 m de profondeur et remontent a 4 m par plateaux successifs,
sont des sites exceptionnels, tant par leur esthétique paysagere que par la qualité biologiques
de leur peuplements. Les peuplements, de Gorgones rouges Paramuricea clavata, oranges
Eunicella cavolinnii, et blanches E. singularis, s'étalent des roches les plus profondes jusque
vers 10 m de profondeur, en formant des tapis colorés. Ces peuplements, de densités trés im-
portantes, semblent avoir échappé aux grandes vagues de mortalité observées durant les pé-
riodes estivales (épizootie de 1’été 1999 en particulier) sur I'ensemble de la Méditerranée oc-
cidentale, et présentent une bonne vitalité¢ apparente. Le Corail rouge (Corallium rubrum), es-
pece exploitée commercialement, inscrite dans I'annexe III de la convention de Berne, est éga-
lement abondant a partir de 15 m de profondeur. De nombreux grands individus d'Axinella
polypoides 1'éponge corne de cerf (jusqu'a 50 cm de haut), espéce rare, et des vastes placages
de Parazoanthus axinellae 1'anémone encrolitante jaune, ajoutent une note colorée a ces
paysages.

Les zones du coralligéne les plus riches en poissons sont celles qui présentent une grande
abondance en abris (€boulis, coralligéne construit) et qui sont soumises a des courants fré-
quents. C’est le cas des remontées rocheuses du cap Sicié, soumises, par leur emplacement
géographique, de fagon continue a un courant fort et régulier. On y observe une grande abon-
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dance de sparidés : Sars communs (Diplodus sargus) et Sars a téte noire (D. vulgaris) en
bancs importants (individus de 25 a 30 cm), Pagres (Pagrus pagrus), Canthares (Spondylio-
soma cantharus) et Dentis (Dentex dentex) parfois de grandes tailles. On note également la
présence de Mérous (Epinephelus marginatus, individus de 60 a 70 cm), espece protégée, et le
passage en été de grandes Sérioles (sériola dumerlii) et de bancs de Barracudas (Sphyrenea
viridensis, S. Sartoretto et S. Ruitton, comm. pers.). Parmi les poissons les plus typiques du
coralligene, on note également le Chapon (Scorpaena scrofa), 1la Mostelle (Phycis phycis), la
Murene (murena haelena) et deux especes trés remarquables par leur couleur, le Barbier (ou
castagnole rouge Anthias anthias), qui arbore un trés beau rose-orangé, et 1'Apogon (4dpogon
imberbis) qui, lui, porte un rouge cardinal éclatant.

Les traces d'une forte pression de péche professionnelle et de loisir sont observées sur ces si-
tes : nombreux filets et lignes abandonnés, nombreuses embarcations de péche en surface, etc.

Les ilots des Deux Freres sont bordés de tombants rocheux, au Sud-Est, et de gros éboulis, au
Nord-Ouest, qui se prolongent jusqu'a 38 m de profondeur et terminent sur un fond sableux.
Ce site offre une diversité architecturale tres intéressante, avec l'alternance de plateaux ro-
cheux et de parois verticales. Les zones d'éboulis forment une multitude d'abris, de taille va-
riée, pour la faune vagile.

On trouve sur les plateaux et le long des tombants rocheux 1'essentiel des espéces du coralli-
geéne profond, comme les peuplements de Gorgones rouges et oranges (Paramuricea clavata,
Eunicella cavolinii), grands bryozoaires dressés, éponges, etc., qui s'étendent de 15 m de pro-
fondeur jusqu'au pied du tombant, a 38 m de profondeur, mais présentent un développement
moyen. En revanche, les peuplements de Corail rouge (Corallium rubrum) y sont particulie-
rement développés, et présentent une densité remarquable, bien que la taille des colonies reste
faible (5 a 10 cm en moyenne, 15 a 20 cm au maximum).

Les zones d'éboulis, sur la facade Est des ilots, sont plutot le domaine de prédilection des
poissons et des grands invertébrés mobiles. Plusieurs espéces protégées ou d'intérét patrimo-
nial ont pu y étre observées telles que plusieurs individus de mérou brun (Epinephelus margi-
natus), le corb (Sciaena umbra) ou encore un individu de grande cigale (Scyllarides latus),
langoustes (Palinurus elephas) et un oursin diadéme (Centrostephanus longispinus). On note
une abondance particuliere des peuplements de poissons : Sparidés (sars), Scorpaenidés (ras-
casses, chapons), autour des zones d'éboulis (S. Ruitton, comm. pers.)

L'Arroyo est un navire citerne, lancé en 1921, et coulé par la Marine Nationale en 1953 pour
servir de base d'entrainement aux plongeurs du GERS (Marine Nationale). La poupe git a
36 m de fond, la proue fracassée sur un €cueil rocheux est trés dégradée. L'intérét de I'épave,
sur un plan écologique, réside essentiellement dans les peuplements de Gorgones rouges rela-
tivement bien développés. Le trou de la cheminée sert d'abris a plusieurs congres, les sars et
les castagnoles se regroupent autour de 1'épave.

5.2.6.3.4 substrats observés de la pointe de I'Eperon au cap Sicié

Les substrats sont majoritairement rocheux le long du massif du cap Sicié (Tab. XIII).

Tableau XIII : types de substrats rencontrés entre la pointe de I'Eperon et le cap Sicié, incluant le secteur des

Deux Fréres, de la surface a 50 m de profondeur.
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Surface comprise entre

30 et 50% Dominant

Types de substrat Faiblement représenté

Fonds rocheux a biocé-
noses photophiles

Sable grossier bien cali-
bré

Roches profondes a peu-
plements du coralligéne

Détritique cotier

5.2.6.3.5 especes remarquables

Dix huit especes protégées ou présentant un statut patrimonial particulier ont été répertoriées
dans la zone de Sicié-Deux Freres (Tab. XIV). Leur présence se révele caractéristique des
secteurs de la zone d'étude les plus riches en terme de biodiversité.

Tableau XIV : especes remarquables (protégées ou d'intérét patrimonial observées dans le secteur de Sicié-
Deux Fréres).

Phanérogames Posidonia oceanica Posidonie
Algues Lithophyllum byssoides Algue du trottoir
Cystoseira amentacea var. stricta Cystoseire
Spongiaires Axinella polypoides Eponge corne de cerf
Spongia officinalis Eponge fine grecque
Coelentérés Corallium rubrum Corail rouge
Eunicella cavolinii Gorgone jaune
Eunicella singularis Gorgone blanche
Paramuricea clavata Gorgone pourpre
Microcosmus sabatieri Violet
Echinodermes Centrostephanus longispinus Oursin diadéme
Mollusques Pinna nobilis Grande nacre
Luria lurida Grande porcelaine
Crustacés Palinurus elephas Langouste
Scyllarides latus Grande cigale
Poissons Epinephelus marginatus Meérou brun
Muraena helena Mureéne
Sciaena umbra Corb

5.2.6.3.6 intérét paysager

La richesse spécifique des peuplements du coralligene profond se traduit par des paysages
sous marins remarquables, en grande partie compos€s de peuplements de gorgones rouges et
orange, tres appréciés des plongeurs sous-marins. Les sites des remontées rocheuses de Sicié
et des 1lots des Deux Freres constituent sans aucun doute le principal attrait paysager de ce
secteur.

La "séche" de Sicié arrive a proximité de la surface (4 m de profondeur), elles est constituée
d'un ensemble de remontées rocheuses qui s'é¢tendent essentiellement vers le Sud-Est en for-
mant des indentations. Au Sud-Ouest du sommet, une succession de plateaux sub-horizontaux
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(15 m et 20 m de profondeur), colonisés de gorgones et de corail ainsi que de touffes d'herbier
de posidonie en placage, débouche sur un second sommet. Ce dernier, a I'apparence d'un "pain
de sucre", prend pied sur du sable clair, a -42 m, et culmine a -15 m. Ses parois sont littérale-
ment tapissées de peuplements denses de Gorgones rouges. La ronde des poissons de pleine
eau (sérioles, barracuda) et des espeéces erratiques comme les dentis et les pagres, ajoutent la
touche finale a ce remarquable paysage. Le fort courant présent en permanence rend toutefois
difficile l'acces, en toute sécurité, a ce site de plongée.

