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: Le présent rappor
de Fos fait appel & des résultats de recherches effectuées avan

creusement des darses (1964), puis au cours des travaux d'installaticns

(1970-1971).

Aprés un bref rappel du cadre géologique et des mécanismes d'indivi-
dualisation du Golfe, nous développerons les aspects gédimentaires (veir pl
ous a semblé nécessaire dans toute action visant

3 contrdler la pollution ou diriger 1'cménagement de la future zone portuaire.

page 2) dont la connaissance n
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¢t sédimentologique sur 1'@tat des fonds du Golfe
t le début du

PO

Pour chacun de ces aspects, nous préciserons d'zbord la situation

avant le déb

les modifications apportées & ces schémas par la const
es. Depuis lors 1'évolution 2 certainement ccntinué , mais
nce, entreprise. Le point "0" se

maritim

étude des sédimente n'a étd, i notre connalssa

ut des travaux, puis nous cenvisageron

gtruction des

situe donc en 1971.

Cette brave enqueéte, dastinée & un sublic peu fami
L3 b}
de sédimentologie littorale, est volontairement simplifiée.,
(& 3 Py
> ses cités en bibliographie.
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Compris entre l'extrémité occidentale de la chaine de la Nerthe et
fe delta du Rhone, le Golfe de Fos est situé au Sud de la plaine de la Crau et
s'ouvre largement sur la rade de Marseille, dont il constitue de nos jours uné
annexe avancée. '

I'l est connu des géographes de |'antiquit® gréce au canal (FOSSES
MARIENNES) que fit creuser le général romain MARIUS pour relier Arles a la
Méditerranée, en débouchant non loin de |'actue! village de Fos-sur-Mer.

Le Golfe est divisé en déux parties par la flécﬁe sableuse de La
Gracieuse qui, partant de |'embouchure du Grand Rhdne, s'allonge vers le NE
Jusqu'a 6 km de Port-de-Bouc. La plus grande dimension du plan d'eau, entre
la pointe de Roustan et celle de Carro, n'excéde pas 15 km, alors que 11 km
séparent ['éperon St Gervais du Cap Couronne.

Dans la moitié septentrionale, au Nord de la fléche de la Gracieuse,
les profondeurs sont faibles (-5 & =15 m) en raison de |'envasement. Cette zone
regoit les eaux issues soit de l'étang de Berreipar le canal de Caronte, soit
du Rhone par le canal St Louis, dont |'embouchure n'est qu'a 11 km de Port de
. Bouc. les fonds de -20 m pénétrent largement dans la moitié sud, tandis que
I'isobathe 50 limite le Golfe vers le large.

Les cdtes sont rocheuses & !'Est du méridien de la pointe St Gervais,
ol les reliefs qui bordent le plan d'eau se développent progressivement vers
'orient pour culminer & prés de 100 m dans la chaine de la Nerthe et les
collines du Nord de Bouc.

A 1'Ouest, au contraire, des cdtes basses limitent les corps sédimen-
taires en cours d'évolution de |'embouchure du Grand Rhone. Il s'agit de hauts
fonds sableux, dont 'apparition et le développement sont liés aux apports
rhodaniens. Ces formations émergent peu & peu, parfois signalées par une épave
Jjadis échouée (Tarfahe, Balancelle), au nom évocateur (Gracieuse, Annibal). ‘
Ces atterrissements, dont la forme et la position sont sans cesse en évolution,
portent, depuis les marins Grecs, le nom de "Theys'".

Dans le fond du Golfe, les cordons |ittoraux de Fos et de Brule-Tabac,
isolaient, entre |'anse de St Gervais et |'abri des vasiéres de Carteau, les
étangs de Gloria et de la Rogue ou les marais du Galégeon. Ces flaques d'eau

saumatre communiquaient avec la mer par des passes nommées "Graus". Les travaux

d'aménagement ont bouleversé cette morphologie cotiére.

CADRE GEOLOGIQUE

La région du Golfe de Fos et son arriére pays, limitée au Nord et au
Sud par les chaines de la Nerthe et des Alpilles, correspond au débouché sur

la vallée du Rhone des dépressions synclinales de la Crau et du bassin d'Aix-en-
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Provence, que sépare le petit chatnon de la Fare-St Chamas.

Dans ce secteur, le bdii structural E-W de la Bagse-Provence s'ennote
sous le complexe deltafque N-S du Rhédne.

A la charniére de ces deux domaines,fmaTérialisée par l'axe NW-SE
du Golfe de Fos, I'évolution tectonique néogéne a engendre de nombreuses vicissi-
tudes du tracé des réseaux hydrographiques régionaux. ’

On sait que la dépression empruntée par le Rhéne actuel s'ébaucha au
Miocéne sous la forme d'un vaste sillon ceinturant les reliefs alpins en cours
de surrection ultime. La mer miocéne recouvrit ainsi, en Basse-Provence, la
moitié ouest de la chatne de la Nerthe et s'avanga jusqu'au coeur du synclinal
d'Aix. De nos jours, les dépdts miocénes affleurent 3 |'état de grés coquiliiers
(Molasse) sur les rives orientales du Golfe, entre Cdrro et la pointe St Gervais.
On les retrouve en sondage sous le They de la Gracreuse vers =80 m. '

Au Pliocéne, le sillon péri-alpin s "approfondit et s'enfonca : les
dépots antérieurs, déformés, prirent une allure de gouttiére d'axe N-S, alors
que des failles ou de trés fortes flexures apparaissaient sur les bordures de
ce chenal. A |'heure actuelle, 1'inclinaison vers [ 'Cuest des couches miocénes
et I'allure rectiligne NW-SE de la cdte occidentale de la Nerthe sont respecti-
vement atiribuables & ces deux phénoménes.

Enfin, & deux reprises au cours du Quaternaire, la Durance, sollicitée
par la dépression d'Arles - Fos, abandonna la_portion de son cours située au
Nord des Alpilles. Elle vint ainsi répandre ses galets dans la Crau, en passant
successivement par les seuils de Roquemartireet de Lamanon.

Connu sous le nom de Crau wiirmienne de Miramas, c'est le dernier de
ces cailtoutis, riches en galets de quartzites et roches vertes alpines, qdi
forme ['essentiel du sous-bassement du Golfe de Fos, sur lequel se sont accumuiés

les sédiments modernes seblo-vaseux du Rhdne.
' Partant du niveau de la mer 3 Fos, le toit de ce substratum caillouteux
s'incline en direction du SW suivant une pente réguliére. 11 passe ainsi & -40 m
sous le They de la Gracieuse puis s'étend vraisemblablement vers le large sous

les vases du plateau continental.

HISTORIQUE ET MECANISMES D'INDIVIDUALISATION

L'aspect actuel de la cdte occidentale du Golfe résulte de plusieurs
phases successives de construction par les apports rhodaniens échelonnés sur

le dernier millénaire.
De la fin du Moyen-Age jusqu'len 1587, le cours du Rhéne est en position

orientale (phase B du schéma 3 ). Le fleuve &difie les attérrissements compris

entre les marais du Galdgeon et fe it actuel, en emprisonnant les étangs de !a
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Roque et de Caban. Le Golfe de Fog commence a s'individualiser.

En 1587, le Rhéne abandonne ce tracé pour un lit en position occi-
dentale (phase C du schéma 3 ) qui débouche alors sur le méridien de Faraman :
c'est le Bras de Fer qui sera fonctionnel Jusqu'au debuT du XVllle siécle. Le
Golfe de Fos évolue trés peu durant cette période par suite de I'éloignement des
sources d'apports. Le schéma n°4 monire, d'aprés une bonne carte d'époque, ‘
Iallure du littoral en 1706. ' ‘

En 1711, lors d'une crue, le Rhéne emprunte le tracé du canal des
Launes, approfondi quelques anndes avant (fléche du schéma n® 4 ) et abandonne
le Bras de Fer, bientdt envasé. Ce nouveau it correspond au cours encore actuel
du Grand Rhone (phase D du schéma n® 3 ).

Depuis lors, L'individualisation, puts L'évolution du Golfe de Fos
n'ont cessé de s'accélérer. '

En 1737, 1a Tour St Loujs es+ construite prés de |'embouchure ; cent
ans plus tard elle en sera située & environ 8 km. Das 1842, l'estuaire est
divisé en nombreux graus, entre les Theys de Bericles, Roustan, Eugéne et Peygou-
ier. Ce dernier ne se trouve alors qu'd une dizaine de km de Port de Bouc.
Entre temps, les theys de Briile-tabac et du Galegeon sont apparus isolant
I'étang de Gloria et achevant de donner une allure modernc au Golfe de Fos qu1
se comble rapidement (schéma 5 ). ‘

Au milieu du XlIXe siécle, pour tenter de supprimer par chasse hydrauli-

que les barres sableuses qui s'sccumulent 3 |'entrée des passes de |'estuaire,

tous les graus sont barrés, 3 I'exception de celui de Peygoulier. La totalité des

a

matériaux alluvionnaires, estimés & 17 millions de m*/an par Surell, s'écoule
alors en direction du Sud-Est (schéma n® 6 1860).

