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La Principauté de Monaco abrite depuis prés d’un
siecle une institution originale: la Commission
Internationale pour I’Exploration Scientifique de la mer
Méditerranée. Organisation intergouvernementale qui
compte parmi ses membres la plupart des pays riverains du
bassin méditerranéen, la CIESM joue un réle de coordina-
tion de la rechérche océanographique méditerranéenne et
d’expert auprés des décideurs nationaux et internationaux.
Ses liens avec la Principauté ne se limitent pas a la géogra-
phie. En effet, la création de la Commission est largement
due 2 D’initiative du Prince Albert ler, qui fut son premier
Président. Aujourd’hui, le Prince Rainier III, régulicrement
reconduit a la présidence de la CIESM par ses Etats-
membres depuis 1951, veille activement & son évolution et
a son développement.

Une longue histoire

“Exploration scientifique”, I’expression évoque irrésis-
tiblement 1’esprit pionnier et fleure bon le début du siecle. Et
pour cause : les origines de la Commission Internationale
pour I’Exploration Scientifique de la mer Méditerranée
remontent & 1908. Le IXe congrés international de
Géographie, déplorant les lacunes dans la connaissance de la
région, confiait alors & un comité, présidé par le Prince
Albert ler de Monaco, le soin de jeter les bases d’une futu-
re Commission de la Méditerranée. En mars 1910, le Prince
Albert ler soumettait ses premieres conclusions au Comité
réuni au Musée Océanographique, inauguré la veille. 11 était
convenu que la toute nouvelle Commission Internationale
pour I’Exploration Scientifique de la mer Méditerranée se
réunirait 2 Rome I’année suivante. Mais en raison de conflits
armés, la réunion ne put se tenir qu’en février 1914. La
furent posées les bases d’une Assemblée constitutive ras-
semblant les Etats riverains de la Méditerranée et de la mer
Noire. La Premiére Guerre mondiale reporta de quelques
années la tenue de cette réunion fondatrice.

Le 17 novembre 1919 & Madrid, en présence du Roi
d’Espagne et du Prince Albert ler, premier Président de la
CIESM, cing Ftats indépendants (France, Espagne, Italie,
Gréce et Principauté de Monaco) présiderent a la fondation
de la Commission, avec, a leurs cotés, I’Egypte sous pro-
tectorat britannique, la Tunisie sous protectorat frangais,
I’ Algérie et 1a Tripolitaine (Libye), colonies frangaise et ita-
lienne. Ces membres de la premiere heure furent rapide-
ment rejoints par la Roumanie, le royaume des Serbes,
Croates et Slovenes, la Turquie ainsi que par des pays sous
mandat britannique, francais et espagnol : Chypre,
Palestine, Syrie, Haut-Liban et Maroc. La CIESM couvrait
alors la quasi-totalit¢ du pourtour méditerranéen et une
bonne partie des cotes de la mer Noire. Pendant une ving-
taine d’années, le Bureau central et I’ Assemblée pléniére se
réunirent réguliérement. Durant cette période, la CIESM fit
preuve d’une grande activité, notamment en océanographie
physique et biologique, publiant plus de 150 communica-
tions scientifiques et 467 planches sur la faune et la flore
méditerranéennes.

La Seconde Guerre mondiale vint interrompre les acti-
vités de la Commission, une interruption qui faillit €tre défi-
nitive. En effet, le Conseil économique et social des Nations
unies souhaitait que les agences spécialisées nouvellement
créées de I’ONU puissent agir seules en Méditerranée. Les
nations méditerranéennes, soucieuses de veiller au premier
chef aux intéréts de leur région, surent résister aux pres-
sions. Les efforts conjoints des commissions nationales de
la CIESM qui s’étaient reformées seules aprés la guerre, et
de la France, alors pays hote du Secrétariat général, permi-

(1) La Commission Internationale pour I’Exploration Scientifique
de la mer Méditerranée.
(2) Directeur Général de la CIESM.
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Le logo de la CIESM ci-contre représente 1’étoile de mer

Hacelia attenuata, répandue dans

toute la Méditerranée et la

province atlan-

tique proche

(jusqu’aux

Acores). On trou-

ve Hacelia attenuata, appelée commu-

nément “étoile de mer lisse”, sur les fonds

rocheux et coralligénes entre 3 et 150 métres de

profondeur (surtout entre 20 et 50 metres). D une taille

moyenne de 20 centimétres, elle présente une coloration

orange ou rouge écarlate. Le dessin d’Hacelia attenuata

est reproduit d’une planche réalisée au début du siecle

pour un ouvrage consacré aux campagnes océanogra-

phiques de S.A.S le Prince Albert ler, a bord du yacht

Princesse Alice. Lors de la campagne de 1897, plusieurs

individus de cette espéce furent récoltés a une profon-
deur de 98 metres.

rent la reprise des activités. En février 1951, la Xlle
Assemblée pléniére pouvait enfin se tenir & Paris.

ILLa Commission sut accueillir auprés des anciennes

puissances coloniales les nouveaux états indépendants, a
I’exception de la Libye et du Liban. Cette indépendance vis-
a-vis des conflits nationaux est d’ailleurs une des clés de la
remarquable stabilité de son champ géographique. En 1969
et 1970, deux pays non riverains, I’ Allemagne et la Suisse,
vinrent grossir les rangs de la CIESM. Plus récemment, ce
fut le tour de Malte (1990), de la Croatie et de la Slovénie
(1992). Enfin, I’adhésion de 1’Ukraine en 1992 lui a offert
une ouverture vers I’Est et une meilleure couverture de la
mer Noire. Derniers venus en 1995, les Pays-Bas portent
désormais a 22 le nombre des Etats-membres de la
Commission.
Aujourd’hui, ]a Commission est moins axée sur ’explora-
tion et le plaisir intellectuel de la découverte que sur les
applications de la recherche & la protection et a la gestion
concertée d’un milieu menacé : recherches en géologie
marine, océanographie physique et chimique, recherches
sur la biodiversité marine, les introductions et les dispari-
tions d’espéces, sur les courants, la radioactivité, les appli-
cations satellitaires, etc.

Une organisation internationale originale

La CIESM se distingue des autres organismes interna-
tionaux par sa structure et son champ géographique.
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Sa structure :

Une commission scientifique puissante, car intergou-
vernementale mais dotée d’une grande souplesse de fonc-
tionnement et d’une totale indépendance d’opinion.

A la création de la CIESM, la volonté de ses fonda-
teurs est claire : donner un poids réel aux recommandations
des “savants”. A cette fin, les représentants des Etats-
membres au Bureau central, organe exécutif de la CIESM,
sont choisis par les gouvernements ; ils sont pour la plupart
responsables de grands instituts de recherche dans leurs
pays respectifs. Chaque Etat dispose d’une voix au sein de
cette instance qui se réunit au moins une fois par an autour
de son Président. Les Etats-membres ont €lu & ce poste
S.A.S le Prince Rainier IIl de Monaco et au poste de
Secrétaire Général, le Professeur Frangois Doumenge,
Directeur du Musée Océanographique de Monaco.
’Assemblée pléniére se réunit tous les trois ans, aux
mémes dates que les Congres. Elle fixe le programme des
travaux scientifiques qui devront étre poursuivis par les
Etats-membres.

Les fondateurs veillerent aussi a accorder a la
Commission une indépendance par rapport aux pouvoirs
politiques, condition sine qua non de son efficacité dans une
zone marquée par les conflits. Cette indépendance a donné
a la CIESM la capacité de surmonter les recompositions
politiques majeures de la région et de maintenir depuis son
origine de réelles collaborations entre scientifiques origi-
naires d’Etats séparés par de graves tensions. Elle lui a aussi
permis de ne pas se faire absorber par le systéme des
Nations unies et de conserver ainsi un fonctionnement
souple et 1éger qui manque souvent aux grandes agences
internationales.

Son champ géographique :

La mer Méditerranée et les mers tributaires.

La CIESM est a ce jour la seule organisation interna-
tionale, avec le Conseil Général des Péches pour la
Meéditerranée de la FAO, dont le périmétre des travaux
couvre a la fois la Méditerranée et la mer Noire. Une
approche régionale au sens large qui refleéte bien I’unité
géo-climatique du systeme étudié. Elle offre également I’in-
térét de réunir dans un champ géographique bien déterminé,
trés fragilisé par les agressions anthropiques, toute la dyna-
mique et les difficultés des transferts Nord-Sud et Ouest-Est
indispensables au développement durable.

Une autorité scientifique

Afin de guider les politiques scientifiques de ses Etats-
membres, la CIESM collabore avec environ 500 labora-



toires implantés sur le pourtour méditerranéen. Plus de
2000 chercheurs composent ses 11 comités scientifiques.
Ils sont originaires de plus de 50 pays, car les collaborations
de la Commission dépassent largement les fronti¢res des 22
pays adhérents. Cingq de ces comités scientifiques et 40%
des chercheurs releévent des sciences océanographiques
exactes tandis que les autres poursuivent des recherches sur
les ressources vivantes.

La diversité de son réseau scientifique tant sur le plan
disciplinaire que géographique offre 4 Ia CIESM des condi-
tions privilégiées pour détecter les problématiques nais-
santes. Dés lors, elle peut réagir rapidement et prendre I’ini-
tiative de nouveaux programmes de recherche. Pour ne citer
que les deux plus récents :

- L’analyse rigoureuse des cycles de variations du
plancton méditerranéen devrait permettre de détecter un
changement global de I’environnement. Pour ce faire, un
programme a vu le jour, basé sur I’homogénéité des
méthodes et la simultanéité de 1’échantillonnage entre 25
stations du pourtour méditerranéen.

- Depuis ’ouverture du canal de Suez, plus de 300
espéces provenant de mer Rouge se sont implantées en
Méditerranée. Quel est leur impact sur la biodiversité médi-
terranéenne ? Faut-il y lire le signe d’un changement
durable des écosystémes marins et cotiers, y voir un dan-
ger? Ces importantes questions sont au coeur d’une vaste
réflexion engagée par plusieurs comités scientifiques de la
CIESM et ont déja fait I’objet d’un volume préliminaire €ta-
bli pour la Commission des Communautés européennes

LES ETATS-MEMBRES
DE LA CIESM (en jaune)

(Les espéces introduites dans les eaux ctieres européennes,
1993).

Visant a une efficacité optimale et & une cohérence
des moyens, la Commission développe nombre de ses pro-
jets en collaboration avec les grandes agences inter-
nationales, telles que la Commission Océanographique
Intergouvernementale (COI/UNESCO), I’Agence Spatiale
Européenne, 1’Agence Internationale de I’Energie
Atomique, le Bureau Hydrographique International, le
Conseil Général des Péches pour la Méditerranée, ... ou
encore les diverses instances de 1’Union européenne.

Une vocation d’expert et d’aide a la décision

Forte de ces atouts confortés par la compétence et la
diversité de son réseau scientifique, la Commission joue
aujourd’hui un rdle qui va bien au-dela du simple appui a la
recherche. Elle intervient comme expert et conseiller impar-
tial auprés des décideurs nationaux et internationaux. Son
approche, 2 la fois régionale et pluridisciplinaire, est parti-
culiérement recherchée en tant qu’outil d’aide a la décision
pour une gestion durable des ressources marines et cotieres.

Il s’agit bien 14 d’une préoccupation centrale pour les
pays du bassin de la Méditerranée et de la mer Noire, une
région qui, comme le soulignait en 1992 au Sommet des
Chefs d’FEtat de la Planéte réunis 4 Rio de Janeiro, le Prince
Rainier III, illustre a elle seule toute la complexité des pro-
blémes d’environnement et de développement de la planete.
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LE JARDIN EXOTIQUE DE MONACO

par

J.M. SOLICHON ©

Le Jardin Exotique de Monaco a ouvert ses portes au
public en février 1933, mais son histoire remonte a la fin du
siécle dernier. En 1895, Augustin Gastaud, jardinier-chef
des jardins du Gouvernement monégasque, entreprit de
constituer pour son propre plaisir une collection de ce que
I’on appelait alors des “plantes grasses”. Des catalogues
imprimés datés de 1905 (320 “variétés” de cactées et 264
“variétés” de plantes grasses) et de 1921 (3 500 especes et
variétés) attestent de 1’attention et du succes avec lesquels
cette collection fut suivie des son origine.

Ces végétaux furent rassemblés sur le Rocher de
Monaco, 2 I’emplacement actuel des Jardins Saint-Martin.
Cultivés avec passion et grice a un climat tout a fait remar-
quable, ils se développérent si bien qu’ils attirérent 1’atten-
tion du “Prince Savant”, Albert 1*. Celui-ci décida de la
création d’un jardin entierement consacré a ces plantes.

En 1912, fut acquis le promontoire de I’Observatoire,
ainsi nommé car y était édifié un petit observatoire astrono-
mique. Ce lieu semblait donner toutes les garanties requises
car y poussaient déja spontanément Agaves et Figuiers de
Barbarie. Ce choix fut déterminant pour le destin de ce jar-
din car cet emplacement s’est avéré particulierement adap-
té aux végétaux qui en font la spécificité et qui, pouvant se
développer dans les meilleures conditions, lui ont conféré
une renommée internationale.

(1) Directeur du Jardin Exotique de Monaco
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Ariocarpus
Retusus

Photo J M. SOLICHON

Le dessin du jardin fut I’ceuvre de Louis Notari,
Ingénieur en Chef des Travaux Publics, qui donna ici la
pleine mesure de son immense talent. Des passerelles furent
installées, des rochers artificiels vinrent modeler ce lieu tout
en servant de brise-vent. Un mélange terreux spécialement
adapté fut apporté dans des poches aménagées a 1’aide d’en-
rochements pour constituer “la plus grande rocaille &
plantes succulentes du monde”.

Le Jardin Exotique de Monaco fut inauguré par S.A.S.
le Prince Louis IT le 13 février 1933. Cette année-13, il regut
22 000 visiteurs ; 50 ans plus tard la fréquentation annuelle
a dépassé le demi-million de personnes.

La spécificité de ce Jardin est donc d’étre consacré
enticrement aux plantes que 1’on appelait autrefois
“grasses” et que 1’on préfere qualifier aujourd’hui de “suc-
culentes”. Les plantes succulentes sont gorgées de sucs, de
réserves aqueuses stockées dans des organes hypertrophiés.
Il s’agit 1a d’une adaptation leur permettant de traverser les
longues périodes de sécheresse qu’elles connaissent dans
leur milieu naturel.
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Les plantes succulentes les mieux connues du grand
public sont les “Cactus” ou plantes de la famille des
Cactacées, toutes originaires du continent américain. Leur
aire de répartition est assez vaste puisqu’elle s’étend depuis
la Colombie Britannique au Nord, jusqu’a la Patagonie au
Sud. Homologues des Cactacées, mais provenant du conti-
nent africain, certaines Euphorbiacées succulentes leurs sont
a ce point ressemblantes qu’on les nomme “cactiformes”.

D’autres familles botaniques possedent des genres ou
des espéces qui composent €galement le vaste ensemble des
“succulentes” : Agavacées, Crassulacées, Asclépiadacées,
Liliacées, Aizoacées, Apocynacées, Vitacées, etc...
Chacune est représentée dans le Jardin, parfois avec abon-
dance, parfois avec discrétion lorsque les conditions d’une
acclimatation parfaite ne sont pas toutes réunies.

L’intérét ornemental de ces végétaux est indéniable :
masses colorées des fleurs d’Aloe en hiver ou de
Lampranthus au printemps, formes bizarres et tourmentées
de la plupart des Cactacées et gigantisme de ceux qui, lar-
gement centenaires car provenant de la collection originel-
le, atteignent ici les proportions incroyables qu’ils attei-
gnent dans leurs pays d’origine. La taille de ces plantes (jus-
qu’a 10 m de haut), leur croissance en plein air et le cadre
prestigieux dans lequel s’insere ce jardin nous autorisent a
considérer qu’il ne possede pas d’équivalent au monde.

Deés 1955, sous I'impulsion de Marcel Kroenlein,
Directeur de 1969 a 1993, et de la Mairie de Monaco,
propriétaire et gestionnaire du Jardin Exotique, s’est déve-
loppé le Centre Botanique. Trois rdles sont attribués a ce
centre composé de serres et d’abris dont la superficie dépas-
se 5 000 m*:

1. I’élevage des sujets destinés a prendre place au jardin.
2. La culture d’exemplaires spectaculaires afin de participer
aux Floralies et autres manifestations florales ou horticoles.
3. L’entretien de la collection botanique spécialisée, bien
entendu, en plantes “succulentes”.

La conservation de cette multitude de plantes, aux
besoins souvent différents, implique de nombreuses
recherches et essais de culture. La Direction du Jardin a éta-
bli des relations avec plusieurs centaines de jardins bota-
niques, d’universités, de voyageurs, de botanistes amateurs,
de collectionneurs éclairés et d’horticulteurs.

L’accroissement des collections est obtenu grice a des
échanges, des dons et des achats. Des voyages d’étude sont
effectués dans les pays d’origine ; ces déplacements per-
mettent de réaliser de nombreuses observations in situ, de
ramener des documents photographiques (précieux pour les
publications et les conférences) et d’établir sur place des
relations bénéfiques.



Photos J.M. SOLICHON

Pachypodium
Namaquanum
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La volonté des Responsables actuels est de donner a
cette Collection le caractére d’un véritable jardin botanique.
Pour ce faire, un inventaire a été entrepris. Parallélement,
un long travail d’identification et de recherche de I’origine
des espéces en culture a débuté. Dans les prochaines
années, ’accent sera mis sur les sujets pour lesquels une
localité d’origine est connue et sur ceux ayant un intérét
historique. L’informatisation des données facilitera ce tra-
vail.

Il y a lieu de considérer que les conditions clima-
tiques privilégiées de la Principauté permettent le déve-
loppement, la floraison et la fructification de certaines
espéces de succulentes a qui cette possibilité n’est pas
offerte dans les autres jardins botaniques européens.
Nous pouvons donc tenir ici un rdle tout a fait précieux
dans I’obtention de matériel végétal aux fins de conser-
vation.

I1 faut savoir, en effet, qu’une grande partie des plantes
succulentes est considérée comme menacée dans son habi-
tat naturel et protégée par la Convention de Washington.
Citons notamment 1’ensemble de la famille des Cactacées
(une trentaine d’especes et quatre genres entiers sont a
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I’Annexe I, le reste a 1’Annexe II). Plusieurs espéces des
genres Aloe, Pachypodium, Dudleya et Euphorbia sont éga-
lement 4 I’Annexe I de la CITES. Une importante propor-
tion de ces taxons figure dans la collection du Jardin
Exotique de Monaco.