Les paysages sous-marins autour des ilots des Deux Freres présentent également une diversité
architecturale intéressante : au Sud-est, un large plateau rocheux, colonisé par des especes
dressées du coralligene (grandes éponges, forét de gorgones oranges et de gorgones blanches)
s'acheve par un tombant sub-vertical qui domine un fond de sable, a 38 m de profondeur.
Dans la partie basse, les peuplements de gorgones rouges sont relativement peu développés.
Les anfractuosités du tombant abritent de nombreuses colonies de Corail rouge, et servent de
refuge aux rascasses, apogons, petits labridés, espéces necto-benthiques, ainsi qu'aux especes
cryptiques comme les murenes. Sur les faces Est et Nord des ilots on retrouve un paysage de
grands éboulis, qui plongent vers le sable. Sous les blocs se cachent les grands invertébrés,
langoustes, cigales, poulpes, ainsi que plusieurs individus de mérous bruns et congres. D'im-
portants bancs de Sparidés (sars) évoluent a quelques metres des éboulis.

Les petits fonds rocheux du secteur constituent également des fonds sous-marins attrayants,
tant d'un point de vue paysager, qu'écologique. Ils s’étendent de la surface jusqu’a 12 m de
profondeur. La roche, de forte pente, est particulierement découpée (falaises accores, érodées
par les battements des vagues, qui forment des failles et des cavités) en particulier entre la
pointe de 1'Eperon et le cap Vieux. On trouve également de nombreux éboulis de toutes tail-
les, résultat de I'érosion des falaises, posés sur le sable, au pied de la pente dans le fond des
petites criques ainsi que dans ’herbier. A 1'Est du cap Sicié et autour des ilots des Deux Fre-
res, I’herbier forme des langues qui remontent en placage sur la roche et dans les vallées for-
més par les blocs. Un herbier de posidonie sur des roches accidentés est un paysage de quali-
té, en particulier en eau claire. Par ailleurs, la présence de I’herbier dans ces petits fonds est
un signe de qualité du milieu (en cas de déséquilibre les zones d’herbier sur roche régressent
beaucoup plus vite que I’herbier installé sur substrat meuble).

Cette hétérogénéité structurale favorise la diversité et la richesse écologique en offrant de
nombreux substrats aux organismes fixés, ainsi que de la nourriture et des abris aux crustacés
et aux poissons. Cette richesse biologique, I’abondance des petits poissons de roche, des échi-
nodermes (oursins, étoiles de mer) et des mollusques (poulpes, seiches, nudibranches), la lu-
minosité et les couleurs des peuplements d’algues photophiles, des tapis d’éponges et des
gorgones présentes a faible profondeur, font des petits fonds rocheux un paysage sous-marin
intéressant (Tab. XV). Leur accessibilité a tous est un critére supplémentaire pour en faire le
lieu privilégié des plongeurs sous-marins débutants, ou de la pratique de la plongée libre (sen-
tiers de découvertes marin).

Tableau XYV : classification des sites de plongée du secteur compris entre la pointe de I'Eperon et le cap Sicié se-
lon les critéres paysagers retenus par Boudouresque, 1996.
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Richesse biologique
Sites de plongée percue par le plon- Qualité du décor Difficulté d’accés
geur

Séche de Sicié +++ +++ +++
To‘mbants des Deux i — N
Fréres
Epave de I'Arroyo ++ ++ ++
Roche littorale

. + + -
photophile

5.2.6.4 Contexte qualité du milieu

5.2.64.1

peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral

Le suivi des peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral (Tab.
XVI) revét une importance particuliére dans ce secteur soumis a l'influence directe du rejet
urbain de Sicié (pollution de surface).

Tableau XVI : nombre d'entités linéaires de 50 m par classe d'abondance (de 0 a 5) et densités linéaires en pour-
centage sur 1’ensemble du secteur pour chaque espece ou groupe d’espéces échantillonnés (Cystoseira amenta-
cea var. stricta ; Lithophyllum byssoides de types I et 11 ; Corallina elongata ; Ulva spp. et Enteromorpha spp.,

Rissoella verruculosa).

Classes Cystoseire Lithophyllum | Lithophyllum | Coralline Ulves Rissoelle
d'abondance I II Entéromor-
phes
0 30 39 143 1 90 42
1 19 51 0 0 20 5
2 40 37 2 0 19 31
3 30 14 0 6 14 46
4 23 4 0 31 2 16
5 3 0 0 105 0 5
Densités li- Cystoseire | Lithophyllum | Lithophyllum | Coralline Uves Rissoelle
néaires (%) | I1 Entéromorphes
Absence 20 27 99 2 62 29
(U]
Clairsemés 41 61 1 0 27 25
a-2)
Moyenne 21 10 0 4 10 32
(©))
Forte 18 3 0 94 1 14
“4-3)
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Sous secteur 6
Répartition des peupl ts de Cystoseira it var, stricta
-
i"‘-r\
-‘ .
(]
. T ] \ - J
L=y
L3
Classes d'abondances
absence
& clairsemé
N N dense
o 700 Méves N fﬂrle
|

Carte 8. Abondance des peuplements de Cystoseira amentacea var. stricta

Sous secteur 6

Répartition des peuplements de Lithophyllum de type 1

Classes d'abondances
absence
& N clairsemé
N N dense
o N0 Métrns N
— forte

Carte 9. Abondance des peuplements de Lithophyllum de type 1
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Sous secteur 6
Répartition des peup de Lithophy de type 2
E a4
Classes d'abondances
absence
& /\/ clairsemé
N N dense

o 700 Méres
e N forte

Carte 10. Abondance des peuplements de Lithophyllum de type 11

Sous secteur 6
Répartition des peuplements de Lithophyllum de type 3

absence
& N présence
N

00 Méses

Carte 11. Abondance des peuplements de Lithophyllum de type 111
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Sous secteur §
Répartition des peup ts de Ri

Classes d'abondances

absence

A N clairsemé
N N dense
o TOD Mitres N forte

Carte 12. Abondance des peuplements de Rissoellea verruculosa

La ceinture de Cystoseira amentacea var. stricta se présente de facon quasi continue, de la
pointe de I'Eperon au cap Sicié, ainsi que tout autour des ilots des Deux Freres, avec des peu-
plements clairsemés et une densité linéaire moyenne (respectivement 41 et 21% des entités).
Les densités linéaires fortes (18% des entités) sont localisées sur les caps et les pointes ro-
cheuses. Seuls les environs immédiats de la station d'épuration de Sicié sont vide de tout peu-
plement, dans un rayon de 300 m environ.

L'algue calcaire Lithophyllum byssoides est présente sur la plus grande partie du secteur sous
forme de bourrelets non coalescents (type I) (seules 27% des entités ne sont pas colonisées),
avec des peuplements clairsemés (61% des entités) et une densité linéaire moyenne (10% des
entités). Les fortes densités linéaires (3% des entités) concernent les fonds de criques. En re-
vanche, 11 encorbellements a Lithophyllum byssoides (type II1) ont pu étre recensés entre la
pointe de I'Eperon et les Deux Freres. Clest le seul secteur de la grande rade de Toulon ou ce
type de bioconstruction a pu étre observé. Leur taille (longueur linéaire, épaisseur), ainsi que
leur localisation et leur orientation sont détaillés ci-apres (Tab. XVII) :

Tableau XVII : localisation et description des encorbellements de Lithophyllum byssoides observés dans le sec-
teur compris entre la pointe de I'Eperon et le Cap Sicié.
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Secteur Description

Pte de I'Eperon encorbellement en fond de faille Im de long sur 50cm de profondeur,
orientation sud-est

Cap Vieux encorbellement en fond de faille 50cm de long, 30 cm de profondeur,
orientation est

Cap Vieux encorbellement en linéaire, 2m de long sur Im50 de profondeur, orienta-
tion sud

Cap Vieux encorbellement en fond de faille 50 cm de long, 30cm de profondeur,
orientation est

Cap Vieux encorbellement sur la face est de la pointe, Im long sur 30cm de profon-
deur, orientation sud-est

Cap Vieux encorbellement en fond de faille, Im long, 40cm de profondeur, orienta-
tion sud

Sicié encorbellement en fond de faille, Im long sur 50cm de profondeur,
orientation sud-est

Sicié encorbellement entre deux pointes, 50cm de long sur 50cm de profon-
deur, orientation sud

Sicié encorbellement coalescent (les deux faces se rejoignent) en fond de
faille, Im de long, Im de profondeur, orientation sud

Sicié encorbellement en fond de faille 1 m de long, 1m de profondeur, orien-
tation sud

Sicié encorbellement a la_pointe, 1m long, Im de profondeur, orientation sud

Deux fréres encorbellement 50cm long, 30cm de profondeur, orientation sud-est

Deux fréres encorbellement coalescent en fond de faille 70cm de long, 40 cm de pro-
fondeur, orientation est.

Le caracteére ubiquiste de l'algue calcaire Corallina elongata lui permet de se développer sur
la totalité du secteur d'étude, a l'exception des environs de la station d'épuration, avec de for-
tes densités linéaires (94 % des entités linéaires). Rissoellea verruculosa est également pré-
sente, avec des abondances moyennes a fortes (respectivement 32 et 4 % des entités) sur la
plus grande partie du linéaire étudié.