Les résultats ne se font pas attendre. En 1890, le they d'Eugéne a
progressé vers |'Est de prés de 2 km et les Théys de I'Annibal, de la Balancelle
et de la Gracieuse sont apparus : |'embouchure n'est plus qu'a 3 8 km de Port
de Bouc.

Ainsi, en 1892, pour éviter le colmatage du Golfe, le grau de Rousfan
est rétabli (schéma n° 6 1895). Rapidement il devint I'embouchure principale
qui progressa depuis lors vers le Sud pour donner au éolfe sa physionomie
actuelle (schéma 6 1913),

En résumé, ce rapide historique met en relief la diversité, la rapidité

et |'ampleur de la réponse des phénoménes sédimentaires aux diverses variations

naturelles ce la position de I'embouchure, ou & toute action humaine mal calculée.
On notera en outre que I'individualisation du Golfe de Fos est liée
& deux phénoménes comp témentaires :
1°/ La progression specfaculalro des embouchures successives et les

variations ba+hymg1r:ques des fonds sont tributaires du volume des apports







-

annuels rhodaniens ainsi que des modalités de répartition ef de sédimentation

de ces alluvions.

2°/ Au contraire, |'évolution du comp lexe naturel Roustan-Balancel le-

Gracieuse et les variations morphologiques des;corps sableux dépendent directe-

ment de la mobilisation et du remaniement ultérieuride ces matériaux par les

agents hydrodynamiques (houles et courants de tempétes) du golfe.

Dans les chepitres suivants nous allons rapudemenf décrire ces

divers facteurs qui conditionnent ia nature des fonds.

I - LES ALLUVIONS APPORTEES PAR LE RHONE

Divers travaux ont montré que 2 modalités d'apports doivent &tre
distinguées selon la granulométrie moyenne des éléments

- ies éléments fins (argiles, vases, limons) sont transportés en

suspension au sein des masses d'eaux turbides et leur aire de sédimentation
en mer est vaste ;

- les &léments plus grossiers (sables) sont mobi lisés par saltation,

. . - ¥ .
roulement et charriage contre le fond et leur transport s'intérompt au niveau

des barres sableuses voisines des embouchures.
Le volume des matériaux apportés annuellement par le Rhéne est encore

mal -connu.

A - Les apports en suspension de matériaux fins.

. Au milieu du siécle dernier, Surref évalue & 21.10° m3/an les

appor1s annuels globaux en suspens:on, dont 17.10% m%/an pour le seul Grand
Rhone. _ '

On peut, en premiére approximation, adopter une densité allant de
2,0 & 2,6 pour les matériaux alluvionnaires, ce qui donne une décharge annuelle
de 34.10°% 3 44,10% tonnes. Ces vafeurs sont reprises & la fin du X|Xe siécle
par Guerard. ;

. Plus récemment, des mesures de débi+ solide ont été effectuées dans

~ le cours du Rhéne & Beaucaire par la SOGREAH (1956-1957). Ces études donnent

14,5.10°% T/an de charges en suspen°|on pour un débit total annuel de 56.10°% 3
d'eau. Comme la reparf:Tson des débits entre Grand et Petit Rhone, en aval
d'Arles, ne semble pas s'étre modifiée de fagon notable depuis le début du siecle,
on peut admettre que seulement 11,8.10¢ T/an (4,5.106 3 5,9.10% ‘m%/an) transi-
taient alors en suspension par |'embouchure de Roustan, soit le 1/4 ou le 1/3

des valeurs obtenues par Surrel.

* 16 % dans le Petit Rhéne en 1890 (Guc”aro)
15 % 310 % en 1931 (Condon).
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La différence entre les deux estimations ne résyl+te pas d'erreurs

systématiques. Elle met en relic: P'influence des grands travaux d'améﬁageménf
hydro-électrique (Donzére, Genissiat) du cours du Rhéne et de certains de ses |
affluents (Serre-Pongon sur la Durance). Ces barrages, par les paliers inroduits
dans les profils d'équilibre s provoquent uné‘fmporTanTe sédimentation. Ainsi,
Serre-Pongon retient 2.10°% m%/an d'apports solides,‘donf une faible partie seule-
ment est restituée & la Durance par les chasses hydrauliques. ‘ ‘

- En 1970, Pauc, dans un secteur situé entre la barre deltaTque du

Rhone et la boude de Roustan, met en évidence un remblaiement de 12 m de 1935 3

1950, de 1,80 m de 1950 & 1958 et de 1,20 m de 1958 & 1969, Corrélativement, cet
auteur montre que les tencurs moyennes en suspension des eaux turbides ne sont
plus en 1969 que le dixiéme de celles observées avant 1950 par Duboul-Razavet.
Ainsi, "avant la construction des barrages (1950) Jes dépdts s'accumulaient 3

une cadence de 0,80 m/an 5 au cours de leur mise en eau successive (1950-1958) on
assiste & un ralentissement progressif de la vitesse de sédimentation qui
siabaisse a 23 cm/an. Enfin, depuis la mise en service de la totalité des aména-
gements (1958) la vitesse de sédimehfafion est ftombée & 10 ém/an".

En résumé, depuis 1950 on observe une diminution tréds importante -
——22lme

des apports nécessaires 3 la stabilité sédimentaire du Golfe de Fos. Selon certains|

auteurs, la décharge annuelle ne seraj+ plus actuellement que le dixiéme des
apports initiaux. On peut, sans commettre d'erreurs graves, avancer comme volume
minimum de matériaux |imoneux apportés en 1979, les chiffres de 2.108 m3/an
(soit 4 3 5.10° T/an) dont une partie seulement sédimente 3 preximité de

I Yembouchure.

B - Les apports par charriage de matériaux grossiers.

Entre la confluence de 1a Durance et Ia mer, le lit du Rhéne montre
deux domaines. Une zone de galets s'étend jusqu'en aval d'Arles 5 Puis un trongon
constitué de sable bien calibré (g moyen = 0,3 mm) prend le relais Jusqu'a
I'embouchure. A |'aval de Port-St-Louis apparal+t une légére contrepente due 3
la barre. | )

L'ensemble des auteurs du siécle dernier s'accorde pour souligner
la faiblesse des apports grossiers en étiage et eauxvmoyennes, sans citer de
valeurs., En crue, un phénoméne de chasse hydraulique débarasse le cours trés
inférieur du Rhdne de ses bancs sableux et expulse le bouchon sabieux de la
barre, qui se reforme lentemen+ par ita suite.

Pour compléter ces connaissances fragmentaires, le L.N.H. (E.D.F. Chatou)
procéda en 1964 & |'immersion de traceurs radioactifs sous forme de poudré de verre
merquée & 1'iridium 192 et de granulométries comparables & celles des sables

des lieux d'implantation (amont de la barre).
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- radioactives s'allongent également 2 contre courant. Ce phénoméne est peut-étre

On observe ainsi un déplacement +rés lent des sables, parallélement
aux rides longitudinales du fond. Les vitesses de transport sont en moyenne de
20 & 30 centimétres par semaine , méme en période de crue.

Il est difficile de préciser le mode de transport car les auréoles

la résultante de plusieurs facteurs.
Ces expériences n'ont permi(de préciser ni I'épaisseur de la couche

sableuse concernée, ni les volumes déplacés. Le L.N.H. conclue simp lement
"le Rhone n'expulse pas de grosses quantité de matériaux (par charriage), méme
en temps de crue'. '

~ On notera que ce résultat était prévisible, car cette fraction
granulométrique reste pratiquement toute entiére bloquée dans les piéges a
sédiments que sont les barrages. Ce phérioméne est d'autant plus regréégble
que ce type d'apport est, comme nous le montrerons, tout particuliérement

nécessaire a la stabilité des corps sédimentaires de 1'embouchuve : theys de

Balancelle et de la Gracieuse.

IT - HYDRODYNAMIQUE

L'hydrodynamisme intervient en premier chef dans |'économie sédimen-

taire des petits fonds (jusqu's -25 m) du Golfe de Fos. La dispersion des

apports rhodaniens dans leurs aires respectives de sédimentation, la redistri-
bution des matériaux des prismes |it+toraux sont sous la dépendance de courants

directement liés aux houles , aux vents, et, & un degré moindre, aux marées.