Chaque espéce présente en culture est répertoriée et
son origine enregistrée. Une personne est chargée de la
récolte des fruits et du traitement des graines. Chaque année
un Index Seminum est édité. Il est adressé a environ 500 jar-
dins botaniques dans le monde. 5000 sachets de graines en
moyenne sont expédiés annuellement dans une quarantaine
de pays différents. Nos collections ont également fait I’ob-
jet d’observations et d’expériences dans le cadre de travaux
réalisés par des étudiants stagiaires ou des chercheurs dans
diverses disciplines.

Le Jardin Exotique de Monaco est membre de I’L.O.S.
(organisation internationale de recherche sur les plantes
succulentes) qui regroupe des scientifiques intéressés par
cette spécialité de la botanique. Notre Etablissement est
également le Siege de 1’Association Internationale des
Amateurs de Plantes Succulentes (A.ILA.P.S.) qui publie
une revue trimestrielle “Succulentes”.
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L’EN IRO N MENT M
DE A .EA.

(AGENCE INTERNATIONALE DE L’ENERGIE ATOMIQUE)

par

F. BOISSON et M.S. BAXTER ”

Créée en 1957 conformément a une décision de
I’Assemblée générale des Nations-Unies, 1’Agence
Internationale de 1’Energie Atomique est une organisation
intergouvernementale indépendante. Elle a son siége a
Vienne en Autriche et elle compte cent vingt deux Etats
Membres qui coopérent pour atteindre les principaux objec-
tifs de son statut: “hiter et accroitre la contribution de
I’énergie atomique a la paix, la santé et la prospérité dans le
monde entier et s’assurer, dans la mesure de ces moyens,
que I’aide fournie par elle-méme ou a sa demande ou sous
sa direction ou sous son contrfle n’est pas utilisée de
maniere a servir a des fins militaires”. Elle est habilitée a
encourager la recherche et le développement des applica-
tions pacifiques de 1’énergie atomique ainsi qu’a favoriser
les échanges de renseignements scientifiques et techniques.

Le Laboratoire International
de Radioactivité Marine (1961-1986)

A la fin des années 50 1’Agence Internationale de
I’Energie Atomique prévoyait la nécessité de connaitre le
comportement des maticres radioactives dans les océans.
Son Altesse Sérénissime le Prince Rainier III accueillit en
novembre 1959 le premier congres scientifique internatio-
nal sur le stockage des déchets nucléaires. Ce méme enga-
gement pour la protection de I’environnement marin abou-
tit en 1961 a la signature d’un accord tripartite entre
I’AIEA, le Gouvernement Princier et une fondation privée,
IInstitut Océanographique, pour la création du Laboratoire
International de Radioactivité Marine. Le Laboratoire s’ins-
talla dans un bitiment de renommée internationale : le
Musée Océanographique.

Le programme de ce laboratoire était alors d’étudier
les facteurs environnementaux “influant sur le passage
depuis I’eau de mer jusqu’a I’homme, a travers divers orga-
nismes marins, des éléments radioactifs les plus importants
évacués des réacteurs nucléaires terrestres ou éventuelle-
ment installés sur des navires”. Au fil des années, le labora-
toire s’est progressivement équipé, modernisé, agrandi et, &
la seule recherche fondamentale sur la radioactivité dans les
océans, se sont ajoutées des activités de services telles que :
- controdler la qualité des analyses ;

- assurer, pour les Etats Membres, la formation de leur per-
sonnel et un service d’assistance et de conseil.

Le Laboratoire de I’Environnement Marin

En 1986 a été conclu 1’accord historique de si¢ge entre
PAIEA et le Gouvernement Princier. C’est en 1991 que
Le Laboratoire International de Radioactivité Marine a pris
une appellation plus large, correspondant mieux a ses pré-
occupations. Il est ainsi devenu le Laboratoire de
I’Environnement Marin. C’est le seul laboratoire marin au
sein du systeéme des Nations-Unies. Il emploie environ qua-
rante personnes représentant une vingtaine de nationalités.
Il dépend du département “Recherche et Isotopes” de
I’AIEA et il est financé principalement par I’AIEA (40%),
le Programme des Nations-Unies pour I’Environnement et
la Principauté de Monaco. Un financement ponctuel est

(1) Directeur du Laboratoire de I’Environnement Marin
de I’Agence Internationale de I’Energie Atomique.
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assuré par I’intermédiaire de contrats passés avec des Etats
Membres de I’AIEA ou des Organisations Internationales.

Le mandat de ce Laboratoire est triple :
— effectuer des recherches sur la radioactivité marine natu-
relle, accidentelle ou intentionnelle afin de prévoir son com-
portement dans I’environnement marin et les doses de radia-
tion potentielles pour ’homme ;
— connaitre les niveaux de radioactivité des mers dans les-
quelles ont été rejetés des déchets nucléaires et €valuer les
conséquences sur I’environnement ;
— aider les Etats Membres ainsi que les Organisations Inter-
nationales ou régionales a faire face aux problémes de la
pollution radioactive ou non radioactive de I’environnement
marin en formant leur personnel, en établissant des pro-
grammes de recherche coordonnée, en assurant des services
de contrdle de la qualité des études réalisées par les labora-
toires nationaux et en dispensant conseils et assistance
(Figure 1).

Plusicurs types d’activités sont développées au
Laboratoire.

Recherches sur la radioactivité marine

La radioactivité dans les océans peut étre de source
naturelle comme la crofite terrestre ou le rayonnement cos-
mique ou bien étre produite par 1’activité humaine. Dans ce
cas, on peut citer : les retombées des essais nucléaires, le
rejet controlé d’effluents liquides faiblement radioactifs,
I’évacuation de déchets solides emballés, les accidents de
centrales nucléaires, les accidents en mer (navires et sous-
marins & propulsion nucléaire, avions, satellites) et certaines
industries non nucléaires.

Les recherches effectuées au Laboratoire pour les pro-
grammes de I’AIEA ou dans le cadre de collaborations ont
pour objectif de fournir des informations scientifiques
quantitatives sur les conséquences de la pénétration de
matiéres radioactives dans I’environnement marin. Il est en
effet important de connaitre leur comportement dans ’eau
de mer, leur devenir dans la chaine alimentaire et leur
contribution 2 la dose de radiation absorbée par I’homme.
Ces études s’effectuent suivant deux modalités :

Figure 1
Répartition géographique des laboratoires collaborant avec le
Laboratoire de I’Environnement Marin (d’aprés M. Horvat).

Distribution géographique des laboratoires participant
aux exercices d’intercomparaison, n = 243
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1) la premiéere d’entre elles est le travail a la mer qui permet
de mettre en évidence le cycle physique, chimique et biolo-
gique des éléments, c’est-a-dire leur distribution, leur mode
de transfert et les flux qui leur sont associés. Le Laboratoire
participe a plusieurs programmes internationaux, comme
par exemple :

— DYFAMED, programme francais réalisé en Méditerranée
nord-occidentale pour lequel nous appliquons des tech-
niques nucléaires pour étudier le transport, depuis la surfa-
ce vers le fond des océans, du carbone et de certains €1¢é-
ments radioactifs naturels ou artificiels. Le gaz carbonique
est en effet “pompé” par la maticre organique végétale pré-
sente dans les océans. Or, le gaz carbonique représente 50 a
60% des gaz responsables de l’effet de serre, aussi,
connaitre le comportement du carbone permettra de mieux
évaluer le role des océans dans les changements clima-
tiques. C’est également dans le cadre de ce programme
qu’ont été effectuées, en 1986, les premicres mesures de
taux de radioactivité dans les eaux méditerranéennes apres
I’accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl. Ce pro-
gramme scientifique a été primé en 1994 pour I’intérét que
ses résultats apportent a la vie quotidienne.

— EROS-2000, un programme européen sur I’impact des
sources cotieres de pollutions, radioactives ou non, appor-
tées notamment par les grands fleuves. Une partie des
études a été effectuée dans le Golfe du Lion, en particulier
sur le panache du Rhoéne ;

— ELNA, programme européen, dans lequel nous utilisons
des techniques nucléaires pour étudier la capacité d’assimi-
lation du carbone ainsi que le transport des polluants en mer
Adriatique.

Pour ces différentes études il a été utilisé une tech-

nique de pi¢ge a particules organiques mise au point au
Laboratoire (Photo 2). Ces particules sont des détritus orga-
niques de treés faible dimension qui sédimentent plus ou
moins rapidement assurant ainsi le transfert du carbone
depuis la surface jusqu’au fond des océans (Photo 3).
2) la seconde approche pour ces études sur la radioactivité
marine est I’expérimentation au laboratoire. Elle est réalisée
a ’aide de techniques de marqueurs radioactifs. Elle permet
de comprendre les processus mis en jeu tels que le transport
dans la chaine alimentaire, la distribution dans les tissus,
I’efficacité d’assimilation et 1’excrétion des éléments radio-
actifs par les organismes marins. Les moules, les étoiles de
mer ou les crustacés ont été sélectionnés comme modeles
pour les expériences en raison de leur large répartition géo-
graphique. Par ailleurs, ils permettent de reconstituer des
chaines alimentaires simples.

XX ANS D’ACTIONS
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Photo J-C. MIQUEL

Photo 2

Déploiement

d’un piége a particules

en Méditerranée a partir d’un navire
océanographique.

Plusieurs collaborations avec 1’Association Moné-
gasque pour la Protection de la Nature et 1’Observatoire
Océanologique Européen ont été développées dans le cadre
de ces recherches (Photo 4).

Surveillance des sites de rejet de déchets radioactifs

L’immersion des déchets radioactifs de haute activité
est interdite depuis la Convention de Londres de 1975.
L’interdiction d’immersion des déchets de faible activité a
été prononcée au début de I’année 1994.

Dans le cadre d’une surveillance, le Laboratoire parti-
cipe a des missions océanographiques sur des sites connus
de rejet ou de stockage des déchets radioactifs, en particu-
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Photo I. OSVATH

Photo 3

Présentation

en microscopie optique

des particules organiques

détritiques recueillies

Photo J-C. MIQUEL dans les piéges a sédiment.

Photo 5
Principales
espéces

vivant dans la mer
de Kara.

Photo 4

Expérience

in situ sur des moules réalisée
dans la réserve sous-marine
de Monaco.
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lier dans les mers Arctiques et en mer du Japon. Il effectue
de nombreux prélevements d’eau, de sédiment et d’orga-
nismes vivants (Figure 5) qui sont ensuite analysés pour
leur niveau de radioactivité. Ces mesures permettent ensui-
te de connaitre la dispersion et le devenir des déchets radio-
actifs stockés. Par ailleurs, il tient a jour une base de don-
nées sur les teneurs globales, en certains radioéléments clés,
mesurées dans le sédiment, I’eau de mer et les organismes
marins de toutes les mers et les océans.

Pour ces études, le Laboratoire a développé:
— des techniques performantes de mesure instantanée de la
radioactivité soit par voie aérienne pour la surface des
océans, soit sous-marine pour le fond des océans ce qui per-
met de cartographier la répartition de la radioactivité sur les
sites de stockage (Photo 6);
— des modeles mathématiques de comportement des radio-
éléments dans 1’environnement marin qui aideront a mieux
maitriser la dose de radiation potentiellement recue par
I’homme a partir de ces déchets.

Surveillance et recherche sur les polluants non
radioactifs

Etant donné que dans les océans le comportement des
éléments radioactifs est li€ a celui de leurs homologues non
radioactifs, le Programme des Nations Unies pour
I'Environnement et la Commission Océanographique
Internationale (UNESCO) ont fait appel aux moyens et a
I’expérience de notre laboratoire. Une collaboration durable
a ainsi été établie avec pour objectif de fournir des informa-
tions scientifiques sur les niveaux de pollution non nucléai-
re (métaux lourds, hydrocarbures, pesticides,...) conformé-
ment aux recommandations de la Conférence des Nations
Unies sur I’Environnement et le Développement qui s’est
tenue a Rio en 1992. Des controles sont ainsi effectués a la
demande d’Etats Membres ainsi que la formation de leur
personnel aux techniques d’analyses. Le Laboratoire assure
également la distribution de matériaux de référence pour
des exercices de comparaison des résultats entre différents
laboratoires ainsi qu’un service de secours d’urgence qui
préte assistance et conseils aux Etats Membres.

Photo 6

Déploiement

en mer de Kara

du nouveau systéme
de mesure sous-marine
de la radioactivité.
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Le Laboratoire intervient dans de nombreuses régions
du globe nécessitant une surveillance de la pollution telles
que :

—le Golfe Persique pour évaluer les conséquences de la
guerre ;

—la coOte égyptienne et le probleme de la mégapole du
Caire ;

—le Danube qui draine des rejets domestiques, agricoles et
industriels ;

—la mer Noire qui est confrontée a la détérioration de la
qualité de ses pécheries ;

—les lagunes de la zone cotiere tropicale dans lesquelles
s’accumulent les pesticides (Photo 7).

Le Laboratoire participe également a un programme
international de contrdle de la distribution et du transport de
certains polluants le long des cotes de I’ Amérique Centrale
et de I’Amérique du Sud.

De nombreuses méthodes d’analyses sont développées
au Laboratoire ainsi que 1’utilisation de techniques de mar-
quage radioactif pour étudier les sources, les taux de trans-
fert et le devenir de ces polluants non radioactifs.

Photo I. OSVATH

——
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Autres activités

Des chercheurs du Laboratoire coordonnent également
des programmes internationaux de recherche associant plu-
sieurs Etats Membres et traitant des sujets suivants :

— PESTICIDES : étudier, a I’aide de traceurs radioactifs, la
distribution, le devenir et les effets des pesticides sur les
organismes de 1’environnement marin tropical ;
—MARDOS : recenser les sources et les niveaux d’activité
de certains radioéléments clés dans toutes les mers et
océans et évaluer leur contribution a la dose de radiation
regue par ’homme ;

—MER NOIRE : faire le bilan de la radioactivité en Mer
Noire suite a I’accident de Tchernobyl et appliquer des
techniques de marquage radioactif pour 1’étude de la pollu-
tion importante de cette mer par des contaminants non
radioactifs ;

— CORAUX : utiliser des techniques nucléaires pour recher-
cher dans les bandes annuelles de croissance des récifs
coraliens la trace de pollutions ou de changements clima-
tiques passés.

Enfin, le Laboratoire recoit de nombreux stagiaires des
Etats Membres ou organise dans ces pays des stages de for-
mation aux méthodes d’analyse classique ou & 1’utilisation
des techniques nucléaires pour la connaissance et le contré-
le de I’environnement.

Le Laboratoire dans I’ avenir

Dans I’avenir, le Laboratoire d’Environnement Marin
de I’AIEA développera la surveillance et la modélisation de
la dispersion éventuelle de la radioactivité a partir des lieux
d’accidents ou de rejet. 1l augmentera ses connaissances
théoriques afin d’accroitre ses capacités de secours d’ur-
gence en cas d’accident nucléaire en fournissant rapidement
des conseils et une aide pratique. I1 développera I’utilisation
de techniques nucléaires pour mieux connaitre le comporte-
ment des polluants non radioactifs dans 1’environnement
marin. Son installation dans les locaux définitifs sur le port
de Monaco permettra une augmentation importante du
nombre de ses activités et I’organisation d’un centre de for-
mation. La collaboration avec la Principauté de Monaco
ainsi qu’avec les autres agences des Nations Unies sera
accrue.

Enfin, ’expérience du Laboratoire dans le domaine
des pollutions radioactives ou classiques et son équipement
de pointe le désignent pour jouer un r6le essentiel dans le
développement d’un programme international de sur-
veillance pour la sauvegarde de I’environnement.

Le Laboratoire agit dans le cadre d’un accord biparti-
te entre I’Agence Internationale de I’Energie Atomique et le
Gouvernement de la Principauté de Monaco.

Photo 7 Expérience a grande échelle dans une lagune cétiére tropicale pour suivre le
devenir dans la chaine alimentaire de pesticides marqués par un composé radioactif.

Photo F. CARVALHO.




C
E,

E

par

XX ANS D’ACTIONS
DES INSTITUTIONS PRESENTES A MONACO

E
T AVE

S.E. César C. SOLAMITO®

A Monaco, la recherche scientifique est une tradition qui dure depuis plus d’un siécle.
L’ceuvre commencée par les campagnes océanographiques du Prince Albert I
est poursuivie par UInstitut Océanographique et son Musée
ainsi que par le Centre Scientifique de Monaco fondé le 23 mai 1960 par S.A.S. le Prince Rainier I11.

Le assé

La création du Centre Scientifique de Monaco fut
motivée par le désir de S.A.S. Rainier III, Prince Souverain
de Monaco, de doter la Principauté des moyens de mener
des recherches océanographiques et de soutenir 1’action des
organisations gouvernementales et internationales chargées
de protéger et de conserver la vie marine.

Prenant la parole le 16 novembre 1959 lors de I’ouver-
ture de la Premiére Conférence Scientifique de 1’Agence
Internationale de I’Energie Atomique sur ’Elimination des
Déchets Radioactifs, S.A.S. le Prince Rainier III soulignait
le fait que cette conférence continuait en quelque sorte
I’ceuvre de paix et d’entente entre les peuples a laquelle Son
Aieul, le Prince Albert I¥, avait “consacré sa vie en choi-
sissant plus particuliérement le domaine scientifique
comme terrain d’entente et de paix internationale”.
Poursuivant Son exposé, S.A.S. Le Prince Rainier 1II
annoncait la mise en place de nouveaux laboratoires et
déclarait : “Ainsi, aprés la fin de cette conférence, la
Principauté pourra continuer d’apporter a [’Agence
Internationale de I’Energie Atomique son concours dans la
poursuite de son objectif essentiel, qui, aux termes méme de
son statut, est de hdter et d’accroitre la contribution de
Iénergie atomique a la paix, la santé et la prospérité du
monde entier”.

Créé dans ce contexte, le Centre Scientifique de
Monaco (CSM) recut la double mission :

—de participer, aux cotés de 1’Agence Internationale a
I’Energie Atomique (AIEA), & “I’Action Internationale de
I’Atome pour la Paix”,

— de développer, en liaison avec les organisations gouverne-
mentales et internationales, des recherches orientées vers la
conservation et la protection de la vie marine.

