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1.0 071 OAT OAOQEI 1T Adwvabne iEdudative deMoriaco!

1.1 Origine du concept aux iles Marquises, Polynésie Francaise

Une aire marineS RdzOF G A @S 06! a90 Sad adzyS 12yS YFINRGAYS
YI'YASNBE LI NOLAOALI GAGS LI N fSa Sts0Sa RSdOKI| PGS
[ S4 Sy Flyida RSlIXDISIOEIE SRILINA Yiled MBQUiseRS yail Kdzlf iQ25NAI
nouveau concept, développé en 2012yec la collaboration de la Fédération culturelle et
SYOANRBYYSYSyYyilltS RS& a tadtijcdzles dBsimarnesiprdeégées. SiG RS
1.2 Développement du concept en France mé tropolitaine et en Outre -mer

9y wHnanmpX f2NB RS I /ht HmM Lt tFENR&XZ dzy | 002 NJ
f Q9ySNAHAS Si RS fI aSNE alRIFIYS {S3a2ts8yS w2elf
francaise, Monsieur Edourad Fritgigur renforcer le réseau polynésien des aires marines éducatives
Si SGSYRNB tF RSYFINDKS t fQSOKSttS ylridAz2ylfSo

En 2016 est créé en France un Comité de pilotage interministériel auquel participent les Ministeres de
f QI VIANRYYSYSY(isZ RtR-abODRIGIGAA 2WzSSE ORISyO&E T NI
Parallelement est lancée une phase pilote de 8 aires marines éducatives en France métropolitaine et
en OutreY SNJ LJ2 dzNJ f QI y-90375 a4 02t F ANB HAamc

9y HAMTZE pn Yy2dz8SI| dzE LINAZ $ D& Yy SIS2@O2 2 ¥ h NENB I
9y HAMYSZ nn y2dzSlI dzE LINR2SG&a 2g.i LINRLIZA&ASE LRdz
9Y HAM®E pn y2dz8SI dzE LINR2SGa 2@®¢.4 LINRLIZAaAS& LRdz
Soit actuellement un nombre total de 150 AME en France métropolitairen e&utremer montrant
FAYaA ftQAYYSyaS @I fSdaNJ RS OS LINRB2Si{ LISRIF3IA2AAI dz
CFrOS |dz 4dz008a 3INryRAA&lIYy(d RS&a !ag9sx S 0O02yO0oSL)

f QSRdzOF GA2Y t f QSY@ANRYYSYSyYy( n#& dNlitdrad aritigé. § @Sé
[ Q! 3SYyO0OS FNIyeelAaS L2dzNJ fF 0A2RAGSNEAGS | | RFL
LINEANI YYS yIEGA2yLFE LAf203GS 2019 avRcdiBréatiars de 5 Qiireg vy S ¢
terrestres éducatives en Francestropolitaine et en Outremer.

1.3 Le label « Aire marine éducative » en France métropolitaine et en Outre -mer

' FAY RS NBO2yylInidNB SiG YSGONB Sy @FtSdzNJ fQSy 3l
RSOSNY S OKI |jdz§ |y y&éntdardzEe pdceastis3@ gedtiatzparti@igatg di milieu
marin.

Trois axes structurent ce label :

- Connaitre la mer : acquisition de connaissances sur le milieu farin

- Vivre la mer : rencontrer des professionnels de la mer et permettre la transmids®savoirs
entre les générations

- Gérer la mer : proposer des mesures de gestioarganiser un suivi de la zoneaite marine
éducative »
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Ce label nécessite de respecter une charte et un cahier des charges :

- Proposer une baieouunezohehA G G 2 NI € S YIFENRGAYS LINRPOKS R f
-LRSYGAFASNI dzy NBFSNByYy (G ljdA FaaradsSNI fQSya
t Q! a9

- Mettre en place un conseil de la mer des enfants incluant si besoin divers acteurs de la mer
pour discute des actions a mettre en place

- Avoir recu un avis favorable de la commune concernée

- Etablir un état écologique de référence de la zone choisie impliquant les enfants en
collaboration avec les scientifiques

1487 OAT 1 DPAT AT O AO ATTAAPO U 16ET OAOT AGETT A
[ I RSYIFINOKS RQFANB YINARYS SRdzOFGABS || SiS LINBa
f Q2001 aA2y RS&a O2y3aNBa AYyUSNYl GA2yl dzE RS& | ANEF
IMPAC 4 en 2017 a la Serena (Chili).

