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I - INTRODUCTION

v Un campagne d’ évaluatlon des stocks de corail rouge existant A des

profondeurs supérieures 3 80 metres et de faisabilité d’une exploitation commerciale de
cette ressource au moyen d’un submersible a été faite par la Soci¢té de Recherches Sous-
Marines (Marseille) en 1986 et 1987 entre Marseille et Nice. Le submersible utilis¢ était le
Nérée 201, un sous-marin monoplace relié par ombilical 3 un navire-support auquel il
transmettait des vues du fond par un systeme vidéo couleurs.



A cette occasion, une série d’observations sur la mortalité anormale des
octocoralliaires et la disparition de la faune vagile a pu étre faite par Gérard Rivoire A partir
des documents vidéo et des prélevements de corail effectués par le sous-marin. Ces
observations ont fait 1’objet d’un rapport (Rivoire, 1987).

Ce rapport signale une proportion anormalement élevée de colonies mortes de
corail rouge et de gorgones. Cette mortalité s’est révélée particulierement forte sur les faces
Est des massifs rocheux (mortalité estimée, en moyenne, a 47 % des colonies de corail
rouge et 38 % des gorgones contre, respectivement, 13,5 % et 9 % sur les faces Ouest).
L’absence de poissons et d’autres éléments vagiles, en particulier des langoustes, était
également remarquée dans les sites les plus touchés, ainsi qu’un envasement fréquent.

L’abondance des colonies mortes de corail et de gorgones et leur plus grande
proportion sur les faces Est ont conduit G. Rivoire & émettre 1’hypothese d’une mortalité
catastrophique. Le degré de bioconcrétionnement des squelettes de ces octocoralliaires
indiquerait un événement relativement récent en relation avec les apports du courant Ligure,
qui circule d’Est en Ouest le long des cotes.

Ces observations révélaient donc un phénomene apparemment nouveau et trés
alarmant d’altération des communautés benthiques des fonds durs des niveaux inférieurs du
Circalittoral. ; ;

Cette mortalité, semble-t-il a grande échelle, des populations profondes de
corail rouge et de gorgones ne semble pas avoir eu d’équivalent a plus faible profondeur.
En effet, les suivis constants effectués par le Centre d’Océanologie de Marseille indiquent
que ces octocoralliaires ont conservé d’une maniére générale une bonne vitalité a la méme
période dans les niveaux supérieurs du Circalittoral, -au moins sur les cdtes provengales.

Ce phénomene évoque toutefois un cas de mortalité trés limité dans le temps
et dans l’espace qui a touché le corail et trois espéces de gorgones en ao(t 1983,
essenticllement a2 La Ciotat, a faible profondeur (Harmelin, 1984). Il avait été émis
I’hypothese de la responsablhté d’une lentille d’eau véhiculant un altéragene ayant une
action particulierement aigué sur les octocoralliaires. Le lessivage des chantiers navals de
La Ciotat par de fortes pluies d’orage survenue a cette époque pouvait peut-&tre avoir mis
en 01rcu1at10n cet altéragene. ‘

: Par contre, on doit noter que le corail rouge semble relativement peu sensible
aux types "courants” de pollution, du moins lorsque ses colonies sont protégées de la
sédimentation par la topographie. En effet, les corailleurs professionnels de la région
marseillaise affirment effectuer de bonnes récoltes 4 proximité du débouché de 1’émissaire
de Cortiou. D’autre part, dans le golfe de Fos, des peuplements importants de corail rouge
ont été observés a tres faible profondeur a une époque (1975-1980) ot les rejets industriels
déversés dans ce golfe n’étaient que trés peu épurés (observation J.G. Harmelin).

Les observations de G. Rivoire devaient étre pre015ées et complétées. Il
fallait, en parhcuher ‘ « ;

 (a) - vérifier la réalité et I’ampleur de la discordance Est-Ouest dans
I’altération des communautés benthiques;

() - evaluer avec le maximum d’indices 1’état actuel de ces communautés;

(© - rechercher des mdlcanons permettant d’établir si la source des
dégradations avait été momentanée ou parmssalt toujours active; ,



'Figu're 1 : Emplacement des stations relevées par RIVOIRE en 1991
dans la zone proche du golfe de St Tropez
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@d) - effectuer'une recherche des altéragénes potentiellement responsables et
stockés dans les organismes benthiques a longue durée de vie ou dans le matériel
sédimentaire.

Il a donc été décidé de se limiter, dans un premier temps, a une réévaluation
d’un des sites explorés par le Nérée.

Le site sélectionné devait présenter de manitre particulierement typique,
selon les informations données par le rapport de 1987, le phénomene de distorsion Est-
Ouest des altérations du benthos; il devait aussi, pour des raisons logistiques et de
disponibilité du submersible Cyana, étre relativement proche de Toulon.

Parmi les 93 plongées effectuées par le Nérée entre Marseille et Nice et
prises en compte dans le rapport de 1987, deux plongées (90 et 91) effectuées autour du
haut-fond St Julien, situé au large de St Tropez (Cf figure 1), montraient que ce site pouvait
illustrer le phénomene en question de maniere tres significative. De plus, ce site avait fait
I'objet d’un film vidéo présenté en diverses occasions par G. Rivoire. La zone
géographique comprenant ce site était relativement connue : une cartographie bionomique
(Fredj, 1964) était disponible et un site comparable et voisin du St Julien (haut-fond du
Nioulargo) avait fait dans le passé 1’objet d’une exploration biologique au moyen d’un
submersible (Vaissieére & Carpme 1964).

Le site du St Julien a donc été choisi pour la premlére campagne

' II- OPERATIONS SUR LE TERRAIN

Les operatlons prévues étaient 1’acquisition, sur les deux faces du haut—fond
St Julien et dans les mémes conditions de profondeur et de types de fond de :

1) observatlons visuelles sur la faune fixée (distribution spat1ale abondance,
etc...) avec prise de documents photo et vidéo;

(2) inventaires v1suels de la faune- 1chtyolog1que et d’autres éléments vagiles
(grands crustacés);

- (3) préievements d’éléments de la faune fixée 2 longue durée de vie pour
dosage des contaminants éventuellement stockés, les spongiaires étant choisies
prioritairement pour leur frequence et leur masse dlspomble \

(4) prélevements de sédiments dans des cuvettes ayant piégé des sédiments
fins, pour dosage des contaminants. Un dispositif fonctionnant par aspiration au moyen
d’une poire a €té congu par le Service Environnement Méditerranéen (Ifremer, Toulon) et
testé a cette occasion.

Les donnees ont été acquises au cours de trois plongées Cyana effectuées
dans le cadre de campagnes d’essais de ce submersible. ‘

Ces plongées ont di étre malheureusement écourtées pour des raisons
techniques ou météorologiques. Une quatriéme plongee a di étre annulée apres arrivée sur
le fond en raison d’une panne. ;

Deux plongees ont été consacrées a la face NE du haut-fond St Julien, et une
plongée a la face Sud (Cf Flgures 2 et 3).
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Figure 3

HAUT FOND DE ST JULIEN

ZONE D’ETUDE
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- Plongée 1073 : 5.03.1990.

Témps passé au fond : 3 h 15. Observateur scientifique : J G Harmelin.
Espace vertical exploré : 80-115 m. Travail effectué : reconnaissance de la face NE,
localisation des massifs rocheux, vidéo et photos. Panne du circuit hydraulique.

- Plongée 1074 : 6.03.1990 (pour mémoire).

Observateur scientifique : H. Zibrowius. Pas de travail : panne a I’arrivée au
fond. -

- Plongée 1088 : 8.06.1990.

Temps passé au fond : 2 h 34. Observateur scientifique : H. Zibrowius.
Espace vertical exploré : 110-85 m. Travail effectué : reconnaissance de la face Sud,
observations visuelles, v1deo photos, prélevements de faune fixée et de sédiment. Plongee
interrompue pour cause meteorolog1que

- Plongee 1089 : 9.06.1990.

Temps passé au fond : 2 h 50. Observateur scientifique : J.G. Harmelin.
Espace vertical exploré : 100-60 m. Plongee retardée par 1’état de la mer et limitée dans le
temps.

Les opérations "in situ" ont, d’une maniére générale, fourni une base de
données satisfaisante, malgré des conditions'de plongée parfois difficiles (courant important
limitant 1’approche des marches rocheuses) et le temps trop réduit de travail effectif au
fond. On peut toutefois regretter que, pour les plongées 1088 et 1089, le choix d’une
-optique de 80 mm pour 1’appare11 photo extérieur ait considérablement limité le nombre de
~ documents utilisables (cadrage trés incertain et profondeur de champ trés limitée). Des
photographies ont pu heureusement étre prises a travers le hublot.