Le CSM mit en place, au Musée Océanographique de
Monaco, un laboratoire de surveillance de la pollution —
dirigé par des chercheurs détachés par le Commissariat a
I’Energie Atomique (CEA) — et prit en charge les labora-
toires des services de météorologie et de séismologie créés
par S.A.S. le Prince Albert I*. Ces trois entités constitue-
rent, au sein de la Fondation Albert I, les “Laboratoires
Associés” de I'Institut Océanographique.

Au mois de mars 1961, le Laboratoire International de
Radioactivité Marine fut créé dans le cadre d’un Accord tri-
partite entre le Centre Scientifique de Monaco, I’Agence
Internationale de 1’Energie Atomique (AIEA) et la
Fondation Albert I*. Installé dans des locaux spécialement
aménagés du Musée Océanographique, il fut d’abord char-
gé d’étudier les pollutions radioactives marines et de mettre
au point des méthodes permettant de les prévenir et de les
combattre.

De 1961 a 1989, le Centre Scientifique de Monaco et
le Laboratoire International de Radioactivité Marine de
I’AIEA menérent des recherches dont la renommeée contri-
bua a renforcer le rayonnement de la Fondation qui les
hébergeait et les aidait.

Le Laboratoire International de Radioactivité Marine
eut un développement rapide. En 1989, il fut transféré dans

(1) Président du Comité de Perfectionnement du Centre
Scientifique de Monaco.
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des locaux plus vastes et mieux agencés, situés dans le quar-
tier de Fontvieille, mis a la disposition de I’AIEA par le
Gouvernement Princier.

En 1990, les laboratoires de Surveillance de la
Pollution, de Météorologie et de Séismologie du Centre
Scientifique de Monaco furent pris en charge par le Service
de ’Environnement du Gouvernement Princier. Ce transfert
fut motivé par le haut degré de standardisation atteint par les
techniques de surveillance de I’environnement. En particu-
lier, le contrdle de la pollution avait quitté le domaine de la
Recherche pour entrer dans celui des techniques adminis-
tratives attachées a la vérification des normes de qualité
applicables en matieére d’environnement.

Simultanément, le CSM fut restructuré et ses liens
avec les grands programmes internationaux mis en ceuvre
sous I’égide de I’UNESCO, de la COI, de la FAO, du
CGPM, de la CIESM... furent renforcés. Orientées vers
I’océanologie, ses nouvelles activités furent consacrées a
I’étude des principaux organismes et mécanismes respon-
sables du maintien des grands équilibres de la biosphere. La
méme année, la Principauté de Monaco adhéra a I’ Accord
Partiel Ouvert “Risques Majeurs” du Conseil de I’Europe et
mit en place, au sein du CSM, les laboratoires de recherche
constituant 1’Observatoire Océanologique FEuropéen
(OOE). La programmation, le suivi et I’évaluation des acti-
vités de ces laboratoires furent confiés a une Commission
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S.A.S. le Prince Rainier 111
visite I’'une des salles
climatiques installées dans
les laboratoires de ’OOE,
ot sont cultivés des
organismes marins, en
particulier des coraux. Les
coraux de culture, “animaux
de laboratoires” d’un genre
nouveau, sont des modéles
biologiques trés bien
adaptés a I'étude des
mécanismes complexes, tels
que la “photocalcification”,
impliqués dans le maintien
des grands équilibres de la
biospheére.

Scientifigue nommeée par Ordonnance Souveraine du 26
février 1991.

Ainsi transformé le CSM put reprendre ses activités
purement scientifiques et contribuer, en continuité dans la
voie tracée par S.A.S. le Prince Albert I, a la recherche
régionale et internationale, avec pour objectifs :

—la prévention des catastrophes naturelles et technolo-
giques majeures et la régénération des écosystemes dégra-
dés (recherches menées dans le cadre de 1’Accord Partiel
Ouvert “Risques Majeurs” du Conseil de 1’Europe),
—I’étude des mécanismes biologiques et biogéochimiques
impliqués dans la régulation des grands équilibres de la bio-
sphére (recherches liées aux altérations des processus cli-
matiques susceptibles d’étre provoquées par les rejets mas-
sifs de gaz carbonique anthropogénique).

En raison de son expérience et de I’intérét qu’il portait
a ces objectifs, M. Jean Jaubert, Professeur de biologie
marine a I’Université de Nice-Sophia Antipolis, fut invité a
¢laborer un programme de recherche. Nommé Directeur de
I’Observatoire Océanologique Européen en 1991, le
Professeur Jaubert entreprit de mettre en ceuvre ce pro-
gramme avec le concours de collaborateurs de haut niveau
capables d’encadrer et de former des étudiants préparant la
these de doctorat. Apreés une phase préparatoire relative-
ment courte (aménagement des locaux ; mise en place des
personnels et des équipements scientifiques financés par le



Gouvernement de S.A.S. le Prince Rainier III et par des
dons) la montée en puissance des laboratoires fut excep-
tionnellement rapide.

Le Présent

Le personnel de 1’Observatoire Océanologique
Européen du Centre Scientifique de Monaco (OOE du
CSM) compte actuellement une quinzaine de chercheurs et
techniciens (y compris les doctorants et les associés) répar-
tis dans deux laboratoires de recherche dont les activités
sont étroitement coordonnées et parfaitement complémen-
taires.

La calcification marine, étudi€e a ’aide du modele
“corail”, constitue le principal theme de recherche. Le labo-
ratoire de Physiologie Cellulaire et Moléculaire étudie les
mécanismes de la calcification a 1’échelle cellulaire et sub-
cellulaire : transport de carbone et de calcium. Le
Laboratoire d’Ecophysiologie étudie les conséquences
environnementales de ces mécanismes a 1’échelle des orga-
nismes et de 1’écosystéme récifal : influence sur les cycles
du carbone et du calcium et action sur les échanges de gaz
carbonique entre 1’océan et 1’atmosphere.

A la demande de S.A.S. le Prince Rainier III, des
recherches sont menées en vue de déterminer : (a) 1’origine

Photo 2

Organismes extrémement
fragiles et exigeants, les
coraux constructeurs de
récifs ne se développent
que dans I'eau
parfaitement pure de ces
bacs de culture
fonctionnant en circuit
semi-ouvert et équipés du
procédé de traitement de
I’eau MICROCEAN®.
L’Observatoire
Océanologique Européen
est, dans le monde, le
premier laboratoire de
recherche a pratiquer la
culture intensive de ces
organismes.
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de ’algue verte Caulerpa taxifolia qui colonise les cotes
Nord de la Méditerranée occidentale ; (b) les causes et les
conséquences écologiques de sa prolifération dans certains
biotopes cotiers. Ces recherches bénéficient du support
logistique du Musée de Monaco.

Les travaux menés par I’Observatoire Océanologique
Européen et le Musée Océanographique en vue de dévelop-
per les applications du procédé MICROCEAN® (procédé
breveté de purification biologique des eaux douces et
marines mis au point par le Professeur Jean Jaubert) ont
donné lieu a d’autres interactions utiles et constructives
entre le CSM et la Fondation Albert I*.

Ce procédé, dont l’efficacité est attestée par cing
années d’utilisation continue, répond aussi bien aux besoins
des laboratoires de recherche de 1’Observatoire
Océanologique Européen qu’a ceux de 1’aquarium public
du Musée Océanographique de Monaco.

Aprés transformation, les aquariums du Musée
Océanographique ont accueilli des modéeles réduits d’éco-
systeémes, répliques exactes de biotopes marins naturels. En
plus de leurs qualités esthétiques et pédagogiques excep-
tionnelles, les aquariums ainsi transformés sont beaucoup
plus simples, donc plus fiables, que les aquariums clas-
siques. En outre, grice 4 I’excellente qualité de leur eau, les
maladies des poissons sont rares et des organismes fragiles
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autrefois impossibles a conserver longtemps en captivité,
sont désormais facilement élevés et multipliés. C’est en par-
ticulier les cas des coraux constructeurs de récifs. Par
ailleurs, la consommation d’eau de mer étant faible, il n’est
plus nécessaire de disposer, en permanence, de grandes
quantités d’eau de mer. D’une facon générale, les
contraintes inhérentes aux soins et au stockage des orga-
nismes marins ont été considérablement allégées, d’ou des
économies substantielles et une meilleure sécurité.

Dans les salles de cultures de I’OQOE, des souches de
coraux ont été transformées en véritables animaux de labora-
toires. Ces derniers sont faconnés en fonction des expé-
riences envisagées afin que le puissant arsenal des techniques
modernes de la biologie cellulaire et moléculaire puisse leur
étre appliqué. Des progrés déterminants ont ainsi pu étre réa-
lisés dans la compréhension des mécanismes qui contrélent
la physiologie et I’écophysiologie de ces organismes.

La culture in vitro des coraux constructeurs de récifs
présente un large éventail d’autres applications. QOutre la
production de coraux d’élevage destinés aux aquariums
publics et privés, on peut a moyen terme envisager : (a) de
mettre au point des techniques de production de protheses
biodégradables a base de squelettes coralliens — déja utili-
sées en chirurgie humaine pour la reconstruction osseuse —
et (b) de mettre en place des fermes “pépinieres” dont la
production serait destinée a des expériences de repeuple-
ment de récifs dégradés. Cette derniére application fait 1’ob-
jet de travaux préliminaires menés en collaboration avec le
Commissariat 2 1’Energie Atomique (Océan Pacifique,
Polynésie Francaise) et avec la Station Marine d’Aqaba
(mer Rouge, Jordanie).

L’OOE du CSM occupe actuellement une place de pre-
mier plan dans le domaine de la recherche fondamentale.
Reconnu par la communauté scientifique internationale, il
recoit de nombreux visiteurs scientifiques étrangers et col-
labore avec quelques uns des meilleurs laboratoires fran-
cais, italiens, américains, australiens, japonais, israéliens ...
Ses chercheurs font partie d’instances consultatives interna-
tionales (COI/UNESCO, SCOR/ICSU) et sont réguliere-
ment invités a participer a des séminaires de recherche et a
des congres internationaux. A la demande des autorités
saoudiennes I’OOE du CSM fut I’'un des premiers orga-
nismes consultés pour évaluer I’impact de la catastrophe
écologique consécutive a la guerre du Golfe.

I’OOE du CSM organise régulierement des réunions
scientifiques dont I'une des plus importantes fut le 7°
Congres International de Biominéralisation qui tint ses
assises au Musée Océanographique de Monaco en
novembre 1993.

Dans plusieurs pays, notamment en France, aux Etats
Unis et au Japon, 1’écho des activités de I’OOE dépasse lar-
gement le cercle des organismes spécialisés.
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Photo 3: Installation de microscopie confocale. En associant la précision
des faisceaux lasers et la puissance de calcul des ordinateurs, le
microscope confocal est devenu un outil indispensable a la conduite de
recherches de pointe en biologie cellulaire et moléculaire. Il permet de
réaliser de véritables tomographies optiques sur du matériel vivant ou
fixé. Cette installation, qui comprend un microscope droit et un
microscope inversé, est 'une des plus modernes et performantes
d’Europe.

Photo 4: Laboratoire de physiologie cellulaire et moléculaire. Les
mécanismes de transport de certaines substances dissoutes sont étudiés,
dans ce laboratoire, a I’aide d’éléments marqués avec les isotopes 14
du carbone et 45 du calcium.

Photo 5: Laboratoire d’analyses. Les instruments servant aux analyses
de routine sont regroupés dans ce laboratoire trés largement
automatisé.



L’ Avenir

Au cours des années écoulées (1991-1994), des pro-
grés significatifs ont été accomplis dans les principaux
domaines étudiés :

—les mécanismes de la calcification et leurs conséquences
globales,

— la culture des micro-coraux et ses applications méthodo-
logiques (recherche scientifique et restauration des récifs
dégradés),

—les causes et les conséquences de la prolifération de la
Caulerpa taxifolia.

Le nouveau programme de cinq ans (période 1995-
2000) comprend des recherches fondamentales et des
recherches appliquées.

En matiére d’environnement global, la dégradation
généralisée des récifs, notamment constatée par la Global
Task Team on the Implication of Climate Change on Coral
Reefs réunie 2 Guam (USA) en juin 1992 est devenue, au
plan international, un sujet aussi important que celui de la
disparition des foréts primaires. Dans cette perspective, le
phénoméne du blanchissement des coraux, susceptible
d’étre le signe précurseur d’une perturbation climatique
majeure, fera 1’objet de recherches intensives. L’accent sera
mis sur la compréhension des mécanismes. Par ailleurs la
mise au point de méthodes de culture sera accélérée afin de
pouvoir conserver des espéces menacées et restaurer des
récifs dégradés.

L’étude de la calcification/symbiose a, jusqu’a présent,
été essentiellement menées au moyen de techniques physio-
logiques appliquées a des micro-coraux ou a des tissus iso-
lés. Elle a conduit a2 un premier modele qui identifie de
nombreux mécanismes dont la nature et les propri€tés
seront caractérisées a 1’aide de moyens d’investigation ren-
forcés. On fera notamment appel aux techniques de la bio-
logie moléculaire et on emploiera les outils performants
(par exemple un systéme de microscopie confocale et de
traitement d’images) acquis a la fin de ’année 1994. Ces
travaux seront réalisés en collaboration avec plusieurs
équipes, notamment francaises (Université de Nice) et amé-
ricaines (Université de Californie a4 Los Angeles et
Université d’Alabama).

A I’échelle de ’organisme et de 1’écosysteme, les tra-
vaux visant a étudier I’impact global de la calcification
marine sur le cycle du gaz carbonique seront poursuivis en
collaboration avec des équipes australiennes (AIMS) et
japonaises (RITE, MBI). Ces recherches seront complétées
par des expériences au laboratoire. Des mésocosmes coral-
liens serviront a étudier I’action de contraintes environne-
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mentales telles que les concentrations de gaz carbonique et
les températures élevées sur la production et la croissance
des récifs coralliens.

La poursuite des travaux menés en collaboration avec
le CEA en vue de restaurer les peuplements coralliens de
I’atoll de Mururoa et la multiplication des marques d’intérét
manifestées par divers groupes industriels montrent que
I’OO0E du CSM devrait étre de plus en plus sollicité et inci-
té a développer les applications environnementales et bio-
médicales du modele “micro-corail” mis au point dans ses
laboratoires. Ce travail pourrait étre confié a une section
“recherche-développement” chargée de mettre au point des
techniques de culture de masse et d’autres biotechnologies
susceptibles, a terme, de générer des recettes non négli-
geables pour le budget des laboratoires.

L’étude de I’impact écologique du réchauffement glo-
bal de la Méditerranée et de 1’expansion des nombreuses
espéces originaires de la mer Rouge (environ 300 ont fran-
chi le canal de Suez) pourraient constituer un nouvel axe de
recherche. Ces phénomenes risquent, en effet, d’avoir des
é éc et non les,

1 ion une e con des
milieux coralliens du Nord de la mer Rouge qui communi-
quent désormais presque librement avec la Méditerranée.

Enfin, grice au resserrement de liens noués en 1993,
un vaste projet de croisiéres scientifiques est en préparation.
Ces croisiéres pourraient étre réalisées grace a deux navires,
dotés d’équipements ultramodernes, appartenant a un géné-
reux mécene qui soutient les travaux du CSM.

Ces perspectives sont nombreuses et attrayantes. Elles
exigeront des choix judicieux. Ainsi 1’Observatoire
Océanologique Européen du Centre Scientifique de
Monaco pourra-t-il continuer a bénéficier de I’aide de
mécenes internationaux et maintenir 1’esprit d’entreprise et
la dynamique qui lui ont permis de se placer parmi les labo-
ratoires de recherche les plus performants.

Malgré sa notoriété, un programme cohérent et des
atouts incontestables — en particulier des locaux globale-
ment fonctionnels et bien équipés et un personnel scienti-
fique de trés haut niveau — 1’Observatoire Oc€anologique
Européen du Centre Scientifique de Monaco doit renforcer
son personnel technique spécialisé et améliorer son fonc-
tionnement afin de pérenniser ’ensemble des moyens et des
techniques indispensables au fonctionnement optimal de ses
laboratoires, de continuer 2 bénéficier de 1’aide de mécenes
internationaux et de maintenir la dynamique qui lui a per-
mis de se hisser au premier rang mondial des laboratoires de
recherche.

163



A A - .t“l-‘!;

- e

Photo JEAN-MICHEL MILLE

164



IAcC

E

Co

par

XX ANS D’ACTIONS
DES INSTITUTIONS PRESENTES A MONACO

N

Jean-Michel MANZONE ¥

Dans le cadre géographique de la région frontaliére
Italie, Monaco, France, Son Altesse Sérénissime le Prince
Rainier ITI de Monaco sensibilisé par 1’état de 1’environne-
ment marin, prend en automne 1970 I’initiative de proposer
la création d’une zone pilote contre les pollutions marines.

La Commission pour I’Exploration Scientifique de la
Mer Méditerranée dont le Prince assure la Présidence,
accueille ce projet favorablement et le soutient.

Cette prise de conscience vient souligner le besoin
prioritaire de protection de cette zone nécessitant la mise en
oeuvre d’efforts solidaires et coordonnés des trois pays rive-
rains.

Le projet prend alors le nom de RAMOGE issu des
premiéres syllabes des trois villes St Raphaél, Monaco,
Génes, situées aux extrémités et au centre de la zone rete-
nue. Depuis, ces limites ont été étendues aux villes de
Marseille et de La Spezia.

Ce projet s’est concrétisé a travers 1’accomplissement

des étapes suivantes :
- L’exécution d’une étude exhaustive et 1’établissement d’un
rapport sur I’état "du littoral RAMOGE" appréhend€ sous
différents aspects techniques et administratifs. Ce rapport
établi par des experts francais, italiens et monégasques rédi-
gé et édité par le Centre Scientifique de Monaco, énumerait
les propositions concretes et les priorités d’actions a entre-
prendre pour la sauvegarde et méme le sauvetage de ce
milieu naturel.

- La signature le 10 mai 1976 d’un Accord entre la France,
I’Italie et Monaco fixant les principes d’une coopération
étroite en vue de lutter contre les différentes formes de pol-
lution marine de la zone. Cet Accord qui s’inscrivait dans le
cadre de la Convention de Barcelone et de son Plan
d’Action, est entré en vigueur le ler mars 1981 apres avoir
€té ratifié par les trois pays.