Les algues a affinité nitrophile et a forte tolérance de salinit¢ comme les Ulves et les Entéro-
morphes sont absentes de la majorité du secteur d'étude (62 % des entités). Elles sont présen-
tes de part et d'autres de la station d'épuration.

L'ensemble de ces observations permet de conclure a un impact trés localisé spatialement du
rejet urbain sur les peuplements du médiolitoral et de la frange supérieure de l'infralittoral.
Les especes "sentinelles" comme Cystoseira amentacea var. stricta, sont absentes des seuls
environs immédiats de la station d'épuration, dans un rayon de 300 m environ. Au dela, ces
peuplements retrouvent une densité normale pour le contexte hydrodynamique et géomorpho-
logique de la zone (une forte pente ne favorise pas leur installation).

5.2.6.4.2 réseaux de surveillance

Trois points de suivi de I’herbier de Posidonie sont en place a I’Ouest de cap Sicié dans le ca-
dre du Réseau de Surveillance Posidonie (RSP région PACA) ; deux en limite supérieure et
un en limite inférieure. Le réseau institutionnel de la DDASS est présent au niveau de quel-
ques sites de baignade. Par ailleurs, le réseau RINBIO a mis en place une station de suivi en
1996, reconduite en 2000, a I'Ouest du cap Sicié.

-
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Enfin, au droit du rejet de la station AMPHITRIA, un programme de suivi écologique est en
place (maitre d’Ouvrage : SIRTEMEU).

5.2.6.5 Evolution des biocénoses

Entre la pointe de I'Eperon et le cap Sicié, I'herbier de posidonie présente des signes persis-
tants de régression, tant le long de sa limite inférieure que de sa limite supérieure. Les causes
peuvent en étre multiples, d'un contexte général de turbidité du a la présence du rejet urbain
de Sicié, a une pression excessive de chalutage. Dans la baie de Sicié, sous l'influence directe
du rejet de I'émissaire urbain, Astier & Taillez (1978) signalaient déja l'aspect tres dégradé de
I'herbier de posidonie. Les premiéres touffes de posidonie n'apparaissaient qu'a partir de 20 m
de profondeur, espacées d'une dizaine de metres. Elles tendaient a se rejoindre et devenaient
plus denses, vers 28 m, pour former, jusqu'a 30 m de profondeur un herbier trés dégradé avec
des intermattes sableuses. Selon Astier et al. (1983) ce seraient 75 ha d'herbier de posidonie
qui auraient été détruits par 1'émissaire du cap Sicié. Les relevés sonar de la campagne
POSICART (juillet 2000) indiquent la disparition totale de I'herbier de posidonie entre le cap
Vieux et le cap Sicié et donc la persistance de sa dynamique régressive. En revanche, direc-
tement a 1'Est du cap Sicié, 'herbier de posidonie présente des signes de bonne vitalité et une
extension bathymétrique conforme a celles rencontrées d'une manicre générale en Méditerra-
née occidentale. Sa limite inférieure, franche, ainsi que sa limite supérieure ne présentent pas
de signes de régression.

Les peuplements de gorgones observés sur les remontées rocheuses de Sici€, présentent une
densité et une vitalité remarquables. Ces peuplements semblent avoir échappés a la vague de
mortalité observée sur I'ensemble de la Méditerranée occidentale durant 1'été 1999, ainsi que
sur des secteurs relativement proches (baie de La Ciotat). Une observation réalisée en fin de
période estivale (septembre 2000), période du maximum d'observation de mortalité, a permis
d'estimer a moins de 10 % le taux de nécroses sur les peuplements de P. clavata (S. Sartoret-
to, comm. pers.). Le fort hydrodynamisme et donc le brassage continuel des eaux au niveau
du cap Sicié, a pu diminuer l'impact du phénomene, comme il peut favoriser la régénération
des peuplements de gorgones.

5.3 Analyse environnementale par secteur

A ce stade de la synthese, il s’agit de résumer 1’information acquise précédemment au niveau
de chaque secteur et de I’exprimer en terme de sensibilité et de risque selon les trois niveaux
de valeur prévus. Cette évaluation prend en compte les caractéristiques actuelles des différents
composants biocénotiques retenus, en faisant abstraction des conditions antérieures qui ont
prévalu a 1’établissement de leur état actuel. Cet aspect dynamique est considéré ultérieure-
ment.

La résultante est obtenue par simple sommation des valeurs respectives atteintes par secteur.
Les nouvelles valeurs sont a leur tour classées selon trois niveaux pour conférer finalement a
chacun des secteurs une valeur globale de sensibilité et de risque (Tab. XVIII et Tab. XIX).

Tableau XVIII : échelle de sensibilité de chaque secteur

Sensibilité Secteur 1 Secteur 2 Secteur 3 Secteur 4 Secteur 5 Secteur 6
Herbier de Posido- - + ++ ++ ++ T+

nie
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Herbier a Cymo- +++ - - - _ _
docées

Petits fonds ro- - + ++ +++ +++ T+

cheux

Peuplements du - - + - - -+
coralligéne

Paysages sous- - - ++ + ++ +++
marins

F&F remarquables + + ++ + ++ +++
Peuplements du - + ++ ++ + .
médiolittoral

Résultante 4 4 11 9 11 16

Sensibilité globale + + ++ ++ ++ -+

Le secteur n°6 présente la plus forte sensibilité. Elle est essentiellement due a 1’aspect remar-
quable et a la diversité des peuplements qui ’occupent. Les peuplements remarquables des
secteurs n° 3, 4 et 5 sont moins développés ou déja altérés (I'herbier de posidonie en particu-
lier) ce qui leur confere une sensibilité que I'on peut qualifier de "moyenne" au regard du sec-
teur 6. Par ailleurs, la diversité des biocénoses est moindre, les especes de faune et flore re-
marquables sont par conséquent moins représentées.

Le secteur n°2 présente une sensibilité plus faible, due en majeure partie a la dégradation im-
portante de I'herbier de posidonie, ainsi qu'a l'altération des petits fonds rocheux (artificialisa-
tion des cotes).

Enfin, le secteur n°1 présente également une sensibilité faible par la faible diversité des bio-
cénoses représentées. Toutefois, 1'herbier de Cymodocées, peuplement remarquable, espece
protégée, confere une certaine sensibilité a la baie du Lazaret et justifie que des mesures de
gestion soient mises en place pour sa préservation.

Tableau XIX :échelle de risque pour chaque secteur

Risques

Secteur 1

Secteur 2

Secteur 3

Secteur 4

Secteur 5

Secteur 6

Aménagements co-
tiers (ports, terre
pleins)

o+

+++

+

+

Occupation hu-
maine (rejets et
apports des zones
habitées)

-+

++

+++

+++

Exploitation de
ressources vivantes
(poissons, crusta-
cés, etc.)

++

-+

++

-+

+++

Industrie (zones
industrialo-
portuaires)

-+

Trafic maritime
(marchandises,
passagers)

-+

++

Activités militaires
(zones réglemen-

-+

++

e+

%mer

Rapport de synthese final

34

GIS POSIDONIE



75 |

tées)

Tourisme (plages) - +++ 4+ ++ +++ -
Tourisme (plon- - + + - T+ T+
gée)

Tourisme (plai- - ++ ++ - o+ N
sance)

Cultures marines +++ - - - - -
Caulerpe ++ +t +++ - _ N
Résultante 21 20 16 8 13 9
Risque global +++ +++ ++ + ++ +

Au vu des usages et activités développées dans la zone d’étude, ce sont les secteurs 1 et 2 qui
comportent le plus d’éléments de risque, dus notamment aux activités industrialo-portuaires
qui y sont prépondérantes. A un degré moindre, les secteurs 3 et 5 sont soumis a une pression
anthropique moyenne. Le bilan global ainsi établi appelle les commentaires suivants (Tab.
XX, carte 13) :

Tableau XX : bilan des rapports sensibilité / risque de chaque secteur

Secteur

Bilan
sensibilité / risque

Commentaires
situation / perspectives

N°1

+/ +++

Secteur de faible sensibilité et soumis a une forte pression anthropique qui a
contribué a lui conférer cet état général dégradé. Les perspectives a envisager
seraient de contenir voire diminuer les effets et impacts de cette anthropisation
sur le milieu environnant, et en particulier sur I'herbier de Cymodocées.