IIT - RESULTATS

III-1 RESUME DES OBSERVATIONS VISUELLES

; Les trois plongees effectuées ont permis de conﬁrmer les grands traits mis en
évidence dans le rapport de G. Rivoire.

(1) - I y a eu sur la face NE du haut-fond St Julien, en dessous de 65 m de
fond, une mortalité quasi-totale du corail rouge et des gorgones, qui contraste avec la bonne
v1tahte des peuplements de gorgones de la face Sud.

(2) - On observe actuellement sur la face NE, dans la zone 65- 100 m,
quelques cas de régénération apicale sur des colonies de corail et de gorgones, ainsi que des
petites colonies, provenant d’un recrutement récent, trés rares pour le corail et pour les
gorgones dans les niveaux inférieurs (80-100 m), frequentes pour la gorgone Eunicella
cavolinii a plus faible profondeur (60-70 m).
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(3) - D’autres éléments pérennants de 1’épifaune semblent avoir subi de

graves altérations (recouvrement et biomasse apparente notablement plus faibles sur la face
NE que sur la face Sud). C’est le cas, en particulier des Spongiaires.

(4) - Par contre, certains composants typiques de la faune fixée des roches
profondes, comme le grand scléractiniaire Dendrophylha cornigera, ou des Bryozoaires, ne
semblent pas avoir été touchés.

- (5) - I y a un tres fort envasement des massifs rocheux de la face NE alors
que ceux de la face Sud le sont peu. Au cours des trois plongées, le courant d’Est était

important entre 80 et 100 m et la charge particulaire de la masse d’eau, flocules en
particulier, pouvait &tre treés forte.

-2 GENERALITES SUR LA BIONOMIE DU HAUT-FOND St JULIEN

‘Par leur physionomie et les especes du macro-benthos observées lors des

plongées Cyana, les fonds du St Julien s’apparentent a des types de fonds caractérisés par

Péreés et Picard (1964) sur les cotes de Provence, ainsi que dans ’ensemble de la
Méditerranée.

- Les fonds meubles, dans les niveaux supérieurs, tendent vers les fonds
detnthues cotiers (avec une physionomie marquée par I’importance d’une épiflore & base de
rhodophycés et de phéophycés; dans les niveaux inférieurs, les fonds meubles tendent vers
les fonds détritiques du large, dépourvus d’algues macroscopiques et plus envasés.

Les fonds durs sont représentés dans la zone explorée sur la face NE par des
roches isolées assez basses et par des marches dont les parois subverticales peuvent atteindre
10 2 15 m de haut (85-100 m de fond). Sur la face Sud, il s aglssmt de massifs rocheux
assez peu développés verticalement (3 & 6 m), mais les fonds durs n’ont pu étre explorés

que sur une surface réduite. ,

- Aussi bien sur la face Sud que sur la face NE, les fonds durs semblent
constitués par un concrétionnement calcaire recouvrant la roche sous-jacente. L’activité
concrétionnante actuelle des algues calcaires et des divers autres bioconstructeurs semble
redu1te ou nulle, en particulier en dessous de 80 m. En effet, les algues calcaires n’occupent
qu’une faible part du substrat alors que la nature construite de celui-ci parait évidente. Cette
contradiction peut indiquer que ces formations ont été édifiées sous des conditions
environnementales différentes (turbidité plus faible ?), ou peut-étre méme, a une période ou
‘le niveau de la mer était plus bas (profondeur plus faible, éclairement plus fort). -

Du point de vue bionomique, les fonds durs sont occupés principalement par
des especes circalittorales ("coralligéne"), ainsi que par quelques €léments représentatifs
d’assemblages plus profonds (comme Dendrophyllia cornigera). Les gorgonaires (gorgones
et corail rouge), qui font 1’objet principal de cette m1ss1on d’évaluation, font partie de la
biocénose coralligéne dont la distribution verticale s’étend depuis le voisinage de la surface
(quand la topographie atténue 1’éclairement) jusque vers 100 a 150 m de profondeur.

IMI-2-1 ALGUES

Les elements apportés par les algues sur une éventue]le d1ssymétne de la

distribution entre la face NE et la face S du haut-fond St Julien et comme indice d’un

déséquilibre blologlque ne peuvent étre que fragmentaires dans la mesure oli aucune
gbservatmn n’a pu se faire au dessus de 85 m au cours de la plongée 1088 consacrée a la
ace S o - S,



Photo 1 - Versant NE. Squelette de gorgone morte Paramuricea sur une

marche rocheuse. (85 m - PL 1089).

Photo 2 - Versant S. Peuplement dense de gorgones Eunicella cavolinii.

(85 m - PL 1088).




Sur les deux faces les roches sont partlellement encroutées d’algues
calcalres Celles-ci deviennent tres évidentes sur les sommets des roches de la face NE (80-
85 m) en raison de la raréfaction des autres €léments de 1’épibiose et du moindre rejet
sédimentaire. Sur face S, les algues calcaires sont présentes mais moins visibles.

Sur la face NE, I'importance des algues dans I’épibiose croit évidement
quand la profondeur décroit. Sur le fond détritique, il y a entre 85 et 80 m présence de
"pralines" d’algues calcaires, auxquelles se joignent a partir de 75 m des rhodophycées
molles. Vers 70-65 m, il y a apparition d’algues brunes avec, en particulier, une
laminariale, qui pourrait étre Phyllariopsis brevipes ou plutét Laminaria rodriguezii Cette
derniére espece a été signalée dans la région, a des profondeurs légérement supérieures, sur
le haut-fond du Nioulargo (Vaissiere & Carpine, 1964) et sur le banc du Magaud (Gautier
& Picard, 1957). A 62 m, on note la présence de thalles d’ulves fixés sur des éléments
figurés. Selon M. Verlaque (comm. pers.), il pourrait s’agir de Ulva olivacea, une espece
relativement profonde, qui n’est pas une indicatrice de pollution ou de dessalure.

La distribution des algues ne parait donc pas fondamentalement altérée et des
especes caractéristiques des biotopes explorés, comme la laminariale, sont bien présentes.

" III-2-2 SPONGIAIRES

Les spongiaires sont les éléments de 1’épifaune des roches les plus abondants
sur les deux faces du haut-fond St Julien; toutefois, la face S se différencie nettement de la
face NE par une exubérance beaucoup plus grande des especes, dont les individus sont plus
grands et plus nombreux a la méme profondeur (85-90 m). :

Sur les deux faces, la frequence des axinellides et des rénirides y est
remarquable. Sur la face NE, l’eponge cornée Aplysina cavernicola est abondante sur le
flanc des roches entre 65 et 75 m et disparait en dessous de 80 m; elle n’a pas été vue sur la
face S (pas d’observations au dessus de 85 m). ,

III-2-3 CNIDAIRES
GORGONAIRES

- On constate que les peuplements d’octocoralhaues Gorgonacea (gorgones et
corail rouge) ont bien été dévastés sur la face NE du haut—fond St Julien.

La mort des gorgones est attestée par la présence de restes de leurs axes

cornés. Ces restes consistent en moignons peu ou pas ramifiés, de quelques centimetres a

une quarantaine de centimetres de haut. Ils sont donc nettement plus réduits (dégradation de

la matitre cornée) que les squelettes de gorgones encore entiers qui étaient visibles sur le

film vidéo présenté par G. Rivoire (1987) et qui témoignaient de fagon encore plus

~ spectaculaire de la présence jusqu’a une époque encore récente d’un peuplement luxuriant
de grandes gorgones Paramuricea.

Selon le diametre 2 la base des squelettes et leur port, on peut attnbuer ces
restes a Eunicella cavolinii et 2 Paramuricea clavata. ,

~ Ces témoins sont présents, parfois en abondance, sur tous les massifs rocheux

explorés sur la face NE entre 70 et 90 m, en particulier sur les rebords et les flancs des
falaises. Ils sont dans leur grande ma_]onté colonisés par des invertébrés typiques des
substrats rameux : vers serpulides Filograna, hydraires, alcyonaire Parerythropodium
coralloides, bryozoaire Turbicellepora avicularis. Cette dernitre espece est particuli¢rement




fréquente et la grande taille des colonies bien ca101ﬁees indique qu ‘elles se sont fixées sur
les squelettes des gorgones il y a quelques années.

Sur le flanc des marches rocheuses (85-100 m), quelques rares colonies
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d’Eumcella cavolinii comportaient des parties vivantes : 1’axe principal de la colonie est

dénudé depuis la base jusqu’a une hauteur de 20-30 cm et dépourvu de ramifications tandis
que I’extrémité de la colonie est ramifié et vivant. Cette structure parait correspondre a une
reprise de la croissance a partir de 1’apex des branches resté vivant.

On note également dans la méme zone la présence sur les marches rocheuses
de quelques jeunes pousses d’Eunicella de quelques centimetres de haut et d’une petite
Paramuricea bien vivante d’une quinzaine de centimetres de haut.