- Deux rencontres informelles tenues 8 Monaco, les 17 juin
et 28 novembre 1981, ont préparé la premiére réunion de la
Commission de I’Accord RAMOGE qui s’est tenue les 19
et 20 février 1982.

Les organes de fonctionnement
de ’accord Ramoge

L’Accord RAMOGE met en oeuvre trois organes de
fonctionnement :

1. La Commission

Elle est I’organe exécutif de 1’Accord chargée de
mener a bien les tiches spécifiées par 1’ Accord, notamment :
- examiner tout probléme d’intérét commun relatif a la pol-
lution des eaux ;

(1) Secrétaire Exécutif
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- susciter une concertation des services administratifs com-
pétents dans le but de recenser les zones polluées, de s’in-
former sur les projets d’aménagement du territoire suscep-
tibles de créer un risque grave de pollution, de réaliser régu-
lierement une étude économique des infrastructures et des
équipements nécessaires pour lutter contre la pollution des
€aux ;

- favoriser et éventuellement susciter des études et des
recherches, des échanges d’informations et des rencontres
d’experts dans le cadre d’une coopération efficace ;

- proposer toutes mesures de nature a protéger les eaux,
notamment au moyen d’accords scientifiques.

La Commission est composée de trois Délégations comp-
tant chacune sept membres, dont un Chef de Délégation,
désignés par chaque Gouvernement. Sa Présidence est assu-
rée, a tour de role, par chaque Chef de Délégation pendant
une période de deux ans.

La Commission peut en outre constituer des
GROUPES DE TRAVAIL pour I’étude de questions parti-
culieres dont elle désigne les membres et fixe le budget.

La Commission se réunit au moins deux fois par an.
Elle peut étre convoquée en session extraordinaire. Elle éta-
blit chaque année un rapport qu’elle adresse au Président de
Chaque Délégation pour étre porté a la connaissance de
chaque Etat membre.

2. Le Comité Technique

Il est constitué, de trois groupes de cing experts tech-
niques pour chaque Pays, dont un chef de groupe désigné
par son Chef de Délégation. 1l a pour tiche d’assister la
Commission. La Présidence du Comité Technique est assu-
rée a tour de role pendant deux ans, par le Chef de Groupe
de chacun des Etats. La nationalité du Président du Comité
Technique doit étre différente de celle du Président de la
Commission.
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La zone RAMOGE, a P'origine incluait
la bande littorale comprise entre
St RAphaél - MOnaco et GEnes.

Elle s’étend désormais de Marseille a
La Speézia.

3. Les Groupes de travail

La Commission constitue des Groupes de travail pour
I’étude des questions particuliéres dont elle fixe le mandat
et le budget de fonctionnement. Les contenus techniques
des travaux de ces groupes de travail sont suivis par le
Comité Technique.

La Commission dispose d’un budget annuel financé
par les trois participants dans les proportions suivantes :

* 45 % pour I'ltalie,

* 45 % pour la France,

* 10 % pour Monaco qui, en outre, met a la disposition de
la Commission son si¢ge permanent, a la “Villa Girasole” et
pourvoit au fonctionnement du Secrétariat Exécutif.

L’ordre de grandeur de ce budget annuel est d’environ
500.000 Francs. Il pourra paraitre modeste eu égard a I’im-
portance des tiches assignées a la Commission. Il convient
toutefois de préciser que la Commission est, avant tout, un
organe de concertation ot les trois pays débattent des sujets
a traiter et des spécifications des études & mener en commun
dans les trois pays.

Ces études sont essentiellement financées et exécutées
par les moyens propres aux administrations des trois pays.

Synthese des travaux

Les travaux de la Commission RAMOGE, tels que
rappelés en annexe, peuvent s’analyser suivant trois phases:
- La premiere phase (1982-1990) a fait I’objet d’un
Rapport Général. Au cours de cette phase, la tiche de la
Commission a essentiellement consisté a favoriser et provo-
quer des études et recherches, des échanges d’informations
et des rencontres d’experts.

L’étude des bassins versants est I’exemple type des tra-
vaux menés en commun au cours de cette phase.



Cette étude a permis de mener a bien une analyse com-
parative des différents bassins versants de la zone en éva-
luant :

- les populations résidentes et les linéaires cotiers des com-
munes littorales,

- la localisation, la longueur, la section et la profondeur des
émissaires cotiers,

- les rejets (débits, modes de traitement et pollution rési-
duelle) des villes cotieres,

- les superficies et les populations sédentaires et saison-
niéres de ces bassins versants,

- les flux polluants rejetés aux embouchures des riviéres de
ces mémes bassins.

- La seconde phase (1990-1993) a été consacrée a des
réflexions sur I’orientation des travaux et a la poursuite des
actions de sensibilisation, en particulier au niveau des éta-
blissements scolaires. Ces réflexions ont conduit a la réali-
sation des conditions préalables pour une meilleure prise en
compte de l’identité spécifique de la zone RAMOGE, a
Savoir :

- I’extension de la zone pour la doter d’une dimension éco-
logique propre permettant 1’établissement de normes com-
munes d’évaluation de la qualité du milieu ;

- I’actualisation et la syntheése de 1’étude sur la comparaison
des réglementations en matiere de lutte contre la pollution
marine en vigueur dans les trois pays.

La principale action de sensibilisation conduite au
cours de cette seconde phase a été la réalisation d’une mal-
lette pédagogique distribuée a ’ensemble des professeurs et
éleves des lycées et colléges de la zone RAMOGE.

Cette mallette pédagogique, intitulée “ Le Milieu
Marin Méditerranéen, un écosysteme a protéger ” com-
prend :

- un livre du Maitre,

- un cahier d’exercices pour les éléves,

- un jeu de diapositives

qui illustrent : les caractéristiques spécifiques du milieu
méditerranéen, ’origine et les manifestations des diffé-
rentes formes de pollution ainsi que les différents modes de
prévention et de traitement de ces pollutions.

La phase correspondant aux travaux en cours (1994-
1996) tentera d’aboutir a la définition d’harmonisations
propres a la zone RAMOGE dans les domaines de la sur-
veillance de la qualité des eaux marines et de la gestion de
I’espace littoral, notamment dans le domaine de la régle-
mentation en matiére de gestion écologiquement rationnel-
le de cet espace littoral.
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Ainsi la Commission RAMOGE s’avere bien le cadre
de concertation ot les trois Etats définissent en commun les
études a conduire de concert pour mieux appréhender les
données propres a la zone RAMOGE qui ont une influence
sur la qualité de ses eaux et de son environnement.

Les résultats des études conduites en commun, sous
I’égide de la Commission, sont destinées a la préparation
des recommandations soumises aux Gouvernements des
trois Etats membres pour favoriser la mise en oeuvre d’une
gestion homogene et intégrée du littoral RAMOGE, en vue
de limiter ses atteintes par les pollutions et préserver la qua-
lité de ses eaux.

Parallélement, les études entreprises permettent a
chaque Etat partie de I’ Accord RAMOGE de bénéficier des
initiatives et des expériences de ses partenaires.

Désormais la zone RAMOGE, étendue de Marseille a
La Spézia, constitue la fagade maritime d’une région euro-
péenne officiellement reconnue. Les travaux de la
Commission RAMOGE sont donc susceptibles d’aider a la
réalisation d’opérations régionalement concertées en faveur
de la protection de 1’environnement.

Dans ce contexte, en focalisant son action a 1’intérieur
de cet espace géographique, RAMOGE peut désormais
s’affirmer comme linstrument d’une réelle coopération
régionale.
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1. Information réciproque sur 1’orga-
nisation de la prévention et de la lutte
contre la pollution dans les trois Etats
dans les domaines juridique, admi-
nistratif, technique et scientifique.

2. Inventaire permanent des sources
de pollution qui affectent le milieu
marin.

2.1. Rejets urbains cotiers.

2.2. Sources de pollution provenant
des bassins versants.

- Détermination des données phy-
siques des bassins versants : cartes
des bassins versants, évaluation des
populations sédentaires et saison-
nieres, courbes des débits classés,
inventaire des stations d’épuration ;

- Evaluation des charges théoriques
polluantes produites par les popula-
tions de ces bassins versants ;

- Recueil des mesures existantes aux
embouchures des rivieres des bassins
versants.

2.3. Etudes des sources de pollution
provenant directement ou indirecte-
ment de la mer :

- les déchets flottants : estimation des
charges polluantes potentielles
constituées par les déchets solides
rejetés dans les différents bassins ver-
sants ;

- les campagnes de recueil, d’évalua-
tion et de classification :

a - des macrodéchets échoués sur les
plages,

b - des déchets flottants dans les eaux
littorales,

- les ports maritimes (plaisance,
péche et commerce).

3. Détermination de la qualité du
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milieu marin résultant des travaux
entrepris.

3.1. Mise en oeuvre de quatre cam-
pagnes en mer dans la zone Ramoge
avec des spécialistes des trois
Pays a bord du bateau-laboratoire
“R AMOGE .

3.2. Etude de la contamination des
organismes marins par les métaux
lourds et les germes bactériens.

3.3. Evaluation des apports des prin-
cipaux cours d’eau en sels nutritifs,
en matjére en suspension et évalua-
tion de la contamination correspon-
dante.

3.4. Caractérisation et répartition du
plancton dans I’eau de mer.

4. Etablissement des programmes
des trois Pays pour lutter contre la
pollution marine.

5. Comparaison des réglementations
des trois Pays en matiére de préven-
tion et répression des pollutions
marines.

6. Actions de sensibilisation du
Public.

7. Création du “ Prix Alain VATRI-
CAN 7.

8. Extension de la zone RAMOGE
de I’embouchure du Petit-Rhéne a La
Spezia.

9. Edition d’une plaquette sur le sys-
teme VAR/ROYA.

10. Réalisation et édition de docu-
ments pédagogiques : constitués d’un
“ Livre du Maitre ” et d’un “ Cahier
d’exercices des éleves ” intitulés le
“ Milieu Marin Méditerranéen - Un
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écosystéme a protéger ”, mis a la
disposition de 1’enseignement public.
11. Etablissement et soutien du plan
RAMOGEPOL : Plan d’intervention
contre les pollutions marines acci-
dentelles dans la zone RAMOGE mis
en oeuvre par les organes militaires et
civils de chaque pays.

12. Organisation d’un Colloque sur
I’écologie et la protection du littoral
RAMOGE.

13. Création de Groupes de travail au
sein du Comité Technique sur :

a) ’harmonisation des méthodes de
surveillance et d’analyse du milieu
marin ;

b) la promotion d’un réseau de sur-
veillance fondé sur 1’observation des
biomarqueurs ;

c¢) D’évaluation, a partir de bases
homogénes, des pollutions générées
par P’activité humaine au sein des
bassins versants ;

d) la gestion de I’espace littoral qui,
apres étude de 1’état actuel, fera des
suggestions en maticre de gestion
intégrée du littoral pour mieux
prendre en compte les données liées a
la protection de I’environnement.
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Des laboratoires performants au service d’un grand dessein :
comprendre les mécanismes qui contrdlent les grands équilibres de la biosphere
pour mieux évaluer les risques majeurs et réhabiliter les écosystemes dégradés.

Panorama

Le Centre Scientifique de Monaco (CSM) fut fondé le
23 mai 1960 par S.A.S. le Prince Rainier III pour participer,
aux cOtés de I’ Agence Internationale a 1’Energie Atomique,
a “Uaction Internationale de I’Atome pour la Paix” et sou-
tenir ’action des organisations gouvernementales et inter-
nationales ceuvrant pour la protection de la vie marine. Il fut
ensuite mis sous tutelle gouvernementale et chargé de sur-
veiller la pollution. En 1990, & la suite de 1’adhésion de la
Principauté a I’ Accord Partiel Ouvert “Risques Majeurs” du
Conseil de 1I’Europe, le CSM put abandonner ces activités -
qui furent transférées au Service de 1I’Environnement- et
reprendre sa mission initiale de recherche en mettant en
place les laboratoires de 1’Observatoire Océanologique
Européen (OOE). Conformément aux dispositions de
I’Ordonnance Souveraine du 26 février 1991, les activités
de I’OOE sont programmées, suivies et évalu€es par une
Commission composée de personnalités appartenant a la
communauté scientifique internationale.

L’OOE fait partie du réseau des centres spécialisés de
I’Accord Partiel Ouvert “Risques Majeurs” du Conseil de
I’Europe. A ce titre, il mene des recherches ayant pour
objectif 1’évaluation des risques écologiques et la restaura-
tion des écosystemes dégradés. Ses laboratoires de
recherche sont installés, au Musée Océanographique de

Monaco, dans des locaux mis a la disposition du CSM par
I’Institut Océanographique (Fondation Albert Ier, Prince de
Monaco). La proximité des hommes et la complémentarité
des objectifs ont suscité des interactions dont bénéficient les
deux organismes.

Les activités des laboratoires sont étroitement coor-
données et parfaitement complémentaires. La calcification
marine (précipitation de carbonate de calcium par les algues
calcaires et les coraux constructeurs de récifs) constitue 1’'un
des principaux thémes de recherche. C’est en effet un pro-
cessus qui intervient, a 1’échelle planétaire, en agissant sur
les échanges de gaz carbonique entre 1’oc€an et 1’atmo-
sphere (Berner, 1993) et par voie de conséquence sur I’évo-
lution a long terme des phénomeénes climatiques liés aux
variations de 1’effet de serre.

(1) Professeur de Biologie Marine détaché de I'Université de
Nice, Directeur de I’Observatoire Océanologique Européen
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Photo 1
Métamorphose
de Caulerpa mexicana.

Photo J. JAUBERT et J. CHISHOLM.

Photo 2

A gauche,

Caulerpa mexicana

de Méditerranée orientale
apres la métamorphose ;
a droite,

C. taxifolia

récoltée prés de Monaco.

Photo Y. BERARD
170

Le laboratoire de Physiologie Cellulaire et
Moléculaire utilise le modele “corail” pour étudier les
mécanismes de la calcification. Les travaux sont menés in
vitro a 1’échelle de la cellule et de la molécule. Le
Laboratoire d’Ecophysiologie et Biogéochimie étudie les
interactions calcification-environnement a I’échelle de 1’or-
ganisme (colonies coralliennes) et de 1’écosystéme (cycle
du carbone-calcium et échanges de gaz carbonique océan-
atmosphere dans les récifs coralliens). Ce laboratoire étudie
également 1’algue benthique Caulerpa taxifolia. Les
recherches portent essentiellement sur son origine ainsi que
sur les causes, les mécanismes et les conséquences de sa
prolifération dans certains biotopes cotiers.

Toutes ces recherches sont réalisées dans le cadre de
programmes pluriannuels mis en ceuvre sous la haute auto-
rité de la Commission Scientifique.

I’OOE bénéficie annuellement d’une dotation versée
par la Principauté de Monaco et d’une subvention allouée
par I’Accord Partiel Ouvert “Risques Majeurs” du Conseil
de I’Europe. A ces ressources s’ajoutent des subventions et
dons d’origines diverses accordés a des actions spécifiques.
C’est par exemple le cas des travaux sur le cycle du CO,
dans les récifs de la Grande Barriére de Corail, menés, en
coopération avec ’Institut Australien des Sciences de la
Mer (AIMS) et I’Université de Liége, avec le soutien du
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS,
France) dans le cadre du Programme National Récifs
Coralliens (PNRCO) et du Fond National pour la Recherche
Scientifique (Belgique). C’est aussi le cas des études por-
tant sur la physiologie cellulaire et moléculaire (symbiose et
calcification) des coraux constructeurs de récifs, menées in
vitro 2 Monaco, en collaboration avec divers partenaires




(dont I’Université de Nice) et soutenus par le PNRCO.
Enfin, les recherches entreprises, avec ’appui du Musée
Océanographique, pour mettre au point de nouvelles
méthodes de conservation et de restauration des récifs coral-
liens, sont financées par des mécenes internationaux. Les
fonds sont collectés au cours d’opérations de fund raising
organisées par le magazine américain “Showboats
International”.

Programme et travaux

Le programme comprend trois thémes majeurs :

—la réponse des écosystemes cotiers méditerranéens et
tropicaux aux changements globaux (recherche de signes
précurseurs de perturbations écologiques majeures),

— les mécanismes biologiques et biogéochimiques qui
participent a la régulation des grands équilibres de la bio-
sphere (recherches liées au contrdle des processus clima-
tiques susceptibles d’étre altérés par les rejets massifs de
gaz carbonique anthropogénique).

—les techniques aquacoles non conventionnelles
(recherches relatives a la conservation d’espeéces menacées
et a la restauration de milieux dégradés).

Changements globaux en Méditerranée

Depuis une dizaine d’années, les cotes nord de la
Méditerranée Occidentale sont colonisées par une algue
verte tropicale : la Caulerpa taxifolia. L’origine de cette
algue, les causes de son expansion et les conséquences de sa
prolifération dans certains biotopes cdtiers sont encore trés
mal connues et font ’objet d”hypothéses variées. Selon une
idée largement répandue par les médias : a) les Caulerpa
taxifolia apparues sur nos cotes en 1984 seraient issues
d’une souche mutante ou hyper-résistante échappée d’un
aquarium ; b) elles auraient la capacité de proliférer dans
tous les biotopes cdtiers et menaceraient gravement 1’équi-
libre de la Méditerranée (Meinesz et Hesse, 1991 ; Meinesz
et al., 1994).

Les recherches menées a I’OOE ne confirment pas ce
point de vue.