Rappelons qu'une houle, au large et par grande profondeur, correspond
d un mouvement périodique d'amplitude verticale des masses d'eau superficielles.
Une certaine quantité d'énergie est ainsi uniformément répartie sur toute la
longueur du front de houle. Cette énergie se propage selon une direction normale
au front.

Lorsque ces houles arrivent sur des fonds inférieurs a leur 1/2 lon-

‘gueur d'onde deux phénoménes apparaissent :

v - = 1l'énergie se redistribue d'une facon hétérogéne sur toute la longueur
. ’ . .
du front de houle en fonction du modeld du relief sous-marin ;

= le mouvement périodique d'amplitude verticale se transforme progres-
sivement en déplacement latéral des eaux selon le sens de propagation de 1'énergic

A 1l'approche des rivages, les houles se transforment ainsi en vagues ;
dont le déplacement engendre des courants appelés "courants de vagues".

Le déferlement des vagues peut en outre concentrer sur 300 métres de
cOte 1'énergie correspondant & un front de houle de 1 km au large, grace a un
phénoméne de convergence sur les hauts—fonds. Corrélativement, les portions de
littoral limitrophes recevront une quantité d'énergie moindre par un phénoméne
de divergence dans les thalwegs sous-marins. On parle de convergence ou divergence
des orthogonales de la houle selon qu'il y a augmentation ou diminution du taux
moyen d'énergie de la houle au large. Connaissant la direction des houles au
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A - Les houles.

-

Les enregistrements de houles effectués au Cap Couronne par la

SOGREAH et les Ponts et Chaussées Maritimes mon+remt 3 directions prépondérantes

de houles majeures qui, par ordre d'importance décroissznte, sont :

~ houles de SW = 30 % du régime total des houles,
~ houles de SSE = 16 %, '
- houles de SE = 11 4.

1° - Les houles de SW (schéma n° 7 ).

Elles correspondent a des‘houles engendrées dans la partie occidentale
du Golfe du Lion, sous I'impulsion des vents de terre (Mistral, Tramontane,...)
et liés & une dépression centrée sur le Golfe de Gdnes. »

Ces houles se propagent vers ['Est au large du Languedoc et subissent
deux réfractions majeures au niveau des pointes de Beauduc et de. |'Espiguette,
puls arrivent déns le Golfe de Fos avec une incidence SW. Ce sont des houles
courtes dont les périodes moyennes varient de 5 3 6 secondes alors que les
longueurs d'ondes sont voisines de 50 métres.

Dans ce cas on observe une convergence des orfhogonales au niveau des
theys de Roustan et & un degré moindre de la Balancel le, aloré que le fond du
golfe se caractérise par une divergence nettc. ' ) : ‘

Les vagues attaquent les cdtes de la Gracieuse sous une incidence
oblique. Parvenues & |'exirémité de la fléche, qui joue le réle de musoir, les
houles s'infléchissent au Nord en se réfractant. Elles s'amortissent et dispa-

raissent ensuite dans le fond du golfe ol la zone portuaire et |'Anse du Repos

‘'sont & I'abri dans un secteur de grande divergence.

(suite)

. s ) B . . i .
large, leur période et leur longueur d'onde, ainsi que le modelé du relief sous-
marin, on peut calculer les répartitions d'énergie a4 la cite.

Les vents : par la pression qu'ils exercent sur le plan d'eau ont une
double action : T

~ ils chassent les eaux superficielles et forcent ainsi les vagues &
se déplacer selon une direction proche de la leur :

- ils provoquent, soit un afflux des masses d'eau & la cSte lorsqu'ils
soufflent de la mer (SE par exemple en Provence), soit une baisse du niveau
moyen quand il s'agit de "vent de terre" (Mistral). De telles variations, véri-
tables marées barométriques, peuvent totalement masquer en Méditerranée, les
marées lunaires.

I1 est bien &vident que les dérives vers le large ou les apports 2 la
cSte dues aux houles, vagues et vents, se traduisent par des courants de surface.
Ces fluctuations de niveau sont géniralement compensées par des courants dits de
"décharges' qui tendent A rétablir 1'équilibre grace i des circulations plus
profondes ol localement superficielles.
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2° - Les houles de SE et SSE (cchéma n° 8 ),

Elles cérrespondenf a des houles en provenance du Golfe de Génes,
engendrées par "les vents de Mer" (vents d'Est, Sud-Est, etc...) |ids 3 une
dépression centrée sur les Tles Baléares.

Ces houles se propagent au large d'Est et Cucst. A proximité des
cbtes, elles subissent plusieurs réfractions successives (Giens, Cap Sicié,

Cap Couronne) et pénétrent dans le GColfe de Fos avec ure fncidence SE ou SSE.
La période moyenne de ces houles est de 6 secondes ; par fortes tempétes on
observe des longueurs d'ondes de 100 métres liées & des périodes de 8 secondes.

Dans ce cas, la convergence des orthogonales au niveau des theys de
Roustan et de Balancelle est encore plus nette que précédemment.

De méme, exception faite pour le mouillage de Carteau, le fond du golfe

‘et la zone portuaire sont exposés aux houles de SSE et surtout de SE. Les

travaux effectués sur modéle rédui+ par le L.N.H. (E.D.F. - Chatou) montrent
que par SE, l'agitation dans !a zone d'acostage du Qual W n'est que le 1/3 de
celle régnant au large. La direction au NN de la digue tend & en diminuer

J _

I'effet protecteur.
3° = Interprétation.

La concentration de ['énergie, par tous les types de gros temps, au
niveau des theys de Roustan et de |a Balancelle, s'accompagne de fortes dérives
Ittorales des masses d'eau. Cette convergence s'explique par la présence de

hauts fonds sableux qui, de 0 & -10, s'étendent respectivement jusqu'd 1,5 km

et 2,5 km du.rivage. Ces bancs immerads concentrent |'énergie comme une {oupe

focalise un rayon lumineux.

Le premier, en progression vers le Sud Jusqu'a ces derniéres années,
est di aux apports actuels du Rhéne. _ -;

Le second, "sub-fossile", résulte des matériaux accumulés au cours de
la seconde moitié du XIXe siécle, lorsque le Rhéne s'écoulait par le Grau de
Peygoulier, '

Nous montrerons que ces secteurs sont le sieége des modifications les

plus spécfaculaires du trait de cote.

B - Les courants de marée.

Bien que faibles, lés marées existent en Méditerranée, ol des marnages
(1/2 amplitude) de 15 & 30 cm s'observent au fond du golfe. L'étude des courants
de marée a ¢té réalisée sur modéle réduit par le L.N.H. (E.D.F. Chatou). .

En 1'absence d'aménagements portuaires, les marées montantes (flot)
ou descendantes (jusant) se traduisent par un déplacement général d'Est en

Ouest des masses d'eau de |a moiti¢ orientale du golfe (schéma n® 9 et 10).
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Avec les aménagements, cette circulation s'amorce, puis est rejetée
au Sud par le grande digue Ouest. Des courants tourbilionnaires de flot et de
Jusant apparaissent dans la zzne portuaire et l'anse du Repos {schéma n°11 et12 ).

Dans tous les cas étudiés, un courant sortant longe le talus externe

‘de la Gracieuse et porte au Sud en aTTeignénT 9cm/s” soit prés de 1/5 de noeud.

On notera que ces courants s'observent in situ par temps calme seule-

ment. Bien que trop faibles pour géner la navigation, ils sont capables de

déplacer un sédiment fin, préalablement mis en suspension (vagues, dragages).

C - Les courants fluvietiles de sortie du Rhone.

La destinée des matérisux amenés par le Rhdne & son embouchure es+
foriction de la configuration du courant de sortie des eaux fluviatiles et des

conditions hydrodynamiques marines locales.
1° - Le courant fluviaitle de surface :

Pauc (1970) & moniré que les eaux fluviatiles, plus légéres, pénétrent
en mer selon un faisceau superficiel de 500 m de large sur une épaisseur de 4 3

métres. Ce courant se divise rapidement en 2 tignes de forces principales :

wvi

- 1'une, la branche occidentale, porte au SSW vers le large, puis
stinfléchit vers I'W ;

- l'autre, la branche orientale, remonte au NE vers le centre du
golfe, en longeant le talus externe des Theyé de Roustan et Balancelle.

De 80 cm/s en eau moyenne & |'embouchure, la vitesse du courant de
sortie s'abaisse & 40 cm/s dans chacune des branches, pour tomber rapidement 3

10 em/s dans la branche orientale.
, 2° - Les conditions marines locales.'