N°2

+/++H+

Méme situation globale que le secteur 1, due en partie a une forte influence de
la situation critique de ce secteur adjacent, ainsi qu'a une pression anthropique
propre (aménagements cdtiers, pollution tellurique). Les perspectives peuvent
cependant laisser envisager une restauration de certains sites « naturels » (Cap
Brun) ou réhabilitation de certain autres « anthropisés » (Mourillon, B.A.N., Pi-

pady).

N°3

++/++

Secteur de sensibilité¢ moyenne soumis a un niveau de risque moyen. Ce type de
situation laisse entrevoir des perspectives de maintien voire d’amélioration de la
valeur biologique de certains segments en limitant les facteurs d’altération qui
sont ponctuels (rejet de Ste Marguerite, port des Oursiniéres). Toutefois, 1'ex-
pansion de C. faxifolia et C. racemosa constitue un facteur d'altération diffici-
lement contrdlable des biocénoses en place.

N°4

++/+

Secteur moyennement sensible soumis a de faibles risques. Un tel secteur se
doit de pouvoir préserver ses richesses actuelles, d’autant que la pression an-
thropique n’est pas destinée a évoluer de fagon critique.

N°5

++/++

Autre secteur de sensibilité moyenne soumis a un niveau de risque moyen. Sa
configuration est cependant différente de celle du secteur 3, objet du méme clas-
sement. Ses richesses actuelles se doivent d’étre préservées, tout en veillant a ce
que les activités qui peuvent les affecter, a savoir la fréquentation et la péche
plaisanciére, la plongée et la chasse sous-marine soient contr6lées.

N°6

+++/+

Secteur de forte sensibilité exposé a des risques faibles car tres localisés (rejet
du cap Sicié) ou résultant d'une activité traditionnelle (péche aux petits métiers).
Les perspectives qui s’imposent relévent d’une protection prioritaire a mettre en
place de facon a conserver I’intérét ou la valeur des sites remarquables de ce
secteur.
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Carte 13 : classification des secteurs selon le rapport sensibilité / risques

En terme de dynamique des biocénoses, la syntheése suivante peut étre avancée, en distinguant
I’herbier des autres types de biocénoses (Tab. XXI, carte 14) :

Tableau XXI : synthése de la dynamique des biocénoses

Secteurs

Dynamique de I'herbier a P. oceanica

Dynamique des autres biocénoses

Secteur n°1

absence

Stabilité, voire régression des herbiers de Cy-
modocées et Zosteres ; expansion de C. faxifo-
lia et C. racemosa

Secteur n°2 Stabilité voire régression en limite supérieure | Artificialisation des petits fonds rocheux ; ex-
et en limite inférieure pansion de C. faxifolia et C. racemosa
Secteur n°3 Stabilité voire régression en limite inférieure Stabilité des petits fonds rocheux naturels ;
expansion de C. taxifolia et C. racemosa
Secteur n°4 Disparition sur la face Est du Cap Cépet ; stabi- | Stabilité des petits fonds rocheux naturels ;
lité en limite supérieure et limite inférieure sur | érosion des zones de matte morte
la face Sud de la presqu'ile de St Mandrier
Secteur n°5 Stabilité Stabilité des petits fonds rocheux naturels
Secteur n°6 Stabilité entre le cap Sicié et les Deux Freres; | Stabilité des petits fonds rocheux naturels ;

stabilité voire régression en limite supérieure et
inférieure sur la face Sud du massif de Sicié

peuplements du coralligéne profond de bonne
vitalité
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Carte 14 : représentation synthétique de la dynamique de I’herbier a P. oceanica

Deux types de besoins sont mis en évidence : les uns relevant d’actions de suivi de comparti-
ments biocénotiques en évolution favorable ou défavorable et les autres, relevant d’études
complémentaires avant la définition d’actions de protection sur des sites a forte valeur patri-
moniale.

Mesures de suivi :
suivi de la dynamique d'évolution de I'herbier de posidonie :

1. en limite supérieure dans une zone soumise a l'influence d'aménagements
cotiers (le Mourillon),

2. en limite inférieure dans une zone de régression soumise a l'influence d'un
rejet urbain (Baie de la Garonne),

3. dans I'herbier continu dans une zone soumise a une pression de mouillage
forain,

4. dans une zone de référence (anse des Sablettes).

suivi de la dynamique des peuplements d'échinodermes et de poissons dans des
zones rocheuses artificialisées (grande jetée, Mourillon) et naturelles (Deux Freres),

suivi des peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral
dans les zones de peuplements denses, dans un contexte de pollution des eaux de surface (Si-
cié, baie de la Garonne) et dans des zones de référence (Marégau-Cépet),
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suivi des peuplements de gorgones dans les zones de peuplements denses et variés
(Seche de Sicié, Deux Freres).

Etudes complémentaires dans le sens de la mise en place d'un espace marin protégé dans la
zone des Deux Freres et de la seche de Sicié :

évaluation des usages socio-économiques de la zone (plaisance, péche, plongée et
chasse sous-marine) qui peuvent occasionner une pression dommageable pour la qualité pa-
trimoniale du site,

inventaire plus exhaustif des peuplements et espéces remarquables (gorgones,
corail rouge, mérou brun, grande nacre).

Les principes de ces nouvelles mesures sont récapitulés ci-dessous (Tab. XXII) et dévelop-
pées dans le § 5.2. suivant.

Tableau XXII : propositions de mesures de suivis et d’études complémentaires

Secteurs Mesures existantes Mesures proposées
N°l RNO sédiment
N°2 Carré permanent sur Balisage de I’herbier en limite supérieure (digue extérieure du Mouril-
herbier et Caulerpe suivi | lon)
jusqu'en 2001 Reprise du carré permanent sur 1’herbier et Caulerpe (anse Méjean)
Suivi échinodermes et poissons (grande jetée et digues du Mourillon —
cap Brun)
Evaluation usages socio-économiques (grande rade)
N°3 Balisage de I’herbier en limite inférieure (pointe de la Garonne)

Suivi des peuplements du médiolittoral (cap Brun — Oursinicres)
Evaluation usages socio-économiques (grande rade)

N°4 Suivi des peuplements du médiolittoral (Marégau — Cepet)

N°s Balisage de I’herbier en limite inférieure (anse des Sablettes)
Carré permanent sur ’herbier (Fabrégas)
Evaluation usages socio-économiques (anse des Sablettes)

N°6 3 points du RSP (deux | Suivi des peuplements du médiolittoral (Eperon — Sici¢)
en limite supérieure, un | Suivi échinodermes et poissons (Deux Freres)
en limite inférieure) Suivi gorgones (Deux Fréres — séche de Sici¢)

Evaluation usages socio-économiques (Deux Freres)
Création d’une Aire marine Protégée (Deux Fréres — cap Sicié)

6 Propositions

6.1 Propositions de mesures de suivi du milieu marin

6.1.1 Mise en place de points de suivi de I'herbier de Posidonie

6.1.1.1 Balisages

L'herbier & Posidonia oceanica constitue un puissant intégrateur de la qualité globale des eaux.
Treés largement distribué sur tout le littoral méditerranéen, particuliérement sensible a la pollu-
tion et aux diverses agressions et nuisances liées aux activités humaines, 1'herbier est solidaire
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du fond et rend compte, par sa présence et sa vitalité mais aussi par sa régression, sur de longues
périodes (mois, années), de la qualité du milieu. Il est donc possible d'utiliser I'herbier de Posi-
donie comme un indicateur biologique de la qualité globale des eaux littorales et du milieu
marin environnant (Boudouresque ez al., 1990). Outre sa capacité a enregistrer certains parame-
tres physico-chimiques, 1’herbier réagit également a d'autres parametres susceptibles de le dé-
grader : aménagements et restructurations du littoral, rejets urbains et industriels, turbidité, des-
salure, modification de I'hydrodynamisme, pression de mouillage, chalutage, etc.

En 1984, suite a l'initiative du Conseil Régional Provence-Alpes-Cote d'Azur, a été créé le
Réseau de Surveillance Posidonies (RSP) dont 1'objectif est double :

e (i) la surveillance a long terme de I'évolution de I'état des herbiers de Posidonies de la
région Provence-Alpes-Cote d'Azur ;

e (ii) l'utilisation de 1'herbier comme indicateur biologique de la qualité globale des
eaux littorales. Ainsi, la régression d'un herbier de Posidonies doit étre considérée comme un
indice de déséquilibre de I'écosystéme marin pouvant résulter de pollution au sens large (amé-
nagements, pollutions biologiques ou chimiques, etc.).

