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IMPACTS DES AMENAGEMENI'S LITTORAUX

- INSTALLATIONS roRI'UAIRES

- PLAGES ARI'IFICIELLES

QUELQUES EXEMPLES PROVENCAUX

Alain JEUDY de GRISSAC

DXTEUR de IIIèrre Cycle en GEO:L(X;IE MARINE.

RESill1E

Etude et analyse des effets d'ouvrages sur le milieu marin.

Deux types d'ouvrages ont été observés
- les ouvrages portuaires (plaisance) de Saint Raphaël (Santa Luccia) et du
Lavandou,

- les plages artificielles du Mourillon (Toulon), du Prado (Marseille), et
de la Ciotat.

L'analyse des dccurrents existants et des rresures récentes effectuées sur
les différents sites perrrettent de prendre en considération

- Modalités d'irrpact de l'ouvrage sur le milieu marin,
- Rôle d'autres éléments perturbateurs de l'équilibre du milieu,
- Evolution récente du domaine maritime littoral,
- Modalités d'irrpact du milieu marin sur l'ouvrage.

L'environnerœnt originel du site m:xlifié joue un rôle irrportant
en rrer, présence d'un herbier de Posidossis, quantité et qualités des
apports en sédirrents, courants .•. , présence d'autres ouvrages ..• ; à
terre, irrportance de l'urbanisation et de l'industrialisation, présence
de rejets, nature du traiterœnt qu'ils ont subi •••

Au niveau de la mise en place de l'ouvrage quel qu'il soit, le
choix du matériau, les m:xlalités de mise en place, la période choisie,
jouent un rôle irrportant quant à l'intensité de l'irrpact.

La forrre de l'ouvrage, son exposition, sa tenue induiront ou
réduiront à plus long terrre les autres nuisances possibles sur les deux
milieux : terrestre et maritime, et, par conséquent, sur l'économie locale
et parfois régionale.
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MJI'S DESCRIPI'EURS :

Sédi.rrentologie littorale appliquée,
Sédi.rrentologie dynamique,
Irrpact des ouvrages,
Installations portuaires,
Plages artificielles,
Sécurité,
Provence.
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INl'RODlX:TICN :

Les réalisations humaines empiétant sur le dorraine rrarin créent
de nombreuses perturbations sur les milieux environnants : terrestres et
rrari tiIres.

Le littoral provençal a vu, ces dernières années, se réaliser
de nombreux ouvrages : ports, plages artificielles .•. , dont l'action
sur le milieu rrarin est rranifeste. Mais, souvent, ces ouvrages n'apportent
qu'un élérrent supplérrentaire aux perturbations déjà installées. La mise
en évidence de ces dernières, de leurs valeurs respectives et de leurs
interactions, constitue un point :iJTI;ortant surtout au niveau des études
d'inpact qui tendent, soit à les dissocier, donc à les minimiser, soit
à les attriooer au seul ouvrage, donc à incriminer exclusiveIœl1t ce dernier.
Dans tous les cas, une vision globaliste-· s' :iJTI;ose.

Cette étude, concernant les aJlÉl1ageurs et toutes les municipa
lités côtières, s' inscrivait dans les prograrrures du Cencre National pour
l'Exploitation des Océans (Base Océanologique de Méditerranée). Elle a
pu, grâce au contrat passé entre cet organisrre et la société Géorrer,
être rrenée à bien rapideIœl1t et de façon corrplète.

Messieurs B. Chorrel de Varagne, Directeur de la Base Océanologi
que de Méditerranée du C. N. E. X. O. et P. Lardeau ont permis la réali
sation de ce rrérroire grâce à leur docurrentation scientifique et la mise
en contact avec les autorités corrpétentes (municipalités, aJlÉl1ageurs).

Parmi ces personnes, il faut citer plus particulièrerrent
M. Bouteyre, de la Société Provençale d'Equiperrent, M. Dupuy des Services
MaritiIres de la ville de Marseille, le Commandant Tailliez, responsable
du groupe ECCMAIR (Mairie de Toulon), et Messieurs Gieulles et Eisenlhor
du Bureau Géomidi.

En outre, il nous plaît de rerrercier tous ceux qui, par leurs
discussions ou leur aide scientifique ou technique, ont permis la bonne
réalisation de ce travail.

Avant tous, le Professeur J. Blanc, du Laboratoire de Géologie
Marine et de Sédirrentologie Appliquée de Marseille, Luminy, qui est
toujours resté disponible, prodiguant au cours du travail, conseils et
rerrarques, proposant solutions et voies de recherches nouvelles, enfin,
pernettant par sa très grande connaissance du milieu littoral, d'éviter
certains pièges et d'intégrer les données recueillies dans un cadre
plus général.

Mrœ Froget, Mlle Varin, et Mrœ Tiercelin ont de façon :iJTI;ortante
participé à la réalisation de ce travail et, non seulerrent en raison de
leur apport technique. Qu'elles en soient viveIœl1t rerrerciées.
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CHAPITRE 1 : DEFINITICN D'UNE ETUDE D' IMPAcr EN MILIEU MARIN.

A - DEFINITICN GENERALE.

Extrait de l'article 2 de la loi sur la protection de la nature :
"Les études préalables à la réalisation d' arnénagerrents et d'ouvrages qui,
par l'irrportance de leurs d:ilrensions ou de leurs incidences sur le milieu
naturel, peuvent porter atteinte à ce dernier, doivent cO!1pJrter une
étude d'ilqJact penœttant d'en apprécier les conséquences".
Un décret en Conseil d'Etat précise les rrodalités d'application du
présent article. Il fixe notarrrnent : "Le contenu de l'étude d'impact
qui comprend au min:imu:m une analyse de l'état initial du site et de
son environnerrent, l'étude des rrodifications que le projet y engendrerait
et les rresures envisagées pour supprirrer, réduire et, si possible,
corrpe!1ser les conséquences dOImlageables pour l' environnerrent" •

CCit'n'ENU DE L'ETUDE D'IMPACT SUR L' ENVIRCNNEMENI' D'OUVRAGE MARITIME.

L'étude d' ilqJact est W1 docurrent de synthèse qui est l 'aboutis
serrent des études d'environnerrent faites dans le cadre d'un avant-projet,
parallèlerœnt aux études tectmiques et économiques. Cette synthèse est
effectuée à l'instant donné où le dossier est établi.

Les études d'environnerrent doivent comnencer en amont et se
poursuivre en aval, avec W1 niveau de précision allant grandissant,
tous les détails ne pouvant être arrêtés au tenœ de l'étude d' ilqJact.

L'étude d'impact pourra aborder les aspects suivants, en déve
loppant tels ou tels points selon l'irrportance des travaux d' arnénagerrent
projetés et leurs incidences prévisibles sur l'environnerrent.

La liste suivante n'est ni exhaustive, ni impérative.

l - Description sommaire du projet.

a - Objectif de l'opération,

b - Localisation,

c - Description générale de l'opération,

d - Coût,

e - Echéill1cier prévisible de réalisation.

II - Analyse de l'état initial.

On pourra recenser les points suivants penœttant d'analyser
l'état initial.

a - Données sur la marée, les courants, la houle,

b - Données sur les vents,

c - Données géologiques, géotectmiques, séd:ilrentologiques,
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d - Données sur les nappes phréatiques et les circulations d'eau,

e - Données sur les transports littoraux,

f - Données sur les flores aquatique et terrestre,

g - Données sur la faune aquatique ou ornithologique,

h - Intérêt écologique du site,

i - Intérêt paysager du site,

j - Extraction des graviers, sables ou autres matériaux,

k - Qualité des eaux,

l - Rejets et prises d'eau,

ID - OCcupation des sols, industrie, pêche,

n - Intérêt touristique, loisirs.

III - Analyse des effets.

On pourra estimer les effets directs ou indirects de l'ouvrage
sur les points suivants :

a - Influence sur les courants,

b- Influence sur les transits littoraux, ou sur le transport des
sédiments,

c - Influence sur les nappes phréatiques,

d - Influence sur la flore,

e - Influence sur la faune,

f - Influence sur les caractéristiques écologiques du site,

g - Corrpatibilité de l'aménagement avec les r~.tractions de matériaux,

h - Influence sur la valeur paysagère du site,

i - Influence sur les corrmmications (routière, électrique, etc ••. ),

j - Influence sur les activités humaines (pêche, industrie,
secteur tertiaire),

k - Influence sur les loisirs,

l - Incidences provisoires dues à l'exécution des travaux (bruit,
corrmmications interrompues, mouvement des terres, turbidité accrue de
l'eau, etc ..• ).
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Des études générales doivent être utilisées ou rrenées pour
apprec~er de façon qualitative et si possible quantitative les inpacts
des divers types d'ouvrages sur les facteurs d'environnement.

ri - Raisons des choix conduisant au parti présenté.

On expliquera en s'aidant de docurrents graphiques les choix
effectués en rrontrant quels étaient les partis possibles (variantes
mineures) et les raisons économiques, techniques et d'environnement
ayant concouru à la définition du parti présenté.

On observera que les inpacts sur l'environnement d'un projet
ne sont pas tous négatifs.

v - Mesures à prendre.

On indiquera les rœsures à prendre pour réduire ou compenser
les conséquences dorrmageables pour l'environnement.

Au tenne de cette énUITération, il est possible de tirer les
élérrents suivants :

a - L'étude d' :illpact s'effectue en avant-projet sur un ouvrage
fictif,

b - Elle regroupe une équipe pluri-disciplinaire,

c - Elle effectue une analyse nulticritère de l'état initial
de l'environnement (paysages, espèces et milieux naturels, faune et flore,
population) ,

d - Elle choisit le projet le plus adapté au milieu.

B - ASPECr DE L'CCEANOLCGIE.

La construction de tout ouvrage en site maritirœ ou littoral
crée une perturbation de l'équilibre naturel.

La recherche d'un nouvel équilibre pour le milieu, entraîne des
rrodifications des paranêtres topographiques, sédirrentologiques, biologiques,
et océanographiques qu'il convient en tout point de contrôler.

L'étude doit corrprendre

- Une reconstitution de l'évolution spatiale et terrpürelle du
site (historique),

- La définition des divers paran'ètres physiques intervenant
sur l'équilibre dynamique du milieu,

- Météorologie,

- Courantologie,
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- Comportement des houles,

- Bathyrrétrie,

- Biologie animale et végétale,

- Sédimentologie descriptive et dynamique,

- Pétrographie et minéralogie des dépSts (sables, vases, propriétés
rhéologiques) ,

- Chimie, biochimie,

- Etat de pollution, qualité des eaux, etc •..