; Bien que ’on connaisse mal la vitesse de croissance de ces gorgones, en
particulier a cette profondeur, et que 1’évaluation de la taille de ces pousses soit tres
imprécise, on peut estimer d’aprés les mesures de croissance de Weinberg (1979) que ces
colonies ont un dge compris entre 3 et 8 ans.

La proportion de gorgones vivantes, toujours petites, augmente sur le haut
des massifs rocheux de 1a face NE, au dessus de la profondeur de 75 m et lorsque I’on se
déplace vers le Sud. Ainsi, une roche basse portant un grand nombre de jeunes Eunicella a
été rencontrée vers 70-75 m. Vers la fin de la plongée 1089, apres un parcours en direction
de la face Sud, une roche avec un surplomb a été trouvée 2 67-70 m portant de grandes
Paramuricea. Ces colonies étaient toutefois soit totalement mortes, soit en grande partie
dénudées a la base. Ces dernieres étaient fixées en position inverse sous le surplomb,
abritées ainsi, dans une certaine mesure, de la sédimentation et de 1’accumulation des
altéragenes. L état des axes morts et leur taille. pourraient indiquer un phénoméne de
mortalité plus récent que sur les marches NE a 80-100 m. Cette roche et d’autres du méme
niveau bathymétrique portaient sur leur face supérieure de nombreuses jeunes Eunicella
cavolmn (env1ron 10 cm de haut), mais une partie d’entre elles paraissait morte.

Sur Ia face Sud, les massifs rocheux échantillonnés (85-90 m, PL 1088) se
caractérisent par une couverture dense de gorgones Eunicella cavolinii. Les colonies sont
vivantes dans leur quasi-totalité, elles sont de différentes tailles mais avec une proportion
importante de grands spécimens (> 50 cm). Elles portent peu d’épibiontes, a I’exception
- du mollusque bivalve Pteria hirundo et de I’alcyonaire Parerythropodium coralloides et elles
paraissent en trés bonne santé. L’orientation des colonies situées sur les arétes rocheuses est
conforme a la prédominance du courant E-W. De jeunes pousses de couleur blanche,
également observées en différents points de la face NE, sur roche et sur fond sédimentaire,
pourraient appartenir 3 une autre espece que E. cavolinii. La grande gorgone Paramuricea
clavata est par contre rare sur les roches explorées sur la face Sud. Un seul individu, de
taille modeste, a été vu, ainsi qu’un axe mort d’une colonie qui devait étre plus grande.

Le corail rouge (Corallium rubrum) était trés rare, aussi bien dans les sites

explorés sur la face NE que dans le massif rocheux échantillonné sur la face S.

Sur la face NE, quatre petites colonies ont été vues en deux plongées au
niveau des marches profondes (85-100 m). Les deux premieres, vues dans des

anfractuosités du flanc de la marche, étaient morte pour 1’une et partiellement morte pour

P’autre. Cette derniere colonie, d’une dizaine de centimeétres de haut, présentait le méme
~ phénomene que les gorgones avec présence des tissus vivants uniquement i 1’extrémité
apicale des ramifications. Les deux autres colonies étaient fixées sur le rebord de la marche

(sédimentation plus faible). Elles étaient entierement vivantes et de petite taille (2-4 cm), ce

qui pourrait indiquer un établissement récent (4-8 ans), postérieur 2 la phase de mortalité

des peuplements d’octocoralliaires, compte-tenu de ce que 1’on connait de la croissance du

- corail rouge (Harmelin 1984; Garc1a—Rodr1guez & Masso, 1986)

ey



Photo 3 - Versant NE. Squelette d'une gorgone Paramuricea partiellement
colonisée par des bryozoaires. Couverture de la roche par des

algues calcaires, éponges, bryozoaires. (80 m - PL 1089).

Photo 4 - Versant S. Epibiose associée aux gorgones Eunicella : tré&s riche

en sponglaires (surtout Réniérides et Axinellides). (85 m - PL 1088)




Photo 5 - Versant NE. Squelettes de gorgones dégradés et colonisés avec une
jeune pousse d'Eunicella. Noter la bonne vitalité d'ume grande

colonie de Dendrophyllia. (90 m - PL 1089).

Paramuricea morte colonisée
par serpulides et hydraires

jeune pousse de
Eunicella cavolinii

Eunicella morte colonisée
par bryozoaire
Turbicellepora avicularis

Dendrophyllia
cornigera




; Dans la zone des 80-100 m, on note la fréquence élevée des microhabitats
favorables au corail rouge (surplombs, anfractuosués), mais dépourvus d’indices d’une
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présence passée de cet organisme (restes des squelettes calcifiés trés pérennants). Ce

manque peut étre interprété comme :

(a) - une absence naturelle hee a certaines exigences écologiques particulieres
non définies;

(b) - une mortalité suivie d’un détachement des squelettes aprés action des
organismes foreurs (éponges cliones, en particulier), puis transfert et enfouissement
sédimentaire;

(c) - prélevement total par les corailleurs professionnels, qui ont
effectivement travaillé dans la région de Saint Tropez dans les années 80 (le prélevement
total semble toutefois peu vraisemblable).

La roche la moins profonde (67-70 m), rencontrée en fin de plongee 1089 en
direction de la face S du haut-fond, portait un petit peuplement de corail rouge sous un
surplomb, dont les colonies ne depassa.lent pas 5 a 6 cm de haut (repousse apres
coralllage M.

Sur la face Sud une seule petite pousse de corail rouge a été observée, dans
un peuplement a grands spongiaires et a Eunicella cavolinii.

SCLERACTINIAIRES

Une seule espéce de ce groupe de coraux a squelette calcaire a été trouvée en
abondance, mais uniquement sur le versant NE du haut-fond (plongées 1073 et 1089) :
Dgndrophylh cornigera y forme des colonies prosperes pouvant atteindre 15 cm de haut et
comprenant, pour les plus grandes, une quinzaine de polypes. Par leur couleur j jaune vif,
elles sont bien reconnaissables de loin sur le fond le plus souvent terne. Cette espece est
présente aussi bien sur le fond sédimentaire (fixation sur des roches ou petits substrats
enfouis) que sur les formations rocheuses étendues (parois sub-verticales a sub-
horizontales). C’est surtout sur les faces sub-verticales que les colonies sont nombreuses. La
présence, et surtout 1’abondance de 1’espece a une profondeur aussi faible (moins de 100 m,
et méme vers 80 m) étaient tout a fait inattendues puisqu’on n’avait pas encore de données

semblables pour la région ol elle était connue de profondeurs plus grandes par dragages ou

observations a partir de submers1b1es (Bourc1er & Zibrowius, 1973; Laborel et al., 1961;
Zibrowius, 1980).

Méme si I’on ne connait pas le taux de croissance de D. cornigera, on peut
rmsonnablement attribuer aux grandes colonies observées en abondance sur le versant NE
du haut-fond (au méme niveau que les axes morts de Paramuricea) un dge supérieur aux
événements qui ont précédé les observations de Rivoire en 1987. A la différence des
gorgones, la population de D. cornigera n’aurait donc pas été affectée par ces événements.

D’ aprés les données des trois plongées, la population de D. cornigera sur le
haut—fond parait avoir une distribution asymétrique. Aucune colonie n’a été vue sur le
versant sud, ou les conditions trophiques ne semblent pourtant pas déficientes (courants
assurant la prospérité des peuplements de spongiaires et de gorgones) mais ol la
sédlmentauon est plus intense. - ,



Photo 6 - Versant NE. Jeune pousse de corail rouge & coté@ du vestige d'un
squelette de Paramuricea. Noter la présence d'um oursin Cidaridae,

d'une astérie Echinaster et d'un scl8ractiniaire solitaire.
(85 m - PL 1089).

Photo 7 - Parages du sommet du haut—fond. Surplomb & corail rouge avec des

gorgones Paramuricea 3 demi mortes et des &ponges. (69 m - PL 1089).




La rareté d’autres scléractiniaires nous parait aussi intéressante que
I’abondance de D. cornigera. Tres peu de scléractiniaires solitaires, aussi bien sur la face
" NE que sur la face S. Paracyathus pulchellus a été vu, trés rarement, sur la face S, mais la
récolte accidentelle d’un individu avec une éponge pourrait s1gn1ﬁer que sa présence dans
certains micro-habitats est moins rare qu’il ne parait.