Divers travaux ont montré qu'un "coin" d'eau salée péndtre dans
'embouchure et le cours inférieur du Rhéne, sous les eaux douces. Ces eaux
marines pourraient, dans les cas extrémes, remonter d'une vingtaine de km,

selon les régimes du fleuve et les marées lunaires. En eau moyenne, ce phénoméne

ntest plus perceptible en amont de Port St Louis.

On observe en cutre,un déplacement des eaux marines profondes le long
de la pointe Roustan et du they de Balancelle (quelques cm/s). Ce courant
double ainsi en profondeur la branche orientale saumitre de surface. || se

dirige vers le NE puis semble s'infléchir & |'Est.

8° ~ En résumé, on notera que courants de surface et de fond fongent

les cdtes du complexe Roustan Gracieuse en portant constamment au NE et assurent

une partie de la dispersion des matériaux limonecux rhodaniens.

Cette circulation permanente vient s'opposer aux courants de marée
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a la pointe de la Gracieuse, et n'est que peu modifiée par les divers régimes
de houles et de vents. Plaquée contre la cdte par |'afflux des masses d'eaux de
SE et SSE, cetfte circulation s'en éloigne par Mistral, repoussée vers |'ESE par

la dérive au large des eaux superficielles marines.

D - Les courants de vagues et de ventis.

A notre connaissance aucune étude couranTologidue valable du Golfe de
Fos n'a é1é réalisée. '

Néanmoins, & partir de certains résultats fragmentaires ou de rensei-
gnements oraux (Pécheurs, chercheurs Station Marine Endoume, etc...) on peut

obtenir un schéma qualitatif de la circulation superficielle par tempétes. Nous

en donnons ici un exemple par vent de SE & titre indicatif et avec les plus
extrémes réserves.

Avant les fraveux portuaires (schéma n® {3) on observait dans la moitié

orientale du Golfe une circulation générale des eaux superficielles vers |'ouest.
Un courant de décharge, situé & mi-chemin entre la Pointe de la Gracieuse et la
passe de Bouc, sortait du golfe et portait au SE. Un fort courant entrant super-
ficiel longeait le talus externe de la Gracieuse en portant au NNE, vers le

fond du golfe. La moitié occidentale était le siége d'une circulation annutaire
des ¢aux superficielles, alors'qu'un courant de décharge sortait, selon Duboul-

Razavet, conire le fond de cette zone abritée.

_Avec les aménagements portuaires (schéma n® 14), la circulation super-
ficielle s'effectue toujours d'E en W dans la moitié orientale. Par contre on
observe, semble-t~il, deux courants de retour :

.= 1'un, situé sur le méridien de la pointe St Gervais, porte au SSW
et s'atténue rapidement ;

- l'autre, plus important, s'écoule éu niveau de la digue ouest et
parait étre le courant de décharge principal qui compense |'afflux des eaux dans
le fond du golfe. Ce courant porte au SSE et passe beaucoup plus prés de la
pointe de la Gracieuse que précédemment. '

La moitié cccidentale du golfe est Touiours le siege d'un déplacement
annulaire des eaux, mais en sens inverse de la gyration notée en 1964. En effet,
un courant entrant longe toujours le talus externe de la Gracieuse en portant
au NE. Mais parvenu a l'extrémité de la pointe, il la contourne et s'infléchit
vers 1'Ouest pour pénétrer dans la zone abritée de Carteau.

On notera que, dans la moitié orientale du golfe, le schéma de circula-

tion par vent de mer (SE) présente de grandes znalegies avec les courants de flot.
Ceci est normal, car dans les deux cas, une élévation du niveau moyen des eaux

doit se fraduire par des phénoménes comparables.
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Le courant de dérive littorale qui longe le talus externe de la

Gracicuse est responsable des différences qui apparaissent dans la moitié

occidentale. En effet, le flux entrant vient buter contre le faisceau de

_décharge déflecté par la grande digue. Dens cette rehcontre, ce courant de

décharge est rejeté vers le SSE, alors que le flux entrant, stoppé dans sa
progression au NNE, oblique vers |'Ouest. .

En résumé, les phénoménes hydrodynamiques réels apparaissant par
tempéte dans le Golfe de Fos sont encore mal connus : les dép lacements globaux
observés (?) ne correspondent pas & la simple addition des caractéres de chaque
facteur pris isolément.

On notera que les courants de marées et le flux de sortie rhodanien
compensenf leur faiblesse par leur permanence et leur régularité, ce qui les
met & méme de jouer un rdle important dans la répartition des particutes fines

dans le golfe.

Au contraire, le déferlement des vagues nées de la réfraction (énergie)

des houles, les courants liés & I'action des. vents, les flux de décharge, sont
des phénoménes de fortes tempétes. lls compensent leur irrégularité par leur

intensité capable de remanier les éléments sableux Iittoraux.

111 - REPARTITION ET SEDIMENTATION DES MATERIAUX RHODANIENS
DANS LE GOLFE DE FOS

En schématisant & I'extréme, on peut dire que la destinée des maté-
riaux amenés a la mer par le Rhéne est double.

+ Dispersion par sédimentation différée.

Les éléments de granulométrie frés fine (gqq.u) ou les agrégats a
surface portante dominante (50 & 200 p) ainsi que les micas restent en suspension
et se répartissent entre les deux courants de dispersion des eaux fluviatiles,

puis vont sédimenter loin de |'embouchure. :

o Accumulation par sédimentation immédiate.

Le reste des apports, au contraire, sédimente & proximité de [ Yfembou~-

chure (0 & 3 km) et est responsable de 1'édification du delta-sous-marin, puis

"de son émersion. Depuis les bancs sableux cétiers, la granutométrie des

sédiments décroft le long du talus immergé qui vient se raccorder aux fonds de

vases fines.
Les variations bathymétriques montrées par le golfe depuis prés de

130 ans permettent de bien situer les aires de sédimentations immédiates ou-

différées des apporis.

1° — Sédimentation tmnédicte : les deltas sous—-marins.
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On sait qu'entre 1841 et 1895, le Grand Rhéne s'écoulait vers I'ESE
par le Grau de Peygoulier, tous les autres graus étant barrés. Au cours de ce
demi-siécle, le Rhone édifia un delta sous-marin, en forme de langue, situé de
nos jours au large du they de Balancelle. Le schéma n® 15 montre qu'en 50 ans,
les fonds initialement & ~40 de I'axe du delta se sont exhaussés de prés dé?BO m:
(point A) ce qui correspond & une vitesse de sédimentation moyenne de 60 cm/an.
Au Nord et au Sud, lorsque |'on s'éloigne de la ligne de force principale des
écoulements fluviatiles (points B et C) ces teux décroissent et s'abaissent
rapidement & 20 cm/an. ‘ _

A partir de 1895, le Grau de Peygoulier barré, le Rhone s'écoule au
Sud par le Grau de Roustan. Depuis cette date, un deuxiéme delta sous-marin, de
forme analogue au premier, s'est édifié, tandis que les rives est et ouest de
I'embouchure progressaient respectivement de 1,5 et 2 km vers la mer. Au large,
dans I'axe du courant de sortie, les fonds & =50 en 1895 se trouvent en 1968 a
=13, ce qui correspond & une vitesse de sédimentation moyenne de 60 cm/an, si
'on élimine les 20 derniéres années déficitaires.

On voit ajnqi giie les deit=as sous-marins procédent d'une hypersédimen-

tation qui s'effectue dans une aire de 3 km de rayon.éfroiTemenf inféodée aux

positions successives de |'embouchure. Par le jeu des progressions et des

déplacements de |'estuaire, ce phénomine affecte finalement la quasi totalité

de la moitié occidentale du golfe; a I'W du méridien de la Pointe St Gervais.
2° - Sédimentation différée.

I'l n'en est pas de méme pour la moitié orientale du golfe, ol I'on

assiste au cours de cette période (130 ans) & un comblement trés lent, régulier

et constant, comme le montre la faibie progression des Isobathes (schéma {5).
Dans ce secteur, les vitesses de sédimentation sont constamment restées inférieu-
res a 5 cn/an jusqu'en 1935 et sont de nos jours de |'ordre du cm par an.

Ces taux trés bas résultent de la dispersion de la charge sédimentaire

dans une vaste zone d'épandage (décantation) qui n'est praticuement pas modifiée

par les fluctuations de la position géographique de |'embouchure.