Entre 1984 et 1987, lors de la mise en place du RSP, 24 sites de surveillance ont été sélection-
nés le long du littoral de la région Provence-Alpes-Cote d'Azur. Depuis 1994, 9 autres sites
ont été installés, ce qui porte a 33 le nombre de sites suivis actuellement. Les sites sélection-
nés couvrent un éventail relativement complet des situations possibles :

(i) zones sensibles, avec une influence anthropique forte et ou I'herbier de Posidonie est
susceptible de régresser :

- zones a forte occupation du linéaire de cote, suite a divers aménagements littoraux (ports,
digues, terre-pleins, plages alvéolaires) ;

- proximité de rejets en mer d'effluents urbains et industriels (rejet a la cote, par émissaire
court, par émissaire a moyenne et grande profondeur) ;

- zones a hydrodynamisme modifi¢, suite a une restructuration du rivage.

(i) zones intermédiaires, avec une influence anthropique moyenne, ou I'herbier est
généralement stable, mais également susceptible de régresser :

- zones de mouillages forains par les plaisanciers et chalutage illégal ;
- zones situées en périphérie proche de cotes restructurées et de rejets urbains ;

- zones sous influence de débouchés de cours d’eau et de bassins versants (lessivage des sols),
entrainant une turbidité importante, permanente ou temporaire ;

- zones soumises a des déplacements sédimentaires et une érosion, liés a I’hydrodynamisme.

(iii) zones de référence, avec une influence anthropique faible et ou I'herbier est susceptible
d'étre stable ou en progression :

- zones ¢loignées des aménagements cotiers et de rejets ;

- zones naturellement inaccessibles (cdtes rocheuses, caps) ;
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dynamique évolutive contrastée, mais qui globalement semble en régression, tant au niveau de
sa limite supérieure (fortement morcelée), qu'au niveau de sa limite inférieure (Tab. XXIII).

Tableau XXIII : sites du RSP existants dans la zone d'étude. Coordonnées géographiques (latitude, longitude),
profondeur et types de nuisances/facteurs de risque (rejets, aménagements, hydrodynamisme, efc). LS = limite

supérieure, LI = limite inférieure, derni¢re tendance évolutive de I'herbier observée (1999).

Sites Choisis | Coordonnées Prof. Types de nuisances et facteurs de Derniére tendance observée
Géographiques (m) risques

Toulon-Cap 43°02' 59" 12.7 Zone sensible : proximité rejet Tou- Régression ; situation contrastée

Sicié (LS 5°50" 16" lon (Cap Sici¢) et chalutage illégal avec régression pour la moiti¢ des

n°l) balises, et stabilité voire progres-

sion pour les cinq autres.
Recouvrement moyen, densités

normales.
Toulon-Cap 43°03'37" 12.2 Zone sensible : influence rejet Tou- Stabilité ; situation contrastée
Sicié (LS 5°49' 08" lon (Cap Sicié) et hydrodynamisme avec régression pour deux balises
n°2) (érosion de I’herbier et déplacements mais stabilité pour 5 balises et
sédimentaires) progression pour deux balises
Recouvrement moyen, densités
normales.
Toulon-Cap 43°02' 48" 27.5 Zone sensible : proximité rejet Tou- Régression ; régression pour cinq
Sicié (LI) 5°50" 13" lon (Cap Sicié) et chalutage illégal balises, stabilité pour six autres
balises, progression pour une ba-
lise.
Recouvrement faible, densités
normales.
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Pour la présente étude, I'analyse de I'ensemble des données recueillies sur I'herbier de Posido-
nie de la grande rade de Toulon, met en évidence l'absence d'une dynamique franche de reco-
lonisation. La plupart des limites d'herbier sont en effet stables (anse des Sablettes) ou en ré-
gression (grande Rade). Ainsi, la zone d'herbier de la baie de la Garonne, qui est parmi les
plus étendues de la zone d'étude, présente une régression importante de sa limite inférieure
qui a reculé jusqu'a la profondeur de -22 m. C'est pourquoi il semblerait judicieux de mettre
en place dans ce secteur, par exemple au droit de la pointe de la Garonne, un nouveau point de
suivi de la limite inférieure de I'herbier. Ce secteur correspondrait a une zone intermédiaire
selon les criteres définis précédemment.

Par ailleurs, 1'herbier de Posidonie situé au droit des aménagements du Mourillon a subi, par
le passé, une trés importante régression. Ses contours semblent actuellement stabilisés, tout au
moins a faible profondeur, mais il serait toutefois intéressant de s'en assurer précisément in si-
tfu sur un suivi a long terme. C'est pourquoi nous proposons d'installer le balisage en limite
supérieure au droit des aménagements du Mourillon, le long d'une zone de transition matte
morte/herbier vivant. Ce secteur correspondrait également a une zone intermédiaire.

Enfin I'installation d'un balisage en limite inférieure dans une zone de référence permettrait
de connaitre la tendance évolutive de I'herbier de posidonie en dehors des principales influen-
ces anthropiques, et donc de pouvoir procéder a une analyse plus fine des facteurs de régres-
sion de l'herbier dans les zones intermédiaire et sensibles. C'est pourquoi nous proposons
d'installer un troisieme balisage, le long de la limite inférieure de 1'herbier dans l'anse des Sa-
blettes.

Balisage en limite supérieure
Localisation proposée : digue extérieure Mourillon, zone intermédiaire

point GPS de la zone : 894,769.69 E ; 1 796,011.31 N (Lambert II étendu). Cette localisation
est approximative, une reconnaissance in situ est indispensable pour le positionnement précis
des balises.

Profondeur : 6-8 m

Type de limite : régressive, stabilité des contours (observée a grande échelle) a confirmer lo-
calement

Objectif : dynamique d'évolution de I'herbier antérieurement détruit et encore directement
concerné par les aménagements du Mourillon

Méthodologie adoptée: Réseau de Surveillance Posidonie (Région PACA/CQEL
13/CQELS83/Conseil Général 06/GIS Posidonie)

Pas de temps de suivi : deux a trois ans

Balisages en limite inférieure

En zone intermédiaire :
Localisation proposée : baie de la Garonne, au droit de la pointe de la Garonne
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point GPS de la zone : 899,706.90 E ; 1 794,923.74 N (Lambert II étendu). Cette localisation
est approximative, une reconnaissance in situ est indispensable pour le positionnement précis
des balises.

Profondeur : 20-22 m
Type de limite : régressive, fort recul de la limite inférieure, actuellement située a —22 m.

Objectif : dynamique d'évolution de I'herbier soumis a l'influence de I'émissaire urbain de Ste
Marguerite (100 000 EH).

Méthodologie adoptée : Réseau de Surveillance Posidonie (Région PACA/CQEL
13/CQELS83/Conseil Général 06/GIS Posidonie)

Pas de temps de suivi : deux a trois ans

En zone de référence :
Localisation proposée : anse des Sablettes

point GPS de la zone : 890,131.97 E ; 1 791,184.88 N (Lambert II étendu). Cette localisation
est approximative, une reconnaissance in sifu est indispensable pour le positionnement précis
des balises.

Profondeur : 30 m
Type de limite : franche
Objectif : dynamique d'évolution de 1'herbier dans une zone de référence

Méthodologie adoptée: Réseau de Surveillance Posidonie (Région PACA/CQEL
13/CQELS83/Conseil Général 06/GIS Posidonie)

Pas de temps de suivi : deux a trois ans

Maitrise d'Ouvrage : deux possibilités sont envisageables, (i) maitrise d'ouvrage assurée par
la Région Provence Alpes-Cote-d'Azur, impliquant une intégration de ces trois points de suivi
dans le Réseau de Surveillance Posidonie et donc la concertation préalable des partenaires,
ainsi que le vote d'un budget supplémentaire correspondant a ces deux points ; (ii) maitrise
d'ouvrage assurée par le SIAT, budget propre, suivi non intégré directement au RSP, méme si
la méthodologie appliquée en est directement inspirée (ex : SIVOM du littoral des Maures,
Ville de Marseille, Ville d'Hyeres).

6.1.1.2 Micro cartographie de I'herbier de Posidonie - Carré permanent

La technique des carrés permanents permet de suivre 1’évolution de I’herbier de Posidonie a
microéchelle. Plusieurs carrés de ce type sont opérationnels en région PACA, comme
notamment Marseille, golfe de Giens, littoral des Maures, etc.

La méthode utilisée pour le suivi des carrés permanents s'apparente a celle utilisée lors des
fouilles archéologiques, pour le relevé d'une épave en place : il s'agit de matérialiser sur le
fond un carré installé en permanence au moyen de balises. Les balises délimitent une surface
a l'intérieur de laquelle est effectué un relevé micro-cartographique des limites et contours de
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I'herbier de posidonie, et éventuellement des autres peuplements et/ou types de fond
remarquables (tombant de matte, roches, sables, efc.). La comparaison avec les relevés
successifs réalis¢s lors des suivis antérieurs permet de déceler précis€ément toute évolution de
I'herbier (régression, progression ou situation stationnaire). Il s'agit d'un échantillonnage
intégral de la structure spatio-temporelle du peuplement (Frontier, 1983). L'erreur de
positionnement micro-cartographique est évaluée a 10 cm (Nieri et al., 1986).