/| QSald Sy HIWINBE X 2IN&t 'RIdz O | dzlj dzSt LI NI AOALI A G €I
pour la Protection de la Nature (AMPN), gestionnaire des aires marines protégées de Monaco, que nait
le désir de créer une aire marine éducative a Monaco.

[ S tFyOSYSyaz2Ri502 QF aSdzRSA Sdz I dz O20ddvec RSéleieQdey v S
fI Of raaS RS /anw RS Q902tS RSa wS@O2ANBao |
« internationale» en méditerranée.

[ QlatbX Sy GFyd 1jdzS L2 Nlirépeddr R dnodeINBRI® éiiplade Qdr a9
t2f 8y SaAS FTNIyeelAdS Sy O02ftfl 62N (A Zoytefdis@gcbraptef Q! -
G§Sydz RS f QSEA3IJzOGS Rdz GSNNAG2ANB SiG RS f QA YL
Yy SOSaal sdgd® unRpasSag@de relais entre les différents établissements scolaires afin que
chacun participe au projet au cours du temps.

[ S NBALISOG Rdz Y2RS8ES 2NARIAYSE LI NI £ tNRARYOALI d
dés lors que la notional«label internationakire marine éducativeg | dzNJ SGS YA aS Sy
FNFyeelAdaS LIR2dzNJ 1 0A2RAGSNBAGS  AYyF2N¥S Q! at
prochainement étudié.
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2./ AEAAOEA AA 161 OAO AAO 1 EAOD 1 Ai 11 GCENO/

[ 6t A &aSY 8es lieuxBcOatrgue Geliréféience fait partidu cahier de charges pourd

mise en placeR Q dafiéSmarine éducatived / SG UGS SGdzRS LIHeNSHr&ctérisdR @4 RSy
habitats et espéces d'intérét écoliogie présents dans I€JS NA Y § i NB R § y fdéntifigrdeS R Q
facteurs qui peuvent potentiellemerihterférer avec lebon état écologiqueR S f .Qeés@¥es,en
collaboration avec les scientifiquesuront la possibilité d mieux appréhendeles espéeces a protéger

dans leur AME et pourront établir des suivis et des mesures de protection.

3.3A0A0EDOET 1T MdnAcol 8! - % AA

[ QF ANB YI NARYS SdetdaCalisGeleltid le R@t dea Rwifille @2le Port Hercule (Fig..1)
9ffS deMBIESIYNSEX it DA @28 dz& |j HzQ 0 dzésjaihstShinad NI ARS + £ Qh d;
LISNAYS NS O2dzONBE SYyPJANBY cyn YSGNBA RSmvesyeSlF AN
large. Toutefois, le périmetre actuellementlentifié nécessiteraune réflexion plus approfondie afin
RQSY Of FNATASNI £tSa fAYAGSa £ fQo9ad O2YYS t fQ
YSySS LIN fSa Sts@gSa | dz ¥dz RS& NBadz (I (edsuiRE LI &
au Gouvernemst princier.

[ $a Sl dzE GSNNAG2NRAIFItES&a RS fF tNAYOALNI dziS RS a?z
YIENRYS SRdzOF §A @S Sad R2y O Ay i S 3NSdn&udite ¥si un@spacezS S
YENRARGAYS RS y1 pnRQdgyu! GOZANR yEYy N2 oSG T ASS
protection des mammiféres marins qui le fréequenteBn 2001, le Sanctuaire a été inscrit sur la liste
RSa !'{tLa 6! ANBa {LISOAITtSYSyd tNR:GSISSAa RQLYLJ
Aires Spécialement Protégées et a la Diversité biologique de la Convention de Barcelone. Ce statut
confére au Sanctuaire une reconnaissance des 21 pays riverains de la Méditerranée en tant qu'Aire
Marine Protégédpour plus de détails voir Annexd. Concey | y (i  f eQ Haaughiis ot déja été
20aSNWSa Sy LISNALKSNRAS RS fQla9 o6y20lYYSyid 2adza
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Digue semi - flottante

Musée ;Parking des Plage des i
Océanographique i Pécheurs Pécheurs Solarium

Figurel:[ 20t Aal GA2y RS f QF A NRélimitéddnylé). SRdzO G A FS RS a2yl 02

La richesse du site,tbau niveauerrestre (littoral) que marinsemble idéad pour aborder les notions

de diversité d'habitats, de diversité écosystémique et biologidres. ailleurs, il convient de montrer
l'opposition entre les milieux naturels et anthropisés ou fortemeemodelés par 'Homme afin de
sensibiliser les enfants a la gestitnS f QSY OPNRB BY SISNRNVE INBYRSAORNT ay
encore clairement délimitéa étédéfini en tenant compte de ces oppositions. En effetpmprend a la

fois le secteur de d plage des Pécheurs, de¥re zone naturelle de la & monégasque sans
perturbation par f @rhme, mais également des zones artificielles ou remodel¢e€) ! peft ainsi

étre divisée enquatre secteurddistincts:

Secteur Musée océanographiquequi représente des fonds rocheux naturels en surface
coloniséspaRA FFSNBy (i Sa SaLis oO0Sa RQlf 3dzSa

SecteurParking des Pécheungui représente des fonds de gros blocs en mer, immergés depuis
de trées nombreuses années.