On peut s’étonner qu’aucun individu de Leptopsammia pru voti n’ait été vu,
malgre les efforts de recherche dans les petites cavités et sous les surplombs ou la présence
de cette espeéce solitaire, remarquable par sa couleur Jaune-v1f serait tout a fait
vraisemblable a cette profondeur

~ Sur fond meuble, un polype épanoui, apparemment de Caryophyllia smithii,
a été apercu lors de la plongée 1088. 11 s’agit d’une espece banale des fonds détritiques
c1rca11ttoraux ;

* LISTE DES CNIDAIRES RENCONTRES |
 Plongées 1073 1089 1088

"Eunicella" sp. ' X x X

~ Eunicella cavolinii - , X X X

- Paramuricea clavata x) x X
Corallium rubrum - x) X X
Alcyonium sp. - . X
Parerythropodium corallo1des C o X X X

Paralcyonium elegans o ’ X X E
Pteroides griseum S X . .
Cerianthus sp. . X X

- Dendrophyllia cornigera X X .

- Paracyathus pulchellus , . . X
? Caryophyllia smithii : . x) X
Parazoanthus axinellae , ' ~ . X .
Hydroidea (plusieurs esp.) X X X

© II-2-4 BRYOZOAIRES

Les observations sur les bryozoaues ont surtout été fa1tes sur la face NE. Les
notatlons visuelles ne peuvent évidemment concerner que les plus grandes especes.

‘Les especes les plus communes sur les marches rocheuses (80-85 m) sont les
 chéilostomes €rigés et bien calcifiés Turbicellepora avicularis, qui est trés fréquent sur les
axes morts des gorgones, et Myriapora truncata, qui est ﬁxe sur la roche. Sur les par01s
verticales, aux mémes profondeurs, on note egalement de nombreuses colonies encrofitantes
de Schizomavella mamillata et de Parasmittina sp.. Des colonies, moins fréquentes, de
Sertella sp., de Porella cervicornis, de Idmidronea atlantica ont été reconnues dans la méme
zone. Sur 1a face S, M S, M. truncata, P. cervicornis, et Sertella s sp. semblaient aussi fréquents.
Une espece de Cyclostomata Frondlm verrucosa, remarquée sur la face Sud au sein de
I’assemblage a Eunicella et a spongiaires, semblait absente des parois rocheuses de la face
NE. L’absence de Homnera frondiculata et H. lichenoides, deux autres grands
Cyclostomata, était aussi notable car les fonds explores representent le biotope d’élection de

ces especes. ' ; ; ,
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Photo 8 - Versant NE, Gorgonocéphales recroquevillés sur des axes de Paramuricea

mortes. Au premier plan, un bryozoaire Myriapora. (85 m - PL 1089).

Photo 9 - Versant NE. Sommet d'une roche couvert d'algues rouges et avec de

jeunes colonies de gorgones Eunicella. (70 m - PL 1089).




II1-2-5 CRUSTACES
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- Tres peu de crustacés ont pu étre observés au cours des trois plongées. On

doit toutefois noter la rencontre de langoustes (Palinurus elephas) de taille commerciale sur
les deux versants du haut-fond St Julien, ainsi que d’une Munida sous une roche de la face
NE (85 m). Le rapport de 1987 s1gnalalt ’absence de faun faune vaglle - y compris de
langoustes - sur la face NE du St Julien.

TI-2-6 ECHINODERMES

Les plongées sur le haut-fond St Julien ont perrms de repertoner 14 espéces
d’échinodermes : 2 holothuries (Holothuria forskali, Stichopus regalis), 6 astéries (?

Astropecten sp, Luidia ciliaris, Chaetaster longipes, Haceha attenuata Echinaster sepositus,

Marthasterias glacialis), 2 ophmres ? (_)gmothnx Astrosp medlterraneus), et 4
- échinides (Cidaris cidaris ou Stylocidaris affinis, Echinus melo ou E acutus, Sp_haerechmu
granularl Spatangus purpureus).

~ On note qu’aucun crinoide n’a été observé. Pourtant, on pourrait s’attendre a
- la présence dans les fonds explorés de Leptometra phalangium et de Antedon mediterranea.
De méme, les ophiures autres que les gorgonocéphales paraissent sous-représentées, puisque

- seules quelques Ophiothrix ont ét€ vues contre un grand spongiaire sur la face NE (ca.90

Quatre especes étaient partlcuhérement fréquentes, en particulier sur la face |
NE aussi bien sur la roche que sur substrat meuble : Holothuria forskali, Echinus sp.,

Styloadans affinis (?), et Echinaster sepositus. On doit signaler que cette derniére espece
est particulierement tolérante a certaines formes de pollution (Harmelin et al., 1981)

Etant donné que les plongees n’ont pas couvert exactement le méme espace
vertical et les mémes types de fond (plus grande diversité des biotopes et des profondeurs

au cours de la plongée 1089), les différences qualitatives apparentes entre les deux versants -

ne sont probablement pas significatives. Ainsi la rencontre de Luidia ciliaris et de
Sphaerechinus granularis uniquement sur le versant NE peut étre attribuée 2 la traversée de
fonds détritiques relativement peu profonds au cours de la plongee 1089.

: Les différences quantitatives au niveau de certaines especes pourraient étre,
par contre, significatives. Ainsi, I’Echinus et le Cidaridae sont de loin beaucoup plus

- abondants sur le versant Nord, I Echinus y y étant parfois perché sur des axes de gorgones
mortes et le Cidaridae, present partout sur la roche entre 65 et 100 m de fond, est parfois
regroupé sur fond detrmque en accumulations couvrant des bandes étroites d’env1ron 2m
de long. Ceci contraste avec la relative rareté d’Echinus sur le versant Sud ou, pour le

- Cidaridae, seuls des tests écrasés mais accompagnés de leurs piquants (effet de prédateurs ?)
ont été observes ,

- ; L’ophiure gorgonocephale Astrosp medlterraneus a pu paraltre plus
~abondante sur le versant Nord, perché sur le sommet des roches, sur de grands spongiaires

ou, surtout, des axes de gorgones mortes. Mais il se peut qu ‘elle y soit simplement plus.

év1dente que sur le fond rocheux exploré sur le versant Sud, plus richement couvert par une
épibiose épaisse et ou les Eunicella cavolinii en peuplement dense constituent son substrat
essentiel. L’observation d’une population importante de A. mediterraneus sur le haut-fond
St Julien confirme les résultats d’une compilation concernant ce gorgonocéphale peu connu

(Zibrowius, 1978) : il s aglt d’une espece circalittorale de fonds durs assez repanduc en

Méditerranée et pouvant étre localement tres abondante
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‘ Parmi les astéries rencontrées sur le haut-fond St Julien, D’espece orahgée a
longs bras Chaetaster longipes est partlcuherement remarquable Il s’agit probablement de
la premilre localisation précise de cette espece sur les cotes méditerranéennes frangalses

(fide Tortonese - Faune des Echinodermes de la Méditerranée, 1965). Cette astérie n’a ainsi

été signalée ni par Falconetti (1980) dans sa these sur les fonds circalittoraux du banc du
- Magaud et de la région de Calvi ni par Carpine (1970) dans sa these sur 1’étage bathyal de
Méditerranée (en Atlantique, cette espece atteindrait la profondeur de 1000 m). Sur le St
Julien, elle était présente sur fond detnthue vers 95-100 m sur le versant Sud et n’a été
vue sur la face NE que vers 60-70 m.

I1-2-7 POISSONS

L’inventaire visuel de la faune ichtyologique fournit des données qualitatives
et quantitatives précieuses, en particulier sur les fonds rocheux ou les renseignements tirés
des prélévements par engins de péche ne peuvent étre que fragmentaires. Cette technique,
trés utilisée en plongée autonome (Harmelin-Vivien et al., 1985), semble n’avoir été que
trés peu employée a partir d’un submersible, bien que cet engin s’y préte trés bien.

Les deux inventaires visuels effectués sur la face NE du haut-fond St Julien

entre 70 et 105 m ont permis de répertorier 26 especes au total, soit 19 especes pour la

premitre plongée (1073) et 17 especes pour la seconde ( 1089)

g - En raison du manque d’éléments de comparaison pour les fonds rocheux
‘méditerranéens de cette tranche de profondeurs, il est difficile de juger de la valeur relative -

de la richesse spécifique actuelle de ce site. On peut toutefois noter que les chiffres obtenus
sont du méme ordre que ceux donnés par les inventaires des fonds corallignes (30-45 m)
de la méme région (Port-Cros, données J.G. Harmelin), pratiqués, il est vrai, sur des
surfaces beaucoup plus réduites (S0 x 5 m).

‘ Une dizaine d’ espéces, rencontrées A chacune des plongées sur la face NE,
semblent présenter une fréquence élevée. Parmi celles-ci, on note les quatre especes de
labridés et les trois especes de serranidés répertoriées sur le St Julien.

Plusieurs especes presentent un intérét halieutique certain. On peut s1gnaler

ainsi la rencontre fréquente de congres de grande taille (Conger conger), de murenes

(Muraena helena), de serrans petite-chévre (Serranus cabrilla) et celle, plus sporadique, de

sars (Diplodus spp.), de canthares (Spondyliosoma cantharus), de baudroies (Lophius sp.),

- de saint-pierre (Zeus faber), de chapons (Scorpaena scrofa), de mostelles (Phycis phycis).