Les carrés permanents mesurent, de manicre standardisée, 6 m de c6té (soit une surface de 36
m?) et sont matérialisés par des bornes placées aux extrémités et a distances intermédiaires. A
l'aide de drisses, le carré est ensuite divisé en 36 quadrats temporaires de 1 m de c6té chacun
(1 m?) et c'est a l'intérieur de ces quadrats temporaires que sont faites la micro-cartographie et
les observations (typologie de I'herbier, position des rhizomes et mesure du déchaussement,
type de fond, couverture algale, dénombrement du nombre de faisceaux dans les taches iso-
1ées, efc.). Une mesure de la surface occupée par 1'herbier a l'intérieur du carré permanent est
ensuite réalisée sur la base de la carte levée en plongée.

Nouveau carré permanent :
Localisation proposée : anse des Sablettes, secteur Fabrégas

point GPS de la zone : 888,553.45 E; 1 791,132.53 N (Lambert II étendu). Cette localisation
est approximative, une reconnaissance in sifu est indispensable pour le positionnement précis
des balises.

Profondeur : 10-12 m

Type d'herbier : morcelé, en mosaique sur sable et matte

Objectif : dynamique de micro évolution de 1'herbier soumis a une pression de mouillage
(Roubaud, 1994)

Méthodologie adoptée : suivi standardisé des structures permanentes (Boudouresque et al.,
1986 ; Gravez et al., 1988)

Pas de temps de suivi : deux ans

Reprise du carré permanent de I'anse Méjean :

Dans I'Anse Méjean, un carré permanent a ¢té installé, en 1998, entre 13 et 16 m de profon-
deur, dans le cadre d'un programme d'étude européen (LIFE DGXI/Région PACA). Ce carré
permanent, qui a fait I'objet de quatre suivis, en septembre 1998, décembre 1998, aotit 1999 et
décembre 2000, est situé sur une zone d'herbier & Posidonia oceanica, colonisé¢ par Caulerpa
taxifolia, en mosaique sur du sable et de la matte morte.

Le suivi de ce carré permanent a permis de mettre en évidence une régression globale de
I'herbier de Posidonie, avec la disparition de nombreuses taches isolées entre 1998 et 2000, un
retrait de ses marges ainsi que de son morcellement de l'intérieur méme. Cette régression
semble, en partie, due a I'expansion des colonies de C. taxifolia qui ont augmenté de surface,
en gagnant sur la matte morte, le sable et des zones d'herbier de Posidonie (Ruitton et al.,
2001). Les nombreux autres facteurs de régression de 1'herbier dans la grande rade doivent
toutefois étre également pris en compte (arts trainants, pollution urbaine, turbidité, etc.).

34

-
Ifremer Rapport de synthese final s POSIDONIE



84 |

Le suivi de ce carré permanent serait a poursuivre en parallele avec les autres mesures de sui-
vi préconisées (balisages en limite inférieure et supérieure) de fagon a pouvoir mieux analyser
l'action spécifique de Caulerpa taxifolia sur la régression de I'herbier.

Localisation : anse Méjean, structure existante
Profondeur : 14 m

Type d'herbier : en mosaique sur sable et matte, zone frontiere avec la prairie a Caulerpa taxi-
folia, herbier colonisé lui-méme par C. taxifolia

Objectif : dynamique de micro évolution de I'herbier face a I'expansion de Caulerpa taxifolia

Méthodologie adoptée : suivi standardisé des structures permanentes (Boudouresque et al.,
1986 ; Gravez et al., 1988)

Pas de temps de suivi : deux ans

6.1.2 Propositions de mesures de suivi de I'herbier de Cymodocées

Les herbiers de Cymodocées et Zosteres qui subsistent dans le fond de la baie du Lazaret en-
tre la sub surface et 1 a 1.5 m de profondeur semblent étre les derniers vestiges d'un "récif
barriere" qui déterminait, en arriere, une biocénose lagunaire de sable vaseux de mode calme..
Le caractere saisonnier trés marqué de ces phanérogames rend leur étude délicate. C'est pour-
quoi, il pourrait étre intéressant d'évaluer et de suivre précisément l'extension de ces herbiers,
a la période de plus forte végétation (fin de saison estivale).

6.1.2.1 suivi cartographique

La localisation précise des limites de plus grande extension des herbiers sera effectuée en
plongée sous-marine. Leur report cartographique permettra leur suivi dans le temps.
Pas de temps du suivi : deux ans

6.1.2.2 transect permanent

Un transect permanent pourra étre installé, de la cote vers le large, jusqu'a la limite inférieure
des herbiers. Le suivi portera sur la caractérisation des herbiers de part et d'autre de I'axe de ce
transect (fréquence des trois espéces considérées ; indice d'abondance moyen).

Pas de temps du suivi : deux ans.

6.1.3 Autres propositions de mesures de suivi

6.1.3.1 suivi des peuplements du médiolittoral et de la frange supérieure de
I'infralittoral

La zone de subsurface, et donc les peuplements qui s'y trouvent (on les nomme peuplements
du médiolittoral et de la frange supérieure de l'infralittoral) sont particulierement exposés aux
pollutions de surface, comme les rejets d'émissaires urbains ou les pollutions pétrolieres.
L'étude de leur répartition géographique, ainsi que leur suivi dans le temps, peut permettre de
caractériser la qualité du milieu littoral (Bellan-Santini, 1966 ; Belsher, 1974, 1979), on parle
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d’indicateurs biologiques et plus particuliecrement d’espéces sentinelles (Pergent, 1991 ; Bel-
lan, 1993 ; Boudouresque, 1995 ; 1996).

Parmi ces organismes, quelques especes d’algues, aisément identifiables sont sélectionnées
(Cystoseira amentacea var. stricta, Lithophyllum byssoides, Corallina elongata, Ulva spp.,
Enteromorpha spp.). La moule (Mytilus galloprovincialis) dont 1'abondance peut parfois té-
moigner d'une charge en matieére organique est proposée comme indicateur complémentaire.
Leur suivi dans le temps peut permettre d'évaluer toute évolution future de ces peuplements,
et contribuer a en déterminer les causes, anthropiques ou naturelles. Par ailleurs, la localisa-
tion géographique précise des secteurs d'observation (linéaire de 50 m, cf. rapport méthodolo-
gique) constitue une typologie qui peut étre treés utile aux gestionnaires de 1'espace littoral.

Secteurs proposés : Eperon-Sicié¢ — Maregau-Cepet — Cap Brun-Oursinieres.

Milieu étudié : peuplements algaux du médiolittoral et frange supérieure de 1'infralittoral.

Objectif : suivi d'especes sentinelles, sensibles a une altération globale de la qualité des eaux
par pollution urbaine.

Méthodologie adoptée : en cours de standardisation (Augier et Boudouresque, 1976 ;
Bianconi et al., 1987 ; Mari et al., 1998 ; Blachier et al., 1998 ; De Vaugelas et al., 1998 ;
Meinesz et al., 1999, 2001 ; Ballesteros et al., inédit ; Soltan, 2001).

Pas de temps de suivi : deux ans.

6.1.3.2 suivi des peuplements d'échinodermes

L'inventaire qualitatif et quantitatif in situ des populations de macro échinodermes des fonds
rocheux peuvent permettre de caractériser un secteur sur le plan de la pollution. Ainsi, 1'in-
fluence d'une pollution domestique (charge en matieére organique) se traduit par une forte
augmentation de la densité globale des peuplements d'échinodermes, avec la prolifération de
certaines especes comme les oursins, qui s'accompagne d'une spectaculaire diminution des
tailles moyennes (Harmelin ez a/., 1981).

Secteurs privilégiés : Deux Fréres — grande jetée — digues Mourillon-cap Brun.

Milieu étudié : peuplements d'échinodermes des fonds rocheux de l'infralittoral superficiel
(0 a 10 m de profondeur).

Objectif : suivi de distributions d'especes indicatrices de milieu soumis a pollution urbaine.

Méthodologie adoptée : relevés qualitatifs et quantitatifs de 19 especes de macro échinoder-
mes (Harmelin et al., 1981).

Pas de temps de suivi : deux ans.