SecteurPlage des Pécheurgui présentedes petits fonds de galets naturels et des zones
rocheuses naturelles.

SecteurSolariumqui représente des fonds artificiels plus récents.

13
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~ ~ o~ Ve A N

48 1 0A1 NOAO AODbi AAO OAI AONOAAIT AO DPOiT OAT O

Malgré une urbanisation quasdtale du littoral, leseaux monégasques cachent une biodiversité
marine étonnanteet accueillent des espéeces remarquables dont certaines a haute valeur patrimoniale.

[ NAOKS&asS RS&a F2yRa Y2yS3al aljdzSa &aQSELX Al dzS
nombreuses annéesap la Principauté de Monaco. Témoins de ces efforts, les deux aires marines
protégées(AMP) crééest gérées,Jr NJ £ Q! at b £t f I RSYI yR Stfdténedft d! d{

a2dzi Sy dzSa | dz22 dZNRQKdzA LI NJ:{ ®! d{ d S t NAyOS ! 5o
- Q! adula@2 G232 RQdzy ShedtaldsIGdHE en OACS LRZSdzMI LINS & S NI S NJ
posidonies
- LAMPdu tombant des SpélugueR, Q dzy' S & dizR}edidFed cpéeSen 1986, afin de
protéger l'unique tombant coralligéne de la Principauté

4.1 Le mérou brun Epinephelus marginatus

Le mérou brunEpinephelus marginatug-ig.2), est une espéce emblématique de la Méditerranée. |l
vit principalement sur les fonds rocheux riches en cavités (HarmeliaahelinVivien, 1999)Ses
caractéristiquesbiologiquesle rendent vulnérable aux pressions de la péche (Lembo etl899 ;
Hackradt et al.2014) :

- son habitat : peu profond, accessible et fréqueps¥ les activités humaines

- soncomportement : fidéle a un site, calme, curieux et plagide

- son comportement reproductif : age de reproduction tardif, hermaphrodisme successif,
dépey R yOS t fI RSYyaAldlS RQAYRADARIzZA

- sonrecrutement : peu abondant avec peu de juvéniles

- sacroissance particulierement lente

- sastructure démographique : faible renouvellement des populations

Figure2 : Photographies de 2 mérous brurigpinephelus marginatus  f QN3.S | Rdz (S

En conséquence, cette espéce a été corigera un déclin en Méditerranée et a été classéenme «
espéece en danger » par I'UICN et incluse dans la liste des organismes marins nécessitant des mesure
de gestion spécifiques (Annexe 3 de la Convention de Berne).

14



cGFLd RS&a tASdzE SO2f 23AljdzS RS ¢ THALABHEMarkié rdskaycB S R dzO|

Depuis 1993, eMeéditerranéefrancai®, son prélevement empéche sousnarine a été interdiet plus
récemmert en 2002, cette interdiction 4GS SUi Sy RdzS t  IEnNdgiorkatée les f QK
populations de mérou brun bénéfigiede cette protection et sont en expansiomtammentavec ure
augmentation des effectifs (Lenfant et,&003 ; Harmelin et al., 2007). En Principauté de Monaco, le
mérou est protégé par une Ordonnance Souveraine (numeéro 107779), en date du 29 janvier 1993, qui
interdit sa chasse sousmarine et sa péchdJne ordomance du 14 février 2011 a renforcé et codifie

ces dispositions au sein du Code de la Mer (ordanean°3.131 du 14 février 2011)

Depuis de nombreuses années, des inventaires des populations de mérous sont réalisés le long du
littoral monégasque par le @rdzLJS R Q9 (i dzZRH 9 Rdzda B MR dzA $W5dadk Ibliadred ! a t
de la gestion des AMP de Monaglerancour, GautieDebernardi & Dompé, 201,7es inventaires du

GEMsont désormaisréalisés tous les 3 arsla demande dé | 5 ANBOGA2Y tRE laft QY
1T2yS RS f QF ANB dx¥ [aNGRYWS RSR dz(H! (et ASR dZ- dz& NP 2E G2 LI R
I SO 1 O02YYdzyS fAYAGNRLIKS® [ Q! atb khlzry® RSSTE

marine éducative et AMP du Larvotto) dans IR¢aB R Q2 LISNI GA2ya RS &a0ASy(
des plongeurs diClub d'Exploration Sotarine de Monaco (CESMM). Ces susont importants
pour estimerf Qi&dit& des mesures de protection en Principauté.