C - DIT'ERACrrON DES PHENCMENES Er DES SPECIALI1ES.

Il est impossible de dissocier chaque chapitre. Les phénorrènes
sont à étudier dans leur ensemble par une équipe de spécialistes ouverts
aux autres disciplines. Les rrodifications souhaitables par l'un sont plus
néfastes pour l'autre.

Tout aménagement constitue une agression de l'équilibre naturel
du milieu. Le milieu y répond souvent par une dynamique dont les effets
sont moins inurédiats.

Le choix d'un ouvrage doit constituer un corrpromis raisonnable
avec les milieux naturels et les facteurs s'y rapportant.

D - LES OUVRAGES ETUDIES.

Deux types d'ouvrages seront étudiés.

- Installations portuaires,

- Plages artificielles.

Les installations portuaires :

- Port de Santa Luccia à Saint Raphaël, incorrplètement terminé,

- Port du Lavandou, en projet d'agrandissement.

Les plages artificielles :

- Plages du Mourillon à Toulon, en voie d'achèvement. On possède
des docwrents sur le site datant de 1955,

- Plages du Prado à Marseille (première tranche). Des études de
sédimentologie ont été réalisées en 1965, 1973, et 1978,

- Plages de la Ciotat sur lesquelles ont été effectués quatre
levers en 1978.



CHAPITRE 2

LES INSTALLATIOOS PORTUAIRES

A - Le Port de Santa Luccia à Saint Raphaël

B - Le Port du Lavandou.
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CHAPITRE 2 - LES INSTALLATlœ5 PORI'UAIRES.

A - LE PORI' DE SANI'A LOCCIA A SAINT RAPHAEL.

l - Type d'ouvrage.

Initialerœnt, il s'agit d'un c:orrplexe :iJmDbilier portuaire
("marina") gagné sur la rrer dont les caractéristiques principales sont
les suivantes :

- Superficie du plan d'eau : 11 ha en 2 bassins COIt11lIDiquant
par un chenal,

- Capacité: 1 500 unités,

- Rerllblai : 1 0Xl 0Xl de m3 environ,

- Jetées frontales : 1 0Xl ID environ.

II - Le site initial : description.

a - Les conditions océanographiques.

Les vents :

Les moyennes annuelles sur le site de Saint Raphaël sont les
suivantes

:

:

% 8%
. .

17%: 15%: 5%
. .. . .

1% : 18%: 16%: 8% 9%
:

Deux régimes s'opposent en fréquence. Le régime d'E - NE (32%)
et le régime d'O - SO (34 %

). A priori, leurs actions apparaissent opposées.

Les houles

Le Port de Santa Luccia apparait plus exposé aux houles de
régime d'Ouest qu'au régime d'Est. Dans ce dernier cas, il est protégé par
les îlots du Lion de Terre et du Lion de Mer.



Etat de la mer
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2 3 4 5 6

Creux en (m) o à 0,25:0,25àO,50:0,50à1,25:1,25à2,50:2,50 à 4 4 à 6

0/0 annuel

0/0 hivernal
janvier-avril

1,4 52,1 34,5 9,3

3,7

2,5

1,3

0,2

0,2

Les conditions les plus rudes vont de janvier à avril. Les
arrplitudes significatives atteignent 5 m. Les houles au large peuvent
atteindre tenporairement 8 rrètres.

Les couril<'1.ts :

Le courant géostrophique se dirige d'Est en Ouest et passe
au large des Lions de terre et de Mer. La vitesse normale (0,5 nd) peut
passer à 1 et nÊrre 2 nds par terq:ête d'Est. Il induit dans la baie de
Saint Raphaël un contre courant d'Ouest en Est atteignant facilement 1
noeud et se dirigeant vers le Port de Santa Luccia. Ce courant vient
passer devant l'ouvrage et se dirige vers le Sud, puis l'Ouest.
Localement au niveau du littoral, ce contre-courant peut lui-nÊrre créer
des courants dirigés Est - Ouest de vitesse rroindre.

b - Sédimentoloqie et peuplements.

La carte établie en 1970 - 1971 par Bellaiche et Nesteroff,
localement revue par J. Blanc (1975) a été profondément rn:x1ifiée par
l'installation de l'ouvrage (planche). L'herbier est en régression cons
tante et il n'occupe plus qu'une mince frange contre la partie sud de
l'ouvrage. Le détritique côtier est réduit lui aussi contre la partie
nord. Le reste de la zone est occupé par un sédiment détritique envasé,
auquel fait suite très vite la vase terrigène côtière.

La zone dans son ensemble a subi un envasement inp:Jrtant lié,
soit aux travaux eux-nÊrres : remblais non protégés, soit aux rn:x1ifications
des courants dans cette zone (atténuation).

III - L'ouvrage.

La jetée frontale suit l'isobathe 7 m dans ses parties centrale
et sud. Au Nord, elle atteint les fonds de 10 m. La construction et
l'agencement des blocs sont de très bonne facture. Des plongées effectuées
au pied des jetées ne rrontrent aucun affouillement sous les blocs.
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Le bassin sud, complèterœnt équipé et parfaiterœnt fonctionnel
comporte des frontons sur pilotis perrrettant une l::onne aération du plan
d'eau. Néanrroins, par fortes pluies, les eaux se déversent dans le port.

Le chenal de raccorderrent, long de 180 m, il n'est pas fonctionnel
car, ferrré au niveau du bassin sud.

Les arrénagerrents prévus ont été laissés à l' atendon. Les structures
devant servir de support à des b.mgaloVis se sont affaissées. Les eaux
du réseau pluvial se rejettent directerœnt dans ce canal. Le terre-plein
de remblai qui devait supporter des ensembles d'habitation est resté
dans l'état initial et ne fait que favoriser la turbidité des eaux lors
des orages.

Le bassin nord ne présente qu'une très faible circulation d'eau.
Les pontons flottants installés apparaissent peu résistants puisque plu
sieurs éléIrents se sont détachés et tendent à couler.

IV - Synthès~.

On peut considérer les élénEIlts suivants :

- Ouvrages de protection, ils sont bien conçus et bien réalisés
(sécurité maxirrale) ,

- Fonds marins, envaserrent, destruction de l'herbier de Posidonies,

- Bassin sud, pas d'agitation, bonne circulation des eaux,
apponterrents de qualité,

- Chenal de raccorderrent et bassin nord, pas d'agitation mais
stagnation des eaux, quais flottants se dégradant,

- Arrénagerrents armexes et vie sociale. Le bassin sud très bien
arrénagé, ce plan d'eau comporte tout ce que peut désirer un plaisancier.
Le bassin nord ne comprend aucune structure d' arrénagerrent. Les te=e
pleins sont laissés à l'abandon.

v - Conclusion.

Sur ce site, on peut voir les deux extrêrres de ce qui peut se
faire en arrénagerrE>~t d'installation portuaire.
Le bassin sud présente toutes les caractéristiques d'un port bien conçu
et bien géré.
Le bassin nord apparaît COmTe une erreur tant du point de vue réalisation
que gestion.
L'option initiale de complexe ilmobilier et portuaire n'a pu être rœnée
à bien et le chantier est resté dans l' état initial.

C'est aussi pour prévenir de telles choses qu'ont été instaurées
les études d'impacts qui comportent un volet socio-économique non n'Oins
important que les autres.
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B - LE PORI' DU LAVANOOU.

l - Type d'ouvrage.

Actuellerrent, le port du Lavandou se cOIqJOse d'une jetée Est-Ouest
de 275 ITètres de long dont l'extrémité Ouest se situe à 200 rrètres du
rivage.

Un projet d' agrandisserrent prévoit une extension de 400 rrètres vers
l'Est sur le littoral rocheux. A l'Ouest, l'éloignerrent du rivage serait
alors de 325 ITètres, à l'Est de 125 ITètres environ.

II - Le site initial : description.

Le Port du Lavandou est situé à la limite de deux domaines

- A l'Est une côte rocheuse et découpée d'orientation Est-Ouest.
Les formations géologiques présentes appartiennent aux séries rœtarror
phiques des Maures (gneiss migmatitiques de Bornes). Le matériel sédi
mentaire est en grande partie issu du démantèlerrent de ces formations.

- A l'Ouest un littoral sableux de direction Nord-Sud, long de
1 600 n'êtres et qui rejoint l' arrénagerrent de Bornes les M:imosas.

A proximité du Lavandou, quatre épis ont été mis en place pour
pallier à l'érosion. Cette érosion est liée à un transfert dominant Nord
Sud, arrenant un colmatage au niveau de Bornes.

L'action de ces épis reste faible à nulle. Seul l'épi Nord, aidé
par l'abri que constitue le Port du Lavandou a un renderrent de 25 0/0.

a - Les conditions océanographiques.

Les vents :

Les valeurs statistiques établies à partir de relevés journa
liers effectués par la Météorologie Nationale font apparaître deux
régimes de vents dominants et alternants.

- Les vents d'Ouest qui derreure;,t encore prédominants en force
et en direction (avec 28 0/0 des valeurs annuelles). La cOIqJOsante Nord
Ouest représente 10 0/0.

- Les vents de secteurs Est et Nord-Est co=espondent à près de

Les houles

De part sa position et du fait de la fOnte du rivage, le
site du Lavandou est abrité en grande partie des actions du régime
d'Ouest, bien que celui-ci puisse créer un fort clapot dans le plan
d'eau. L'ouverture actuelle du port la rret à l'abri des houles d'Est.
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Les conditions les plus rudes se rencontrent de Novembre à Avril.
Les amplitudes des houles peuvent atteindre 6 rrètres. Les amplitudes signi
ficatives sont alors de 5 rrètres.

Etat de la mer 1 2 3 4 5 6

Creux en (m) 0- 0,25:0,25-0,50:0,50-1,25:1,25-2,50:2,50 - 4 4 - 6 m

% annuel

% période hi-:
vernale

Novernbre-Mars.

1,5 52,3 34,5 9,3

4,6

2,2

1 ,8

0,2

0,2

Les plus fortes valeurs sont concentrées pendant la période hiver
nale (50 % pour 1,25 m à 2,50 m, 80 % pour 2,50 m à 4 met 100 % pour
4 à 6 m de creux).