Nous montrerons que ce type de sédimentation ne se limite pas aux
aires cenirale et orientale du golfe, mais déborde largement vers le Sud et
SE sur le plateau continental, et s'étend vers I'Est jusqu'au fond de la rade de

Marseille.
IV - EVOLUTION RECENTE DES COTES OCCIDENTALES DU GOLFE DE FOS

Le schéma n® 16 met en évidence les profondos modifications morpholo-
- giques de ce littoral. Depuis 1695, on assiste au démantélement de |'ancien de!ta

de Peygoulier privé d'apports rhodaniens frais, tandis que le delta actuel de
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Roustan c'édifie progressivement.
Ces deux phénoménes sédimentaires opposés conditionnent |a naissance
puis I'évolution de la fléche littorale comp lexe de Roustan-Eugéne-Balancelle-

Gracieuse, dont le réle de jetée naturelle est fondamental pour la protection

.

st s ot 4 4

A - Les portions immergées du promontoire de Peygoulicr sont le

siege d'une évolution discréte : les phéncménes d'érosion et de sédimentation se

conjuguent pour modifier les profils du talus sous-marin. La SOGREAH observe
"on pourrait schématiser |'évolution en admettant que les profils basculent au-

tour d'une isobathe charniére que I'on pourrait fixer & -25 m".

Er effet, alors que |'érosion décape et arase la partie scnmitale

sableuse du delta, ce qui entrafne une progression au NW (vers la codte) des

isobathes -5, ~10 et =20, la sédimentation vaseuse actuel le (type différée)

en_exhausse les aires profondes, ce qui rejette au SE (vers le large) les iso-

bathes -30 et -40. _
Cette profondeur charniére de =25 correspond précisément & la demi

longueur d'onde des houles de tempéte les plus fréquentes (cf. Chapitre I1).
Au-dessus de cette cote, les houles "accrochent" ies fonds et les sé&diments
sont mobilisés ; au-dessous, les dépdts échappent aux remaniements.

Dans le premier cas, un lessivage du stock sédimentaire initial semble

en outre se produire & chaque tempéte. La fraction grossiére aurait ansi ten-

dance & étre rejetée & la cbte par progression contre le fond. Les particules pius

fines seraient périodiquement remises en suspension et ne pourraient se déposer
définitivement que dans les aires profondes & 1'abri de Itagitation.

En 1965, afin de préciser les vitesses et les sens de cheminement des
matériaux remaniés, le L.N.H. (E.D.F. Chatou) a utiiisé divers +raceurs radio-
actifs (Iridium 192) de granulométries comparables & celles des sables |ocaux.
Les profondeurs d'immersion s'échelonnent de -1 & =6 m, jusqu's 600 m du littoral
de la Gracieuse.

' Sur le platier arasé du delta, de -6 & -3 m, les sables et sab lons
sont entrainés dans des directions allant du NNW au N, selon le sens de propa-
gation des houles réfractées de tempétes (SE ou SW).

' Dans les petits fbnds de -1 a -3 m, compris entre diverses rides
sous-marines, le cheminement s'infléchit progressivement au NE sous |'action de
la dérive littorale des eaux, pour s'orienter parallélement au trait de cote.

Le transfert des sables semble asseoz fent, méme par fortes tempétes,
au cours desquelles le déplacement des centres de gravité des auréoles radioacti-

ves n'excéde pas 150 m en 60 jours. Des épaisseurs de 50 cm de sédiments peuvent

A P . 22
etre ainsi périodiquement remaniés.
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On ptprs s g 1oresion des niveaux supérieurs se poursuivra
tant qu'yr S t . iitore du prisme littoral local n'aura pas été
réalisé Par o goopy ., . Cooetno=vy d'une grande partie du promontoire sous-
marin, o ’

En fuit, .. . Wy woatre que ceTte érosion s'est surtout traduite
depuis 1895, rir wrw o cion ovors le NW o du platier arasé jusqu'a la cote -10.
Les modaljt¢g Gutife o s et se modifient ainsi lentement ot les éner-
gies apportics Se i por dotoriement et frottement contre le fond sur
des distancos Plus gresc, Len v "slessouifient" ainsi avant d'arriver
sur les trés Petits fons o Couw phoeosfnes peuvent finalenent entratner | tappari-

d'érosion qui se traduit par une diminu-

\
—
O

Tion d'un gradiant negatid o ls copoc
tion progressive Ces Guanilidn de ool les amendées & la cBte. A la limite, le recul
dela cdte pout se povteuivee grice & un phénoméne de soutirage aux rivages par
les dérives littorales prrmencentes, bien que ['érosion du platier submergé‘
s'atténue,

B - Les porticns energies of ilots sableux du promonteire de Peygoulier

-1

sont Te siége d'un démant ®lenent perianent,

Pour des cammodités d'expcsé, nous distinguerons 3 phases successives,

- l'iées chacune & des vitesses et des modalités d'évolution différentes.

1° - 4u cours de la premicre phase ~ de 1895 & 1934 - on observe une
ablation totale, rapide ct particulicrement spectaculaive des eorps  sédimentaires
les plus extrémes de 1'urcicnne embouchure (schéma n°17 ).

Les lieux de concentration & la cote de I'énergie des houles, situés
au niveau de la iigne de puissance maximum du delta, sont les plus atteints.

En 28 ans, ce phénoméne a ainsi entrainé un recul général de plus d'un km du
trait de céte vers le NY. L'ancienne passe et ses divers theys ont complétement
disparu , alors qu'un cordon littoral unique relie |'embouchure actuelle (Roustan)
au they de la Gracieuse.

Mais ces phénoménes de destruction et de recul ne sont pas seuls en
cause : il s'y ajoute un phénoméne dc transfert fatéral des sables et sablons
vers le NE sous !'effet de la dérive littorale engendrée par les houles obliques
de SC et SW (cf. chapitre I1). Les mailériaux issus du démantélement des theys
s'ajoutent ainsi 2ux produits de |'arasion du delta - peut étre aussi 3
QUelques apports rhodaniens "{rais" - et cheminent alors parallélement a la
cbéte. Ils migrent vers le NE et concourent & I'élaboration de la pointe extréme
de la Gracieusc qui, de 1906 & 1935, a progrressé d'enviren t km. _

Plus au Sud-Ouest, au confraire, fe they de Roustan n'a cessé, au
cours de cette période, d'avancer vers le large au méme rythme que le delta sous-

marin actuel. De 1895 3 1934, plus de 750 métres ont &1é ainsi conquis sur la









IR

o9l <€ Hsel *F
ST en) S 2P Aoyl ap HO0N0AT




PRNASE Lo Liediddi - L e S i md g e e B T e S S R i b s e b i e T e i ,u\»'j

- ‘!7..

mer grace & |'accunulation des matériaux rhodaniens 3 proximité immédiate de
I 'embouchure. .

Les schémesn® 16 et 18 montrent que |'on peut assimiler cette évolutior

a une rotation de la sigmoide dessinée par lé +rait de cdte autour d'une petite

Y

.zone pivot (point P). Ce secteur, situé entre les theys d'Eugéne et de Roustan,

est le lieu d'inflexion du trei+t de cdte et montre une relative stabilité du
rivage. Au Nord de ce point, ['érosion fait reculer la cbte ; au Sud, les rivages

s'engraissent.

2° = Au cours des deur derniéres phases, le phénoméne de pivotement
s'amortit trés lentement pour faire place, & partir des années 1960, 4 une
régularisation du trait de ebte qui tend a devenir :
- parallele a la résultante annuelle des vents de SW,
perpendiculaire & la résultante annuelle des vents de SE et SSE.
Un tel modelage des formations sedlmen1a1res meubles émergées par les

houles dominantes est fréquent.

a - De 1934 3 1962.
Une importante érosion apparait au niveau de la Balancelle, ol le
retrait de 450 m entre 1934 et 1954, est encore de 150 m de 1954 3 1962.

De méme, |'allongement du they de la Gracieuse a continué & des vitesses

d'allleurs variables. Ces fluctuations résultent de la soudure rapide a lz céte
de bancs sableux longtemps immergés, avec un ralentissement de la progression
apparente ultérieure. La SOGREAH estime que la mise en dépdt annuelle 3 la

Pointét porterait sur environ 150 & 200.000 m? pour des vitesses de progression

~de 20 & 25 métres par an. De méme, les photographies aériennes montrent une crois-

sance de 600 m entre 1934 et 1962, soit 20 m/an. Prés de 8-10% m? de sables
auraient ainsi été mis en dépdt 3 la Pointe, de 1895 & 1954 (SOGREAH).

Pendant ce temps, au Sud du pivot P, le they de Roustan a progressé
d'environ t km vers le SE, et abrite parftiellement des houles de SW les rivages
plus septentrionaux. Cette progression constante est indiscutablement liée 3 la
prédominance locale des phénoménes d'accumulation des alluvions rhodaniennes

sur la capacité de déblaiement des facteurs hydrodynamiques.

b - de 1962 & 1971.