6.1.3.3 suivi des peuplements de poissons

L'évaluation spatio-temporelle des peuplements de certaines espéces de poissons peut traduire
la pression anthropique a laquelle sont soumis les sites littoraux. Ainsi, la pression de péche,
qu'elle soit professionnelle ou amateur se traduit par une modification de la démographie des
peuplements (répartition des classes de taille ou classes d'age) et la raréfaction de certaines
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especes selon le type de péche pratiquée. Pour les especes qui changent de sexe au cours de
leur existence, ce qui est le cas de la plupart des especes exploitées comme les sparidés, la su-
rexploitation peut entrainer un déséquilibre du sex-ratio mettant en cause le renouvellement
des peuplements.

La structure trophique des peuplements de poissons (répartition des especes en fonction de
leur régime alimentaire) peut mettre en évidence la dominance de certaines espéces, et per-
mettre de caractériser la qualité globale de 1'eau : par exemple on peut observer la dominance
des especes détritivores comme les mulets (Mugilidés), ou microphages et planctonophages
comme les bogues (Boops boops), les obaldes (Oblada melanura), les mendoles (Spicara
spp.) et les castagnoles (Chromis chromis) dans des eaux riches en mati¢res organiques.

Une réflexion sur l'abondance des especes sténothermes (a caractéres thermophiles), peut éga-
lement permettre, dans 1'hypothése d'une modification plus globale des conditions environne-
mentales (réchauffement des eaux), de discerner les facteurs d'évolution propres a la zone
d'étude, des facteurs plus généraux, communs a cette partie de la Méditerranée. Ainsi le suivi
du ratio Thalassoma pavo/Coris julis peut renseigner sur la densification des peuplements de
T. pavo (girelle paon), espece a affinité méridionale, par rapport a I'espece indigene C. julis.

Une modification de la qualité¢ du milieu qui affecte I'herbier, peut également entrainer une
modification des caractéristiques de 1'habitat pour les poissons, et expliquer ainsi leur raréfac-
tion en certains sites.

Secteurs proposés : ilots des Deux Fréres — grande jetée — digues Mourillon-cap Brun

Milieu étudié : peuplements de poissons dans l'infralittoral
Objectif : suivi d'especes sensibles a une pression de péche et de chasse sous-marine

Méthodologie adoptée : Harmelin ez al. (1995) sur 1'utilisation d'especes cibles. Especes cibles
de type A, particulierement recherchées par les chasseurs sous-marins (par ex. Dicentrarchus
labrax, Sparus aurata) ; especes cibles de type B particuliecrement vulnérables a la péche a la
ligne (Coris julis, Serranus cabrilla).

Pas de temps de suivi : deux ans

6.1.3.4 suivi des peuplements de gorgones

Les peuplements de gorgones sont confrontés a de multiples sources de nuisance : érosion
mécanique (courant, action des ancres, des filets, coups de palmes, etc.), action d'agents 1é-
thaux non encore identifiés (€pisode de mortalité massive durant 1'été¢ 1999). Le suivi de 1'évo-
lution de ces peuplements rentre dans le cadre du suivi général de la qualité du milieu marin
sur des sites a importance patrimoniale particuliere. Un Réseau de Surveillance Gorgone est
actuellement mis en place dans la région Provence Alpes Cdte-d'Azur (Région PACA/CG
13/CG 83/CG06/Ville de Marseille/DIREN PACA/Agence de lI'eau RMC). Il a permis de
standardiser une méthodologie de suivi adaptée a ce type de peuplements. Un point de surveil-
lance des gorgones dans le secteur d'étude pourrait étre intégré a ce réseau.

Secteurs proposés : Deux Freres — Seche de Sicié

Milieu étudié : peuplements de gorgones rouge du circalittoral (Paramuricea clavata)
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Objectif: évaluer la qualité des peuplements de gorgones des sites de Sicié - Deux Freres,
suivre leur dynamique évolutive face aux nuisance auxquels ils sont soumis : rejet urbain, fré-
quentation, érosion par les engins de péche, épisodes de mortalité¢ massive.

Méthodologie adoptée : Méthodologie utilisée dans le cadre du Réseau de Surveillance Gor-
gones

Pas de temps de suivi : deux ans

6.1.3.5 évaluation des usages socio-économiques

Recensement des activités exercées dans la zone d'étude

Les activités exercées dans la zone d'étude pourront étre recensées, comme par exemple : la
plaisance, la plongée sous marine, la chasse sous marine, la péche plaisanciere. En effet, dans
les schémas de gestion du milieu marin, il est indispensable de bien connaitre le patrimoine
naturel, d'identifier les altérations du milieu dues a I'impact de 1'homme, de cerner le potentiel
de restauration des sites et de chiffrer le colit de telles mesures.

La pression des usages sur le milieu marin, les secteurs concernés, les périodes d'exercice des
activités pourront étre recensés, par des observation sur le terrain (nombre, horaire et localisa-
tion des usagers, durée des activités).

Evaluation qualitative des usages et des attentes du public

Des questionnaires peuvent permettre d'évaluer la sensibilité des utilisateurs a la protection
éventuelle d'un site et ce qu'ils en attendraient. Aujourd'hui la fonction de la nature a évolué :
les activités de loisir dans les espaces naturels deviennent un bien de consommation. Ainsi la
problématique des services propos€s et des produits payants dans l'espace naturel, le prix
qu'ils seraient préts a payer, ainsi que le taux idéal de fréquentation pourront leur étre soumis.

Secteurs proposés: Deux Freres, anse des Sablettes, grande rade

Usages étudiés : péche amateur, plongée sous-marine, chasse sous-marine, plaisance

Objectif : état des lieu des usages pratiqués sur le site pressenti pour des actions de protection,
et sur le secteur d'étude d'une manicere plus large. Evaluer la pression de fréquentation du site,
et donc de la pression anthropique. Fournir les outils pour une gestion optimale des usages sur
I'éventuel site protégé.

Méthodologie adoptée : Enquétes et évaluation quantitative de fréquentation (Moreteau,
1981 ; Combelles, 1986, 1991 ; Richez, 1991, 1993 ; Chavoin et Boudouresque, 1997 ; Ber-
nard et al., 1998, 1999)

Pas de temps de suivi : cinq ans

6.2 Eléments de réflexion pour la mise en place d'une Aire Marine Protégée

En Méditerranée, la dénomination "Aire Marine Protégée" (AMP) recouvre une grande varié-
té de situations qui différent par leur contexte écologique mais également par le type de 1égi-
slation qui y est appliqué. De nombreux statuts différents existent, comme par exemple les ré-

34

-
Ifremer Rapport de synthese final s POSIDONIE



8s |

serves marines, les parcs nationaux, etc. Le choix de la structure administrative et du cadre 1¢-
gal d'une aire marine protégée dépend du contexte socio-économique local.

Dans la grande rade de Toulon, le secteur des Deux Fréres-Cap Sicié semble le seul a méme
d'avoir vocation a porter un projet de protection, du fait de grande richesse écologique (an-
nexe photographique 4) : on y a recensé une vingtaine d'espeéces marines protégées ou d'im-
portance patrimoniale. Par ailleurs, la complexité des fonds ; zones sableuses, zones rocheuses
de faible profondeur, tombants rocheux profonds, éboulis, herbiers de posidonie, favorise la
restauration de la flore et de la faune marine. La protection d'une zone a, en effet, d'autant plus
de chances d'étre efficace qu'elle possede une topographie complexe avec le maximum d'habi-
tats et d'écosystemes, incluant tous les étages biologiques.

Les usages sont nombreux sur le secteur. On y recense plusieurs activités, dont la péche pro-
fessionnelle et amateur, la chasse sous-marine, la plongée sous-marine et la plaisance. Cette
coexistence peut générer des situations de conflits pour les responsables de I'espace protégé.
Seule un réglementation adaptée, et avalisée par tous, peut permettre de mettre en place une
gestion cohérente et effective des mesures de protection.

En revanche, la présence dans le voisinage immédiat d'un débouché de rejet urbain peut nuire
gravement a 1'image et donc au succes d'une zone protégée. Le fort hydrodynamisme présent
dans la zone préserve les peuplements en place d'un impact trop important, comme en témoi-
gne 1'étendue des ceintures de Cystoseires a proximité, ou encore la richesse des peuplements
benthiques (coralligene de paroi) de la seche de Sicié qui compte parmi les plus beaux paysa-
ges sous-marins de la zone d'étude. Toutefois, la qualit¢ médiocre de l'eau de surface et
l'odeur, peuvent géner les tentatives de valorisation du site sur le plan touristique.