Deux espéces rencontrées sur les deux faces du St Julien et chaque plongée
sont de trés bons descripteurs des fonds rocheux de la zone des 100-200 m (Bauchot &
Pras, 1980) : ce sont les labridés Acantholabrus palloni et Lappanella fasciata. Une
- troisieéme espéce caractensthue des niveaux inférieurs du plateau continental, Hehcolenus
, acgylopteru parait assez fréquente sur la face Sud. ' ,

; On peut donc constater que la situation pour la faune 1chtyolog1que s’est
nettement modifiée trois ans aprés la campagne Nérée. Le rapport de G. Rivoire signalait,
en effet, 1’absence de poissons au cours de la plongée Nérée 91, qui correspond aux

'plongées Cyana 1073 et 1089. Méme si cette "absence” ne peut étre prise 2 la lettre étant

donné le mode saisic des données (intermédiaire vidéo) et Pobjectif différent de la
campagne Nérée, on peut quand méme admettre qu’il y a eu une certaine récupération de la
faune 1chtyolog1que sur ce site.



Photo 10 - Versant NE. Langouste (Palinurus elephas) & 1'entrée de son trou.

(82 m - PL 1089).

Photo 11 - Versant NE. Muréne (Muraena helena) dans une roche anfractueuse

portant des restes des squelettes de gorgones. (80 m - PL 1089).
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Bien que les conditions de la plongée 1088 sur la face Sud n’aient pas permis
un échantillonnage visuel des poissons comparable a ceux qui ont été faits sur la face NE, il
ne semble pas qu’il y ai une différence significative de richesse et d’abondance entre les
deux faces du haut-fond St Julien. On peut toutefois noter 1’absence apparente de la girelle
(Coris julis), qui était bien représentée sur la face NE, souvent avec une livrée atlantique
pour les grands mdles. ,

LISTE DES POISSONS RENCONTRES SUR LA FACE NE DU St JULIEN

Plongées 1073 : 1089

Scyliorhinus stellaris
Squalidé non identifié
- Conger conger

Muraena helena
Phycis phycis ‘
Lophius sp. o : . X
Zeus faber ‘
Scorpaena scrofa
S. notata
Triglidé non identifié
Serranus hepatus
S. cabrilla
Anthias anthias

- Spicara maena
S. smaris

- Boops boops

- Diplodus sargus

D. vulgaris
Spondyliosoma cantharus
Acantholabrus palloni
Labrus bimaculatus

 Lappanella fasciata
Coris julis '
Thorogobius ephipiatus
Gobiidé non identifié
? Sarda sarda - - . X
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IV - LES CONTAMINANTS

IV-1 ECHANTILLONNAGE

 Les analyses ont été effectuées sur des prélevements d’éponges et qui ont été
- déterminées par J. VACELET (COM).

Face S : - Echantillon 1 : Reniera plana ,
~ ~ Echantillon 2 : Siphonochalina subcornea

- Face NE : Reniera plana

' IV-2 TRAITEMENT ET ANALYSES
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Les échantlllons ont été 1yoph1hses puis broyes au broyeur CULATI, seul
: capable de réduire ce type de matenel en poudre assez fine et homogene pour assurer des

‘ pnses d’essa1 représentatives.

Les métaux ont &té analysés par spectrophotométrie d’absorption atomique

aprés digestion par l’acide nitrique 2 150° pendant 2 heures en bombe Téflon, en gaine
Inox (Uniseal Corp.). Par souci d’homogénéité, 1a technique analytique est 1dent1que a celle
- utilisée pour I’analyse des échantillons étudiés dans le cadre de la these de B. VERDENAL
(1986)

- Par contre, en ce qui concerne les PCB, la techmque d’analyse
~ chromatographique en phase gazeuse a été affinée par l’utlhsatlon d’une colonne capillaire
et 1a recherche systématique des PCB congénéres recommandés par la CEE (28, 52, 101,

118, 153, 138, et 180). : ;

IV-3 RESULTATS

Les résultats sont rassemblés sous forme d’un tableau comportant les '

‘ concentratlons rapportés au gramme de produit sec lyophilisé (Cf Tableau I).

Pour les PCB, la concentration totale a été calculée 2 partir des teneurs en

congeneres 118, 153, 138 et 180 représentant 48,3 % du Pyralene qui constitue le produit

de référence. Nous rev1endrons plus loin sur les limites de cette expressmn conventionnelle

, des résultats.

Pour completer ces données, nous avons calculé le pourcentage de chacun des

congénéres par rapport a la somme des PCB effectivement déterminés, c’est-a-dire les 7
congenéres cités ci-dessus. , ,



TABLEAU I

PHELEVEMENTS D'EPONGES SAINT JULIEN-CYANA-

% PCB

| SPONGIAIRES 1 % PCB SPONGIAIRE 2 SPONGIAIRE % PCB Reniera Plana
83-87 m dans la somme 83-87 m dans la somme|{ SAINT JULIEN |dans la somme ~ Rapport - .
8/6/90 Hes congénéreq 8/6/90 " fes congénérey  9/6/90 Hes congénérey Faces N.E./Sud
Face Sud 28 a 180 " Face Sud 28 a 180 Face Nord-Est 28 a 180 METAUX pPCB ;
Reniera plana ' : - Siphonocalina | - Reniera plana A parlir des [a partir des %
‘ subcornea concentrations
pPCB28 - ng.g-1 6,5 5,93 1,1 2,56 0,8 1,1 0,18
PCB 52 ng.g-1 14,4 13,1 16,1 37,5 3,4 4,78 0,36
-|PcB 101 ng.g-1 43 39,2 7,5 17,5 14,1 . 19,8 0,5
PCB 118 ng.g-1 18,6 16,97 4,5 10,5 14,1 19,8 1,17
PCB 153 ng.g-1 13,3 12,1 5,8 13,5 18,6 26,2 2,16
PCB 138 . ng.g-1 10 9,1 6,1 14,2 12,9 18,1 1,99
PCB 180 ng.g-1 3,8 3,47 1,8 4,19 7,2 10,13 2,92
- |PCB TOTAUX ng.g-1 111 ' 44 129 ‘
MERCURE fg.g-1 0,215 0,305 0,23 1,07
PLOMB ng.g-1 16,7 15,7 23,3 1,39
CUIVRE ng.g-1 141 19 27,1 1,92
ZINC pg.g-1 25,15 36,5 33,25 1,32
MANGANESE pg.g-1 66,6 118,5 184 2,76
FER ‘ 1g.g-1 813 - 1474 961 1,18
CADMIUM pg.g-1 1,22 1,79 1,35 1,11
NICKEL pg.g-1 4,65 22,6 14,7 3,16
O ROME ng.g-1 3,8 7.2 13,4 3,54

¥4



Enfin, pour faciliter les comparaisons, nous avons calculé les rapports entre
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les valeurs trouvées pour chaque paramétre sur les faces N-E et Sud, pour Remera plana,

seule espece identifiée et commune aux deux stations.

IV-4 COMMENTAIRES

Bien qu’on est reconnu aux éponges un rdle d’indicateur de la pollution

(Sponge watch : PATEL 1985 ; VERDENAL, 1986 ; RICHELLE et al., 1990), bien peu
 de données existent en fait sur ces organismes. Cette rareté peut s’expliquer par la difficulté
a préléver ces organismes (les moules c’est plus facile), a les identifier correctement (seul
quelques spécialistes tels que J. VACELET peuvent le faire), 2 analyser correctement les
concentrations. Par ailleurs, quand ces conditions sont remplies, on constate souvent une
grande variabilité individuelle vis a vis des polluants, ce qui peut rendre trés problématique
I’interprétation des résultats obtenus a partir d’échantillons réduits et d’espéces mal
‘ 1dent1ﬁees , ;

Dans cette discussion, nous limiterons essentiellement les commentaires aux

résultats de 1’analyse des échantillons de Reniera plana et aux rapprochements que 1’on

peut faire avec les conclusions de la these de B. VERDENAL et, plus particulierement, les
données concernant S. officinalis (Les principaux €léments de la sa these sont presentés en
Annexe). Nous remarquerons par la suite que les différences relevées entre les deux cotés
portent auss1 bien sur les aspects quantitatifs que qua11tat1fs

V-5 METAUX

IV-5-1 COMPARAISON DES VALEURS ABSOLUES DES
* CONCENTRATIONS METALLIQUES

D’une maniére générale, les concentratlons trouvées a St Julien sont falbles
par rapport a celles publiées par VERDENAL et qui concernent non seulement la zone
d’influence de ’égout de Marsellle, mais aussi, le secteur de Port Cros, rela’avement proche
du s1te de St Julien. ‘ ,

~ Cela est vrai pour le cuivre, le zinc et le mckel moins pour le chrome dont
la concentration sur la face NE se rapproche de celles trouvées a 1’ile Maire et a Port Miou.