Les courants :

Le courant géostrophique permanent, assez lent (0,5 noeud)
porte de l'Est à l'Ouest et se manifeste faiblement au littoral.
Par vent de secteur Est, il est renforcé et peut atteindre 1,5 noeud
aisément et parfois plusieurs noeuds. Des contres courants se mettent
alors en place comme c'est le cas au niveau de Bormes.
Les autres courants agissant sur la zone du Lavandou, sont essentiellement
liés aux vents.

L'action des vents, de secteur Ouest, est faible, de façon directe,
en raison de la forme du littoral. Généralement, ils chassent l'eau de
surface vers l'Est et provoquent des courants de retour issus du fond se
dirigeant vers l'Ouest.

Par vent d'Est, le vent allié à la houle pousse toute la masse
d'eau, surtout à proximité du littoral. Elle cherche à s'échapper vers le
Sud dans la partie Est - Ouest du littoral et suit le rivage dans son
orientation Nord - Sud. Seul un petit contre courant est créé derrière
le port du Lavandou, permettant le dépôt de particules fines piégées dans
cet abri naturel. Il s'agit d'un courant d'expansion dans la "zone d'ombre"
d'ouvrages portuaires, qui apporte par effet de diffraction des modifica
tions dans la propagation de la houle.



- 13 -

La marée :

La marée réelle, très réduite, ne parait pas avoir d'influence
efficace. Amplifiée par des phénOlTènes de résonnance, et alliée à d'autres
élérrents : forte houle, vent violent, basse pression ••• , elle peut attein
dre 0,60 à 0,80 m et augrrenter l'agressivité du milieu marin.

b - Carrpagne de prélèverœnts.

Une carrpagne de prélèverœnts a été réalisée autour du port
du Lavandou.
Elle comp:lrte 40 prélèverœnts de séd:iJœnts effectués sur des radiales
Nord - Sud à partir de la côte. Les radiales A et B sont distantes de
100 m, puis régulièrerœnt espacées (150 m) de façon à couvrir les aména
gerœnts actuel et futur. Sur chaque radiale, les points de plongée et de
prélèverœnts sont distants de 50 m. Un point supplérrentaire (40) a été
pris dans la zone très proche du port.

Méthodologie des prélèverrents.

Les prélèverœnts ont tous été effectués en plongée en scaphandre
autonorre car ceci perrret :

- une visualisation du peuplerrent occupant le fond,

- le repérage et la rresure des figures séd:iJœntaires (rides,
ripples marks, chenaux de delestages, tombants de mattes ... ). Ces
figures sont la marque de l'hydrodynamisrre local. Leurs pararrètres, liés
à ceux des séd:iJœnts (diarrètre rroyen •.. ) perrrettent de définir le niveau
d'énergie au fond.

c - Les types de fonds.

Deux principaux types de fonds se rencontrent sur le pourtour
du port

- Une large étendue sableuse à l'Ouest,
- L'herbier de Posidonies à l'Ouest.

La limite entre ces deux ensembles est progressive, de direction
Nord - Sud. Elle se situe vers l'extrémité Ouest de la jetée actuelle.
Chacun des deux ensembles présente des variations. Les sables varient des
sables grossiers aux sables très fins.

L'herbier dense au large laisse place à proximité des ouvrages
et du littoral rocheux à des sables plus ou rroins grossiers. En outre, à
ce niveau, il peut être entaillé par des chenaux et présenter des structu
res particulières qui seront détaillées plus loin.

d - Les séd:iJœnts.

L'étude des séd:iJœnts est restée à un stade préliminaire. Il
est possible d'en tirer les élérrents suivants
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- Radiale A : Elle occupe uniquerrent l'étendue sableuse.
Elle démte par 10 m de fond avec des sables llOyens à grossiers qui font
place vers 5 m de fond (au niveau de l'ouvrage actuel) à des sables fins
à très fins.

- Radiale B : Elle traverse successivement les deux ensembles de
sable et d'herbier qui s'interpénètrent à ce niveau. Le sédirrent est un
sable llOyen au large et un sable fin à proximité de l'ouvrage.

- Radiales C - D - E - F :
L'herbier de Posidonies est uniforrre au large. Le sédirrent hétéro

gène est composé d'élérœnts détritiques et de la production biologique. A
proximité du littoral, le sable plus fin en C, contre l'ouvrage, est nette
rrent plus grossier en D, E, F, contre le littoral rocheux.

e - Figures sédirrentaires.

Seules les radiales A, B, C, présentent des particularités
liées à l'ouvrage, aux conditions océanographiques et au type de fond
m--:rrin.

Les figures sédirrentaires sont de trois ordres

- Les rides,

- Les rides et taches de sable,

- Les chenaux et fronts d'érosion.

* Radiale A.

Les fonds sableux sont marqués de rides dont les caractéristiques
sont variables.

Ech. Dia 500
/ 0 : V RD L H P

• __________ • __________ * ___________________ 0 _________________ • _____________. . . . . . . .
10 0,600 0,55 NS 20 3 10,0

7 0,410 0,46 NS 30 4 7,3

5 0,420 0,45 NS 20 3 6,2

4 0,840 0,48 NS 60 8 5,6

3 0,185 0,40 NS 12,5 1 4,8

2 0,105 0,35 NS 10 0,5 4
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Ech. Point d'oœervation sur la radiale A,

Dia. Diarrètre du séd:ilœnt à 50 0/0 (médiane),

V. Vitesse du dél:ut d'entrainerrent des particules,

Rd. Direction des rides (Nord - Sud),

L. Longueur d'onde des rides en cm,

H. I\rrplitude des rides en cm,

P. Profondeur d'eau en m.

On constate que la direction des rides est Nord - Sud; donc la
dérive est générale d'Est en Ouest.
Les autres pararrètres permettent de définir les niveaux d' hydrodynamisme
résultants sur cette radiale.

Points Hydrodynamisme
6 _. . .

10 - 9 - 8

7 - 6

5 - 4

3

2 - 1 - 40

* Radiale B.

Très fort

Fort

Fort à très fort

Moyen à faible

Faible à nul

Les rides se poursuivent dans les langues de sable qui coupent
l'herbier. Les zones sableuses ont une orientation préférentielle N - E,
S - 0 et vont en s'élargissant vers le S - O. Ceci, associé à un séd:ilœnt
grossier, rrontre que l' hydrodynamisme est fort et que son action s' effec
tue en éventail autour d'un axe rroyen correspondant à l'action des houles
dominantes (E - S - E) et à leur réflexion sur la jetée.

A proximité de la jetée, on constate une r:ette diminution de la
taille du séd:ilœnt (sable fin) et la présence de très fines rides. Il
est possible qu'il s'agisse d' une atténuation de l'énergie au niveau de
l'ouvrage, d'un transfert de séd:ilœnt le long de l'ouvrage ou d'un dépôt
temporaire lié aux calmes estivaux.

Il faudrait, pour lever l'incertitude, faire des prélèverrents
à la fin de l'hiver (Mars, Avril).
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* Radiale C.

Conme dans le cas précédent, on note une diminution nette de
l'hydrodynamisrre au littoral. Plus vers le large, on remarque la présence
de chenaux bien marqués dans l' herbier. Leur direction est la rrêrre que celle
des tâches sableuses N - E++ 5 - 0, et à les rrêrres causes.

Les chenaux, térroins d'une forte érosion, s'élargissent vers la
profondeur et se tenninent par des fronts d'érosion, parallèles à la jetée
et dirigés vers elle. Ces figures, nornrées "tombants", sont taillés dans
les racines de Posidonies (matte) et peuvent varier entre O,SO et 1,20 fi

de hauteur.

III - !rrpact de l'ouvrage.

a - Impact de l'ouvrage actuel sur le milieu marin.

L'ouvrage actuel provoque donc les phénorrènes suivants

- Transfert et dép5t le long de l'ouvrage,

- Déviation de ces transferts vers le large et création de fronts
d'érosion dans l'herbier (direction NE - 50),

- Dép5t de particules fines à l'abri de l'ouvrage avec zones de
putréfaction temporaires,

- Engraissement léger de la plage au niveau du premier épi.

b - !rrpact de l'ouvrage prévu sur le milieu marin.

Il est pJssible de définir un ce::tain nombre de rrodifications du
milieu marin.

1 - L'herbier :

Restructuration de l' herbier dans la zone proximale de l'ouvrage.

- Mise en place d'un chenal longitudinal,

- Création de structures id~~tiques à celles réalisées autour de
l'ouvrage actuel:

- Chenaux d'axe N.E. - s.a.,

- Fronts d'érosion dans leur partie profonde.

Ces structures devraient être plus réduites en raison de la pro
fondeur plus inportante (fonnule de Lagrange : Celerite = f (Racine carrée
de la profondeur) .
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2 - Le dépôt des fines :

Le schéma présent actuellenent va se déplacer en fonction du
nouvel ouvrage.

Actuellement, la "zone d'ombre" s'étend jusqu'à l'épi 1.
L'ouvrage devrait la déplacer jusqu'à l'épi 2. L'érosion actuelle devrait
donc s'y atténuer.

Le courant d'expansion suivra un circuit semblable, mais plus
large avec dépôt des fines en son centre et sur le côté Est avec tendance
à l'élargissement et risques plus irrportants de putréfaction. Dans la
passe du nouveau port, on peut craindre un dépôt en raison de l'absence
de circulation des eaux.

c - Critique de l'ouvrage prévu.

1 - Le dépôt des fines et ses conséquences vient d'être exposé.

2 - La jetée Est, de direction N. S., sa forme et ses caractéris
tiques apparaissent comrre dangereux peur l'ouvrage lui-rrêrre et pour les
structures qui seront installées sur les terre-pleins en acrière.

En effet :

- Elle est directement exposée aux houles dominantes Est et Sud,
de façon front.ale,

- A proximité de l'ouvrage, la profondeur est de 6 mètres, et
elle passe rapidement à 9 mètres. La pente est trop forte peur permettre
un ton arrortissement des houles,

- Les isobathes actuels sont perpendiculaires à l'ouvrage. Le
meilleur arrortissement des houles est obtenu lorsqu'il y a parallélisme
entre l'ouvrage et les isobathes (Loi de Lerwis) ,

- La position de l'ergot de la jetée principale va pemettre une
réelle concentration ("chenalisation") de l'énergie de la houle dans cette
zone,

- L'agitation normale va être accentuée par les effets de reflexion
sur les parois (littoral rocheux et ergot) ,

- Enfin, la jetée est prévue seulement à une hauteur de 4 mètres,
alors que partout ailleurs, elle est de 5 mètres.