Site proposé: Sicié - Deux Fréres — seéche de Sicié (carte 16)

Milieux représenté : médiolittoral, infralittoral, circalittoral

Biocénoses représentées : peuplements du médiolittoral, peuplements photophiles de substrats
durs, herbier de posidonie, peuplements du coralligéne (plateau et tombants a coralligéne de
paroi)

Usages sur se site : péche professionnelle, péche amateur, plongée sous-marine, chasse sous-
marine, plaisance

Nuisances : influence directe d'un rejet urbain, pression de péche professionnelle et amateur
importante, forte fréquentation plongée sous-marine.
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CONTRAT DE BAIE DE TOULON
Zone Proposée a la création d'une Aire Marine Protégée

Pointe de St Selon

Il biocénoses photophiles de substrat dur
herbier faible recouvrement
I rerbier fort recouvrement
[ roche profonde sans coralligéne
B roche profonde & coralligéne
sable fin
sable grossier
détritique cétier classique

N

0 a0 160 Metres
P —

Sources - GIS Posidonie, IFREMER, SHOM CA, IGN BD Carta l

U CE IS T e Realisation : F. Deneu, IFREMER DELATL, 2001

themer oo

Carte 16. Site proposé¢ de création d’une AMP (ilots des deux Freres et séche de Sicié)

Les caractéristiques géomorphologiques et biocénotiques de la zone pressentie ainsi que les
communautés remarquables que 1’on peut y observer sont détaillées en annexe (annexe 5).
Les études scientifiques a réaliser avant protection ainsi que les modes de gestion possibles
d’une AMP, y sont également exposés.

7 Conclusion

Cette étude constitue un état des lieux des biocénoses de la rade de Toulon, de la pointe de
I'Eperon au cap de Carqueiranne, dans la tranche bathymétrique comprise entre la surface et
50 m, couvrant un espace marin de quelques 45 km?. Les descriptions détaillées des biocéno-
ses observées s'appuient sur une cartographie exhaustive des fonds, restituée sous forme
d'atlas au 1:10 000°™ composé de 9 feuilles. Les peuplements et espéces remarquables ont
¢galement fait I'objet d'investigations, ainsi que certains indicateurs de qualité du milieu (es-
peces "sentinelles").

Les données proviennent de quatre filieres principales d'acquisition, qui différent par les
moyens techniques engagés (sonar latéral, photographies aériennes, vidéo sous-marine, ob-
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servations in situ en plongée), mais qui sont complémentaires quand a la tranche bathymétri-
que considérée et au type d'informations obtenues (extension et parametres de vitalité des bio-
cénoses).

L'intégralité de ces résultats incrémente une base de données géoréférencées (sous la forme
d'un Systéme d'Information Géographique) directement utilisable dans la mise en ceuvre d'un
plan de gestion de la zone concernée. A cet effet, cette étude apporte plusieurs propositions de
suivis scientifiques a mettre en ceuvre a moyen et long terme des biocénoses et des peuple-
ments remarquables, ainsi que les éléments de réflexion pour la mise en place d'une aire ma-
rine protégée dans le secteur particulier des Deux Freres.
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Annexe 2

Tableau récapitulatif par secteur de la zone d’étude des atouts et enjeux et des contraintes et
problémes (source : dossier préalable au contrat de baie)

Secteurs

Atouts et enjeux

Contraintes et probléemes

Zone portuaire

Principal pdle d’activités de la rade
Activités industrielles

Marine Nationale

Port de commerce

Port de plaisance

Transport de passagers

Milieu marin (eau et sédiment) fortement contami-
né par les rejets industriels, pluviaux et portuaires
Dragage des sédiments impossible

Herbier de Posidonie quasiment détruit

Baie du Lazaret

Aquaculture, mytiliculture
plaisance

Contaminations chimiques et bactériologiques du
milieu et des espéces cultivées par les apports de la
zone portuaire, les rejets pluviaux et le trafic mari-
time

Le Mourillon

Tourisme balnéaire

Plaisance

Richesse écologique : herbier, espéces pro-
tégées

Qualité des caux de baignade altérée par les rejets
pluviaux (Egoutier)

Herbier antérieurement dégradé par les aménage-
ments

L’Egoutier Plaine agricole Artificialisation du cours d’eau
Alimentation en eau potable Qualité des eaux altérée par les rejets anthropiques
Zones urbanisées Zones inondables

La Garde et Le Pradet | Tourisme balnéaire Herbier 1égeérement dégradé par les arts trainants,
Plaisance les mouillages (et le rejet urbain ?)
Plongée Qualité des eaux de baignade sous I’influence des
Péche professionnelle rejets urbains et sauvages
Richesse écologique : herbier, espéces pro- | Présence de Caulerpa taxifolia (anse Méjean)
tégées

Grande Rade Navigation militaire Conflits d’usages

Navigation commerciale
plaisance

Rejet urbain

Saint Mandrier

Tourisme balnéaire
Port de plaisance
Plaisance

Qualité des eaux de baignade altérée par les rejets
pluviaux, le trafic maritime et la plaisance
Présence de Caulerpa taxifolia

Coudoulliere et Cap
Cepet

Tourisme balnéaire
Richesse écologique
Alimentation en eau potable

Atteintes de I"herbier
Accessibilité du littoral

Les Sablettes et Fa-
brégas

Tourisme balnéaire trés développé

Qualité des eaux de baignade ponctuellement alté-
rée en temps de pluis par les déficiences du réseau
Macro déchets

Cap Sicié

Richesse écologique des ilots des Deux Fre-
res

Espéces rares et protégées

Paysages sous marins remarquables
Diversité spécifique

Rejet urbain
Herbier trés dégradé par les effluents de la STEP
Altération locale de la faune benthique
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Annexe 3

Fiches de synthése par secteur

Secteur 1 : la petite rade et la baie du Lazaret,

Secteur 2 : de la Mitre au cap Brun,

Secteur 3 : de la baie de la Garonne au cap de Carqueiranne,
Secteur 4 : du cap Cepet a la pointe de Marégau,

Secteur 5 : I’anse des Sablettes

Secteur 6 : du cap Sicié a la pointe de I’Eperon.

Rapport de synthése final s postnoNtE
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Annexe 4

Planches photographique

Crédit photographique : Gilles Hervé et Eric Emery, plongée du 23
mars 2001 sur le site des Deux Freres
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Scientifique procédant a I’inventaire in sifu avec prise de notes en temps réel
des observations effectuées. Ici, on distingue le fonds sableux par -38 m au
pied du tombant des ilots des Deux Freres.
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Paysage typique du site des Deux Freres, avec alternance de roche et de peu-
plements colorés.
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Gorgone
orange

Eponge en-
crolitante

Algues cal-
caires édifi-
catrices

Bryozoaires
(faux corail)

Peuplement varié d’especes édificatices du corraligéne (algues encrolitantes) et
colonisatrices (éponges, bryozoaires, ascidies, gorgones)
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Algues du pré-
coralligene (Udo-
tée)

T .

Corail
rouge

Bancs de sars au dessus de peuplements du coralligéne se développant sur un
substrat sub-horizontal
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Annélide parasite
(Filogrania sp.)

Gorgone
orange

Gorgone
rouge

Peuplements mixtes de gorgones rouges (Paramuricea clavata) et gorgones
oranges (Eunicella cavolinii). On distingue plusieurs colonies d’un annélide
parasite, d’aspect blanc cassant, qui parasite fréquemment les peuplements du
coralligéne, dont les gorgones.
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Corail
rouge

Gorgones orange (Euni-
cella cavolinii), certai-
nes colonies ont leurs
polvpes sortis

Peuplements de gorgone orange (E. cavolinii) qui colonisent un substrat sub-
vertical.
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Développement des peuplements de gorgones sur du substrat sub-vertical
(« tombant »). Le déploiement de polypes en pleine eau leur permet de filtrer et
absorber les particules de matiere organique nécessaire a leur croissance.
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Peuplements d’éponges encrofitantes (oranges et bleues).
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Apogon

Corail

Oursin
diadéme

Oursin diadéme (Centrostephanus longispinus), espece protégée par 1’ Arrété
du 26/11/92, relativement rare en Méditerranée occidentale. 11 affectionne les
creux de roches et les peuplements du coralligéne. On observe également de
nombreuses colonies de corail rouge (polype déployés) ainsi qu’un couple
d’apogons (en haut a gauche) surveillant leur territoire.
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Rascasse (Scorpaena sp.)

\

Peuplement dense de gorgones rouges
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Poulpe (Octopus vulgaris) cherchant a se dissimuler dans une cavité. Il possede
la faculté d’adapter sa couleur a celle de I’environnement qui 1’entoure (homo-
chromie).
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Colonies de C. rubrum,
les polypes sortis donnent
leur couleur blanchatre

Lorsque les polypes sont
rentrés, la couleur rouge
sombre caractérise 1‘espece

Peuplements de corail rouge (Corallium rubrum), espéce exploitée commercia-
lement pour I’artisanat de bijoux. Il est inscrit a I’annexe I1I des conventions de
Berne et de Barcelone.
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