‘Le plomb et le mercure présentent des taux analogues et méme supérieurs 3
ceux que 1’on trouve a toutes les stations échantillonnées, hormis Cortlou

Le fer est en quantité equwalente a celle contenue par les éponges de Port
Cros. ‘

Par contre le manganése qui, hab1tue11ement presente un comportement
voisin de celui du fer, s’individualise nettement en présentant sur la face sud, des

concentrations tres proches de celles trouvées aux Impériaux, A Port Miou et 2 Port Cros et

en atteignant une valeur maximale, sur la face Nord du versant échantillonné par Cyana.



IV-5-2 RAPPORT ENTRE LE VERSANT N.E ET LE VERSANT SUD
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Le calcul du rapport des concentrations dans les deux échantillons de R Reniera

plana (S et N.E.) varie dans des limites tres larges (3,54 4 1,07), mais toujours supérieures
pour le cdté N.E. De telles différences laissant envisager des influences et par conséquent
une exposition préférentielle a certaines sources de pol,lution, nous avons classé les métaux
dans ’ordre décrmssant des rapports NE/S.

Chrome 3,54
Nickel 3,16
Manganese 2,76
Cuivre 1,92
Cobalt 1,84
Plomb 1,39
Zinc 1,32
Fer 1,18
Cadmium 1,11
Mercure 1,07

Ce classement fait apparaitre, d’une part, un 1mpact global d’un apport
arrivant de 1’Est, d’autre part, 1’existence de 3 groupes distincts pouvant traduire soit une
plus forte capac1té de pollution & 1’Est (en concentration dans le milieu), soit des différences
de comportement des éponges vis A vis de chaque métal, ou des métaux vis a vis d’une
- distribution entre leur phase dissoute et particulaire (coefficients de partage sédiment-eau).

11 est intéressant de mettre en parallele les observations que nous avons faite
et celles faites par B. VERDENAL dans sa these. Celui-ci établit 1’ex1stence d’une forte
correlatlon

‘ - d’une part, entre le fer, le plomb et le zinc, qui présentent une forte afﬁmté
pour le squelette de S. officinalis , ,

, - d’autre part, entre le nickel, le manganése et le chrome possédant une faible
affinité pour le squelette de I’éponge et qui sont surtout présents dans les tissus vivants.

‘ - Quant au cuivre, il ne présente pas de lien avec ces deux autres groupes de
métaux. o ~ ‘ ,

L’étude fa1t apparaltre une corrélation ‘legerement négative pour les couples
Ni/Fe et Ni/Pb, ce qui suggére une certaine competltlon de deux familles de métaux pour
leur fixation sur le squelette.

11 serait hasardeux de tirer des conclus1ons définitives de cette analogie de
répartition des métaux. En effet, nous avons 2 faire 3 deux especes différentes d’éponges
- (Reniera plana et S. ofﬁcmahs) soumises a des influences géographiquement distinctes.

D’autre part, si 1’échantillonnage abondant utilisé par VERDENAL a permis une étude

~ statistique et des conclusions fondées, il en va tout autrement pour la présente étude qui ne

porte que sur deux échantillons d’éponges de la meme espece.

i semblera1t donc que les organismes récoltés sur le versant N E puissent

étre plus soumis 2 une contamination véhiculée par les microparticules que ceux du versant
S. Par a111eurs, le chrome, le nickel et surtout manganese, semblera1t ace t1tre constituer

de bons temoms de la dénve 11guro-provengale



Le plomb, le fer et lé zinc étant plus abondamment ﬁxés sur le squelette, il
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en découle une intégration des apports sur une plus longue période, ce qui tend a niveller

les concentrations de part et d’autre du haut fond. Il faut néanmoins rappeler les taux
relativement importants de plomb qui temoxgnent d’une pollution chronique et générale de
- ce secteur littoral.

On peut faire un commentaire similaire pour le mercure dont les taux voisins
de 0,2 ug.g-1 sont significatifs d’une pollution.

1V-6 POLYCHLOROBIPHENILES (PCB)

Le probleme posé par les PCB est plus complexe dans la mesure ou les
résultats se rapportent 2 7 congéneres qui ne sont représentatifs que d’une partie de la
pollution foumle par les produits déversés dans l’env1ronnement

- IV-6-1 CONCENTRATIONS

‘ 11 est nécessaire, avant tout, d’émettre une réserve sur la signification du
résultat correspondant a la concentration totale. Celle-ci étant calculée 2 partir d’un rapport
 qui ne tient pas compte de molécules a plus faible poids moléculaire et moins chargée en
chlore (CB 28, 58 et 101), on aboutit, en apphquant la régle habituelle, & des chiffres sans
signification réelle. ;

Cela est largement démontré par les résultats se rapportant aux types
- d’éponges récoltées sur le versant S (Reniera plana et Siphonochalina subcomnea) dont la

.distribution des congéneres recherchés montre la dominance des PCB i faible indice. Par
- contre, la distribution est plus conforme a la regle dans les éponges du versant N.E, dont la
composition se rapproche davantage de celle du DP6 (Cf Tableau suivant).

congéndre | 28 52 (101 {118 | 153 | 138 | 180

| DPs 0,23 | 13,30 | 2520 | 22,40 | 13,80 | 22,70 | 2,34
|ope | s | 281 | 1245 | 502 | 2930 29,10 | 21,30
Ech. N.E. | 1,10 4,78 | 19,80 | 19,80 | 26,20 | 18,10 | 10,13

IV-6-2 RAPPORT VERSANT NE / VERSANT S

. . Il est donc preferable d’1ntrodu1re dans 1’apprec1at10n de cette pollution un
© élément qualitatif tenant compte des congéneres présents. C’est ce que nous avons voulu
faire, en calculant les rapports entre les concentratlons de chacun des congénéres de part et
d’autre du haut fond de St Julien. ‘



Ces résultats font apparaltre une évolution du rapport qui passe de 0,18 a
2,92 avec 1’augmentation de 1’indice, c’est-a-dire avec le poids moléculaire et le nombre
d’atomes de chlore fixés sur la molécule de diphényle.

Il est certain que ce gradient des rapports n’est le simple fait du hasard et
CORRESPOND A UNE DIFFERENCE FONDAMENTALE DES MODALITES DE LA POLLUTION SUR
CHAQUE VERSANT. Cependant le peu d’éléments dont on dispose ne permettent pas d’aboutir
a des conclusions, mais autorisent néanmoins quelques hypotheses.

' Il parait trés vraisemblable que chaque versant est exposé a une source
(particulaire ou dissoute) de pollution différente :

- sur le versant NE, la prépondérance des PCB "lourds" pourait étre interprétée
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* - soit, comme I’arrivée d’une charge polluante lointaine ayant sub1 au

cours de son trajet, une élimination de ses constituants les plus légers,

*. soit comme le transfert d’une pollution remanente constituée par des PCB
du type DP6 dont les % de congéneres se rapprochent de ceux trouvés dans I’éponge
analysee ‘

‘ * on peut aussi envisager que le déﬁcit en PCB de faible indice est lié a une
plus forte dégradation sur le versant NE. Mais cette hypothese parait peu vraisemblable, car
on ne voit pas ce qui pourrait modifier le comportement de cette méme espece vis a vis des
PCB sur ’autre versant.

-sur le versant S pourrait mtervemr une. autre source ou une autre forme de
pollutlon

Par ailleurs, l’'importance des proportions a 4 ou 5 Cl qui

représentent environ 70 % des PCB analysés pourrait traduire l’'incidence de produits
‘nouveaux, introduits sur le marché comme substituts des Polychlorobiphényles.

" IV-7 DISCUSSION

Malgré le peu de résultats dont on dlspose nous pouvons envisager
sérieusement I’hypotheése d’une contammatlon dlfferenuelle des éponges de part et d’autre
- du haut fond de St Julien.

Cette action est mise en évidence par une mcorporatlon 1mportante du

manganese dans les tissus de ces organismes, par celle moins massive mais relativement -

prédominante du mckel et-du chrome et par celles des PCB lourds, plus remanents

I.cs polluants ayant une affinité pour le squelette des eponges presentent des
dlfférences de concentratlons moins marquées, de part et d’autre du haut fond de St I ulien.

Ces observations doivent étre mises en parallele avec celles effectuées sur la

situation des peuplements benthiques lors de 1a méme plongée de la soucoupe Cyana. II est

apparu que le versant NE subit un important envasement et présente un peuplement
fortement dégradé, alors que la s1tuat10n est nettement plus florissante sur le versant sud.