On pourrait donc penser que par grosse tempête, cette jetée
serait susceptible de servir de trenplin aux grosses lames, dont l'action
directe ou simplement par embruns peut être très néfaste (surtout peur les
terre-pleins et les aménag6nents).

Modifications envisageables.

* Sans modifier la forme initiale de l'ouvrage
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- Renforcerrent et allongerrent du pied de la digue

- Exhausserrent de la hauteur,

- Mise en place d'un déflecteur (embruns, vagues).

* En rrodifiant la fome de l'ouvrage vers une structure plus
souple, tout en conservant les ITBjorations des caractéristiques envisagées
peur cette partie de la jetée (5 m de haut et déflecteur) .



CHAPITRE 3

LES PLAGES ARrIFICIELLE5

A - Les plages artificielles du Mourillon (Toulon)

B - Les plages artificielles du Prado (Marseille)

C - Les plages artificielles de La Ciotat.



- 19 -

CHAPITRE 3 - LES PLAGES ARI'IFICIEIJ.ES.

A - LES PlAGES ARI'IFICIELLES DU MJURILLON (TOlJIDIl).

L'étude de ce site a fait l'objet d'un contrat passé avec la
Société Provençale d'EquiPE'.rœnt (Toulon). Quelques compléIrents ont été
apportés dans le présent rapport.

l - Type d'ouvrage et travaux.

Les arrénagerrents du M:Jurillon sont pris sur la rrer (16 ha environ).
Ils se composent de remblais limités vers le large par trois digues frontales.
La. fonœ actuelle, mise en chantier en 1964, est en cours de transformation
dans sa partie Ouest (vers le Fort Saint Louis) et doit être complétée dans
sa partie Est (vers le Cap Brun) par la réalisation d'un plan d'eau réservé
aux évolutions des dériveurs.

* Les travaux.

- Conception et réalisation.

Dérutés en 1964, les travaux ont comporté la construction de
trois digues frontales formant deux anses artificielles grâce à un rembla
yage important.

• Les matériaux de remblai.

Les matériaux de remblai ont été des débris divers provenant de
différents chantiers de dérrolition (platras, briques, carrelages, planches
•.. ) et de déchets rejettés par des particuliers (réfrigérateurs, somniers,
pnewnatiques ... ). Cette décharge a été recouverte de phyllades et d' ar
giles provenant de travaux de terrasserrents locaux.

Cette couverture est imperméable et constitue un bourbier lors
de fortes pluies. Ce bourbier a été atténué par des apports de graviers
calcaires concassés.

• Les aPfOrts sableux des plages.

Des sables calcaires, du sable de carrlere de Sainte Arme d'Evenos
et des sédilrents marins du port de Bonres les Mim:Jsas ont successiverrent
été mis en place.

Des erreurs dans les caractéristiques granuloITétriques des sédi
rrents initiaux ont posé des problèrres et nécessité dèS recharges successives.

· Les digues frontales.

Disposés de façon anarchique au départ, les blocs composant les
digues frontales ont été redisposés.

Cette restructuration et le renforcement de certaines parties fait
que ces ouvrages ont une bonne tenue générale.

Le déplacement de l'ern1:Duchure de l'Eygoutier à l'extrémité de la
digue Ouest est récent.
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II - Descriptif du site.

a - Les conditions océanographiques.

Les vents :

* Direction.

Les données obtenues sur de longues périodes auprès du
service Météorologique National perrrettent de définir dans la région de
'Ibulon deux régiJres de vents dominants et alternants. Ce sont:

- D'une part: les vents de secteur Ouest - Nord Ouest (Mistral)
issus de la vallée du Rhône et dont l'action reste marquée jusqu'à Saint
Raphaël,

- D'autre part: le reg:LIœ d'Est - Nord Est lié aux basses pres
sions du golfe de Gènes, et qui se fait sentir forterrent sur toute la côte
provençale.

La région de 'Ibulon est une zone de transition subissant alter
nativerrent les deux régiJres.

Un diagrarme général donne les valeurs suivantes

Vent
e _. ..

N 5

NW 10

W 28

SW 7

S 0

SE 3

E 15

NE 23

ca1Jre 9

N
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N

'IDULON - CEPET 1946-1960

La corrparaison entre les deux stations de Toulon (Cap Cepet et
La Mitre) ITOntre une grande similitude avec les deux régirres principaux
Nord - Nord OUest et Est - Nord Est représentant chacun 38 0/0 des valeurs
enregistrées.

* Vitesses.

Les vitesses de vent, rresurées au Cap Cepet et La Mitre, ITOntrent
une certaine divergence.

VITESSE DU VENT
en rn/s

'IDULON
CAP CEPET

'IDULCN
LA MITRE

.------------------------_._---------------------.----------------------_.. . . .
0 - 1 18,4 0/0 0,2 0/0

2 4 27,1 1,6

5 6 17,1 9,4

7 14 34,6 50,2

15 21 2,7 24,2

21 .:. + 0,1 14,4

Ceci est dû à la position des deux enregistreurs, le Cap Cepet
étant plus ouvert· sur la Iœr et La Mitre en position plus abritée.

NéanITOinS, on constate que les valeurs les plus fréquentes se
situent entre 7 et 14 rn/s. Cependant, il est intéressant de remarquer qu'en
dessous de 7 rn/s, la station de La Mitre, très proche du Mourillon, est
peu concernée. Donc, les ca1Iœs sont importants et le renouvellerrent de
l'eau est faible.

Les houles :

* Généralités.

L'action du vent sur la surface de l'eau se traduit par l'induction
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de houles. L'énergie transmise à la masse d'eau influe sur le sol sous
marin par remise en llOuverrent des particules sédimentaires, leur trans
port et leur sédimentation. Ces phénorrènes sont très importants sur les
fonds entre la surface et 20 rrètres de profondeur.

Si les régirœs de vent d'Est et d'Ouest se compensent en durée
d'action, il n'en est pas de rrêrre pour la distance sur laquelle ils agis
sent avant d'atteindre la zone du M::>urillon.

Par régirœ d'Ouest, les houles induites au Sud du Delta du Rhône
viennent se freiner au niveau des Caps Sicié et Cepet. Elles tournent
autour de la presqu'île de Saint Mandrier. La perte d'énergie qu'elles
subissent est importante.

En outre, elles viennent se heurter à la houle courte induite
dans la Rade des Vignettes par les rrêrres vents à partir de la grande Digue
qui protège la Rade de Toulon.

Par régirœ d'Est, les houles issues du golfe de Gènes viennent
tourner autour de Porquerolles et de Giens. Leur changerrent de direction
est assez faible et leurs effets sont beaucoup plus importants entre le
Cap Brun et la Petite Passe de la Rade de Toulon. Ces houles sont plus
grosses et plus longues.

* Caractéristiques des houles.

Le tableau suivant donne les valeurs

- des périvdes : T en seconde,

- des longueurs d'onde au large: L
1

(en m),

- des hauteurs de houle au large : H
1

(en m) ,

- des vitesses du vent : W (en mis) ,

- des profondeurs d'arnortisserrent de la houle

- des profondeurs de réfraction : PR (en m) ,

PA (en m) ,

pour des régirœs de mers llOyennes, grosses, fortes, et maximales.

T L1 Hl W PR PA
:------------:--------:--------:-----------:-----------:--------:--------:

moyenne 4 s 25 m 0,5 - 0,1 : 5,5 - 8: 27 m 13 m

grosse 6 s 56 m 1,3 - 2,5 : 11 - 12,5: 60 m 28 m

forte 7 s 77 m 2,5 - 4,5 : 11 ,5 - 15 80 m 39 m

max. 8,2 s 88 m 4,5 - 6,0 + de 15 90 m 45 In
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Les valeurs obtenues pour les vitesses de vent donnent un maxinulm
entre 7 et 14 rn/s, ce qui correspond à des rrers grosses à fortes.

* Conclusion.

Il semble que c'est le reglITe d'Est qui peut créer le plus de
perturbations au niveau des arrénagerrents du M:Jurillon.

Par contre, on peut remarquer que par régirre d'Ouest, cette
zone est relativerrent abritée en raison des reliefs littoraux au Nord et
Nord Ouest, de la protection de la Grande Jetée à l'Ouest et des obstacles
à la propagation des houl.es au Sud (Saint Mandrier).

Tous ces élérrents vont en partie conditionner les courants, la
sédirrentation et les peuplerrents occupant les fonds autour des arrénagerœnts
actuels et futurs du M:Jurillon.

b - La circulation.

Influence du régirre d'Ouest:

Corme nous venons de le voir, l.' influence du régirre d'Ouest est
limitée par plusieurs facb:urs

- Présence de reliefs littoraux au Nord et Nord Ouest,

- Protection de la Grande Jetée à l'Ouest,

- Obstacles à la propagation des houles au Sud.

1 - Action des reliefs.

L'action du vent sur la masse d'eau ne se marque qu'au bout
d'une certaine distance d'action noJmée "FIIT'CH".
La présence de reliefs augrrente cette distance d'apparitions des premières
rides et détermine une zone de calrre relatif à proximité du littoral.
Ce phénorrène est présent au niveau du M:Jurillon par vent de secteur Ouest 
Nord Ouest.
Plus au large, le vent "tire" les eaux de surfaces et provoque des rerrontées
d'eau de fonds vers le rivage.
Ces deux actions conditionnent un renouvellerrent faible au littoral et un
dép5t de particules fines nuisibles à une bonne regénération des fonds.

2 - Action de la Grande Jetée.

Elle joue à peu près le même rôle par reglITe d'OUest - Nord OUest
car elle constitue un écran protecteur derrière lequel la circulation est
faible et ici encore plus, car la profondeur est plus grande.

Construite après 1875, c'est-à-dire vieille d'environ un siècle,
son action, lente au départ, a pu s'accentuer au cours des vingt dernières
années, en raison de l'apparition d'autres facteurs : polluants, hydrocar
bures agissant sur la faune et la flore.
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3 - Obstacles à la propagation des houles au Sud.