Les premiers inventaires ont été réaksén 1995 et 1997 le long du littoral monégasque, soit 2 et 4
années apres la protection du mérou brun. Au tota, sont7 puis 12 mérousjui ont alors pu étre
observésa une profondeur comprise entre 5 et 48. Aprés 13 années de protection, un nouvel
inventaire a été réalisén2006t f I RSYlI YRS RS I 5 %NOdéméntfer RS
f QdziAftAGS RS OS GellsS RS LINRGSOGAZ2Y Llza &alj dzS f &
considérablementPlus de 80 individus ont été observés, de 20 a 110 cm, soit sept fois plus qu'en 1997
(Cottalorda & Francour, 2007) avec un rajeunissement des effectifs et donc I'observation de jeunes
mérous (moins de 2 ans). Le secteur le plus riche était situés leLIJS NA Y 8§ (1 NS entRSe f Q!
Muséeocéanographiqueet la rotule de la grande digusemiflottante avec28 mérousen 2006(plus
RQdzy GASNB RSA&a AYRAQDARdzZA 20&T8HeBUSLA T Hp £ mmnan O

Ensuite, des inventaires ont été réalisés parGEM en 2009, 2013, 2014 et 2018 révélant une

I dZAYSyYy Gl GA2y LINRPINBAaAAGSD |y Ay@SydlrANS | SGS
chaude. Les comptages réalisés entre 4 et 30 m de profondeur ont pu mettre en évidence, entre le
Musée et le Sarium, plus de 110 individus de mérou brun allant de 10 a 120 cm de longueur totale,
pour une taille moyenne de 62 cm. Les effectifs sont en trés nette augmentation, passant de 40
individus en moyenne entre 2006 et 2014 a plus de 110 en 2017 (Francautrerckebernardi &
Dompé, 2017). Le dernier inventaiféEMa été réalisé en 2018, a la demande de la Direction de

f QI VOANRYYSYSyio
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Tableaul : Evolution du nombre de mérous brurEpinephelus marginatugar classe de taille

[ 2YLIiF3Sa NBlFIftA&ASa aSt2y dzy LINR(G202tS ARSY(GAljdzS az2Ai CEHSMM £ S D¢
(2017, juillet 2018) a Monaco, entre le MuséecéanographiqueS i t S { 2 I NX dzY ¢ LIS Nek ¥apparNBancBuS f Q! a
Gautier5 SO SNYF NRA 9 52YLIST WwnamTt S DNRdAzLIS RQ9(GdzRS Rdz aSNRdz 6D9al @

Dates : Oct. Oct. Oct. Oct. Juil. Juil. Oct.

2006 2009 2013 2014 2017 2018 2018
Tailles (cm)
<20 0 0 0 0 9 8 -
20-39 3 6 10 4 13 23 -
4059 6 13 16 2 31 35 -
60-79 12 17 10 9 29 27 -
80-99 4 11 9 12 22 23 -
>100 3 0 4 6 9 21 -
Total 28 47 49 33 113 137 45
Minimum 25 20 20 25 10 10 -
Maximum 110 90 120 110 120 120 -
Moyenne 69 64 62 78 62 60 -
Données : GEM GEM GEM GEM AMPN / AMPN / GEM

CESMM CESMN

Lesinventaires réaliséau printempspar le GEMoctobre) réveélenune augmentation progressive des
effectifs de mérou brun@ dz& | dzQt dzy S &aidl oAt A&l GA2Y | dzE | Sy
océanographiqueet le Solarium. Les inventaires réaliségda f I YsYS 12y S LI NJ f ¢
pendant la saison estivale (juillatht permis de recenser 133 individus en 2017 et 137 individus en
2018allant de 10 a 120 cm de longueur totale, pour une taille moyenne de ommées Pr. Patrice
Francour, AMPNEN avril 2015 2 NRE Ij dzS € | S Y LIS NI étaizbidSoreRefativen@®@ | dz |
froide (16°C),le Pr. Patrice Francour eéalisé un recensement entre le Solarium et le Musée
océanographiquegui a permis de comptabiliser seulement 12 mérous de 20 acti@our un taille
moyenne de 62 cm.