: Il semble donc que la dlSpOSltlon du haut fond pu1sse privilégier, sur sa face
- NE, la décantation du matériel particulaire véhiculé€ par les masses d’eau transitant dans ce
secteur. On peut comparer cet effet a celui des cavaliers destinés a retenir les dépots au
fond des bassins de décantation. Sur 1’autre versant, 1’accélération vraisemblable du courant
. de passage  du haut fond  confere aux  particules une



TABLEAU 1II

~ CARACTERISTIQUES CONGENERES PCB

CONGENERE |RAPPORT NE/S} Log R NE/S nCHLORE PM Ind.RETENTION] Log S (g/m3) | Log K oct/eau
28 0,18 -0,745 3 257,5 1962 -0,796 5,8
52 0,36 . -0,444 4. 292,0 1994 -1,523 6,1
101 0,50 -0,301 5 326,4 2175 -2,000 6,4
118 1,17 0,068 5 326,4 2319 6,4
153 2,16 0,334 6 © 360,9 2356 -3,000 6,9
138 1,99 0,299 6 360,9 2376 7,0
180 2,92 0,465 7 © 395,3 2541 7.0
|___ COEFFICIENTS DE CORRELATION |
NP CONGENERE| 1 CHLORE PM [IndRETENTION|  LogS  |Log K ocUeau
RNE/S 0,939 0,936 0,935 0,944 -0,912 0,926
LogRNE/S | 0,976 0,962 0,960 0,968 -0,988 0,960

0¢



- énergie suffisante pour étré projetées au dela de la zone explorée.

Qu01qu’11 en soit, on peut considérer, compte tenu de la situation et de la trés
faible distance séparant les deux stations, que la méme eau baigne les deux versants et que
l’hypothése de masses d’eau d’origines différentes est peu plausible.

On peut donc en conclure que les différences trouvées entre les deux
échantillons de Reniera plana reflétent celles du milieu ambiant, la nature, la concentration
et la répartition des polluants dépendant de leur état physique dans le milieu et de leur
possibilité d’assimilation par 1’organisme considéré.

On peut envisager le scénario suivant :

Sur le versant N.E., I’éponge (il n’y a qu’une analysée) fixe activement, dans
~son tissu vivant, un matériel microparticulaire (*) riche en polluants peu solubles ou

fortement absorbés, contenant plus particulitrement Mn, Cr, Ni et des PCB lourds. Ce

matériel microparticulaire est peu assimilé et, par conséquent, passe difficilement dans le
- squelette. ‘ ;

Sur le versant S., ’éponge est essentiellement exposees a la phase dissoute
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qu1 possede, de part et d’autre du haut fond, des concentrations identiques et relativement.

faibles par rapport au particulaire. Il s’ensuit une fixation faible, plus aisément assimilable
par l’orgamsme et passant plus facilement dans le squelette dans lequel se produit une

~ véritable intégration de la pollution soluble. Ceci explique les rapports voisins de 1 obtenus
pour certains métaux.

Quant aux PCB la variation reguhére du rapport NE/S des congéneres
traduit vraisemblement le partage Eau/MES‘ en fonction de la condensation en chlore du
noyau diphényle.

Il existe en effet une trés forte corrélation entre la valeur du rapport NE/S
(ou son loganthme) et certaines caractéristiques physico-chimiques des molécules de
- congénéres, comme. 1e montrent les résultats rassemblés dans le tableau IL. ,

- On constate sans la moindre amb1gu1té et malgré le fait que l’on travaille que
sur deux échantillons, qu’il existe un lien trés étroit entre 1’augmentation du rapport et la
richesse de la molécule en chlore, son indice de retention illustrant la faculté de s’adsorber
sur une phase solide, le coefficient de partage octanol/eau. Par contre, il existe une relation
inverse avec la solubilité (Figure 4).

Compte-tenu de ce relations et de ce que nous avons envisagé plus haut, il est
vralsemblable que les PCB les plus lourds sont préférentiellement fixés sur le matériel
. particulaire et vont surtout se retrouver dans les tissus vivants de I’éponge du versant NE.

Par contre, les PCB plus légers sont relativement plus solubles et vont étre
assumlés par les éponges "des deux versants. o :

- D’une facon plus générale, les courbes représentant 1’évolution du rapport
NE/S en fonction des valeurs de chacun des parametres considérés permettent d’apprécier la
~ part relative jouée par le particulaire et le dissous dans la pollution des éponges de part et
d’autre du haut fond. , ,
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‘Figure 4 : Corrélations entre les différents rapports tI.'OUVéS pour chaque congém?ere
: du PCB entre les versants NE et S et les indices correspondants au poids
moléculaire, le nombre d'atomes de chlore, le coefficient de partage
octamol-eau et la solubilité -
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V - CONCLUSIONS

Les deux faces du haut-fond St Julien présentent de grandes différences sur le
plan faunistique, différences qui sont lies principalement au degré d’altération du
benthos. Les communautés les plus altérées sont rencontrées sur la face NE, qui semble
subir aussi une sédimentation trés importante, en piégeant probablement les €léments
" véhiculés par le courant prédominant Est-Ouest (dérive liguro-provencale). La dissymétrie
faunistique NE-S est aussi liée, sans doute, a des facteurs naturels de 1’environnement.

Les cnidaires sont particulitrement touchés par ce phénomene. L’état de
peuplements d’octocoralliaires, surtout les gorgones, differe considérablement sur les deux
faces du haut-fond : destruction quasi-totale sur la face NE entre 80 et 100 m et, au
contraire, maintien d’une population trés vivace de gorgones sur la face Sud a la méme
profondeur Le corail rouge est trés peu représenté, que ce soit sous forme de colonies
vivantes que sous celle de restes du squelette. La présence de jeunes colonies (4ge inférieur
a 6-8 ans) de corail (tres rares) et de gorgones (surtout fréquentes a 65-75 m) atteste qu’il y
a recrutement et que la survie de ces filteurs passifs est possible actuellement dans la zone
-ayant subi les plus fortes dégradations. Les masses d’eau ne devraient donc peut étre plus
transporter le ou les altéragénes responsables de la mortalit€ catastrophique des
- octocoralliaires. Les colonies de gorgones et de corail qui ont survécu a cette phase de
~mortalité ont des tissus vivants localisés uniquement au sommet des branches, ce qui
pourralt indiquer que ’altéragéne responsable a agit & partir du substrat.
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Les différences fauniques naturelles entre les deux faces du haut-fond St -

* Tulien sont attestées par la dommance physionomique passée de la gorgone Paramuricea
clavata sur la face NE, qui s’oppose a la dominance actuelle d’une autre gorgone, Eunicella
-cavolinii, sur la face Sud et par la présence uniquement sur la face NE du scleractlmaJre

profond Dendrgphylha cornigera.

Bien qu’étant l’element dominant de I’épifaune des parois rocheuses de la
face NE, en biomasse apparente comme, sans doute, en diversité, les spongiaires paraissent
y avoir subi une forte réduction de leur peuplement,. si I’on admet qu’ils devaient étre aussi
- florissants qu’actuellement sur la face Sud.

La faune ichtyologique résidant sur la face NE paré1t présenter une richesse

en espéces (26 spp.) et en individus proche de la normale et semble-t’il tres supérieure a ce
qui avait été constaté en 1987.

L’étude réalisée sur les teneurs en contaminants apporte deux enselgnements
partlcuhérement mteressants

: - d’une part, il semble probable que la face NE regoive une pollution
essentiellement particulaire véhiculée par un courant venant de 1’Est dont les traceurs sont 1e
manganése et 4 un moindre degré le Nickel, le chrome et les PCB lourds.

- d’autre part, les résultats des analyses sur les deux éponges permettent
d’attribuer 4 ces organismes un rdle d’indicateur de la pollution allant beaucoup plus loin
que celui _]Ollé par les mollusques (moules et huitres) aux profondeurs étudiées. Il semble,

en effet, qu’au dela de la simple accumulation, il soit possible d’établir une distinction entre

‘les polluants apportés par les MES que I’on retrouve peu dans le squelette et en quantité
plus abondantes dans le tissu vivant, et ceux présents sous forme dissoute que 1’on retrouve
dans le squelette. Bien entendu, ces conclusions reposant sur un nombre trés faible de

données (encore qu’elles fassent intervenir celles relativement abondantes de B.