Pour le régime de houles d'Ouest, la presqu'île de Saint Mandrier
joue un rôle d'écran et de frein.
En outre, la houle courte engendrée dans la Grande Rade vient aussi contrer
l'action de cette houle du large.
Néaruroins, les houles agissent de façon perpendiculaire au rivage du Mourlon
et des courants de fond en repartant vers le large, créant des structures
particulières : chenaux, rides ...

Influence du régime d'Est:

L'action du régime d'Est est netterrent plus directe sur la
portion du littoral entre le Cap Brun et le Port Saint Louis. Elle se
marque à divers niveaux

- Au large,

- Au niveau des ouvrages déjà réalisés,

- Au niveau de la zone non encore aménagée à l'Est des ouvrages.

Au large : La schématisation de la circulation peut être la
suivante

Le déplacerrent des masses d'eau s'effectue de façon générale
d'Est en Ouest; tend à tourner vers le Sud (parallèlerrent à la Grande
Digue) pour se diriger vers Saint Mandrier et ressortir d'Ouest en Est.

Au niveau des ouvrages déjà réalisés, la circulation d'Est en
Ouest se maintient. Dans les alvéoles, on a des contre-courants isolant des
cellules de décantation.

Le schéma général dans un alvéole se présente de la façon suivante

- Sédiment rroyen à grossier sur la frange littorale en raison de
la faible profondeur, de l'agitation due au déferlerrent et aux remises en
rrouverrent aisées (Al.

- Dépôt de sables fins à très fins et localerrent de lutites
(vases) lui faisant suite fonnant une bande continue plus ou rroins large
suivant les gradients d'agitation (Bl.

- Zone de sable rroyen correspondant au tracé préférentiel des
courants. Cette zone peut disparaître en été en raison des ca.lJœs prolon
gés (C).

- Zone envasée au centre, correspondant à une zone profonde et
plus ca1.Iœ facilitant les dépôts de particules fines (0).

Les rrodalités de circulation et de dépôt sont similaires entre
la digue frontale et le Fort Saint Louis.

On retrouve un schéma semblable pour tous les ouvrages de ce
type. Les dépôts de particules fins conduisent à une eutrophisation et à
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une putréfaction des fonds qui n'est pas en accerd avec les nornes sani
taires souhaitées et constitue une nuisance importante pour le touriste.

Les solutions sont difficiles à trouver car elles n'allient pas
efficacité et sécurité :

- Une ouverture plus large faciliterait trop le départ des
sédirrents ,

- La mise en place de l:use d'éceulement régénératrice de l'eau
pourrait être dangereuse pour les baigneurs (aspiration),

- La rupture des jetées n'a jamais été tentée et ses effets sont
irrprévisibles.

Au niveau de la zone non aménagée située à l'Est des ouvrages et
devant être transfonrée, le schéma de circulation est conditionné actuel
lement par le littoral naturel, par la bathyrrétrie et par la partie Est
des ouvrages (digue frontale et remblai) .

'L'observation des phénorrènes par houle d'Est pernet de définir
les grands traits de la circulation dans cette zone (schéma).

Naturellement, les crêtes de houle cherchent à épouser les lignes
d'égale profondeur et la forne du littoral.

Dans le cas présent, les variations trop rapides, la présence d'une
avancée rocheuse à l'Est et de l'ouvrage à l'Ouest font que les crêtes de
houles atteignent le littoral à l'Est et à l'Ouest de façon presque s:imll
tanée. Les trains de houles sont freinés sur ces deux élérrents et s'in=
vent. Au centre, le retard et l'amortissement sont plus lents et mieux
réalisés.

Ces phénorrènes cenditionnent la forne du littoral rreuble avec
création de deux anses distinctes.

Les ceurants dans chaque zone longent le littoral et au niveau
de leur jonction s'effectue un départ vers le large de façon oblique dans
la zone d'amortissement.

Au centre de la zone limitée par ce ceurant à l'Ouest, on constate
un important dépôt de particules fines issues du remblai.
La circulation est similaire à celle rencentrée dans les alvéoles.

c - Les fonds, peuplements et sédirrents.

* La zone aménagée.

1 - Généralités.

La rade des Vignettes a déjà fait l'objet de deux campagnes
d'observations des fonds réalj.sées en coordination par la cormlission
extra-municipale ECCMAIR et la Marine Nationale.

- de Mai à Novembre 1973,
- de Juillet 1977 à Avril 1978.
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Les résultats de la première campagne sont publiés, ceux de la
deuxièrre sont sous presse.

La zone prospectée couvre les aménagerrents actuels et futurs du
M::>urillon et va jusqu'aux fonds de 20 rrètres.

Au vu de ces docwrents, et d'autres sources, il est possible de
tirer un certain nombre d'éléments.

2 - Etude corrparative des photographies aériennes de 1955 et 1976.

On remarque sur ces photos la présence de structures circulaires
dont l'origine est encore douteuse.

La mission réalisée en 1976 fait apparaitre les éléments suivants

- Au niveau du Port Saint Louis et de l'Eygoutier, il y a exten
sion des taches sableuses,

- Les ouvrages marquent leur influence à proximité et rattrapent
des structures déjà établies (chena\:Lx et taches) ,

- En ce qui concerne les taches circulaires, on peut noter la
régression de celle qui se trouvait à l'Est et l'apparition de nouvelles
sur toute la zone ("mannites" d'érosion, auto-putréfaction du milieu,
clairières) •

Les photographies aenennes de 1955 rrontrent entre la Grande
Jetée et le Cap Brun un herbier de Posidonies (Phanérogarres marit:iJres)
forterœnt marqué jusqu'à 250 à 300 m du littoral, et surtout au niveau
de l'Eygoutier : chenaux profonds, vastes taches de sables occupant tffie
partie des fonds.

A proximité du littoral, cet herbier venait affleurer, formant
localement un "récif barrière".

La mise en place de l'herbier est liée à la croissance verticale
des Posidonies et à la régularité des apports sédirœntaires piégés dans
l'entrelacement des racines. Cet entrelacement forme une structure nommée
"ma.tte ll

•

3 - Cartographie act.uelle des fonds.

Devant les aménagements actuels, et jusqu'aux fonds de 20 m, on
rencontre successivement quatre types de fonds :

1 - Une frange littorale de sable rroyen à grossier passant à des
sables fins à très fins, et, localement, à des vases surtout dans les alvé
oles.

2 - Un herbier vivant, maj.s beaucoup plus fourni à l'Est qu'à
l'Ouest des ouvrages récents.

3 - Un herbier envasé faisant face aux ouvrages occupant les
fonds de 10 à 15 m environ. La base des algues est ennoyée par des sédirœnts

.vaseux. Les feuilles sont courtes et couvertes d'organismes épiphytes.
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• 4 - Une zone qui va en s'élargissant vers l'Ouest où l'herbier
est absent ou détruit. On Y rencontre quelques faisceaux foliaires, des
zones de mattes rrortes et quelques ilots encore vivaces.

Les zones les plus touchées apparaissent situées au delà de
10 mètres de profondeur. Cette profondeur correspond à une limite hydrau
lique d'arrortissement des houles et des courants usuels sur le site. En
deçà, le dépôt des particules fines est possible.
A partir de 15 mètres, le problème semble être difficile à élucider.

4 - Les rôles de l'herbier.

a - Maintien du séd:iJœnt :

Devant les littoraux sableux, il peut jouer activeJœl1t contre
l'érosion. Devant les littoraux rochetL'<:, son rôle est rroindre.

b - L'arrortissement des houles et des courants:

Les feuilles et les mattes arrortissent l'énergie des houles.
Les courants créent et suivent dans la matte des structures particulières
nomnées chenaux : sortes de petits "canyons" pouvant atteindre, sur la
zone considérée, jusqu'à 5 mètres de creusement. Ces dénivellations sont
nomnées "tombants de mattes".
Ces chenaux sont dirigés vers le large et se terminent en s'élargissant,
véritables cônes de déjection, ou vers la côte constituant des fronts
d'érosion plus profonds.

c - Les herbiers et la vie sous-marine

Ils assurent dans cet ordre de chose trois principales missions

- Oxygénation des eaux littorales par la photosynthèse,

- Aire de reproduction et de croissance de nombreuses espèces du
large,

- La faune directement associée à l' herbier est nombreuse et
. variée.

5 - Corrparaison avec les données antérieures.

La corrparaison entre les levers de 1973 fait apparaître deux
éléments

- Il Y a disparition de larges zones d'herbier à l'Est de la
Grande Jetée dans les fonds supérieurs à 10 mètres. Il n'est pas évident
que ce soient les aménagements du Mourillon qui puissent être mis en cause.

- Dans le secteur du Mourillon, l'envasement serait supérieur ,
se fixant sur la ligne bathymétrique des 10 mètres, les taches dégradées
étant déjà irrportantes et les variations faibles.

6 - Conditions de vie de l'herbier de Posidonies.

a - La lurn:i.ère

La limite profonde d'installation et de maintenance d'un herbier
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de Posidonies est conditionné par l'intensité lumineuse conq:>atible avec
un renderrent positif de la photosynthèse.
La localisation de cette limite normée "Profondeur de compensation" dépend
de la transparence des eaux.

Toute augnentation de turbidité ou toute gêne à la pénétration
des rayons lumineux provoque une rerrontée de la profondeur de compensation
et donc une dégradation de la partie profonde de l'herbier.
Ces phénomènes sont présents en rade des Vignettes. Les zones situées à
proximité du rivage conservent leur état originel et la dégradation est
croissante vers les zones profondes, alors que les actions humaines ne
concernent qu'une étroite frange côtière.

Les causes de turbidité ou de non pénétration de la lumière peu
vent avoir plusieurs origines

- Les eaux sont plus turbides en raison des travaux réalisés au
Mourillon, mais aussi sur toute la zone : travaux dans la rade de Toulon,
à BrÉgaillo~ La Seyne et vers Les Sablettes. On note une opacité générale
plus grande des eaux.

- On constate la présence sur toute la zone maritirre de Toulon
d'un très léger film d'hydrocarbure et d'huiles qui nuisent à la pénétra
tion de la lumière de façon permanente. Ce film est lié :

- Aux navires ~ échapperrents, pompes de cale,

Aux véhicules de tourisme dont les déchets sont amenés
à la mer par les eaux de ruissellerrent.