Les différences marquées dans I'abondance de la populatitre lasaison chaude et froidsont un
phénomene connu maigncore non expliqué.Ces changementde densité ont également été
observés aux lles Mdes (Espagneuisque & densité des mérous était faible en hiver et maximale en
été, de la fin juin a la fin ao(t (augmentation jusqu'a 8)fdidabala et al., 1997Harmelinand
HarmelinVivien (1999)avancent plusieurs hypothéses sur le comportement des mérous pendant la
saison froide.Cela correspond a une migration verticale vers des sites d'eaux profondes mal
accessibles a l'observation direc?eOu le mérou reste-il sur place caché en permanendans des
trous ? De nouvelles études doivent étre menées pour comprendre le comportement et les habitude
de cette espece durant la saison froide.

16



z

c GG RSE tASdE SO2t23Al1d2S RS cTHALASSNMarkié rdkaycB S R dzO |

5S LJnfgiich paf 1@ hodavirose des mérous bruns est paramétre importanta prendre en
O2y&ARSNI A2y LJRdzNJ SELJX AljdzSNJ f QSt dziaz2y RS& ST7F

Dans la famille des Nodaviriddes betanodavirus affectent majoritairement les poissons osséhgz

une cinquantaine d'espéces de poissons (mérous, lolpdaNJ} RS> &2f SX0 Isont S a
présents de maniére latente sur des porteurs sains et peuvent provoquerenoéphalopathie et
rétinopathie virale. lls sont fortement contagieux pour ces espéces (sodesnndividus fragiles).

5 Ql LINB ZPatrteSFrancolifbdu laboratoire ECOSEAS (Université de Ni) S F2A a f QA
déclarée,un changement de couleur (plus clair ou plus somies) constaté ainsi qu'une perte du
contrble des mouvements et un gonflement de la vessitatoire. En plus des tintes oculaires, des
lésions et blessures peuvent alors étre observélesz ces individus en raisale leur déplacement
erratique. Les poissons morts ou agonisants flottent généralement en surface (vessie natatoire
gonflée),yeux abimeés, vitreux et pean mauvais état. Certains sont encore vivants en surface.

Entre septembre et octobre 2018 Pr. Francour a recensée dizaine de cas signalé Monaco Les
mérousmorts ou agonisargtse laissant généralement entrainer par les courants de surfacs, fibe
probablelj dzSmpécte ce virus sula populationde mérou & Monaco soit bien plimportant que la
dizaine de cas qui ont pu étre signalé

4.2 Le corb Sciaena umbra

Tout comme le mérou brun, le cofciaena umbragosséde une attractivité et une vulnérabilité fortes.

Ce poisson de couleur brun foncé possede des reflets métalliques ou @ages3. Il se rencontre
classiguement dans les eaux cétiéres peu profondes ou il vit le plus souvent en petits groupes
sédentires. Il privilégie des habitats tels que les fonds rocheux, sableux et les herbrsidenies

Durant la journée, ses abris privilégiés peuvent étre des grottes, des crevassés@URDNA NP OK S

Figure3 : CorbsSciama umbraadultes vivant en groupe ou isolés
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Le corbest uneS & LJS OS R QA yjul SobkBeides cartBriktigies biologiques et écologiques
particulieres:

- Elle atteste, pasaprésence, de la protection du milieu et constitue dantbon indicateur
pour les réserves marines ;

- | QS a aspats/patrimoniale typique des fonds marins de Méditerranée, populaire auprés des
plongeurs pousarareté, sagrace,sataille etsoncomportement: sédentaire et placide ;

- Sarelative rareté est prinipalement due &avulnérabilité aux différentes techniques de péche
du fait desonhabitat peu pofond, accessible et frequenté.

A linstar du mérou brun, les traits de vie du coflongévité, croissance lente et haut niveau
trophique), son habitat trés accessible et son comportemenfnage calme, comportement
RQFANBIAF (A2 yiZzQ2lyGOSNBiIyARdE f A NE & Ddzf Yy S NI-mafind etdes & t
populations du nord de la Méditerranée ont été considérablement réduites (Harmelin, ;1991
HarmelinVivien et al., 2016 Ces éléments scientifiques ont poussé iduninternationale pour la
Conservation de ladure (UICN) & classer le corb comme espéce vulnérhbisposel dz2 2 dztliR Q K dz
méme statut international que le mérou brun. Il figure a lI'annexe Ill de la convention relative a la
conservation de la vie sauvage et du milieu naturel d'Europe (convention de Berne, 1977) et a I'annexe
[ll de la convention pour la protection du milienarin et du littoral de la Méditerranée (convention de
Barcelone)Le mérou et le corlpossédant unénaute valeur patrimoniale sorgrotégéset interdits de

péche en Principauté depuis janvier 19€3s deux espécd=néficient égalemenkR Qdzy' S LINR G S
en Méditerranée francaise, au travers de moratoiresonductibles tous les 10 ans pour le mérou, et

tous les 5 ans pour le corbe moratoirepour lecorbt SGS NBO2Yy RdzA G LJ2dzNJ p |
les autorités préfectoraleBancaisesafin de pourszA NBE f QSy O RNBYSy i RS al