- VERDENAL), il serait nécessaire de les contrdler et de les confirmer en abordant d’une
maniere plus large et plus systématique le comportement de peuplements d’ éponges dans
d’autres sites et dans d’autres milieux. ; ‘
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sec

Teneurs métalliques chez S. (ppm de poids
d'éponge entiére). n : effectif, m : moyenne, s : écart type.
Cu Pb 2n Mn cr fFe Ni v A3 cd
n 7.7 T T T T T T 6 6
o m |93,5 90,9 1289 5,2 71,7 10754 44,9 56,8 0,45 1,18
coRtiow " |s | 74 33,7 .-26,6. 20,8 29,4 4189 4,0 . 16,2 0,08 0,3
min | 80,5 40,8 99,6 24,9 34,6 6300 38,1 42,5 0,31 0,72
max |101 145 . 163 80,1 121 17500 48,6 8,1 0,52 1,6
- n 6 3 3 6 6 6 6 6
8,1 . 17,6- 101,1 - 40,5 17,0 2738 . 32,7 <10
MAIRE s 21,2 .80 15,2 18,3 7,3 - 105 3,7 -
min | 51,4 78 73,4 13,6 9,9 1500 27,2 -
max |106 27,7 1% 59,0 29,9 4320 38,6 <10
n 6 _ 6 .6 6. 6. 6. . 6.._ 6
8,7 30,0 93,4 63,0 11,5 318 37,2 <19,5
PORT-MIOU s 14,3 12,0 19,2 32,2 1,8 81 35 »>7,1
min | 71,6 17,2 77,7 31,2 9,2 2040 32,0 <10
max {105 48,7 129 107 13,5 4180 42,0 29,6
n 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4
m 92,7 .17,4 81,2 41,5 21,9 1797 32,6 <10 0,07 0,93
PLANE s 1,6 62 13,3 18,0 10,9 763 2,0 - 0,009 0,22
min | 82,0 9,9 69,3 17,8 8,4 840 29,6 . 0,06 0,7
max |114 27,0 - 101 69,5 36,8 3080 363 16,1 0,08 1,2
n 2 2 2 2 2 2z 2 2 3 3
: 75,7 . 6,4 58,4 63,2 21,6 420 37,8 33,7 0,05 0,8
_IMPERTAUX s | 1,2 0,8 0,9 17,3 7,9 57 2,3 3,7 0,006 0,13
min | 67,8 5,8 57,7 51,0 16,0 380 34,1 31,1 0,05 0,73
max | 83,6 _ 7,0 59,0 75,4 27,2 460 37,4 . 36,4. 0,06 . 1,00
- n |3 3 .3 3 33 03 _..3 4. NS
m |92,1 15,1 66,6 51,2 66,8 1676 54,2 <16,1 0,47 - 1,75
JARRE s 26 55 7,6 29 12 75 14 >55 006 0,57
T min | 89,3 8,9 58,4 2,9 66,0 840 52,8 <10 0,41 1,4
max | 94,4 19,2 73,5 75,5 68,1 2220 55,6 20,6 0,56 . 2,6.
n 7 7 7 7 7 7 7 ‘76 6
m 7,4 7.4 69,3 63,7 72,7 955 48,7 <14,2 0,06 1,35
PORT-CROS s 16,8 5,5 12,7 41,3 31,1 56 9,1 >7,3 0,01 0,74
min | 49,5 1,5 54,6 28,1 40,5 . 450 41,0 <10 0,03 . 0,46
max [95,3 14,8 8,7 18 124 2000 67,4 27,3 0,06 2,4




Teneurs en métaux lourds des squelettes de S. officinalis aprés
nettoyage commercial (ppm de poids sec du squelette). n =
effectif, m = moyenne, s = écart type.
- cu Pb 2n Mn cr Fe. Ni v Hg cd
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
m 99,4 153,8 190,5 30,3 83,6 21800 <10,4 125,9 0,038 0,51
CORTIOU s 34,4 80,3 60,5 38,5 26,8 3600 »>3,2 47,4 0,014 0,31
' min 59 72,8 121 10 54,6 18200 <5 . 78,2 0,03 0,3
T max. {153 315 294 122 -7 130 - 27700 14,9 ~ 366 0,07 1,2
n 8 8 8 8 8 8 —8 8
m 61,3 51,0 146,5 16,9 42,9 9437 18,8 <45,1
MAIRE s | 12,7 38,9 - 68,8 5,9 17,2 4207 - -2,4 . 25,7
' min | 47,5 . 12,1 61,6 11,2 19,2 . 37200 14,2 . <10
max | 81,8 140 258 . 26,8 68,8 16300 21,9 86,1
n 4 4 4 4 4 4 4 4
9,3 115,9 189,5 15,5 25,2 11245 18,2 70,7
PORT-MIOU s 24,4 42,1 36,3 9,5 7,5 3754 3,2 30,8
min 84,1 84,3 149 6,2 14,4 7280 15,5 41,4
max (126 175 224 28,6 30,4 16000 22,6 1
n 8 8 8 8 8 8 8 -8
m 102,5 28,9 91,5 17,5 3,7 2715 24,9 <10
Gd CONGLOUE s 21,7 - 7,2 23,1 5,9 6,3 726 3,2 -
’ | min 73,6 18,3 75,1 11,3 14,0 1640 20,8 -
max {129 38,6 115 26,3 30,4 3530 29,0 - <10
n 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4
: m |117,6 10,2 51,8 28,5 99,7 1582 34,9 = <10 0,03 0,89
PORT-CROS s 22,5 4,6 29,8 23,3 11,7 - 492 - 26,2 - #. .. 021
T min |79 4,6 k 2,8 5,9779,2 - 350 15,87 E . 0,0% 0,5%
max [146 18,3~ 106 7 287 2100 . 90 <10 0,03 1,1




“2 v - Matrice

cinalis —nettoyées
littoral provengal.

d& corrélation des teneurs métalliques chez 36 S. offi-
(squelette nu) provenant de 5 stations 'du

‘Cu Pb Zn - Mn cr Fe Ni v ~
Cu 1 NS NS 0,52 . 0,37 - NS NS .- NS
Pb 1 0,75%k 0,5 NS 0,78%%+  -0,37 0,92k
Zn 1 NS NS 0,67 NS 0,78%+*
Mn 1 NS .. NS 0,76%%% " 0,44
Cr 1 . NS 0, 64%%* NS
| Fe el Tt 1-0,5200 0 T '0;88***:'”
Ni 1 -0,39
v 1
- - Concentration moyenne des tissus vivaﬁﬁ;'ég Qétaué lourds ; S.
officinalis, stations de Port-Miou, Maire et Cortiou. m
~~~~~ moyenne, s :@ écart type.
Cu Pb Zn Mn  Cr  Fe Ni v  Hg cCd
ppm ppm- ppm ppm  ppm mg/g ppm ppm  ppm ppm
m (85,49 8,63 54,93 53,13 7,11 1,04 44,35 <10,74
Port-Miou - . o
s |15,28 4,24 17,35 19,63 1,42 0,57 5,32 6,09
m (89,43 10,98 81,85 49,28 9,77 0,85 37,39 <<10
Maire v o '
' s |31,54 8,08 34,87 25,02 7,12 0,89 4,66 -
Cortiou | m }72,3 26,35 3,50 . 0,6 1,4

et e e

- Rapport moyen dé concentrations métalliques squelette/tissu
. wvivant. S. officinalis, stations de Port-Miou, Maire et Cor-
tiou. m = moyenne, s = &cart type. ‘

' Pb

Cr

Fe"

Cu Zn Mn Ni . Hg cd
ppm  ppm  Pppm  ppm ppm mg/g  PPM  PpPm  ppm  ppm
m |1,83 16,06 4,03 0,3 3,72 22,41 0,41 17,12
Port-Miou : . .
s |0,18 9,01 2,51 0,19 1,41 29,59 0,08 24,25
m 0,81 6,79 2,69 0,49 9,43 31,32 0,5 .
Maire: A
I s 0,5 7 2,13 0,59 7,8 40,12 0,08 .
cortiou | m [0,91 - 4,78 10,63 0,06 0,36




* - Teneurs en composés organochlorés de 3 espéces - d'éponges
- commerciales. : ‘

PCB DDE ~ DDD  DDT
, - (DP§6) Ppm ppm. ppm
n PPM
Eponges entiéres
2 11,6 0,73 | 2,42 1,26
Cortiou 2 25,0 1,56 3,20 1 3,50
; 1 16,3 1,04 3,26 1,80
S. officinalis . : v ’ ; _ Sup
~ Port-Miou | 4 0,833 0,65 | 1,016 1,789
Port-Cros | 5 0,119 , 0,478
Squelettes mnettoyés (squelettes nus)
Cortiou | & ‘1,69 | 0,156 | 0,286 0,208
S. officinalis . Port-Miou 4 0,018 0,006 ‘ 0,006 0,007
Port-Cros | 6 0,014 0,10 0,10 | 0,13
S. nitens " Cortiou 5 { 0,099 0,010 0,032 6,010
, ' Cortiou 4 | 0,478 0,031 0,046 0,045
S. agaricina ‘ ' '
- Planier 5 0,282 0,020 0,019 0,028

.. . - Rapport de concentration en composés organochlorés éponge
entiére / squelette . '

PCB (DP6) DDE DDD DDT

Ep. entiére / squelecte | 46,3 1108, 3 169,3 255, 6