Il n'en est pas de méme & partir des anndes 1960. Le schéma n°18

P

montre que de 1962 & 1971, tout le secteur oriental du they de Roustan n'a cessé
do reculer de prés de 400 m, ce qui enfrafne petit & petit, une inflexion vers
I'Est de |'embouchure. || est manifeste que cette érosion est liée au trés fort

déficit des apports solides rhodaniens (cf. chapitre |) depuis la mise en ser-

vice des divers barrages E.D.F.

%Section de la pointe 8.000 m? , et non compris les fonds.
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Par contrc, entre les theys de Roustan et Balancelle, on observe un
engraissement de plus de 150 m de 1960 & 1971 (500 m depuis 1934). Or tout ce
secteur est soumis & une légere divergohce des orthogonales dans le thalweg sous-
marin qui sépare les deltas. On peut penser que ces attarissements sont |iés
4 une diminution ¢e 1'énergie des houles, plutdt qu'a une source précise de
matériaux. De 1034 & 1960, il s'agisait d'éiéments rhodaniens "frais" ; de 1960
4 1972, 1'érosion du they de Roustan assurerait le relais.

Enfin, au N du point de stabilité, les modifications du they de la
Gracieuse sont toujours manifestes. Le schéma n°19 (d'aprés minutes inédites IGN)
montre un recul au NW des cdtes d'environ 200 m, alors que !'allongement se
traduit surtout par une modification de la forme de |textrémité plutdt que par

une forte progression au NE.
Ce phénoméne résulte de I'action dtépis et de barges volontairement

échoudes & la cdte par les Ponts ef Chaussées, afin de stopper une dangeureuse
érosion de l'exiréme pointe qui s'était récemment fait jour.

On peut relier, semble-t=il, ce dernier phénoméne aux modifications
apportées par la grande digue aux +races des courants de tempétes. Nous avons
montré (cf. chapitre 11) qu'en 1962 le courant superficiel entrant longeait la

Gracieuse, puis s'infléchissalf ceulement au NNW en assurant la progression des

matériaux. Or en 1971, ce courant contourne la poinfe, s'oriente vers ['W et

a tendance, au contraire, & en éroder | Yextrémi ié. '
Ainsi, par le jeu de ces modifications sUccessives,l'allure sigmoTde

présentée encore vers les années 1960 par le complexe Roustan-Eugéne-Balancelle-

Gracieuse +tend & s'effacer au profift dtun tracé rectiligne, respectivement

parallele ou perpendiculaire aux houles de SW et SE.

C - Cenclusion.
a - On notera d'abord que I'évolution sédimentaire des cbtes occiden-
tales du golfe de Fos est sous la dépendance de deux sources distinctes de

matériaux.
Les alluvions fluviatiles nourrissent essentiellement la partie

jusqu'en 1950, la stabilité. Les

méridionale (Roustan-Eugéne) et en assuraient,
fluctuations locales du trait de cote notées depuis cette date sont liées aux

variations du volume des apporis solides rhodaniens.
. Les &léments sableux issus de |'érosion du platier sous-marin de

|'ancien delta de Peygoulier alimentent & peu pres exclusivement, par leur trans-

fert au NNW, la pariie sepfentrionale (Balancel le-Gracieuse). lLe recul constant

des theys montre que ces apporis ne sont Jjamais parvenus 4 compenser les volumes
soutirés aux riveges par les agents hydrodynamiques. La progression au NE de la
Pointe de la Gracieuse montre que |'ensemble de ce matériel est mobilisé par

transfert littoral et finalement abandonné & |'exiréme Pointe.
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b - On 6bservera enfin que la transformation continue des contours
et le déplaccment des positions aboutissent & une lente "dérive" des theys les
Plus externes (schéma n®19 ) Eugéne, Gracieuse, qui par leur recul, viennent
fusionner avec les theys initialement internes : Batancelle, Peygoulier,
Annibal.

Les corps sédimentaires actuellement alignés, bien gue portant tou-
Jours le méme nom, ne présentent de nos Jours ni la forme ni la place qu'ils
montraient ou occupaient au début du siécle.

La pérennité des noms ne doit pas nous abuser car elle ne correspond

qu'd une permanence apparente de la réalité.

En fait, 11 s'agit de formatiorsndes d'une stabilité dynamique résul-
tant a tout moment d'un état d'équilibre précaire entre les matériqua apportés
& la cbte et les sédiments en cours de transfert par dérives littorales.

On voit ainsi que tout aménagement de la branche occidentale du Golfe
de Fos ne devra &tre entrepris qu'avec grande prudence, afin de ne pas boulever-

ser |'économie sédimentaire locale. : ) _ !
V - NATURE ET REPARTITION DES SEDIMENTS SUR LES FONDS DU GOLFE DE FOS.

A - Au début du siacle.

Les cartes du Gelfe de Fos éditées par le Service Hydrographique de
fa Marine précisent la nature des fonds (roches, sables ou vases et vases
sableuses) en raison de leurs aptitudes différentes & d'éventuels ancrages. On
connalt le soin et l'exactitude apportés & ces déterminations : bien que reposant
sur de simples impressions qualitatives, elles n'en traduisent pas moins avec
une bonne approximation les caractéres dominants de la sédimentation.

‘ En 1916, A. Chevallier, sur la foi de telles indications et de
travaux personnels, publie une carte sédimentologique des fonds orientaux du
golfe (schéma 20). |l montre ainsi I'importance des fonds rocheux ou sablo-
organcgénes qui ceinturent & 1l'Est le plan d'eau, et la vaste pénétration des
vases 4 plus de 90 % de fraction fine (¢ < & 113 y) Jusqu'd L'isobathe 15.

De 1950 a 1960, divers chercheurs (cf. bibliographie) précisent la
morphologie ou les modalités d'édification du vaste complexe deltaTque rhodanien.
On retrouve, disséminés dans ces travaux, quelques indications montrant que la

N

carte de A. Chevallier correspond toujours "en gros" a la réalité.

B - Avant les travaux portuaires.

En 1964, R.M. Roux effectue, en compagnic de C. Chevallier-Febvre,
une campagne de prétévements destinée & caractériser |'état sédimentologique
et faunistique (associations benthiques) des fonds du golfe, avant le début des

travaux d'instattaiions portuaires.
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La partie géologique du fravaij| est fondée sur une étude des propor=

tions de sédiments retenus ou passant au travers, du tamis n°10 & maille carrée

de 2 mm de cbté et du tamis n°350 3 maille carrée de 42-44 p de cB1é.
On obtient ainsi 3 fractions : N

- Fraction grossiére : la plus petite dimension des éléments est

supérieure ou Ggale & la diagonale du carré soit 2/2 = 2,8 mm ;

- Fraction sableuse : la dimension des grains est comprise entre 2,8 mm
et 44v2 = 63 u soit 0,063 mn ; ”

Fraction fine (vases ou lutites) : la dimension des particules est

inférleure & 63 p.
Le schéma n°21 indique la nature des fonds selon la richesse en
fraction fine (vases, |utites) des sédiments passant au travers du tamis n®10

(2,8 mm). On a daoflngue 4 types de fonds (schéma n®21 ).
Les Yases pures (lutites), renfermant plus de 90 4 de fraction fine,

et les vases bloclasT[ques, dont la proportion en &léments fins reste supérieure
75 %, recouvrent la quasi totalité des fonds du golfe.
Ces dépdts de lutites sont divisés en deux aires bien distinctes

par une bande de vases sasbleuses (75 & 50 % de fraction fine) dont "I'épine

dorsale" est constituée par des sables vaseux (50 ~ 25 % d'éléments fins) &

fraction sabloneuse trés fine (63 -~ 125 1). Ces faciés mixtes partent des fonds
sableux qui ceinturent la pointe de la Gracieuse en les prolongeant, puis
progressent vers fe NE & la cote ~-12. |ls v:enneni finalement rejoindre en
s'élargissant les éléments sableux du prisme littoral de la plage de Fos ou
graveleux des "mattes" 3 Posidonies de ["éperon St Gervais.

A 1'Est, des faciés sablo-organogénes tapissent les thalwegs ou
s'étendent & ['état de t5hes enfre les affleurements rocheux sous-— marins de
la cOte de la Nerthe.

On voit ainsi que la nafure des sédiments du golfe est sous I'étroite
dépendance des apports rhodaniens.