Des inventaires des populations de cortst été effectués depuis 1998n parallele de ceux mis en

place pour le mérou brunEn 2017, les inventairggalisésLJ- NJ f @anhsaft bLISNA Y§ i NE R
entre le Muge océanographiqueet le Dlarium 2y i LISNX¥A a4 RQ206aSNWSNJ oo
GautierDebernardi & Dompé, 2017) alors que seulement 11 individus avaient été dénombrés en 2012
et 25 en D15 de Fontvieille au Larvottdo R2yy SSa RS I 5ANBOGA2Y RS
2017) En septembre 2019, nous avons réalisdes recensements visuels de corbs du Musée
océanographique2 dza |lj dzQt fF LI F 3S RSa t s OKSdzNBE tm. MaysS LJIN
avons ainsi compto Af AaS 2dzaljdzQt np O2Nba &az2Ad wmuH AYFR
observations faites en 2017 pBrancour, GautieDebernardi& Domp® [ S& A Y RA OA Rdza |]
de 20 a 4@&m, étaient soit solitaires soit en groupe. Un groupe degpétits individus de 2@cm a été
observéa la limite Ouest du parking degédheurs.
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4.3 Lithophyllum byssoides

Les ingénieurs des écosystemes sont des organismes capables de modifier, de créer ou de maintenir
des microhabitats d'espéces associées, contribusotivent a une grande richesse en espéces
contrairement aux zones environnantes (Jones etl894;/ NI Ay Si& . SNIySaazx wn
encroltante Lithophyllum byssoidegonstitue la plus grande bioconstructionridimensionnelle
présente dans la mer Méditerrané&€ S6 SNB S| yi dzyS 3INI YRS O0A2RADSN
(Verlaque 2010; Pezzolesi et al2017). Dans de bonnes conditions environnementales (sans pollution

et avec debonnes conditions hydrodymaiques), de nombreux thalles se regroupgformant alorsdes
encorbellements aussi conawsous le nom de trottoir d.ithophyllum(Fig. 4 Boudouresque, 2004

Veiga et al.2013) qui pewuent atteindre 2m de large. En raison deur croissance lente (un ottoir

peut mettre des décennies ou des sieckese formey, ils sont considérés comme de bons indicateurs

RS fI aidloAfAdS 2dz RQdzyS fSyiS NBEE2¢ 0SB dzR dzdzlMh B
périodes (Verlaque, 2010).

Figure4 : Trottoir a Lithophyllum byssoidegans la Réserve Naturelle de Scandola, Corse (France)
© J-G. Harmelin

Lithophyllum byssoideS & i LINJB & S v, inon Rdus/farmef d@ tttail® mais de petits coussins

(Fig. 5) suite a dedransplantatiors de blocs rocheugui ont eu lieu en 2017 Des observations
menéesd dzNJ f QSYLINA 4SS Rdz LINRP2SiG RQSEG Sy aA2lybySoidesy S NJ
(Fig. 6) Huit blocs rochewyprésentant les colonies calcaires les plus ingotes ont été déplacéset
relocaliséglans les enrochementitués sous lparking dedécheursf QSELR aAGA2Y Si
9aid RS OS aAaidsS sdal yid f Sa Uvmogrénime ljalrgia ééSistes@laceR dz a
mais a été abandonnapresle passage ddeux grosses tempétagui ont affecté les colonie@na en
décembre 2017 et Adrian en octobre 2018).
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Figure6 : Blocs rocheux avec colonies dlithophyllum byssoide® dz LINE 2 S i
Olllustrations ANSE DU PORTIER.
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4.4 Les algues brunes du genre Cystoseira