- L'accroisserrent de l'urbanisation et de l'industrialisation
ont augnenté la teneur en "seston" des eaux côtières.

Dans le cas présent, les eaux superficielles, riches en matières
en suspension, apportées par ruissellerrent et par l' Eygoutier, sont en
partie piégés dans la rade des Vignettes en raison de son exposition aux
vents dominants (abri pour les vents d'Oùest et de Nord Ouest), coinçage
des eaux par vents de secteur Est et Sud Est.

b - Les facteurs de pollution :

Les matériaux de remblai ont joué un rôle dans l' augnentation
de turbidité, mais aussi ont apporté des substances chimiques nocives
(goudrons, peintures, etc ... ). Alliées aux substances dissoutes apportées
par l'Eygoutier, elles accélèrent certainerrent la destruction de l'herbier
de Posidonies.

A ces éléments, s'ajoutent les phénomènes d' autopollution de
l'herbier par ses propres produits de dégradation (feuilles et fibres).
Ces éléments peuvent perturber d'autres biotopes.

* La zone en voie d'aménagement à l'Est.

1 - Cartographie des fonds.

Cette zone a été examinée de façon plus précise.
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Des études antérieures font état d'un herbier uniforrre et vivace, mais
ce travail a permis de distinguer la succession suivante :

a - La frange littorale :

Elle se corrpose d'un sédiment grossier à très grossier. On note
la présence de croissants de plage au littoral marquant les zones d'ac-
tivité prépondérante des houles. Ces figures sédirœntaires sont présentes
dans les deux anses définies précédemœnt. Elles sont absentes sur l' avan
cée légère qui marque le départ du courant vers le large. Le sédiment est
détritique terrigène.

b - Plus vers le large :

Une étendue de sable fin très réduite à l'Est va en s'élargissant
vers le remblai déjà en place. A ce niveau, le sable fin à très fin est
localement vaseux. Les sédiments vaseux sont en majeure partie issus du
remblai.

c - Sur toute la zone :

L'herbier de Posidonies fait suite au sédL~nt sableux. Il n'est
pas uniforrre, mais vallonné et présente des structures d'érosion liées
aux courants et aux houles : les chenaux.

Al' Ouest, l' herbier est bien fourni et peu marqué par les
chenaux. Plus vers l'Est, ces formations sont plus nombreuses et plus
irrportantes. L'herbier devient plus ras et, localement, seule persiste
la matte (entrelacement de racines de Posidonies). Au littoral, les fonds
sont faibles et la matte prédomine. Localerrent, le substrat rocheux réap
parait (phyllades).

Les chenaux sont de deux types :

- Chenaux creusés depuis le littoral : très encaissés au départ,
ils vont en s'élargissant et en diminuant de profondeur vers le large. Ils
s'étalent enfin pour forrrer de véritables cônes de déjection sous marins.

- Chenaux creusés depuis le large : le dispositif est inverse,
plus large en profondeur. Ils vont en rétrécissant vers le littoral et
rrontrent enfin un front d'érosion irrportant.
Le sédiment occupant ces structures est un sable rroyen à grossier corrpor
tant une fraction biogène irrportante.

2 - Les travaux envisagés.

Initialement été envisagé à ce niveau l'installation d'un port
de plaisance. Actuellement, l'augmentation du remblai et la création d'un
plan d'eau pour une base nautique (dériveurs, petits voiliers ... ) est
décidée. Ce plan d'eau sera protégé par un îlot artificiel ; le canal
entre l'îlot et le remblai doit entretenir la circulation des eaux et
éviter les dépôts irrport&,ts d'éléments fins (entrophisation pourrissoir) .
La position de cet îlot par rapport aux houles dominantes perrret de
penser que son action sera efficace pour la plus grande partie du plan
d'eau.
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Sur le schéma (8) deux zones 1 et 2 sont marquées indiquant
la zone d' envaserrent prévisible à court et rroyen tenœ (1) et long tenœ
(2) •

Cet ouvrage ne va occuper qu'une faible partie de l'herbier au
niveau où il est le plus marqué par les structures : chenaux et taches
de sables.

En ce qui concerne la fonœ et les caractéristiques des ouvrages
envisagés, seuls des plans de vagues, des études en rrodèles réduits ou des
rrodèles mathématiques d'agitation, pourraient penœttre de connaître leur
efficacité et d'apprécier leur coefficient de sécurité.

III - Conclusion.

Au niveau de l' arrénagerrent de la façade maritirre du ~burillon

(Toulon), deux options sont en concurrence :

- D'une part, la nécessité de cet aménagerrent pour la ville de
Toulon, en raison de l'absence de site balnéaire à proximité inmédiate,

- D'autre part, l'impact que peuvent avoir les ouvrages sur le
milieu marin et en particulier sur les herbiers de Posidonies.

Les travaux déjà réalisés et les erreurs qui les ont accorrpagnés
(choix des matériaux de remblai et d' ensablerrent des plages) ont eu une
influence néfaste sur le milieu marin. Celle-ci est partagée avec l' in
fluence d'autres facteurs (urbanisation, pollution ... ), et vient s' ins
crire au niveau des dégradations dans un processus déjà engagé.

Le remblai Est, actuellerrent inachevé, contril::ue, par son
démantèlerrent (il est exposé aux houles d'Est très agressives) à l' enva
serrent et à l'étoufferrent de l'herbier proche.

La fin de l' arrénagerrent, tel qu'il est prévu, présente des
caractéristiques telles qu'il occupera des fonds déjà partiellerrent
atteints par la pollution. La superficie de l 'herbier sain, concernée par
ces ouvrages, est relativerrent faible.

Lorsque les travaux seront corrplèternent terminés, il est possible
d'assister à des régénérations locales de l'herbier de Posidonies. Celles
ci pourront être aidées par des expériences de ré--implantations dans des
sites choisis judicieuserrent.

Ces régénérations apparaissent possibles à l'Est vers le Cap
Brun. A l'Ouest, la présence de l'Eygoutier, fleuve urbain, d'une forte
urbani.sation et la proximité de la rade de Toulon (circulation intense
de batirnents), ne peuvent que contriJ::uer à maintenir et peut-être à
accélérer un processus de dégradation déjà bien entamé.
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B - LES PLAGES ARI'IFICIELLES DU PRAOO (MARSEILLE).

l - Type d'ouvrage.

Un programre d'équiperrent prévoit sur le littoral de la rade
Sud de Marseille l'installation de plages alvéolaires (7) entre le
Palm Beach, au Nord, et la Pointe Rouge, au Sud. La présence de l'Huveaune,
rivière urbaine, au centre de cette baie est lm problèrre à la salubrité
de ces plages. Des arrénagerrents sont prévus pour arréliorer la situation
actuelle (mise en fonctionnerrent des deux émissaires et absorption de la
quasi totalité du réseau pluvial) •

Actuellerrent, la zone au Nord de l'Huveaune est en cours de
finition. Elle corrporte, du Nord au Sud, un bassin d'évolution" pour les
voiliers et dériveurs et deux plages artificielles (Petit Roucas et
Grand Roucas Blanc) situées dans un rrêrre alvéole. La plage suivante
jouxtant l 'Huveaune est en travaux.

La plage initiale (700 ID environ) a été remblayée. L'errprise
sur la mer est de 400 In environ. Les ouvrages frontaux sont placés sur des
fonds de 5 In.

II - Descriptif du site.

a - Les conditions océanographiques.

On peut définir quatre ensembles de vents

NO - NNO

0-50-550

E - SE

calme

29 0/0

23 0/0

21 0/0

22 0/0

Leurs actions sur le site sont les suivantes

Vents de NO et NNO :

Ils agissent sur tout le littoral concerné, mais la rrorphologie
régulière des fonds arrortit l'action des houles.

Vents d'O , 50 , et 5 - 50 :

Leur action est plus forte encore que pour le reglllE précédent,
malgré le rrêrre type d'arrortisserrent. Ceci est lié à l'ouverture de la rade
dans cet axe. Les houles pénètrent directement.

Dans les deux cas, les transferts résultants de sédiment sont
dirigés vers le Sud et les nappes de pollution sont bien diluées.

Vents d'E et SE :

La zone concernée en est relativerrent abritée. Mais ces vents
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accompagnés de pluies inpJrtantes accroissent la turbidité et la pollution.

La présence des ouvrages par des fonds de 5 mètres et à 400 mètres
environ du rivage initial ne penœt plus l' arrortisserœnt des houles. Leur
déferlerœnt s'effectue de façon brutale au niveau des ouvrages et ceux-ci
sont forterœnt agressés. Au niveau des plages artificielles, les déferle
rrents sont inportants, et il se pose quelques problèIres de bilans sédirren
taires.

b - Sédirrentologie.

Le matériel initial

Des analyses effectuées par P. Weydert en 1964 - 1966 confirrrées
par de nouveaux prélèverrents 1973 étudiés par A. Jeudy de Grissac et
C. Le Fur IIDntrent que le sédirrent présent entre le littoral et les fonds
de 8 à 9 mètres est un sable fin issu de l'Huveaune. La taille lIDyenne
varie autour de 0,120 mu.

La carrpagne de prélèverrents, d'observations et d'analyses (1978),
réalisées dans le cadre de cette étude font apparaitre divers élérrents.

Le sédirrent initial se maintient sur toute la zone sauf à
proximité de la plage (stations 17 - 18). Les dépôts de particules fines
sont faibles, 10 à 20 % maximJm, et toujours à proximité de l'ouvrage
jouxtant l'Huveaune (stations 12 - 9 - 13).

Le matériel rapP?rté sur les plages

D'apparence très grossier et très anguleux, ce matériel parait
peu adapté au confort du touriste. L'étude de prélèverrents effectués en
haut de plage (A), sur le I::ourrelet d' accurmlations (B) et dans la zone
du swash (C) IIDntre que l'agression du milieu marin l'a fait évoluer
très rapiderœnt.

En janvier 1978.

En A, la taille du sédirrent est conprise entre 2 et 6 ITIll. C'est
le matériel initial sur toute la zone.

En B, la granulol1Étrie IIDntre un maximJm centré sur 1 ITIll avec
encore une forte proportion entre 1 et 4 mu.

En C, la fraction 1 à 4 rrm a forterœnt diminuée et le matériel
est centré sur une taille de 1 ITIll.

En janvier 1979.

En A, le sédirrent est identique à celui de janvier 1978.