Origine et causes de son expansion

Un phénomeéne de métamorphose, observé au labora-
toire, laisse penser que C. taxifolia est la variété morpholo-
gique locale d’une Caulerpe venue de Méditerranée
Orientale ou elle est connue sous le nom de Caulerpa mexi-
cana. Des échantillons de C. mexicana récoltés pres de
Messine (Sicile) commencerent a se transformer dés leur
mise en culture & Monaco. Toutes les nouvelles pousses
avaient la forme typique des C. taxifolia de Méditerranée

XX ANS D’ACTIONS
DES INSTITUTIONS PRESENTES A MONACO

Photo 3

Prairie mixte

de Caulerpa racemosa

(feuilles en grappes)

et de C. prolifera

(feuilles rubanées)

dans le détroit de Messine

(Sicile). Photo G. GIACCONE

Occidentale (Photos 1 et 2). Ce résultat confirme le point de
vue des spécialistes qui ne reconnaissent qu’une seule espe-
ce présentant deux écades (variétés morphologiques) :
I’écade taxifolia et 1’écade mexicana (Jaasund, 1977,
Coppejans & Beeckman, 1990 ; Coppejans & Prud’homme
van Reine, 1992)

Caulerpa taxifolia écade mexicana a été trouvée sur
les cotes du Levant des 1939 (Rayss, 1941). Elle appartient
vraisemblablement au contingent des quelques 300 a 500
especes lessepsiennes (especes venues de mer Rouge via le
canal de Suez) qui ont colonisé I’extréme sud-est de la
Méditerranée (province lessepsienne). Au cours des 20 der-
niéres années, quelques espéces lessepsiennes ont migré en
direction de la Méditerranée Nord Occidentale. L'une
d’entre elles, Caulerpa racemosa (Photo 3), proche parente
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Photo 4

Mésocosme

corallien

(modéle de récif en aquarium)
développé en vue

d’étudier les mécanismes
assurant le fonctionnement

de I’écosystéeme récifal

et leurs perturbations.

Photo Y. BERARD.

Photo 5

“Pépiniére” de coraux :
“microcoraux” non fixés,
multipliés par bouturage,
cultivés sur des grilles

en matiére plastique
destinés a des expériences
de repeuplement

Photo Y. BERARD de récifs dégradés.

de C. taxifolia, a récemment été signalée dans la région de
Livourne (Italie) (Piazzi et al., 1994). Caulerpa taxifolia
écade mexicana a semble-t-il effectué la méme migration et
changé de forme en atteignant les cdtes nord de la
Méditerranée Occidentale. Ce point de vue est conforté par
la récente découverte de C. taxifolia sur la cbte est de
I’ Adriatique. En effet, I’hypothése d’une migration-méta-
morphose de Caulerpa taxifolia écade mexicana est la facon
la plus facon logique et naturelle d’expliquer I’arrivée de
cette algue dans cette région éloignée de la Méditerranée
Nord Occidentale et baignée par des courants directement
venus du bassin oriental.
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Un ensemble de données suggerent que les écosys-
temes cOtiers commencent a réagir au réchauffement de la
Méditerranée. Si ce réchauffement, mis en évidence par des
océanographes physiciens (Béthoux et al, 1990), était la
conséquence d’une tendance climatique de longue durée,
I’expansion de ces deux Caulerpes pourrait marquer le
début d’un bouleversement écologique de grande ampleur.

Causes et conséquences de sa prolifération dans certains
biotopes cotiers

D’autres recherches ont permis de rassembler des €lé-
ments d’appréciation relatifs aux causes et aux consé-
quences de Ia prolifération de C. taxifolia. Des analyses de
prélevements et des expériences au laboratoire montrent
clairement que la prolifération de C. taxifolia est liée a la
présence de polluants organiques et inorganiques piégés
dans les sédiments cotiers. Ces polluants proviennent de
rejets d’eaux usées et (ou) pluviales. Ils sont absorbées par
les thizoides (pseudoracines) de cette algue dont les peu-
plements denses marquent les zones polluées (Chisholm et
al., 1995). En dégageant de grandes quantités d’oxygene et
en absorbant certains polluants, C. taxifolia semble capable
de faciliter la régénération des sédiments pollués. Ces résul-
tats, qui devront étre confirmés, laissent penser que son
impact est loin d’étre négatif.

Coraux, gaz carbonique, effet de serre et change-
ment climatique global.

L’accroissement de 1’effet de serre, dii au rejet exces-
sif de CO, anthropogénique dans I’atmosphere, pourrait étre
la cause d’un réchauffement généralisé du climat. D’ou
I'importance de mieux connaitre les mécanismes qui
contrdlent la fixation et la libération de ce gaz dont la
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Photo 8

Un laboratoire

sous la mer :

mesure du métabolisme Photo 6
des coraux transplantés. Développement

concentration a presque doublé depuis le début de 1’ére
industrielle. Ces mécanismes sont nombreux et complexes.
Parmi eux il convient de citer la calcification marine que
I’OO0E étudie en utilisant le modele des coraux et des récifs
coralliens.

L’OOE est actuellement, dans le monde, le seul orga-
nisme de recherche ayant parfaitement maitrisé la culture in
vitro des coraux constructeurs de récifs. Un procédé de puri-
fication biologique de l’eau des aquariums (brevets
MICROCEAN® : Europe, U.S.A., Monaco et Japon) est a
I’origine de ce succés (Photo 4). En effet, les coraux sont
des organismes tres fragiles et exigeants, qui ne peuvent se
développer que dans des eaux d’une treés grande pureté. A
I’OQE, les coraux sont cultivés a des fins purement scienti-
fiques et somnt utilis€és comme animaux de laboratoire
(Photo 5). Cependant, leur culture présente de multiples
perspectives d’applications, notamment : a) la production
de spécimens destinés au marché des aquariums publics et
privés ; b) la production de prothéses biodégradables a base

Photos Y. BERARD.

d’une “micro-colonie”

de Galaxea fascicularis destinée

a des expériences au laboratoire.
En quatre semaines,

le polype sectionné,

suspendu a I’aide d’un fil de Nylon,
a bourgeonné quatre fois

pour former une “microcolonie”
dont le squelette est entiérement
recouvert de tissus.

de squelettes coralliens (déja utilisées en chirurgie humaine
pour la reconstruction osseuse) ; et c) la mise en place de
fermes “pépiniéres” destinées au repeuplement des récifs
dégradés (Photo 6).

D’autres applications, en cours de développement,
concernent I’utilisation des coraux comme des signes pré-
curseurs des changements globaux. En étudiant les relations
complexes qui unissent les coraux constructeurs a leurs
algues symbiotiques (zooxanthelles), on s’attachera a déter-
miner la signification exacte du blanchissement (décolora-
tion consécutive a la rupture de 1’association symbiotique et
signe de stress), phénomene que de nombreux chercheurs
soupconnent d’étre le signe annonciateur d’un réchauffe-
ment généralisé du climat (Williams & Bunkley-Williams,
1990).

Enfin les coraux réagissent aux variations des facteurs
de leur environnement en piégeant des substances conte-
nues dans 1’eau et (ou) en modifiant la structure et la com-
position de leur squelette. Ils conservent ainsi I’empreinte
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Photo 7
Opération

de transplantation
de coraux

en mer Rouge.

d’événements ponctuels (explosions atomiques, inonda-
tions) ou de longue durée (variations climatiques). Ce sont
donc d’excellents outils qui devraient nous aider a prévoir
P’avenir 2 la lumiére du passé.

Conservation d’espéces menacées et restauration
de récifs dégradés
L’OOE est aujourd’hui capable de conserver et repro-

duire ’immense majorité des espéces de coraux symbio-
tiques. En revanche il lui reste a maitriser les problemes li€s
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La qualité des eaux cotires et des eaux de baignade
constitue un facteur essentiel de la politique de protection
de I’Environnement du Gouvernement Princier.

Le maintien de cette qualité nécessite une intervention
sur trois niveaux complémentaires ; la surveillance, avec ses
deux composantes principales, le diagnostic de 1’état du
milieu et I’évaluation des mesures prises, la compréhension
des phénomeénes naturels a prendre en compte dans les dif-
férentes actions d’analyse et de protection et la mise en
ceuvre d’installations spécifiques de protection.

Surveillance

Objectifs

Notre surveillance de 1’environnement marin a 4 ob-
jectifs principaux :
1/ Evaluer, en vue de leur atténuation, les atteintes du milieu
naturel par les actions humaines ;
2/ Evaluer D’efficacité des mesures prises et les ajuster tant
sur le plan technique que réglementaire ;
3/ Evaluer la faisabilité de mise en ceuvre de techniques de
conservation ou de réhabilitation ;
4/ Collaborer avec d’autres Etats pour obtenir ces résultats
a I’échelle de la région Méditerranéenne.

Programme de surveillance

I1 est assuré par le Service de I’Environnement et vise
a la fois les sources de pollution directes ou indirectes ainsi
que les zones ou les activités sensibles a ces pollutions.

En dehors de 1’évaluation permanente et a long terme
de I’état des peuplements marins par un suivi cartographi-
que de leur extension et de 1’état de leurs différentes com-
posantes, le Service de I’Environnement utilise des indica-
teurs de qualité du milieu qui sont physicochimiques ou
biologiques. Les résultats de ce type de surveillance sont
souvent immédiatement exploitables.

Le programme de surveillance de la qualité du milieu
marin monégasque fait appel a une série d’analyses classi-
ques ainsi qu’a la mise en ceuvre de méthodes nouvelles,
conformément aux orientations des programmes internatio-
naux et nationaux de surveillance. Les méthodes nouvelles,
retenues dans la plupart des pays mettant en ceuvre des pro-
grammes de surveillance du milieu marin, ont pour objectif
d’évaluer 1’état de santé de la faune et de la flore marine par
la mesure de la réponse d’organismes marins a des pertur-
bations du milieu.

Stratégie de surveillance

Elle revét un double aspect :

- I’évaluation directe des substances contaminantes, par des
prélévements périodiques et des analyses d’échantillons
d’eau de mer, destinée a déterminer les tendances & court
terme de la pollution marine ;-

- une surveillance indirecte, par des prélevements périodi-
ques d’organismes marins (Moules et Poissons) et de sédi-
ments, destinée a déterminer les tendances 2 moyen terme
et a long terme de la pollution.

La surveillance directe est effectuée essentiellement
par des prélévements d’eau de mer sur un réseau de stations
défini par rapport aux sources d’apports terrestres (émissai-
res des stations de traitement des eaux usées, déversoirs
d’orages, ferme marine, etc.).

La surveillance indirecte chimique consiste essentiel-
lement en prélevements de moules sur la digue du nouveau
port de Fontvieille et en prélévements de sédiments en di-
vers points de la baie, selon les moyens a la mer disponi-
bles.

(1) Service de I’Environnement.
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La surveillance indirecte biologique fait partie d’un
nouveau programme débuté en mars 1994. Elle utilise des
poissons et des moules, soit maintenus en cages en divers
points du littoral soit, prélevés dans les peuplements natu-
rels.

Cette partie du programme a été récemment mise en
liaison avec des programmes italiens et francais dans le ca-
dre de RAMOGE. 11 correspond aussi a des orientations
nouvelles du MEDPOL (Programme de Surveillance des
Etats Méditerranéens).

Les eaux de baignade font I’objet d’une surveillance
bactériologique qui couvre un réseau de treize points. La
fréquence de prélévement est hebdomadaire d’avril a sep-
tembre et mensuelle d’octobre & mars. Pendant la période
estivale, la qualité de I’eau de baignade est publiée hebdo-
madairement. Chaque année un bilan saisonnier est établi.

La Principauté de Monaco a également mis en ceuvre
d’autres activités de surveillance de la pollution marine de-
puis plusieurs années. Il s’agit essentiellement :

-de la participation au Réseau National Frangais
d’Observation de la qualité du milieu marin (R.N.O.). Cet-
te participation permet de surveiller la qualité des eaux ma-
rines dans I’extréme Sud-Est de la France (actuellement 5
stations situées entre Menton et Villefranche sur mer et huit
missions par an).

- d’actions ponctuelles de surveillance telles que des
contrdles fréquents des teneurs en hydrocarbures de I’eau de
mer au moment de 1’accident du HAVEN, une surveillance
renforcée des teneurs en germes fécaux et en ammonium en
cas de panne de la station d’épuration, etc.

- de la surveillance de I’impact de la ferme aquacole
Labrax.

Paramétres déterminés et méthodes utilisées

A/ Surveillance physico-chimique :

- la surveillance directe de la qualité de I’eau de mer se
fait selon une fréquence de prélévement mensuelle. Les pa-
rameétres physico-chimiques déterminés sont les suivants :

- transparence, matiéres en suspension, température,
salinité, oxygeéne dissous, pigments du plancton végétal
(chlorophylle et phéophytine), nitrates et nitrites, ammo-
nium, phosphates, détergents anioniques, hydrocarbures
aromatiques.

- la surveillance indirecte se fait selon une fréquence
de prélévement annuelle (pour les moules) et occasionnel-
le pour les sédiments. Jusqu’a présent, seuls les métaux
lourds (Plomb, Cadmium, Mercure, Cuivre) ont ét€ déter-
minés dans ces échantillons. La méthode appliquée a 1’ana-
lyse de ces échantillons est la spectrométrie d’absorption
atomique.
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B/ Surveillance biologique :

1l y a donc un besoin urgent de trouver des outils per-
mettant d’établir un diagnostic précis et capable de prédire
I’impact d’un polluant, un systéme d’alarme précoce : les
biomarqueurs répondent a cette attente.

A lI'exemple des longues séries d’analyses permettant la
mise en évidence des anomalies de fonctionnement du
corps humain leur mise en ceuvre sur les étres vivants ani-
maux ou végétaux marins permet d’établir le degré d’expo-
sition de ces organismes a des contaminants parfois indosa-
bles directement ou agissant en synergie.

Les biomarqueurs sont donc basés sur la réponse physiolo-
gique et biochimique d’un organisme a la présence d’un
polluant.

La fréquence d’analyse est saisonniére.

Les analyses biologiques sont doublées de dosages chimi-
ques des métaux lourds chez les organismes (fréquence sai-
sonniére) et des hydrocarbures polyaromatiques (HAP), po-
lychlorobiphényls (PCB) et métaux lourds dans les sédi-
ments sous jacents aux cages et en d’autres zones littorales
(fréquence annuelle).

C/ Surveillance bactériologique de la contamination
par les eaux usées :

Elle s’effectue au cours de 2 programmes :

- la surveillance cotiere mensuelle de la qualité des
eaux associée a des parametres physico-chimiques,

- la surveillance de la qualité des eaux de baignade
dont la fréquence est hebdomadaire en été et mensuelle en
hiver.

Le choix des points de prélevement est défini par rap-
port aux sources de pollutions éventuelles (émissaires de
station d’épuration et d’orage) et des zones sensibles (zones
de baignade).

Parameétres analysés : depuis de nombreuses années,
les analyses portent sur les germes classiques témoins de
contamination fécale tels que :

- les coliformes fécaux, =>

- les coliformes totaux, => EN TOUTE SAISON

- les streptocoques fécaux =>

- Pseudomonas aeruginosa=>

- les staphylocoques pathogeénes => EN PERIODE
ESTIVALE

- Candida albicans =>

D/ Surveillance des rejets industriels et du fonctionne-
ment des systéemes d’épuration :

Les méthodes classiques de contrdle de la charge pol-
luante des rejets sont employées dans le cadre du Service de
I’Environnement. En outre notre laboratoire d’écotoxicolo-
gie met en ceuvre divers tests utilisant des organismes
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Figure 1 :

Les courants de surface devant Monaco en
été par temps calme bien établi.

La figure du bas représente les vecteurs
vitesse et la variation de la température de
surface de la mer, de la cote jusqu’a 20 km
au large, ou le courant Ligure a sa vitesse
maximale.

La figure du haut représente le dénivelé du
niveau de la mer, de I’ordre du centimétre,
associé au courant Ligure (le niveau le plus
élevé est a la cote).
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(Daphnies, Algues, Poissons d’eau douce) permettant
d’évaluer la toxicité des échantillons.

Parmi eux 1’on peut citer une méthode normalisée (Mi-
crotox), basée sur la mesure d’une perte de luminesence de
certaines bactéries (Photobacterium phosphoreum) en
contact avec le milieu étudié.
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Outre son intérét dans la détermination du degré de
toxicité des rejets, cette méthode permet une simulation de
I’impact de I’effluent sur les performances des biofiltres de
la station d’épuration.

Ces évaluations de toxicité sont également mises en
ceuvre dans le domaine marin (sédiments) et dans 1’évalua-
tion de la qualité des ressources en eaux douces (nappes du
réseau karstique).

Afin de comprendre I’'impact de ces rejets dans le ré-
seau, puis en mer aprés traitement ou débordement du réseau
en période orageuse, le Service de I’Environnement met en
ceuvre une série de programmes d’étude des débits des diffé-
rents émissaires en mer. A c6té de ces études d’approche du
flux de pollution, un ambitieux programme de modélisation
des déplacements de ces masses d’eaux d’origine terrestre est
en cours dans le cadre d’une collaboration européenne.

La Modélisation de la Baie de Monaco

Les rejets provenant des torrents, des déversoirs
d’orages et des émissaires urbains d’eaux traitées et prétrai-
tées constituent les apports d’origine tellurique. La connais-
sance de ces apports et de leur répartition spatio-temporelle
en mer est particuliérement importante pour 1’évaluation
des risques liés a la pollution littorale qui est par ailleurs
I’objet de campagnes de surveillance périodique des quali-
tés bactériologiques physico-chimiques et biologiques des
eaux cdtieres et particulierement des eaux de baignade.

Cette répartition peut étre calculée dans la mesure oil
les rejets sont connus tant par leur localisation, leur niveau
d’immersion leur débit que par les variations des teneurs en
substances polluantes qu’ils contiennent. En effet, arrivés
en mer ces rejets forment des panaches qui se diluent et se
dispersent selon des processus régis par les mouvements de
I’eau de mer : I’hydrodynamique du milieu.

C’est dans le cadre de la mise en ceuvie de “modeles
d’hydrodynamique” que la direction et la vitesse des cou-
rants sont calculées, en plusieurs milliers de points répartis
dans le volume de la baie. Le Service de 1’Environnement
participe au programme européen MEDCOAST qui a pour
objectif de :

- comprendre les évolutions hydrodynamiques cotiéres
en Méditerranée,

- tester différents modeles capables de représenter
I’hydrodynamique de baies ayant les mémes caractéris-
tiques que celle de Monaco, c’est-a-dire une cote trés acco-
re et des eaux coticres sous l’influence d’un courant du
large : le courant Ligure,

- améliorer les techniques de modélisation,

- définir les meilleures stratégies de construction,
d’exploitation et de validation.
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Pour ce faire quatre organismes européens ont adapté Figure 2 :
chacun un modeéle mathématique et I’ont appliqué a la baie Zoom de la figure précédente entre
de Monaco le Cap Martin et le Cap Ferrat.
’ . . Observer qu’a la cote les courants
.L.es premiers résultats obtenus se rapportent aux les plus rapides se situent devant
conditions prévalant en été lorsqu’un temps calme et enso- les Caps et devant le Rocher de
leillé est établi depuis plusieurs jours. Ils montrent (Fig. 1) Monaco.

que les courants les plus rapides sont localisés & 1’avant des
caps et du Rocher de Monaco ou se trouve par 100 métres
de fond le point de rejet de I'usine de traitement des eaux
résiduaires de la ville. Ils montrent aussi au niveau des
plages des deux baies encadrant le Rocher, 1’existence d’un
courant poussant vers le large les eaux cotieres.