La fraction limoneuse de ces apports, par sa large dispersion, est &

1'origine de la sédimentation vaseuse de type différée qui se développe soit

dans la partie médiane du Dlén d'eau en raison de sa profondeur, soit dans une
"cellule" de décantation née de ['abri de la fléche de la Gracieuse. Ce type

de sédiment n'est pas particulier au Golfe de Fos. || correspond aux fonds de
"Vases terrigénes cdtiéres" qui s'étalent au large du delta du Rhéne, et recou-

vrent d'un manteau continu le plateau continental entre la rade de Marseille

et le Golfe du Lion. . o,
r/
Les fractions sableuses eT qcoloneusec des apports, par leur dépdt &

peu de dislance de |'embouchure (s dtmenfa.lon immédiate) donnent naissance aux
“fonds de sables et sables vaseux du falus deltaTque de Roustan. Ce type de

matériel se retrouve encore dans les faciés sableux du platier arasé du Peygoulicr
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C - Au cours des travaux portuaires (1970).

_ En 1970 (Et¢é, Automne) puis jsnvier 71, R.M. Roux et E. Vernier

reprennent |'élude des sédiments du golfe. Nos prélévemenfs ont été effectués
a I'aide d'une drague de type "Spatangue", qui écréme la partie superficielle
du sédiment.

La grande darse, sa jetée de protection et le chenal d'accés & -24 m
sont alors réalisés, tandis que‘les travaux d'aménagement se poursuivent.

Le schéma rP2indique la nature des fonds selon la richesse en fraction
fine (<63u) des matérisux passant au tamis 10 (<2,8 mm).

Par rapport & leur répartition de 1964, les divers types de sédi-

ments montrent une distribution nouvelle.

1° ~ Au Sud d'une ligne Pointe de la Gracieuse-Bouc.

Les vases pures (>90 § lutites), rejetées au débouché du golfe sur
la rade de Marseille, ne dépassent pas vers le Nord |'isobathe 5C, sauf au
large du they de Roustan, ol les positions demeurent inchangéeé.

A la place occupée en 1964 par ces vases pures, s'étend une langue

de vases sableuses (75 - 50 %) et de sables vaseux (50 - 25 %) qui se super-

pose, au maximum du creux du golfe, & des fonds de vases bioclastiques (90 - 75%)

. Partant de I'entrée du chenal dragué, le nouveau domaine & forte
fraction sableuse rejoint vers |'Ouest les hauts fonds du they de la Gracieuse
et s'allonge NW-SE jusque sur le paralléle du port de Carro.

A la fraction sableuse, trés hétérométrique, de ces faciés mixtes,
siajoufe une forte proportion de graviers et granules ainsi que de trés nom-
breux galets caractéristiques du cailloutis de Crau. |l est manifeste que ce
sédiment hétérogéne correspond 3 un‘géggiwggiliigigi.

' L'aire centrale de vases terrigénes cdtiéres du golfe est ainst
utilisée comme zone d'épandage des matériaux issus du creusement des darses

ou du dragage du chenal d'accés.
2° = Au Nord d'une ligne Pointe de la Gracieuse-Bouc:

Les vases pures et leurs auréoles de vases bioclastiques débordent de

la cellule de décantation initiale (1964) et se prolongent, par un vaste pédon-
cule, vers le SE de part et d'auire du chenal dragué. Les dépdts vaseux recou-

vrent ainsi les facits mixtes antérieurement observés dans ce secteur, qui sont

rejetés sur le méridien de |'éperon St Gervais, dans le quart NE du golfe.
I'l est vraisemblable que ce nouveau domaine vaseux correspond en fait
a l'aire de sédimentation des fractions fines (lutites) facilement mises en

suspension lors du remaniement nécanique des formations sédimentaires locales

par les 1ravaux de dragage du chenal d'accdés ou des darses.
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D ~ Conclusicn. - |

Les modifications des faci¢és, observées de 1964 & 1971, résullent
d'une intervention humaine, directe ou indirecte, dans |'évolution naturelle
des fonds. .

a - Action humaine indirecte :

Les différences des circulations hydrodynamiques, liées & la présence
de la jetée de protection, semblent avoir ralenti fortement la progression au
NE de la fléche de la Gracieuse.

- En 1964 (schéma N° 21) la portion émergée de cette pointe se prolon-
geait au N par des faciés sablo-vaseux peu profonds, véritables sous—bassements
sur lesquels s'effectuait peu & peu la progression du matérie! sableux amené par
dérive littorale. Il est vraisemblable que ce type d'évolution aurait ultérieu-
rement permigla jonction de la Gracieuse avec le Nord du golfe. Un cordon Iittoral
situé bien plus en retrait vers le NW que I'actuelle fléche,aurait ainsi isolé

| 'abri de Carteau.(schéma n°23).

En 1971, I'extréme pointe du they de la Gracieuse est artificiellement

protégée avec succés contre le courant qui la contourne et va déposer sur les

hauts fonds de Carteau une partie des sables amenés par dérive littorale. La :

tendance évolutive de 1964 est renversée.

b - Action humaine directe :

La disparition des aires de "vases terrigénes cétiéres" résulte d'une
véritable "pollution sédimentaire" par les rejets de dragages qui bouleversent

la nature des fonds.

Nous n'insisterons pas sur les dangers qui en résultent : les vases,
véritables "sols marins", sont le siége de phénoménes bic#chimiques et biologiques
plus ou moins inféodés & la granulométrie globale par facteurs interposés.

On notera que le choix de ce secteur comme lieu de dépdt est d'autant
plus regreftable - au point de vue biologie et géologie marine - que les rejets
s'effectuent dans une zone de sédimentation différée, ol les taux d'accumula-

tion sont actuellement de I'ordre du centimétre par an. Plusieurs dizaines

e s, e e

d'années seront nécessalires pour qu'une franche de 30 3 40 cm de vase vienne
8 nouveau receuvrir le metériel allochtone, et permette |'instsuration d'un

nouvel équilibre.
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VI - SEDIMENTOLOGIE.

En schématisant & |'extréme, on peut ranger les matériaux du golfe
dans des éventails minéralogiques & dominantes différentes selon la taille des

&léments et leur mode de sédimentation ou de transfert.

A - Elements tributaires des transferts par dérive littorale.

Il s'agit essentiellement de la fraction sableuse, dont les minéraux
sonT,'par ordre d'importance décroissante : calcite, quartz, feldspath et
minéraux lourds. '

1° - Répartition granulométrique sur les fonds du golfe de la fraction

grossiére (2,8 nmm - 63 u).

Quatre classes granulométriques secondaires onf‘éfé distinguées selon
fes normcs BRGM :

- sables grossiers et moyens (s1) : 2,8 mm a 0,5 mm;~
sables fins (52) : 0,5 mm 3 0,25 mm; )
sables trés fins (S3) : 0,25 mm & 0,125 mm;
sablons (S4) : 0,125 mm 3 0,063 mm.

En 1971 la disfribuiion de ces diverses classes est liée & la natfure

des sédiments : les fractions sableuses sont d'autant plus fines et plus isomé-
triques que les proporfions en jutites sont plus élevées.

a - Leé sablons (S4) :

Le peu de fraction grossiere que renferment les vases terrigénes est
constituéeexclusivement par des sablens. Exception faite pour la zone de rejets
de drageges, cette classe est ainsi présente dans toute l'aire centrale profonde
du golfe, et ne dépasse pas, Vers |'Est, 1'isobathe charniére =25.

A |'Ouest, les fonds proches de | 'embouchure actuelle ou a hydrodyna-
misme affaibli, ainsi que les secteurs abrités, sont soulignés par une avancée
des sablons vers le littoral. Ainsi dans le thalweg séparant les deltas immergés,

les sablons "remontent" jusqu'a -5 m dans des fonds de sables vaseux et de sables

' purs, pour dessiner une insertion en doigt de gant vers le NE. De méme, dans la

zone abritée de Carteau et dans le fond du golfe, les sablons se retrouvent
jusqu'a I'isobathe -5.

On voit ainsi que la répartition des sablons ne s'identifie pas a
celle des faciés vaseux et leur mise en‘place reléve de deux principales modali-
+és romanjemenfs et apports directs. . ‘

Exclus des prismes |ittoraux paf |télutriation des tempétes, les
sablons ne peuvent sédimenter qu'a parfff d'une certaine profondeur (5.8 -25)

fonction de la turbulence locale (forte ou affaibliel.

Nn cait aue les eaux rhodaniennes (cf.8 1) sont les vecteurs
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d'éléments & grande surface portante (200 W) formés par des agrégats de parti-
cules plus petites et de matiéres organiques. Leur destruction en mer |ibdre

les constituants sur la zonc des faciés vaseux.

b - Les sables 1res fins (S3).

I'ls représentent presque exclusivement les dépdts actuels de la "barre®

du Rhone et des prolongements sous-mzrins du they de Roustan. On les retrouve,
aliés parfois & moins de 5 % de lulites, sur tout le platier arasé de I'ancie!
delta de Peygoulier et les petits fonds (=2 m) de la pointe de la Gracieuse et

de la plage de Fos.

¢ ~ Les sables fins (S2).