En B, la différence est inpJrtante. Il semble que l'on retrouve
le ITÊIœ sédirrent qu'en A, mais débarassé de tous ses élérrents fins. On
peut penser que l'action des tempêtes de fin d'année a remanié le I::ourrelet
et permis le départ vers le milieu marin d'une grande part du matériel
fin.



lt\nSBILL)~ -12

GRAMD
RQUCAS·BLAMC

- stotion
----- limite {~xt~nsion qes sobles ropportés;----.J
..... < zone de depot de fines -1-2
---- ouvroge en construction

o 50 100 m PI(l(J(~s

Hout de ploge
®

PALM BEACH

lO°/01
8 4 2 1

Jonvier 1978

, , • , " !.! h '

8 4 2 1 0,5 025 8 4 2 1 0,5 025

1 0,5 0,25
toille des groins
( mm)

®

8 4 2 1 0,5 0,25 8 4 2

f~()lIrJ)(~s rel'n\s.~l1t(lti"es

d.~s s{~dinlents nll)p()rt{~s

lOO/Ol ,®,
8 4

Jonvier 1979



- 33 -

En C, l' acuité du centrage autour de la taille de 1 rrm est
beaucoup plus forte que précédennHlt.

La pente, au niveau du swash est forte. Elle oscille entre 15

Le matériel d'apport n'est que peu étalé vers le large, sauf
au niveau des stations 17 et 18 qui sont les plus ouvertes au régilœ de
S.O.
La circulation d'eau est relativement bonne en raison du chenal laissé
entre l'ouvrage et le remblai au Sud, mais les apports de l'Huveaune se
font sentir par la présence au fond de plastiques et débris divers.

III - Conclusion.

Les deux plages artificielles créées actuellement au Prado:
plage du Petit Roucas Blanc, plage du Grand Roucas Blanc, font partie
d'un rrêrre alvéole. Elles sont séparées par une jetée en béton.

Le sédilœnt rapporté, de taille élevée, est fortement concassé
au niveau du "swash" en raison de la profondeur :i.rrportante et de l'expo
sition aux houles de S.O. Il est peu déplacé vers le large.

La circulation d'eau est tonne en raison de la présence d'un
chenal entre l'ouvrage et le remblai au Sud. Mais la qualité de l'eau
laisse à désirer en raison de la présence de l'Huveaune, fleuve urbain,
à proximité, qui charrie des élérœnts microscopiques et macroscopiques.

Du point de vue touristique, la qualité du sable d' apport est
critiquable quant à sa taille malgré les fortes actions hydrodynamiques.
La sécurité concernant la baignade n'est pas optinEle. En effet, les
sédilœnts d'apports n'ont pas été prolongés par un talus sous-marin, et
la brusque dénivellation peut être une source d'accident (backswash
renforçé). L'anÉJ1agement du terre plein est de bonne qualité et agréable
à l'oeil.

Côté n'er, les ouvrages encadrant les plages apparaissent bien
conçus et bien réalisés, mais il est à craindre des restructurations
dans l'agencement des blocs en raison des forts déferlerrents sur la
zone frontale.

Les rrodifications sur les fonds marins apparaissent faibles
à nulles. L'herbier de Posidonies, déjà en phase régressive et situé plus
au large (7 à 8 rrètres) n'est que peu concerné.
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C - LES PLAGES ARI'IFICIELLES DE LA ClarAT.

I - Type d'ouvrage.

Les plages artificielles de La Ciotat sont réalisées à l'Est de
la ville, de part et d'autre de la ville des Tours située sur une avancée
de grès coniacien.

Ces plages sont corrpartirrentées en cinq élérœnts : A, B, C, D, E.
Elles corrprennent deux ouvrages frontaux (entre A, B et D, E) et divers
ouvrages perpendiculaires au littoral.

D'Ouest en Est, on rencontre

- Le port des Capucins,

- Les plages A et B,

- Un canal déversant les eaux pluviales,

- La villa des Tours (sur les grès coniaciens),

- Les plages C, D et E,

- Un blockhaus (IlDIlUll'eIlt aux Frères Lumière),

- Une plage naturelle (ancienne plage de La Ciotat,

- Un enrocherœnt protégeant la route,

- Le Cap des Moulins (corrportant un petit abri) •

C'est tous ces ensembles que nous allons considérer.

II - Descriptif du site.

a - Les conditions océanographiques.

Les vents dominants sur le site de La Ciotat

NO - NNO

OSO - SSO

E - SE

29 0/0

23 0/0

Les vents de NO - NNO engendrent des houles de SO. Leurs actions
sont similaires à celles des vents d'OSO - SSO.

Les houles engendrées, diffractées autour du Bec de l'Aigle et
de l'Ile Verte perdent une grande partie de leur énergie. La pente régulière
des fonds participe à cet anortisserrent. Par régirre de NO - NNO, l'action
directe du vent sur le plan d'eau diminue encore cette action et crée
un transfert de sédirrent vers l'Est.
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Les vents d'E - SE et les houles qu'ils engendrent, pénètrent
largerœnt dans la baie de La Ciotat, et attaquent activerœnt les plages,
provoquant de fortes rrodifications.

b - Modifications des plages.

Afin de suivre sur une échelle annuelle les rrodifications des
plages, il a été réalisé tous les quatre mois un lever comportant :

- un lever topographique précis,

- Des prélèverœnts de sédiments positionnés au centre des plages

- Haut de plage,

- ZOne dé swash.

Les levers étaient effectués suivant des radiales :

- Plage A radiales 1, 2, 3, 4, pas de prélèvement,

- Plage B radiales 5, 6, 7, 8, 9, prélèverœnts B1, B2,

- Plage C radiales 10, 11 , 12, 13, 14, prélèvements Cl' C2,

- Plage D radiales 15, 16, 17, 18, 19, prélèverœnts Dl' D2,

- Plage E radiales 20, 21, 22, prélèverœnts El' E2•

un profil supplérn2ntaire 24 était effectué à l'Est du blockhaus.
un prélèverœnt a été réalisé lors du dernier passage.
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Les résultats.

Evolution de la largeur de plages en mètres à partir de repères
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Il est intéressant de considérer chaque plage dans son évolution
annuelle (largeur de plage (1), volwre de sédiment (v), transfert de
sédiment ••• ).

Plage A

LARGEUR DE PLAGE VOLUME DE SEDIMENT
:-----------:-------------------------------:------------------------------:

OUEST

CENI'RE

EST

Diminution 1,60 m

Maintien Al = 0

Augrrentation 2,20 m

Perte

Maintien

Augrrentation

Le sédirrent est transféré vers l'Est où il s' aCCllillUle en un
rourrelet.

Plage B

LARGEUR DE PLAGE VOLUME DE SEDIMENT
--------------------------------------------------------------------------_... . .

OUEST

CENI'RE

EST

;fMaintien
: ou
~ Augrrentation 1,5 à 2,5 m

Augrrentation 1,80 m

Perte

Maintien à perte

Augrrentation très forte

Les variations saisonnières sont fortes pour la partie centrale.
Le sédiment se déplace forterœnt vers l'Est où il s' aCCllillUle en un rourrelet
qui peut occasionnellerœnt franchir la digue Est et se déverser dans le
canalet du pluvial.

Le sédiment est pris au centre de chaque portion.
B, Haut de plage (12 - 77) : Le sédiment rapporté est un calcaire concassé
tamisé à 1 mm. La courbe s'étale peu autour de cet axe. Le sédiment B1(12 - 78) est identique.

B2 "Estran" (12 - 77) : c'est le sable marin normal sür le site qui est
présent, sa taille rroyenne est de 0,15 mm. Lors du deuxièrre passage (12 - 78),
le sédiment rapporté est descendu et il rrontre un déb.1t de fracturation
(0,5 mm) et de façonnerœnt. Localerœnt, après tempête, les pentes sont
fortes, 25° - 32°.
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Plage C

LARGEUR DE PLAGE VOLUME DE SEDIMENT
-------------------------------------------.--------------------------------.. . .

OUEST

CENI'RE

EST

Augrrentation 1,7 à 2,7

Augrrentation 2,5 à 3,1

Perte 3,3

Légère augrrentation

Maintien en raison d'apports:
marins (rerrontée)

Perte très forte

Le transfert de séd:iIœnt apparaît inversé. Les rrouvements sur
cette plage sont inpàrtants et les rerrontées de matériel marin évidentes
sable fin et feuilles de Posidonies.

Le séd:iIœnt rapporté est plus gros que précédernrœnt. Techniquement,
c'est un 2 - 4 mm en haut de plage, en 1977, déjà remanié en un 2, en 1978.

Sur l'es tran en 1977, on trouve un 2 rrm auquel viennent s'adjoindre
(1978) d'une part des séd:iIœnts plus grossiers issus du haut de plage,
d'autre part des séd:iIœnts marins. Lors de terrp§tes, les pentes peuvent
passer les 35°.

Plage D

LARGEUR DE PLAGE VOLUME DE SEDIMENT
---------------------------------------------------------------------------.. . .

OUEST

CENTRE

EST

Diminution - 2,2

Augrrentation ou maintien
o - 2,3

Augrrentation 6,5

Maintien ou perte

Normal car rerrontée de
sable marin

Perte forte à très forte
1 à 2,20 ID en épaisseur
rerrontée de sable marin

La partie Est est très agressée. Nous verrons pourquoi, en faisant
les rrêrœs oJ:servations contre l'ouvrage à la plage E.

La partie OUest est aussi en recul. Il semble que les transferts
agissent dans les deux sens, simultanément, ou alternativement, pour
ressortir par le centre. A ce niveau, le sédiment est localement remplacé
par du sable marin plus facile à déplacer.
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En haut de plage, le sable est un 1 - 2 mm. Sur l'es tran, un
sable warin fin 0,25 nrn ou un sable grossier d'apport ou de transfert
2 rrrn, se succèdent au cours de la saison. Temporairement, apparaîssent des
croissants de plage rrontrant l'intensité des rrouvements.

Plage E

LARGEUR DE PIAGE VOLUME DE SEDIMENT
o • e o.. . .

OUEST

EST

Diminution 1 m

: D:imi.nution 3,5 ID

Diminution 2 - 4 m

Perte très forte (1 m en
épaisseur) rerrontée de sable
warin

Perte forte - sable warin

Perte forte

Le sédirrent rapporté rrontre un net recul sur toute cette zone.
Il est transféré vers l'Est où la plage tend, non pas à l' élarSir, mais
à s'allonger sur la plage rrêrre, le sable warin plus fin, tient beaucoup
mieux.