Ces premiers résultats sont fondés sur les caractéris-
tiques du courant Ligure, coulant d’est en ouest a 20km en
avant des cotes (Fig. 2), définies & partir des informations
recueillies dans le cadre du programme de Recherches
International en Méditerranée Occidentale (PRIMO) effec-
tué conjointement sous [’égide de la Commission
Internationale pour 1’Exploration Scientifique de la
Méditerrannée (CIESM) par I'Italie, la France, I’Espagne et
Monaco.

BIRD EYE VIEW

Une premié¢re exploitation du modele est envisagée
pour I’étude de la modification des courants devant le port
du fait de la construction future de la nouvelle digue. Une
deuxiéme exploitation a plus long terme, pourrait €tre la
prévision de la qualité des eaux de la Principauté particulie-
rement de celle des plages.

Cela présuppose que la validité des modeles soit
contr6lée en comparant les résultats aux informations qui
seront fournies par différentes sources : les stations météo-

. P . 3 . s A S \is b " -
¥010g1ques réparties sur 1’amphithéatre, les gapte'urs d'ejé% O o > ey “
installés dans le réseau de collecte des eaux résiduaires ainsi | [ N T, R o s e
que sur les torrents et ceux a installer en mer. R : -

Cette validation, qui est la continuation des travaux de _ MAST 2 - MEDCOAST

modélisation en cours est une tiche dont la mise en ceuvre
est préparée pour le début 1996 dans le cadre d’une propo-
sition de programme européen MASTIIIL.

Geostrophical BEquilibrium in Deep Water
REAL SCENARII - CASE RSCl

LHF - 1994 TELEMAC-3I
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(GESTION DES INSTALLATIONS
DE PROTECTION DU MILIEU MARIN®

La Principauté de Monaco occupe la facade maritime

d'un bassin versant qui s'étend :

—sur la totalité du territoire de la Principauté,

— sur la totalité du territoire de la commune de Beausoleil,
— sur une fraction des territoires des communes de Cap d'Ail
ct de la Turbie.

La protection du milieu marin qui s'étend le long de
cette fagade maritime nécessite le traitement des effluents
qui émanent de I'ensemble de ce bassin versant, aussi bien
par temps sec que par temps de pluie.

Le plan d'assainissement de la Principaut€ s'est assigné
trois objectifs pour le traitement de ces effluents :

— épuration performante du débit de temps sec,

— épuration satisfaisante du premier flot d'orage qui charrie
la part la plus polluée du ruissellement,

—réduction des déversements d'eaux polluées au voisinage
de la cote.

Pour atteindre ces objectifs la Principauté s'est dotée
d'ouvrages performants en mati¢re d'assainissement des
caux usées :

Un réseau d'assainissement complet et étanche.
Une station de prétraitement des effluents.

Une station d'épuration biologique des effluents.
Des émissaires profonds.

Le réseau d'assainissement

La Principauté dispose d'un réseau d'assainissement
complet et bien entretenu qui draine, par temps sec et par
temps de pluie, l'ensemble des effluents du bassin versant
vers les deux collecteurs du littoral et de Fontvieille.

Ces deux collecteurs convergent au point dit de “La
Quarantaine” qui constitue le point bas de I'ensemble du
réseau.

Par temps sec le débit qui converge en ce point est de
l'ordre de 250 litres par seconde (1/s) en moyenne avec des
pointes de 500 1/s. Par temps de pluie les orages importants
peuvent y générer un débit de 1'ordre de 2000 1/s. Lors des

(1) Service du Contréle Technique et de la Circulation

=
Collecteur
du littoral

=l

Liaison station
prétraitement
station d’épuration

=
Rejets en mer
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orages exceptionnels qui génerent un débit supérieur a ce
dernier chiffre les déversoirs situés le long des deux collec-
teurs entrent en fonctionnement de sorte que le débit maxi-
mal qui peut étre observé au point de convergence de “la
Quarantaine” reste limité & 7 ou 8 m3/s.

Plusieurs stations de pompage, dont la plus importan-
te dessert le nouveau quartier de Fontvieille, permettent de
relever les eaux usées produites a une cote inférieure a celle
des collecteurs principaux : la maintenance de ce réseau,
ainsi que des équipements associés, est assurée par la
Section Assainissement du Service du Contrdle Technique
et de la Circulation.

Les ouvrages d'épuration

La station de prétraitement

Pour prévenir les déversements d'eaux polluées au voisi-
nage de la cOte une station de prétraitement a d'abord été
réalisée, tout naturellement, a “La Quarantaine”.

A cet effet, une galerie de 80 métres de long, 12 métres
de large et 7 metres de hauteur a ét€ creusée sous le
“Rocher”. La station de prétraitement a été mise en service
des juillet 1987 et son exploitation est assurée depuis 1990
par la “Section Assainissement du Service du Contréle
Technique et de la Circulation”.

Le traitement des eaux

Au sein de cette station de prétraitement s'effectuent les
premicres opérations du cycle d'épuration des effluents a
savoir :

—Un dégrillage qui permet d'extraire les éléments de
dimension supérieure a 20 mm.

—Un tamisage qui compléte cette extraction jusqu'a la
dimension de 6 mm, y compris pour les “filasses”.

— Un dessablage et un déshuilage qui s'effectuent dans deux
bassins de sédimentation ou les effluents séjournent suffi-
samment pour permettre la décantation des sables au fond
de ces bassins et la flottaison des huiles et des graisses qui
sont récupérées par “écrémage” de leur surface.

Cette station de prétraitement a été dimensionnée pour
pouvoir :

— dégriller un débit de 6 m3/s, correspondant a l'orage
décennal (d'occurrence une fois tous les dix ans),

— tamiser, dessabler et déshuiler un débit de 2 m3/s qui cor-
respond au débit véhiculé par le réseau lors des orages
annuels les plus importants.

A la sortie de la station de prétraitement, les effluents
ainsi prétraités, mais dans la limite de 500 1/s, sont dirigés
vers la station d'épuration, située dans le quartier de
Fontvieille, pour y bénéficier d'un traitement complémen-
taire plus performant. Ainsi :
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— par temps sec : comme le débit de pointe ne dépasse pas
500 I/s tous les effluents du bassin versant sont d'abord
complétement prétraités (dégrillés a 20 mm, puis tamisés a
6 mm, puis dessablés et déshuilés) avant d'étre refoulés vers
la station d'épuration pour y bénéficier du traitement biolo-
gique poussé,

—par temps de pluie : lors des petits orages et jusqu' aux
orages annuels les plus importants dont le débit peut
atteindre 2000 /s, tous les effluents sont complétement pré-
traités.

Dans la limite de 500 1/s la partie correspondante des
effluents prétraités est toujours dirigée vers la station d'épu-
ration tandis que l'excédent (1500 1/s) est évacué en émis-
saire, a la pointe Saint Martin, ot l'ancien émissaire a été
doublé pour assurer une évacuation par 40 metres de pro-
fondeur de cet excédent. Lors des treés gros orages le débit
véhiculé par le réseau est prétraité dans la station dans la
limite de 2000 1/s ( et traité a la station d'épuration dans la
limite de 500 I/s) tandis que l'excédent est malgré tout
dégrillé avant d'étre rejeté directement a la cote a la pointe
Saint Martin.

Le traitement des déchets

Les refus de dégrillage, les résidus de tamisage et les
graisses sont regroupés dans des conteneurs spécifiques
avant d'étre transportés vers l'usine d'incinération des
ordures ménageres ou ils sont incinérés.

Les sables extraits des bassins de décantation sont éva-
cués en décharge.

Le traitement de 1'air

Pour éviter les nuisances olfactives la station de pré-
traitement est dotée d'un équipement de traitement de 1'air.
A cet effet, l'ensemble des volumes de la station est mainte-
nu en dépression pour éviter une propagation de l'air
ambiant vers le tunnel routier voisin.

L'air extrait de la station est traité sur trois tours de
lavage (lavage acide, basique et oxydant) avant d'étre refou-
1€ a la pointe Saint Martin.

La station d'épuration

Dans la limite de 500 1/s qui correspond au débit de
pointe de temps sec, les effluents, apres avoir été compléete-
ment prétraités sont refoulés vers la station d'épuration pour
y bénéficier d'une épuration plus complete.

Cette épuration poussée génere d'importantes quanti-
tés de boues qui sont incinérées a l'usine d'incinération des
ordures ménageres. C'est la raison pour laquelle la station
d'épuration a été localisée en sous-sol d'un batiment
mitoyen de cette usine d'incinération.

La liaison entre la station de prétraitement et la station
d'épuration est assurée par une conduite capable de véhicu-
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ler ledit débit de 500 1/s a travers le tunnel et le quartier de
Fontvieille. L'exploitation de cette station fait 'objet d'un
contrat de concession conclu entre 1'Etat Monégasque et la
Société Monégasque des Eaux en utilisant le savoir faire de
la Société OTV (Omnium de Traitements et de Valorisation)
qui a mis au point le procédé de filtration biologique qui
constitue 1'étape principale de I'épuration. La tutelle de cette
concession est assurée par le Service du Contrdle Technique
et de la Circulation.

Le traitement des eaux

Les effluents prétraités qui arrivent ainsi a la station
d'épuration sont soumis :
— 3 une décantation poussée dite de type lamellaire,
— 2 une filtration de type biologique, c'est-a-dire que les
effluents percolent 2 travers un filtre constitué de biocarbo-
ne (gravier de schiste) tandis que de 'air est insuffl€ a tra-
vers ce biocarbone. Des bactéries spécifiques se dévelop-
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Tamisage
Y

pent sur chaque grain du filtre et se nourrissent de la pollu-
tion résiduelle contenue dans l'eau a traiter.

L'eau épurée qui est recueillie au fond des filtres apres
cette épuration biologique est d'excellente qualité dans
l'échelle des eaux épurées puisqu'elle atteint le niveau “e”
de la réglementation frangaise.

En fonctionnement courant la station opére ainsi en fil-
tration biologique. En cas de panne ou de fonctionnement
dégradé de cette filtration biologique, il est possible d'injec-
ter dans l'effluent en provenance de la station de prétraite-
ment des additifs spécifiques (chlorure ferrique et poly-
méres) qui permettent d'accroitre encore la capacité de
décantation des décanteurs lamellaires.

La partie filtration biologique peut ainsi étre totale-
ment ou partiellement court-circuitée : on dit que la station
fonctionne alors respectivement en mode physico-chimique
ou en mode mixte, ce qui assure une grande fiabilité de
fonctionnement en regard de la mission d'épuration a devoir
assurer.
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Le traitement des boues

Les boues qui sont générées lors de la décantation
lamellaire et lors du lavage journalier des filtres biologiques
(qui sinon se colmateraient) sont d'abord épaissies par
décantation puis centrifugées pour étre rendues encore plus
compactes avant d'étre refoulées, par une pompe a piston,
de type “pompe a béton”, dans une tuyauterie étanche qui
les conduit directement dans le four de 1'usine d'incinération
des ordures ménagéres o elles sont ainsi rapidement inci-
nérées.

Cette chaine de traitement des boues prévient leur
mise & l'air libre lors des différentes étapes du procédé
(épaississement, centrifugation, incinération) ce qui limite
la génération des odeurs.

Le traitement des odeurs

Ce traitement est d'abord assuré, comme nous l'avons
vu par une stricte limitation des odeurs & la source mais
aussi par une mise en dépression de ['air de 1'ensemble de la
station.

Cet air extrait des différentes zones de la station est
trait€ dans trois tours de circulation successivement 2 carac-
tere acide, basique et oxydant qui “cassent” les longues
molécules odorantes contenues dans 1'air extrait, préalable-
ment a son rejet en toiture de l'immeuble.

Les émissaires en mer

Les points du réseau d'assainissement oit d'importantes
quantités d'eau sont susceptibles d'étre rejetées en mer ont
ét€ équipés d'émissaires dont le plus important est celui qui
véhicule les effluents produits par la station de traitement :
1l débouche a la profondeur de 100 m et a une distance de
800 m au large de la digue de Fontvieille. L'émissaire de la
pointe Saint Martin, au pied du rocher de Monaco, évacue
les eaux prétraitées qui n'ont pas pu étre acceptées par la
station de traitement du fait de leur débit dépassant, en cas
d'orage notamment, la capacité de cette station.

Il débouche a la profondeur de 45 m et 4 une distance de
400 m de la cote. Un autre émissaire (longueur 200 m, exu-
toire a 40 m de profondeur) véhicule les eaux de deux val-
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lons (La Noix et La Rousse) au large du quartier 2 Monte
Carlo.

La surveillance et l'entretien de ces émissaires, ainsi
que le curage des vallons, sont assurés par la Section
Assainissement du Service du Contréle Technique et de la
Circulation.

L'ensemble de ces équipements, réseau d'assainisse-
ment + station de prétraitement + station d'épuration +
¢missaires profonds assure une parfaite épuration des
effluents du bassin versant monégasque et donc une excel-
lente protection du milieu marin et des plages balnéaires du
littoral monégasque.

L'élimination des déchets

L'usine d'incinération des ordures ménageéres de
Monaco située a Fontvieille, tout pres de la station d'épura-
tion, constitue le dernier maillon de 1'épuration des eaux
usées puisqu'elle traite la plus grande partie des déchets pro-
duits par les diverses étapes de traitement.

Cette usine, parfaitement intégrée au milieu urbain ou
elle est située, recoit les ordures ménageres non seulement de
la Principauté mais aussi de nombreuses communes voisines
du département francais des Alpes Maritimes 2 raison d'en-
viron 65000 tonnes par an. Elle est équipée d'un systéme de
lavage humide des fumées qui assure le respect des normes
européennes les plus récentes en matiére de rejets a 1'atmo-
sphere. La combustion des résidus produit de 1'énergie élec-
trique qui est injectée sur le réseau de distribution électrique
de Monaco ainsi que de I'énergie thermique sous forme de
vapeur utilisée dans une centrale thermofrigorifique elle-
méme située a proximité. De nombreux immeubles du quar-
tier de Fontvieille sont alimentés par cette usine qui produit
simultanément de 1'eau chaude et de 1'eau froide.

L'exploitation de l'usine d'incinération fait I'objet d'un
contrat de concession conclu entre 1'Etat Monégasque et la
Société Monégasque d'Assainissement qui a, notons le au
passage, mis au point le syst¢éme d'injection des boues pro-
duites par la station de traitement des eaux résiduaires. La
tutelle de cette concession est assurée par le Service du
Contrdle Technique et de la Circulation.
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LES JARDINS DE MONACO

par

J.L. VAN KLAVEREN ?

Historique

Au début du siécle dernier, les espaces verts de la
Principauté de Monaco étaient constitués de zones natu-
relles, falaises, glacis. Le quartier de La Condamine était
occupé par des terrains agricoles avec des oliviers et des
agrumes. En fait, seul MonacoVille était construit. L’eau
destinée a ces terres cultivées provenait d’une source située
sur la commune de Beausoleil.

Les premiers jardins publics créés en Principauté sont
situés sur le Rocher. Ce sont les jardins Saint Martin, déci-
dés en 1816 par le Prince Honoré V. La Principauté alors,
éprouvée par la Révolution et I’Empire, subissait une grave
famine. Le Prince décida alors de donner au plus vite du tra-
vail 2 la population en créant ces jardins.

C’est toutefois sous le régne du Prince Charles III, et
plus précisément lors de la création du Quartier de Monte
Carlo, vers 1863, que débute la politique d’espaces verts en

Romneya
Coulteri

Photo VIETHEL

Principauté. En 1879, Marie BLANC, épouse de Frangois
BLANC fondateur du Casino de Monte-Carlo, fait appel a
deux architectes paysagers, LINDEN et ANDRE, pour
agrémenter le plateau des Spélugues.

Parmi les espaces verts du début du siécle, il convient
de citer le PARC PRINCESSE ANTOINETTE, ancienne
oliveraie transformée en jardin public.

L’histoire des jardins de la Principauté est intimement
liée a celle du développement de la Cote-d’Azur. Hormis
ceux du Palais Princier, il n’y avait pas, au début du XIX*™
siecle, de jardin d’agrément digne de ce nom.

Les autres jardins sont récents puisqu’ils ont vu leur
création s’échelonner a partir des années 1960, liés au déve-
loppement immobilier. C’est le cas des espaces verts des
quartiers du Larvotto et de Fontvieille.

(1) Chef du Service Jardins
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La Division “Jardins”

Chargée des espaces verts au sein du Service de
I’Urbanisme et de la Construction.

En 1961, I’entretien des jardins, auparavant assuré par
une entreprise privée, est intégré a 1’administration gouver-
nementale.

Les jardins représentaient une surface d’environ
50.000 m?, avec 450 arbres d’alignement. Une petite pépi-
niére produisait les végétaux nécessaires aux plantations et
aux décorations des espaces verts et des lieux publics.

En 1961, le Service des Jardins, composé de 28 agents
rattachés a un service du Département des Travaux Publics,
prend rapidement de I’importance puisque les superficies,
au cours des années, vont atteindre 74.000 m? en 1970 et
160.000 m? en 1980.

En 1990, avec I’aménagement du terre-plein de
Fontvieille, les surfaces entretenues atteindront 244.000 m?
pour un effectif de 117 agents.

A la fin de I’année 1994, le total est passé a 266.000
m’ dont 700 arbres d’alignement et environ 1.400 jardi-
niéres mobiles.

Leffectif, (encadrement, bureau d’études, personnel
de maitrise, jardiniers et surveillants) est de 134 agents. La
surface de I’ensemble des espaces verts, publics et privés
s’éleve a 418.000 m?, soit plus de 20 % de la surface totale
de la Principauté. Le rapport, compte tenu d’une population
de 30.000 habitants, est de 13,93 m® par habitant. Monaco
est bien une “ville verte”.