Lelongdu A (G2 NIt RSE LIS S5 SR (R & dFdzCistoseingdtny feprésdhes. IS y NJ
& QI 3 Kystos®r§ amentacewar. stricta et C. compressgFig. J (voir cartographieréalisée au
paragraphe8.1).[ Sa4 3AN} yRSa& | f 3dzSa oNdzySa az2yd LI NYA S
marin formant de granes canopées comparald@aux foréts terrestregFig. J. De par leur structure
LIKeaAljdzSz tS&a Ff3dzSa oNd¥zySa | dzZaySyaSyda 1 02Y
des fonds rocheux. En Méditerranée, ces foréts sont formées par plusieursesspec genre
Cystoseiraqui offrent également refuge et nourriture pour de nombreux invertébrés et poissons a
différents stades du cycle de vie, ce qui leur confere une importance écologique &b
(Cheminée et al., 2013Ces algues brunes jouent ainun réle fonctionnel important dans les
écosystemes cotiers méditerranéens, en soutenant les réseaux alimentaires complexes et en
maintenant une grande biodiversité (Ballesteros et al., 1998 ; Cheminée et al., 2013).

[ QAYLER NI yOS SO2 ts2d peedeSur Eystdseirapnt pednys [dOISter plusieurs
espéces dans la convention de Berne de 1%79%fmentacea, C. mediterranea, C. sedoides, C. spinosa
et C. zosteroidés® 5SLJdzA&a wHnamnI S y2dz0St | YSYRSYsneld RS
GMpPPHL LINRPGSIS G2dziSa fSa SalLByS&dradapre3say NBE / & a

En effet, ces habitats clés pour les écosystemes rocheux sont, depuis des décennies, en régressior
dans plusieurs régiande Méditerranée (Thibaut et al., R6; PerkotFinkel et Airoldi, 2010). Les
pressions anthropiques sur le littoral méditerranéen conduisent inexorablement au déclin de ces
SalLls O0Sax 1jdzS OS &ehidisontductiatysSnt@rt limati§ue Ade? éfets & la
surpéche, ou bien lota & cause de Igollution, de f I RAYAydziA2y RS del |jd
f QL NUAFAOAFEAALFOA2Y Rdz t AGG2NI f O

A Monaco, dns le cadre du Projet OPTIMA PAC et MMMPA, des travaux de restauration écologique
ont été conduisl dz YA @St dz RS I RA3IdzS Rdz { LE2NIAYy3I LI NI f
Sophia Antipolis (Gianni et al., 2013) (Bjg.Ces travaux de restauration écologigmenés en 2014,
consistaient a transplanter des individus @gstoseira amentacear. stricta. sur un substrat artificiel

(les enrochements de la digue du Sportigyi R QS {éahitarh Geés¢Istudes ont pu mettre en
SOARSYOS S NbftS ONHzOALFEf RS f QKSNDBAPG2NRS RIYya
de systtme & I yal dzLIS¢ f AYA Ul yid S 0 NERdzi IS@Egh sdpspmincipaNt v a
consommateur de€ystoseirat frein a la réussite de cette restauration (Gianni et al., 2017).
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Figure7 : Foréts de Cystoseires.
Forétscompaosées deCystoseiraamentaceavar. stricta (A) et CcompressaB).

Une gestion particuliérees quelques ceintures deystoseird INS & Sy ( S & pdRrraif &re rhise! a 9
en place avec un suivi de leétat de santé (taux de prédatiorhiomasse, longueur des frondes,
fertilité).t  NJ F Af f SdzZNB> S &aAdS RS fQ!a9 LINBaSyidlryd |
pour les expérimentations de Gianni et al. (2018s @xpérimentations de restauration écologique
pourraientégakment étretentéesla oules Cystoseirant régressé.
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Figure8 : Restauration écologique d€ystoseira amentacesar. stricta.

a) Ceinture de Cystoseira amentace® S I FNI y3IS Ay TN -4l dzRISIE ¢ & préd&tionbogsihériiviorés S a | y
Représentation schématique des 2 zones ddrknge infralittorale caractérisées par des branches longues et courte€damentacea

(d) Détail des branches primaires et secondaires @e amentaceanordues par les herbivoresfléches blanches). Figure extraite de

Gianni et al. (2017).

4.5 Le codium boule Codium bursa

Codium bursaautrement appelée « béret basque » est une algue verte de la famille des Codiaceae
LIF NI A Odzf A S NBYSyYyd LINBaSYy i $SFigRo$Cette@spéck s SaraktgtiseNahrfuk 0
taux de photosynthése extrémement bas et se développe trés lentement. Elle peut posséder une
biomasse considérable et atteindre de grandes tailles (> 40 cm de diametre) (Baesden et al.