En haut de plage, le sédiment présente une dominante de 1 nrn
avec quelques apports warins 0,25 mm qui vont en s'accroissant toute
l'année (12 - 78), jusqu'à être bien séparés.

Dans la zone du swash, le sédirrent est un sable fin warin (0,25 nrn) •

L'ouvrage frontal devant protéger les plages D (partie O1est) et
E (partie Est) crée de nombreuses perturbations.

La tenue générale est bonne, l'agencement des blocs est très
soigné. Ils servent de tremplin aux vagues et aux houles par tempête. Les
embruns et une partie des vagues agressent les plages et aussi le terre
plein. Un Schéma général donne une idée de tous ces phénomènes. Les pertes
en sédirrents sont irrq:Jortantes : en épaisseur (2 m pour D, 1 m pour E) .
Les valeurs concernées sont au mininum de 50 m3 pour la plage D et de
25 m3 pour la plage E.

Les transferts généraux sur toute la zone.

On constate que les transferts partent des deux ouvrages frontaux
réalisés qui concentrent l'énergie des houles. Avant les ouvrages, c'est
l'avancée rocheuse de la villa des Tours qui jouait ce rôle et les transferts
partaient de ce point vers l'01est et l'Est. L'ouvrage a donc rrodifié toute
la dynamique littorale locale, et la distriJ:ution des cellules de circula
tion d'eaux par déplacement des zones de convergence (Loi de Sitarz). On
peut donc envisager un colmatage vers l'Est et vers l'Ouest au niveau des
ports abris. Apparerrnœnt, la mise en équilibre d'un tel ouvrage avec le
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milieu naritiIœ ne sera réalisée qu'après une période de plusieurs années,
probablerrent 5 à 10 années.

III - Conclusion.

A La Ciotat, la zone arrénagée en plages artificielles a subi
pendant l'année 1978 l'agression naturelle du milieu narin dont les effets
se sont narqués

- Sur les sédiIœnts rapportés dont le transfert et la remise en
lTOuverrent ont conduit à un nouveau linéaire de plage, et au déplacerrent
des matériaux vers l'Est d'une façon générale.

- Sur l'ouvrage frontal Est (entre les plages D et E) qui a été
activerrent attaqué par les houles. Le terre plein est forterrent raviné et
légèrerrent affaissé. Le sable de plage a été enlevé sur une épaisseur de
1 à 2 m derrière l'ouvrage.

- Par la reITOntée en de nombreux points du sable d'origine narine.

L'arrière de l'ouvrage a été arrénagé en jardins sur le côté Ouest,
et le reste des terre pleins est en voie de l'être.

En ce qui concerne le milieu narin, les biocoenoses n'ont pas été
ITOdifiées,les sables fins présents initialerrent et l'herbier situé beaucoup
plus au large étant respecté par les diIœnsions réduites de l'ouvrage.

La présente étude a ITOntré qu'il était intéressant de poursuivre
de telles rresures, en y ajoutant d'autres élérrents :

- Mesures des volumes de sédiIœnts déplacés ou perdus,

- Etude des profils sous-narins très :inp:Jrtants pour la stabilité
des plages (pente, point d'influence, évolution••. ),

- Etude serrée des houles sur le secteur,

- Extension des rresures vers l'Est.
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CONCLUSION GENERALE.

Dans les ~s de loi concernant l'Etude d'Impact, ainsi que
dans tous les débats dont ils ont fait l'objet, il n'est pris en COITq?te
qu'un aspect prévisionnel, antérieur à l'installation de l'ouvrage.

Il conviendrait d'y ajouter un aspect évolutif de cet iITq?act,
afin d'évaluer, à périodes régulières, les effets de l'interaction entre
l'ouvrage et le milieu narin. Ceci rrettrait en évidence, d'une part les
dégradations, d'autre part les reconstitutions du milieu.

Une telle analyse, en rrettant en évidence les capacités d'action
de l'ouvrage et la "réponse" du milieu, d'optimiser les études d' iITq?act
et de minimiser l'influence des futurs ouvrages.

Ce sont ces deux aspects qui sont al:ordés dans cet ouvrage. Ils
ont permis de définir les diverses nodalités d'action de l'ouvrage.

l - L'ouvrage par lui-ll'êrœ.

Qu'il s'agisse d'une installation portuaire ou d'une plage arti
ficielle, tout ouvrage en milieu naritirre constitue un corps étranger.
Le phénorrène de rejet s'avérant iITq?ossible à court terne, il y a adaptation
du milieu qui se renodèle autour de l' arrénagerrent.

II - L'ouvrage en cours de construction.

Au cours de la mise en place des structures, les remblais, les
apports d'élérrents fins ou de blocs en dehors de leur présence peuvent
perturber le milieu. Le choix de la période de constructions s'avère im
pcrtant. En effet, l'agitation facilite la mise en place de l'ouvrage, le
départ des fines et leur grande dilution. L'opacité des eaux peut donc
être réduite en intensité et en durée de façon très importante. La vie
narine n'est pas stoppée de façon brutale et continue.

III - L'ouvrage par ses effets primaires.

On peut considérer comne effets primaires, tous les effets directs
liés à l'ouvrage.

a - M:xJ.ification de la circulation des masses d'eau.

Ceci peut créer divers problènes suivant le site considéré et
l'ouvrage réalisé.

- Création de nouveaux points de convergence et de diffraction
des ondes incidentes, •.• d'où nouvelles "sources" de rrouVem?.nts ondulatoixes,

.- BJurrissoir dans les ports ou à proximité (Saint Raphaël, bassin
Nord) ,

- Dépôt d'élérrents fins dans les passes (colmatage, Le Lavandou),

- St.agnation des eaux et des pollutions dans les alvéoles des
plages artificielles (Toulon - Mourillon) ,
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- Transferts de séd:i.Jœnts pouvant devenir gênants (La Ciotat) ,

- Erosion de portion de littoral.

b - Destruction ou déplacerœnts de biocoenoses.

A prox:imité de l'ouvrage, l' augrrentation de la dynamique ]:eut
provoquer la destruction de biocoenoses. Visuellerœnt, les herbiers de
fbsidonies sont les plus atteints. Ailleurs, les rrodifications de la
séd:i.Jœntation et les apports en matériaux nouveaux ]:euvent nécessiter le
déplacerœnt des biocoenoses.

IV - L'ouvrage par ses effets secondaires.

On nommera effets secondaires, les nuisances autres,conséquences
de la présence de l'ouvrage. Ces effets apparaissent !TOins étendus au
niveau des plages artificielles (fréquentation, pollution, ... ) qu' au
niveau des installations portuaires.
fbur cet ensemble, on peut distinguer :

- Pollutions par hydrocarbures,

- Pollutions par détergents, bactéries, ... ,

- Pollutions par débris macroscopiques a11 niveau du fond.

Ces pollutions peuvent passer par des stades paroxysmaux (été
surtout) et influer sur toute la zone jouxtant le port. ou au-delà, en fonc
tion des conditions rrétéorologiques.

v - L'ouvrage associé aux autres élérrents locaux.

Le terme de "zone sensible" n'est pas un vain !TOt. Il est
regrettable que les études visant à établir des schémas d'aptitude et
d'utilisation de la !Ter (8. A. U. M.) ne soient pas plus activerœnt
poursuivies.

En effet, l'installation d'un ouvrage sur un site où se trouve
en présence un ou plusieurs des éléments cités plus loin, verra son impact
plus marqué en raison de la faiblesse du milieu déjà agressé. Les élérr.ents
peuvent être :

- Pollution rejet recensé ou sauvage,

- Présence de rejet d'eaux pluviales,

- Présence d'une zone urbanisée,

- Présence d'une zone industrialisée,

- Présence d "me zone agricole,

- Présence d'autres ouvrages"
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Les zones "fragilisées" par la présence d'autres sources d'im
pact seront plus forterrent ct plus rapiderrent dé':]Tadées en cas de toute
adjonction d'ouvrage.

VI - L'action du nùlieu marin sur l'ouvrage.

a - Au niveau des ou"rages en enroche."1EI1t, le nùlieu marin agit
non de façon imrrédiate, mais au cours des années suivant diverses modalités

- Restruct.uration, réagencement des blocs et dégradation possible
si l'ouvrage n'a pas respecté certajnes règles lors de sa construction

- Hauteur des ouvrages en fonction des houles et de leur
cambrure,

- Orientation des ouvrages par rapport aux houles,

- Agencement des blocs, degré de coinçage,

- ChoU<: des blocs (nature, taille, densité, dureté au "cube"),

- Calcul des jetées (fruits, berme, etc ... ).

- Un ben anortissement de la houle et le non franchissement de
l'ouvrage sont des éléments de sécurité peur les jetées et pour les struc
tures en arrière : terre -plein, bâtiments, ...

b - Au niveau des sédiments apportés sur les plages artificielles,
le choU<: du matériau, de sa granulométrie, et sa mise en place, feront
que l'action du nùlieu marin dans sa redisposition et sa fracturation en
fonction des conditions locales ne seront pas néfastes à l'ouvrage dans
son ensemble.

VII - L'action humaine.

Actuellement, en ce qui concerne l'impact, l'action de l'homre
lors d'installations d'ouvrages du nùlieu maritime, se linùte trop
souvent à l'avant projet n'atteignant que rarement le stade de la réalisa
tion et ne continuant jamais après.

On peut préconiser le schéma suivant

a - Avant la réalisation.

- Analyse prévisionnelle rml1tivariée visant au choU<: de l'ouvrage
adapté,

b - Pendant la réalisation.

- ChoU<: de la période de nùse en place,

- Vérification des matériaux et de leur tenue,

- Etalement court dans le temps (automne, hiver),
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c - Après la réalisation.

- "Suivi" des effets dans le terrps et l'espace,

- Arrélioration : MJdifications sur des points particuliers
(circulation, adjonction de tétrapodes, renforcerœnts des parerœnts de
blocs, ou action directe sur les élérrents biologiques : réimplantations
d' algues, aération du milieu ... Ces élérrents visent à établir l'ouvrage
le mieux adapté possible aux exigences de l'environnerœnt terrestre
marit:iJœ et humain.
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