Le bureau d’études de la Division Jardins élabore tous
les projets d’espaces verts, ilots directionnels, expositions,
squares, rue piétonne, brochures, affiches, index seminum
et diverses manifestations. Dés que le projet est approuvé
par le Gouvernement Princier, I’équipe chargée de la créa-
tion prend le relais avec les moyens financiers et techniques
appropriés. Sept équipes entretiennent les différents sec-
teurs de la ville.

Photo BELFIORE
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Cultures

Fleurs et arbustes

Jusqu’en 1977, une pépiniere d’une surface d’environ
5.000 m?, produisait, dans le quartier du Ténao a Beausoleil,
les végétaux nécessaires aux jardins publics. La production
annuelle d’environ 100.000 unités, devint rapidement insuf-
fisante pour satisfaire des besoins en croissance constante.

Aussi, une propriété de 17.000 m’ située a Saint
Laurent d’Eze a été acquise par le Gouvernement Princier et
progressivement aménagée. La production pouvait com-
mencer dés 1977 et atteindre aujourd’hui 320.000 plantes
par an.

Echanges botaniques internationaux

Soucieuse d’apporter sa contribution a 1’effort interna-
tional consenti par de nombreux pays pour la sauvegarde
d’especes végétales en voie de disparition, la Division
Jardins, édite depuis 1980, I’Index Séminum de 1’ensemble
des plantes endémiques (espéces vivantes propres a la
région) et des plantes existantes dans les jardins publics de
la Principauté, au nombre de 1600 a la fin de 1994.
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Cet Index diffusé aupres des spécialistes de 78 pays,
permet de fructueux échanges de graines, de boutures, de
bulbes, etc..., assurant ainsi la pérennité d’un monde végé-
tal soumis a bien des agressions de toute nature.

L’acclimatation d’espéces exotiques fait également
’objet de soins particulieérement attentifs.

L’épanouissement de ces végétaux qui se sont parfai-
tement acclimatés et prosperent depuis une quinzaine d’an-
nées, malgré les rigueurs des hivers de 1985 et 1986 en est
la démonstration.

Controle des créations et de ’entretien
des espaces verts privés

Le contréle du bon état réglementaire des espaces
verts privés, est effectué par les surveillants de voirie, qui
interviennent le cas échéant, par des mises en demeure de
reprendre I’entretien déficient ou abandonné.

Reboisement des communes limitrophes
de la Principauté

La Division Jardins participe avec ses moyens tech-
niques et financiers, aux opérations de reboisement des
communes limitrophes, sur des parcelles communales ou
appartenant a la Principauté de Monaco, afin de reconstituer
le couvert végétal, détruit par les incendies dramatiques de
1986.

Le Gouvernement Princier a financé la plantation de
plus de 36.000 arbres (sur environ 48 hectares), notamment
sur les communes de La Turbie et de Roquebrune Cap
Martin, en collaboration étroite avec 1’Association
Monégasque pour la Protection de la Nature.

Arboretum de Roure

Plantation d’arbres de nombreuses espéces sur un
méme terrain, en vue de leur étude botanique.

Il est utile, avant tout, de préciser la situation géogra-
phique de la petite commune de Roure. Situé a ’extrémité
Sud de I’arc alpin, dans la Vallée de la Tinée prés de Saint
Sauveur (département des Alpes Maritimes), ce village
offre une amplitude altimétrique de 500 a 2.800 meétres et
une variété de substrats telle que les richesses naturelles s’y
multiplient.

Roure, a créé un arboretum avec la participation de
I’Office National des Foréts, de plusieurs villes de la Cote
d’Azur et notamment de la Principauté de Monaco, qui
fournit depuis 1989, assistance matérielle et technique.
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Une des particularités de cet arboretum tient a 1’exis-
tance dans son périmétre, d’une aire ou sont rassemblées de
nombreuses variétés d’érables. C’est sur un territoire de 6
hectares a 1.100 m d’altitude, qu’a été implanté ce premier
arboretum des Alpes Maritimes réunissant différentes
essences des Alpes du Sud et d’autres régions de montagne.

Expositions internationales

La Division Jardins représente la Principauté dans les

expositions internationales :

- Festival de 1a Rose a Nantes, en 1982

- Féte des Plantes, organisée a Nice par la Municipalité, en
1985

- Nuremberg, aux journées de la faune sauvage et de 1’envi-
ronnement, en 1986

- EXPO 90 a Osaka, du mois d’avril au mois d’octobre 1990

- AMERIFLORA 92, Colombus (Ohio), avril a octobre
1992

- Floralies de Thann (Alsace), en juin 1992.

Arboretum
de
Roure

Photo VIETHEL
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Jardin Japonais

Au quartier du Larvotto

Soucieux de diversifier la présentation d’espaces verts
originaux, le Gouvernement Princier confiait a la Division
Jardins et a Yasuo Beppu, Paysagiste, grand prix d’art floral
a Osaka, le soin de réaliser un Jardin Japonais au quartier du
Larvotto, a proximité méme du futur Palais des Expositions.
Ce jardin d’une superficie de 7000 m? a été inauguré le 7
mai 1994 par Son Altesse Sérénissime le Prince Rainier III.
Il constitue un véritable conservatoire naturel : montagne,
lac, colline, ruisseau, iles, cascade, tout y est symbole,
signes, figures, et artifices. C’est une autre facette intéres-
sante de I’environnement monégasque.

Possibilités d’avenir

Vers la fin de ce siécle, les terrains libérés par la mise
en souterrain de la voie ferrée, comporteront 45 % d’es-
paces verts nouveaux, pour le plaisir des habitants de la
Principauté et de ses visiteurs.

La sauvegarde et le développement des espaces verts
en milieu urbain constituent une des préoccupations impor-
tantes des pouvoirs publics, a une époque ou I’amélioration
du cadre de vie a pris une dimension fondamentale aux
yeux de I’opinion publique.

La Division Jardins par ces compétances et la motiva-
tion de son personnel, est le plus siir garant de la pérennité
d’une réussite confirmée depuis de nombreuses années.
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Renseignements techniques

Les techniciens de la Division Jardins peuvent é&tre
contactés par téléphone pour tout renseignement se rappor-
tant aux traitements des végétaux, botaniques, conseils
divers, etc. aux n° de téléphone: 93.15.85.49 93.15.83.37
ou 93.15.83.36, ou par fax: 93.15.88.02
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Rencontre d’une plongeuse
et d'un serran écriture
(Serranus scriba).

RESERVE DE MONACO

fexte DIDIER THERON Photos JEAN-MICHEL MILLE
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Une réserve pour la vie

A l'image de la Méditerranée, la vie sous-marine de la réserve naturelle°de Monaco
est intense, diversifiée et passionnante 3 observer. Il suffit pour s'en convaincre d'écou-
ter les récits des plongeurs qui ont la chance d'évoluer sous la surface de cette Grande
Bleue miniature!

A l'image de la Méditerranée, son équilibre naturel est fragile. Aussi, pour que les
eaux de cette zone jouent le role de réserveir vital dévolu aux aires protégées, il est pri-
mordial que leur acces soit reglementé et reste limité.

A l'occasion de ce 20éme anniversaire, les quelques pages qui suivent ont été écrites
pour mieux faire connaitre ce monde sous-marin a ceux qui n'ont pas la

: possibilité de le cotoyer directement. A travers la présentation des
3 N milieux et la description de quelques espéces représentatives de la
réserve, les membres de L'AMPN ont souhaité faire partager au

plus grand nombre leur passion mais aussi leurs préoccupa-

tions et leurs espoirs quant a la sauvegarde de ce
patrimoine vivant de I'humanité qu'est la

Meéditerranée.

Plus que jamais, cette

mer menacée mérite
la protection et le
respect de tous.
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Une fois franchie, la surface de
I’eau laisse apparaitre les
biotopes” sous-marins de la
réserve monégasque. Peu
connus, parfois mystérieux, ces
habitats naturels ou artificiels
ont chacun leur propre visage
et leurs caractéristiques. Les
especes animales et végétales
marines s’y répartissent en
fonction de leur mode de vie.

& n

LES BLOCS

Digue du Sporting ou brise-lames du Larvotto ; installés a l'origine en guise de protection, les
gros blocs de pierres de la Tyrbie hébergent sous la surface une faune et une flore associées qui
apprécient ces endroits battus par les vagues. -

LES GROTTES
EXPERIMENTALES
Testé dans la réserve
depuis 1989,
Iélevage, en milieu
naturel, du corail
rouge de
Méditerranée
(Corallium rubrum),
est porteur d'un
immense espoir ,
celui de voir dans un
avenir proche son
application a grande
échelle. De mieux en
mieux maitrisé, il

LE TOMBANT devrait,permettre le
La Méditerranée est riche par la variété de ses peuplements et par ses couleurs. repeuplenient des
L'éclat des parois verticales, colonisées par de nombreux invertébrés® fixés, en  zones oii le corail des
apporte la preuve. Entre 20 et 40 métres de profondeur, sur le tombant du bijoutiers a-désormais.

Loews, ces splendides gorgones (Eunicella cavolinit) révélent leur teinte dorée. disparu.
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LA MER OUVERTE
plancton’ et du necton”.

La pleine eaw abrite les orgamsmes ViVaRts

' Ici; une méduse (Aureli; nassa+, pgrfaitement inoffensive,
nage envair 1t qui I'empor

!

eduses urticantes
baigneurs de la

LAPRAIR}E SOUS-MA| ¥ % &
'herbier de posidénie (Posiddtia oceanica), phanérogamgs er
erbe.de Neptune, ¢
occupe dans ll réserve une surfaceé ante. Stabilisateur
des fonds sqblewx de 16 a 30 mét¥es, producteur d%;'j;géne. _ R & ¢
lieu de reproduction et de ponte de nombreuses espéces, SRS
['herbier j joug un role rres lmpojrtant dcmp,éqqgu&brg des
milteux mne 5.

e
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LES RECIFS ARTIFICIELS

Au bout de quelques mois, les récifs immergés dans la réserve sous-marine n’ont plus rien
Sd’artificiel ! Tres vite, la vie colonise ces structures aux formes diverses, : c’est bien la le
but recherché. L'introduction de ces nouveaux habitats est intéressante a plus d'un titre :

elle permet;d’augmenter les densités de populations animales ou végétales déja présentes,

mais aussi de réintroduire une espéce devenue rare, en recréant les conditions qui lui sont

fdvorables.




HALIMEDA

Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux, 1824

Embranchement : Thallophytes - Classe : Chlorophycées (Algues vertes) - Sous-classe : Ulvophycees -
Ordre : Caulerpales - Famille : Halimedacées.

Répartition géographique : mer Méditerranée, mers tempérées et tropicales du monde entier.

Taille : 3 a 20 cm de hauteur.

Petites pieces sous la mer

EP’halimeda est abondante entre 10 et 30 métres sur les fonds rocheux. Elle peut vivre cependant jusqu‘a

métres de profondeur. Son appareil végétatif se présente sous la forme d’un éventail, composé d'un.

empilement de pigces articulées qui rappelle l'aspect de certains cactus. Ces articles discoides servent eux-

mémes de support 2 d’autres algues et & de nombreux invertébrés. Chaque disque mesure de 5@ 25

diamétre pour une épaisseur de 1 mm. La rigidité relative de I’ensemble est due au cale

le pouvoir de sécréter. Comme chez toutes les chlorophycées, les pigments chlorophylliens

cellules pigmentaires de I'halimeda sont responsables de sa couleur verte. IIs interviennent
mécanisme de la photosynthése® en tant que capteurs de I'énergie solaire.

SPHEROCOQUE




EPONGE ENCROUTANTE ROUGE - Crambe crambe (Schmidt, 1862) - Embranchement : Poriferes - Classe : Démospongiaires - Ordre : Poeciloscleridés

Famille ; Myxillidés. - Répartition géographique : espéce endémique® de la Méditerranée - Taille : elle peut recouvrir des surfaces de 1 m?

7.5

La colonisatrice |48

Entre 0 et 30 metres de profondeur, I’éponge rouge encrodtante recouvre les
surfaces rocheuses peu éclairées : face inférieure des pierres, failles, surplombs.
Yest elle qui donne 2 certains récifs artificiels de la réserve sous-marine une
te 3 dominante rouge. Cette éponge se fixe également sur d’autres animaux
i la cHtoient dans son habitat ; elle orne la coquille de mollusques bivalves
le spondyle (Spondylus gaederopus), une espéce qui devient rare, ou
de Noé (Arca noae). Son mode de nutrition réside dans la filtration
 de "eau de mer. Celle-ci, chargée d’oxygéne et de particules nutritives,
ompée au niveau des nombreux pores inhalants de petite taille répartis sur
xtern "éponge. Une fois épurée, elle est évacuée par les
es, apres avoir emprunté les canaux aquiféres qui




GORGONE JAUNE

Eunicella cavolinii (Von Koch, 1887)

Embranchement : Cnidaires - Classe : Anthozoaires - Sous-classe : Octocoralliaires - Ordre : Gorgonaires - Famille : Plexauridés.
Reépartition géographique : espéce endémique de la Méditerranée.

Taille ; 20 2 50 cm de hauteur.

La chevelure du tombant

Au sein de la réserve, les gorgones jaunes vivent sur les tombants rocheux si
entre 15 et 40 métres de profondeur. Dressées perpendiculairement aux e :
dominants, elles donnent & ces parois verticales tout leur caractére et leur attrait.
Dans la mythologie grecque, les gorgones éfaient trois créatures féminines aps.
cheveux de serpents et au regard pétrifiant. En zoologie, ce sont des animaux fixes
aux formes buissonnantes. Leurs ramifications irrégulicres rappelient ot ¢
chevelure qui omnait la téte de Stheno, Euryale et Meduse. Chaque gor;

IIs ressemblent a un sac dont I'ouverture unique est bordee 1ronmn
tentacules urticants, utilisés pour la défense et !acaptum s proies. Lenset
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FLABELLINE MAUVE

Flabellina affinis (Gmelin, 1815)

Embranchement : Mollusques - Classe : Gastéropodes - Sous-classe : Opistobranches -
Ordre : Nudibranches - Famille : Flabellinidés

Répartition géographique : espece endémique de la Méditerranée

Taille : ]usqu a 20 mm

: _ Stmteg]e défensive d’une beauté sous-marine
: ‘E_!Egantes, couleurs chaloyames ; la flabelline mauve évolue avec grace et lenteur sur les petlts fonds

_a_-que l’nn peut I"observer, occupée 2 s alimenter. C'est Ia aussi qu’elle dépose ses:
chapelets d’ocufs au moment de la ponte.




DROMIE VELUE

Grita perusa+ - Dromia personata (Linné, 1758)

Embranchement : Arthropodes - Classe : Crustacés Sous-classe : Malacostraces -
Ordre : Décapodes - Sous-ordre : Brachyoures - Famille : Dromiidés

Répartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (de la
Mauritanie  la mer de Nord)

Taille : jusqu’a 9 cm.

Passer inapercu ...

Le crabe dormeur est facilement identifiable a son corps bombé et enticrement
velu. Sur les fonds rocheux ou sableux des trente premiers metres, il se nourrit
principalement d’algues. Pour tromper ses prédateurs, ce crabe agrippe avec
ses pinces larges et vigoureuses des éponges ou des ascidies fixées sur le
substrat. Il les place ensuite sur son dos et les maintient a l'aide de ses phneg
postérieures aux extrémités pointues. Si elle n’a pas trop souffert du
prélévement dont elle a été victime, I'éponge ou l'ascidie peut se fixer sur la
carapace et s¢ développer. Paré de ce “déguisement”, le crabe dormeur devient
invisible. Cette technique de camouflage est aussi employée par d'autres l
especes de crustacés comme les araignées de mer.

LANGOUSTE EUROPEENNE
Lengusta+ - Palinurus elephas (Fabricius, 1787)
Embranchemem 4 Al'ihmp'odes - Classe: C - E




ANTEDON DE MEDITERRANEE ou CRINOIDE

Antedon mediterranea (Lamarck, 1816)

Embranchement : Echinodermes - Classe : Crinoides - Ordre : Comatulidés - Famille : Antedonidés.
Répartition géographique : mer Méditerranée

Taille : ]usqu 220 cm

De lomtams ancetres

Lis ou plumes de mer : les qualificatifs ne manquent pas pour décrire la grice et la 1égereté des crinoides.
Abondantes dans certaines mers, elles sont rares en Méditerranée ou elles ne sont représentées que par trois
‘especes. Cette classe d’échinodermes, terme qui définit les animaux marins recouverts de piquants, fut tres
prospere il y a 250 millions d'années. Ses représentants actuels sont des formes évoluées des crinoides
fossiles qui peuplaient alors les océans. Un de leur stade larvaire®, la phase pentacrine, est anatomiquement
proche de ces lointains ancétres. Espéce la plus commune, I’antédon de Méditerranée fréquente les fonds de
30 4 40 metres. Il posséde cing bras articulés, chacun d'eux étant divisé en deux a sa base. Leurs ondulations
~ pendant la nage donnent licu & de magnifiques ballets aquatiques. Cependant, I’antédon reste la plupart du
temps accroché par ses cirres dorsaux 2 divers supports ; rameaux de gorgones, algues ou roches.