I'ls caractérisent les portions émergées ou sub-aériennes des corps
sédimentaires cccidentaux ainsi que tous les hauls fonds sableux de |'anse de
Carteau. On notera que la granulométrie de ce matériel est trés voisine de celle

des sables du lit actuel du Rhére (cf.§ 1).

d - Les sables grossiers et moyens (S1).

Aliés & de nombreux débris coquilliers, a des graviers et des cail-
loutis, ils sont confinés dans deux aires assez réduites.

La premiére se limite aux chenaux qui érodent les "mattes" de Posi-
donies de la pointe St Gervais.

La seconde s'étend de taches en taches sur les fonds littoraux de la

cote orientale rocheuse du golfe.

e - En résumé, la similitude des sables trés fins et fins avec les
matériaux de la barre ou du lit fluviatile est normale et traduit la communauté
d'origine rhedanienne. Les seuls sédiments qui ne présentent aucune affinité
avec ce ¥ype de matériel sont organogénes (S1) ou d'origine artificielle (rejet

de dragages).
2° — Caleimétrie.

Les proporf?ons en carbonate de calcium, exprimées en % par rapport
au sédiment total, varient sclon la nature des sédiments. Voisines de 34 - 35 %
pour les facite vaseux, les Teneurs en calcite s'abaissent & 20 - 30 % pour les
sables fins et trés fins. Au contraire, ces taux remontent & 45 - 60 % et attei-
gnent 80 - 90 ¢ pour les faciés grossiers sablo-organogénes.

P

Dlouires fluctuations, plus discrétes, apparaissent & I'intérieur

d'un mime type de sédiment, of sont lides & de multiples causes. Ainsi les

sables fins liitoraux montrent un enrichissement progressif en carbonates depuis

-

e thoy de Rouston (25 & 28 7) jusqu'd la pointe de la Gracieuse (31 & 32 %),
r , R
interompu par una chute brutale au niveau de |'ancien estuaire de Peygoulier

(14 35 24 ).
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Enfin des différences nettes s'observent le long des profils de







certains prismes |ittoraux. Dans ['Anse du Repos, les proportions de CO%Ca

n'excédent pas 25 % de 0 3 =5, puis atteignent 28 -~ 32 ¢ au~-dessous de -5,
3° = Les mindraux lourds.

Particuli¢rement riches en Fer et en Magnésium, ces minéraux possddent
des densités supéricures & celles du quartz (Si0%) et de la calcite (co’Ca), ce
qui leur confére des comportements hydrodynzmiques différents.

Ces minéraux se rencontrent en général & 1'état dispersé dans les
sables fins et trés fins du prisme littorai ol leur proportion n'excéde pes
quelques centiémes. Toutefois, de petites concentrations locales peuvent appa-
raitre eprés tempétes.

Dans ce cas, ces ensembles, véritables "placers" miniatures, se signa~
Jénf par leur richesse en associations secondaires, chacune liée & une région
bien déterminée du bassin versant rhodanien. |

Ainsi, les minéraux originaires des Alpes (glaucophane, épidote) abon-
dent et constituent parfois l'essentiel des stocks. D'autres, au contraire,
plus rares, caractérisent le Massif Centra! et sont parvenus au Rhéne par ['in-
termédiaire des affluents rive droite (Ardéche, Gard). Enfin, un dernier lot
d'éléments ubiquistes (micas, grenat, zircon, etc...) ne peut étre rattaché 3
une source bien précise.t/

La grande flofgbilifé des micas entrafne leur concentration dans les
hauts fonds abrités de Carteau, ou leur rejet & la cdte. |ls sont alors repris

par le vent et vont enrichir les portions sommitales des dunes |ittorales.

B - Eléments de la sédimentation différée et des transferts en suspension.

Dans une étude de la charge des eaux superficielles fluviatiles,
Chamley (1971) a montré qu'a des quantités notebles de petites particules
(¢<50u) de calcite, de quartz et feldspath, s'ajoute une forte proportion de
minéraux argileux typiques du bassin versant rhodanien.

Parmi ces derniers, 1'illite ef la chlorite dominent largement alors
que tres peu de montmorillonite (ou interstratifiés) et des Traces de kaolinite
complétent ['éventail. '

La répartition des espéces minérales varie selon la granulométrie. La
calcite, le quartz, les feldspaths et, & un degré moindre, la chlorite, sont
relativement plus abondants dans les grandes tailles (30 & 50 u), tandis que
P'illite caractérise la fraction inférieure 4 8 U. Les proportions de ces miné-
raux varient en outre sclon les Eégimes du fleuve.

Les facits vaseux du golfe de Fos présentent des ceractéres voisins
de ceux décrits ci-dessus. On notera que les taux de montmorillonite, toujours

trés faibles, sugmentent dons les zones abritées (Carteau) ou profondes du golfc.
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Un phénoméne de sédimentation différentielle, due aux tailles extrémement P
petites des particules de ce minéral, semble responsable des fluctuations ‘
observées. %

P Pd

Pour conclure ce bref chapitre, on Vot qe la ségrégation géographique

apparente des divers types de matériaux du Golfe de Fos en fonction de la :
“
profondeur des dépdts, résulte des modalités de sédimentation initiale .

(inmédiate ou différée) ainsi que des possibilités ultérieures de remaniements

(hydrodynomisme). . : ;

VII - CORCLUSION.

- L'ensemble des observations échelonnées sur prés de deux siécles
et demi concordent et montrent bien la successton des phénoménes sédimentaires
responsables de 1'individualisation puis de l'évolution du Golfe de Fos.

Deputs 1'abandon en 1711 du "Bras de Fer', conséeutif a un premier

Meménagement" malheureux, 1'homme n'a cessé d'intervenir dans le déroulement

naturel de la tendance évolutive rhodanienne, en modifiant la position géogra-
phique des sources d'apports, puis en réduisant le volume de ces cpports, enfin

en bouleversant la nature des fonds du golfe.

inst d deux reprises, en 1850 et 1892, 1 "intervention humaine s'est )

opposée & la répartition des matériaux entre les divers graus, et 4 L'élabora-~
3

tion d'un delta en "patte d'ote' progressant -lentement cur l'ensemble de son
périmétre.

La concentration artificielle des apports solides & un débouché unique

s'est chaque fois traduite par l'apparition d'un delta en forme de langue qui,
progressant trés rapidement selon un axe privilégié NW-SE (Peygoulier) ou N-S
(Roustan), entraine un état d'instabilité permanente des rivages et des fonds

par hypersédimentation. : ;

La mise en dépdt de 1'essentiel de la charge alluvionnaire sur une
aire de sédimentation restreinte introdult par comtrecoup un déséquilibre dans
1'alimentation en matériaux frais des portions deltatques limitrophes. Coupés
des sources d'apports, ces secteurs apparaissent rapidement en état d'instabi-
1ité permanente par démantélement, car 1'absence de sédimentation d leur niveau
permet aux phénoménes d'érosion de devenir prépondérants.

A ce point de vue, la destruction constante du promontoire de Peygou-
lier apparalt comme le phénoméne majeur et caractéristique, alors que la pro-~
gression spectaculaire de la fléche de la Gracieuse vers le NE n'est qu'un épi-
phénoméne. Cette construction n'est liée que pour une faible part aux apports .
rhodaniens contemporains, et rdsulte principalement de la mobilisation et du
remaniement des matiriaux abandonnés au siécile dermier. Ces dépdts subfossiles
sont livyds de nos jours a4 la dérive littorale par l'érosion progressive des |

s 1. * . . .
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Depuis 1950, 1'intervention luwmaine s'attaque aux apports eux-mémes.
La mise en service progressive des aménagements du cours du Rhéne et de ses
affluents est responzable d'une chute bruvale de lg charge solide, conetitude

»

surtout par des ¢l

- - XN

éments en suspension liés 4 la 3édimentation diffévée. Ia
pointe orientale de 1'embouchure de Roustan régresse déja, et ce déséquilibre
risque de s'étendre, au cours des prochaines décennies, & toute la partie
méridionale du complexe deltafque.

Enfin, deputis 1965, les fonds du Golfe de Fos sont eux aussi atteints
par l'action de l'homme. lLe rejet des matériouz de dragage entratne la dispari- |
tion progressive des aires centrales de vases terrigénes cOtidres, alors que
les ouvroges poriuatres, en modifiant le régime hydrodynamique, sont responsables

des variations de la nature des fonds plus 1ittorauz.
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sports prétiminaires (POAM., SOGREAH, L.N.H) inédits ont été

consultés avec |'auterisation du Port Autonome de Marsellle.
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Les ouvrages marqués™ contiennent une abondante bibliographie complé-

mentaire, .
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