ETOILE DE MER EPINEUSE




DENQUELQUESEROISSONS

MULET LIPPU - Miisaru chelo+ - Chelon labrosus (Risso, 1826) - Embranchement : Vertébrés® - Classe : Ostéichthyens® - Ordre : Perciformes - Famille : Mugilidés.
Répartition géographique : mer Méditerranée, mer Noire, océan Atlantique est (du Sénégal 4 la Norvége et a I'lslande) - Taille : jusqu’a 60 cm

“L’ambassadeur” de la réserve _
§’il est un poisson que les baigneurs de la plage du Larvotto ont de fortes chances
de rencontrer, c'est bien le mulet lippu qui, aux abords du rivage, guette le moindre
morceau de pain qui pourrait tomber a I'eau! Cet omnivore 2 un régime alimentaire
des plus variés : les adultes, regroupés en bancs de quelques individus, se
nourrissent de petits animaux benthiques®, de déchets et d*algues qu'ls raclent sur
fond ou filtrent dans la vase. Il n’est pas rare de les voir également écrémer la
surface lorsqu'un léger film de matiéres nutritives s'y forme. L'hiver, Son appeti
diminue et il ne s’alimente pratiquement pas. Ce poisson tolére des varia

salinité importantes, Les jeunes fréquentent souvent les embouch

les étangs dans lesquels il pénétrent au printemps pour les quitter au

Ihiver. Les méles sont matures 4 ’age de trois ans, les femell '

reproduction 4 lieu de décembre & mars. (Eufs et larves sont |




Mise au vert

La saupe est I'un des rares poissons de Méditerranée au régime alimentaire
essentiellement herbivore : la laitue de mer, les algues brunes ou les diatomées
constituent ses repas favoris, Elle s nourrit aussi de petits crustacés qu’elle trouve
sur les rochers. Les dix a douze bandes longitudinales dorées qui oment son corps la
rendent facilement identifiable. Les bancs de saupes évoluent en formations serrées
et bicn m‘gamsées sur les zones rm.heme% pmchev. de la surface ou les herbiers. Les

rare de rencontrer ce poisson au-dela de 20 métres de profondeur, bien qu’il pulsse
descendte Jusqu’a 100 metres. Au cours de son existence, la saupe est tout d’abord
= male. Elle acquiert sa maturité a 1’age de trois ans et devient femelle au
uatrieme année d'existence, lorsque sa taille est d'environ 28 cm. Les

ques ont licu au printemps et en automne. Les jeunes, omnivores, ont

une croissance rapide : & un an, ils mesurent déja 15 cm.

SAUPE - Sarpa+ - Sarpa salpa (Linné, 1758

Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille : Sparidé
Répartition géographique : mer Méditerranée, mer Noire (peu présente), océan Atlantique est (de 'Afrique du sud jusqu'au golfe de Gascogne
Taille : 12 4 30 cm en moyenne, 50 cm au maximum




SAR COMMUN - Sargu+ - Diplodus sargus (Linné, 1758) - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille : Sparidés
Reépartition géographique : mer Méditerranée, mer Noire. - Taille : commune de 15 3 30 cm. 45 cm au maximum.

“Enragué”

Le sar commun compte parmi les especes les plus représentatives des eaux de la
réserve sous-marine. Poisson gris clair aux reflets argentés, il est identifiable  sa
nageoire caudale bordée de noir. Chez les jeunes spécimens, les flancs sont rayés de
sept a neuf bandes verticales sombres qui s’atténuent progressivement avec I'age,
puis disparaissent. Ses molaires puissantes fui permettent de broyer les coquilles de
mollusques et de venir & bout des oursins. Il se nourrit aussi de vers et de crustacés.
Le sar commun vit dans les eaux cotiéres jusqu’a 80 meétres de profondeur, sur les
fonds rocheux et sableux. Les adultes se nourrissent surtout la nuit. Dans Ia journée,
ils se dissimulent dans des failles rocheuses bien précises. Ces caches, tant
recherchées par les chasseurs sous-marins, sont aussi connues sous le nom de
“ragues”, un terme utilisé dans le jargon méditerranéen. Le sar commun e reproduit
de mars a juin. Les jeunes fréquentent les embouchures et les eaux saumtres au
printemps. Ils reviennent s’installer en automne dans la prairie de posidonie.

PAGEOT

Testassu russu+ - Pagellus erythrinus (Linné, 1758)

Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famill
Repartition géographique : mer Méditerranée, mer Noire, océan Atlantique est (ﬂ '
oin il est rare) - Taille : 10 & 30 cm en moya:mc. 50 emaw m&mggh




LOUP, BAR
Luvassu+ - Dicentrarchus labrax (Linné, 1758) - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille : Serranidés
Répartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (du Sénégal a la Norvége) - Taille : 20 a 55 cm en moyenne. 1 métre au maximum

Le chasseur
Poisson de noble allure, le loup est un prédateur vorace, extrémement méfiant.
H se nourrit de poissons comme le souclet (Atherina hepsetus) qu’il aime
capturer dans les eaux agitées de surface en les chassant a courte distance. Ce
bon nageur surprend ses proies aux abords des zones rocheuses battues par les
vagues ou dans les rouleaux qui déferlent sur les plages les jours de tempéte.
Sa quéte le conduit souvent a I’embouchure des fleuves et des rivieres. Capable
de supporter des variations importantes de salinité, il n’hésite pas & remonter
ces cours d’eau sur plusieurs kilométres. Plutot solitaires, les adultes se
rassemblent en banes compacts pres de la cote entre le mois de janvier et le
mois de mars pour frayer ; les eufs et les larves sont pélagiques. Le loup est
assez abondant dans les eaux de la réserve sous-marine. L’élevage en captivité
de ce poisson & la chair trés estimée est aujourd’hui bien maitrisé. Aristote

-- disait de lui : “le loup est le plus fin des poissons”.

- mer Mémtemnee, ks Aot o (du golfedecumeeaia Scandmavm) Talle - 1042 __m& '

Royale destinée
Méditerranée. Elle




SERRAN ECRITURE
Saran+ - Serranus scriba (Linné, 1758) - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille : Serranidés
Répartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (de 1’ Afrique du Sud au golfe de Gascogne) - Taille : 20 & 25 cm en moyenne. Il peut atfeindre 36 cm de long

Double jeu

Le changement de sexe est fréquent chez de nombreuses familles de poissons. Mais
I’hermaphrodisme synchrone est beaucoup plus rare. Ce terme caractérise les
especes qui possedent en méme temps des organes reproducteurs males et femelies
fonctionnels : ¢’est le cas du serran écriture. Mature 8 I"age de trois ans, il se
reproduit entre le mois d’avril et le mois d’aofit. A priori, rien ne I'empéche de se
féconder lui-méme. C’est pourtant la formation de couples &t la fécondation croisée
des partenaires qui est généralement observée. Cette stratégie de reproduction évite
a long terme une dégénérescence de |'espéce. Les pontes se déroulent prés de la
surface, au crépuscule. Aprés une parade nuptiale ou les deux poissons §'enroulent
I’un autour de I’autre et nagent de concert en remontant vers Ia surface, un des
individus féconde les ceufs émis en pleine eau par son eomparse. Ce comportiement
se répéte immédiatement aprés mais chaque partenaire change alors de role. Le
couple peut se reproduire cing fois dans la méme soirée.

, BARBIER
1€, 1758) - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille : Ser
Atlantique est (du sud de I’ Angola au nord du Portugal. Présence aux Agores)

Un poisson élégant
Le long des tomb:




RASCASSE ROUGE, CHAPO
Capun russu+ - Scorpaena scrofa, Linné, 1758 - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Sorpaeniformes - Famille : Scorpaenidés
Repartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (du Sénégal aux iles britanniques. Présence & Madere, aux Canaries et aux iles du Cap-vert
Taille : 30 cm en moyenne. Il peut atteindre 50 cm de longueur.

Le roi du camouflage

Comme la rascasse brune (Scorpaena porcus), autre espéce établie dans les eaux
‘e la réserve sous-marine, le chapon se confond 2 la perfection avec le milieu qui
Ientoure. Couleur identique & celle des roches, corps trapu, immobilité parfaite :
avee de tels atouts, il n'a aucun mal 2 disparaitre dans le décor pour échapper
aux prédateurs et chasser a I'affit. Les lambeaux cutanés qui recouvrent sa téte
accentuent la ressemblance avec le relief irrégulier des pierres sur lesquelles il se
trouve. Aspires d la vitesse de |'éclair par ce mauvais nageur, les gobies, blennies
ou autres mendoles qui n’ont pas préte attention a ce rocher vivant agrémentent
ses repas nocturnes. La ponte des femelles a lieu entre le mois de mai et le mois
d'aofit. Fécondée en pleine eau par les spermatozoides des males émis

imu tanément, elle est enrobée dans un ruban -géiatineux et Iramparenl




TRIPTERYGION
Piiveréta de marina + - Tripterygion tripteronotus (Risso, 1810) - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille :

Tripterygiidés - Répartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (des Canaries aux cdtes de Normandie) - Taille : jusqu’a 8 cm.

La danse du triptérygion
Entre 0 et 12 metres de fond, le triptérygion affectionne les zones ombragées et
abritées des parois rocheuses de surface. Dans la réserve, les blocs du brise-lames
du Larvotto situés cté plage lui conviennent trés bien. Trés actif, il s¢ nourrit des
petits invertébrés benthiques qu’il cotoie dans son habitat. Le male en livrée
nuptiale, au corps orangé et 2 la téte d’un noir prononcé, se distingue facilement de
la femelle, dont la robe brun jaunatre est plus terne. En période de reproduction, de
mai a juillet, il fait sa cour en effectuant de petits bonds en zigzag devant la
compagne qu’il a choisie, pour I’attirer dans son territoire. Sa téte est agitée de
mouvements saccadés. Apres avoir déposé ses ceufs, la femelle abandonne son
compagnon et s’en va frayer avec d’autres prétendants. Cette activité est
essentiellement matinale. Comme la blennie gattorugine, le triptérygion a une
parfaite connaissance de son environnement. Un méle capturé puis relic

distance de 30 métres de son domaine le retrouve sans aucune difficulté.

Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - F
nt des cotes sud-est), océan Atlantique est (du Maroc au bassin d’Ar




GRANDE VIVE
Aragna draco+ - Trachinus draco, Linné, 1758 - Embranchement : Vertébrés - Classe : Ostéichthyens - Ordre : Perciformes - Famille ; Trachinides
Répartition géographique : mer Méditerranée, océan Atlantique est (du Maroc & la Scandinavie) - Taille : 10 a 30 cm en moyenne. 45 ¢m maximum.

Attention : venin !

Enfounie dans le sable durant la journée, sur les fonds de 5 2 100 métres, la grande
vive guette ses proies. Elle les capture a la vitesse de 1’éclair, en se propulsant hors
du sédiment grdce aux mouvements puissants de sa nageoire caudale. Pris au piege
de ce prédateur invisible, les petits crustacés et les poissons composent I’essentiel de
son alimentation. La grande vive ne laisse dépasser du sédiment que ses yeux et les
premiers rayons épineux de sa nageoire dorsale. Ces aiguillons contiennent un venin
‘puissant. En cas de pigire, il provoque des douleurs insupportables. La gravit€ de la
- blessure varie avec la quantité de venin injecté et la corpulence de la victime.
Hormis la douleur, les troubles peuvent se traduire pendant plusieurs jours par des
‘@démes, des nausées, des difficultés respiratoires. Les effets du venin sont atténués
par la mise en contact immédiate de la zone indurée avec une source de chaleur. Par
mm de séeurité, ces aiguillons sont €liminés par les pécheurs quand elle est mise
en vente sur les marchés.




Especes protégées® en Méditerranée :
(Ces espéces bénéficient d'un statut de protection légal
sur 'ensemble du littoral francais).

Phanérogames :
Posidonie (Posidonia oceanica)
Cymodocée (Cymodocea nodosa)

Cnidaires :
Corail rouge (Corallium rubrum)

Mollusques :

Patelle géante - Ruchela+ (Patella ferruginea)
Datte de mer (Lithophaga lithophaga)
Grande nacre (Pinna nobils).

Nacre épineuse (Pinna rudis)

Crustacés :

Grande cigale de mer (Scyllarides latus)

Echinodermes :
QOursin diadéme de Méditerranée (Centrostephanus longispinus)

Poissons :

Mérou brun (Epinephelus marginatus)

Tortues marines :

Un nouvel arrété assurant leur protection intégrale est en cours d'application. Cing espéces sont
rencontrées en Méditerranée :

Tortue caouanne (Carefta caretta), Tortue verte (Chelonia mydas), Tortue caret (Eretmochelys
imbricata), Tortue de Kemp (Lepidochelys kempii), Tortue luth (Dermochelys coriacea).

Mammiféres marins :

Pinnipedes : Phogue moine de Méditerranée (Monachus monachus)

Baleines et dauphins (Balena+ - Derfin+): 12 espéces de cétacés vivent en Méditerranée :

Rorqual commun (Balaenoptera physalus), Petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata), Grand cachalot
{Physeter catodon), Baleine a bec de Cuvier (Ziphius cavirostris), Orque (Orcinus orca), Grand dauphin
(Tursiops truncatus), Dauphin bleu et blanc (Stenella ceruleoalba).

Dauphin commun (Delphinus delphis), Dauphin a bec étroit (Steno bredanensis), Dauphin deRisso
(Grampus griseus), Globicéphale neir (Globicephala melas), Faux-orque (Pseudorca crassidens).
Un:nouveau projet visant & leur protection efficace en Méditerranée est actueflement en cours de

_ Surexploitation. Usage alimentaire

Menaces principales
qui pesent sur ces espéces et entrainent
une raréfaction des peuplements en Méditerranée :

Constructions cotieres, pollutions et rejets cotiers

Surexploitation, prélévements abusifs pour ['utifisation en bijouterie

Pollution, surexploitation. Usage alimentaire. Derniers peuplements importants au Maroc et en Tunisie.
Surexploitée en ltalie et en Croatie. Usage alimentaire.

Prélévements abusifs pour usage décoratif. Régression de I'habitat naturel, I'herbier de posidonies.
Méme cause.

Pollution, prélévement abusifs.
Péche et chasse sous-marine excessives. Usage alimentaire.

Dégradation ou dérangement des sites naturels de pontes (tourisme). Pollution. Les sacs plastiques
flottants confondus avec des méduses sont avalés et provoquent des occlusions intestinales ou
I'étouffement.

Capture et consommation d'individus sauvages encore en usage dans certaines régions.

Dégradation ou dérangement des sites de reproduction (tourisme). Chasse. 200 individus survivent
en Mediterranée. Espéce en voie d'extinction.

Pollution par les hydrocarbures, les pesticides, les métaux fourds. Elle entraine des maladies, des
malformations, un taux d'avortements plus élevé.

Ingestion de corps étrangers (sacs plastiques, objets coupants).

Filets dérivants provoquant la noyade.

Collisions avec les bateaux rapides.

Tirs volontaires de balles, explosions..

Méme si elle n’est pas toujours respectée, 1a 10i protege ces espéces. D autres organismes marins ne bénéﬁelent €nco-
re d’aucune mesure de protection. Pourtant, leurs populations diminuent de fagon inqui€tante dans.cerfaines régions
de la Méditerranée : c’est le cas par exemple de la Gorgone rouge (Paramuricea elavata), du spondyle (Spondylus gae=

deropus) ou des hippocampes (Hippocampus hippocampus et Hippocampus ramulosus).
deropi €s hipp AImpEs PRo
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LEXIQUE

Alevin : chez les poissons, étape du développement se situant immédiatement apres le stade larvaire.
Algues : végétaux aquatiques des eaux douces ou salées dépourvus de racines, de tiges et de feuilles, unicel-
lulaires ou pluricellulaires. Leur couleur est déterminée par la nature et la teneur des pigments contenus dans
les tissus.
I Benthique : terme qui qualifie le fond des océans, des mers, des lacs ou des rivieres. Les organismes vivants
a' fixés ou mobiles qui peuplent le fond constituent le benthos.

Biotope :.aire géographique délimitée, caractérisée par des conditions €cologiques particuliéres (nature du sol,
température, salinité, etc...) et qui sert d'habitat aux organismes vivants qui la peuplent.

Endémique : ce terme définit une distribution géographique limitée. Cette notion s'applique aux especes
comme aux unités de classification des étres vivants de rang supérieur. Sur les 638 especes de poissons actuel-
lement recencées en Méditerranée, 117 sont endémiques : on ne les rencontre dans aucune autre mer.

Espeéce : appartiennent a la méme espéce des organismes vivants qui se ressemblent par leur forme, leur ana-
tomie, leur €cologie, leur comportement et leur fonctionnement interne ; ils ne sont pas isolés géographique-
ment de leurs semblables, se reproduisent entre eux et leurs descendants sont féconds.

Espéce protégée : une espéce est dite protégée lorsque sa destruction, sa capture, son transport, sa mise en
vente et son achat sont interdits sur un territoire donné.

Frai : époque, acte décrivant le reproduction chez les poissons et les amphibiens.

Incubation : période qui s'écoule entre la fécondation et la naissance d'un organisme vivant.

Invertébré : animal dépourvu de colonne vertébrale. Le corps de nombreux invertébrés marins est souvent pro-
tég€ par une enveloppe externe €laborée par l'animal : squelette externe des coraux, coquille des mollusques,
carapace des crustaces.

Necton : ensemble des organismes vivants de la pleine eau dont le mode de déplacement est suffisamment
puissanl pour étre indépendant des courants ou des marées.

Ostéichthyens : poissons pourvus d'un squelette osseux. Ce sont les plus représentés actuellement. Ils se dis-
tinguent des poissons a squelette cartilagineux (Requins, raies, chimeéres) et des pmssons cartilagineux depour—
vus de machoires (lamproies, myxines).

Phanérogame : plante terrestre ou aquatique pourvue de racines, de tiges et de feuilles, qui fleurit périodi-
quement et produit des graines. |

Photosynthése : synthese biochimique de matiére organique et production d'oxygéne a partir d'éléments miné-
raux ou orgafl u ”et- de I'énergie solaire. On distingue les étres vivants autotrophes, capables de réaliser cette
gues), des €tres vivants hétérotrophes, inaptes a synthétiser eux-mémes de la matiére orga-

nique (ex : les po sorj
Pélagique : ter ﬁ

lifie tout organisme vivant dans les zones marines de pleine eau, c'est-a-dire libre de

Tganismes vivants, animaux ou végétaux, qui vivent en suspension dans les océans
1t le déplacement dépend des courants.

rritoire terrestre ou aquatique spécialement affecté a la conservation et a la protection

de immature présenté par certains animaux au cours de leur développement. Il differe par-
fi rme'adulte.

rétatif des algues caractérisé par l'absence de tlge‘1d€ feuilles et de racines.

ebres comprennent les batraciens, les
iron 2 % de toutes les especes vivantes

de la planete Terre

tatoire : sac rempli de gaz relié ou non au tube dlgesuf poissons. Il sert de ballast aux poissons
net de maintenir leur € e ilibre. La VCSS] ‘u*l& 01re n'est pas présente chez toutes les especes.

Saupes a conitre-jou



Pour en savoir plus...

geet 1991 Ed:tmns ARTHAUD




L'ombrelle en forme de cloche de cette méduse de

n grande taille, le rhizostome (Rhizostoma pulmo), sert
de refuge idéal aux alevins® de certaines espéces de

poissons exposés aux dangers de la pleine eau,

comme ces jeunes chinchards (Trachurus

mediterraneus).
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