1994). Une présenck YLR2 NI F yiS RQAYRA@GARdIzZz RS 3INI YRS (I Af
Muséeocéanographiqueainsi que du Parking des Pécheurs. Vidondo & Duarte (1995) ont pu mettre
en évidence que la croissance de cette espéce est limitée par la disponibilittutement et
notamment du phosphore. Le fait que cette espéce soit présente en densité si importante avec des
AYRADGARdIzZ RS 3INIYRSA (GFAffSa LIR2ddZ2NNIAG AYyRAIdzSN
RUdzyS LJ2f f dzil A 2y tRAFraxidzéSle de<saclrsI A Y S (1 SNNEB &

Figure9 : Peuplements de Codium bursa sous le Musia&anographique.
(NustrationsSEGNI A iSa RS I @ARS2 RS LINBaSyidlidAaz2y RS fQlaguo
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5. Peuplementsde poissons U - 1T 1T AAT AO AAT O 16! - %

Les aires marines protégées (AMP) sont des outils de conservation de la biodiversité. Ces zones
RSEAYAGSSa Sy YSNI T2y Q206280 RS YSadaNBa R
nécessaires a la reproduction des poissons et a la croissance dagga\.es populations de poissons

Sy 12yS8S tAGGE2NI €S O2yaidAaiddsSyid dzy St SYSyid AvYLR?
LI GNRY2YALFES Sad NBYF2NOSS LI N £+ @FfSdz2NJ SO2
économique pour la pécheua petits métiers et pour la péche amate@. ya S OF RNBE RS
O2y Yyl A&aalyOS FLIWINRPF2YyRAS RS I NAOKSaasS Si RS
R2A0 NBLINBASY(ISN t Qdzy RSa 202S0O0ATFa YIa2aSdz2Na RS

5.1 Inventaire s dans les eaux monégasques

A Monaco, & LINBYASNB Ay@SydalANBa RS LlRAaazya 2yd ¢
O2y OSNY I ASy(G (2dziS¥2A4a SEOf dza A IS Yeeniiér infe@aird &S Y I
poissonsS T ¥ S O (i aepmbie diddledudrBonégasquiate de 19981999 Il a été réalisé par le Pr.
Patrice FrancoufUniversité de Nice(Francour, 1998) et a permis de comptabilié®4 especes de
poissonsau total. Cepremier inventaire a été par la suite complété en 2005 riEcar et al., 20053ur

la totalité du littoral monégasquest a permisdQ | 2 2 dzi SNJ n Yy 2ldz8faridaeSagrus S & LIS
pagrus Sphyraena viridensiet deux GobiidaeGobius kolombatovicet Thorogobiusmacrolepis
(inventaire des poissons deDufour et al.(2007) en Annexe2). Lors de ce travailf QI y Hes & & S
observations effectuées lors ded#férentes plongées faites aux alentours des eaux monégasques et la
remise a jour de la bibliographie ont été réaliséesF Ay RS RSUGSNXAYSNI S
potentiSf f SYSy (G LINBaSyidaSao [Sa NBadzZ dFda NBOSt Sy
poissongprésentes ou potentiellement présentes car observées a proxirbigg@nouveaux inventaires
pourraient permettreRanéliorer nos connaissances sur la dbitg présente & Monaco et notament

en ce qui concernta famille des Gobiidae qui représente un potentiel intéressant.

[ 2NB RQdzyS OF YLI 3y S RclisédblBubI&syinstdlxtiSeuiportSH¢rcule fdigwe T 2
semi-flottante et contrejetée), le Pr. Patrice Francour (Université de Nice) a peduisignaler trois
nouvelles especes de Gobiidae pour la Principau®bius paganellus, Gammogobius steindti
Corcyrogobius liechtensteiffFrancour, 2007)Thorogobius macrolepisconsidérée commespece

L2 GSYGASEt £t SYSy (G LINBASyd &é obseriéh dafsSes EadSniodégsdetR S  H
AYyG8§3aNB I fAaGS RSa SalLlsoOoSa LINBaSyiuSaod 5Ql dz
Bythitidae Grammonus ater le Carangida€elrachurus mediteaneus (considérée comme espece
potentiellement présente en 2005) et le Blenniid@arablennius pilicorni€es especes vivent dans ou

a proximité immédiate des cavités ées par ces nouveaux habitats artificiels et obsaymi ont
LISNXYA & f QAadaaS Tl dai3 2RS RLI2ZA &aaz2y LI NI AOdz ASNBZ A\

I fQA&AdzZS RSA 20aSNVIGA2ya NBFIEA&ASSA Sy Hnanc:s
présens dans les eaux de la Principauté se compose de 223 especes, réparties en BS.f&arimi
elles, 113 espéces ont été observées ou signalées dans les eaux de la PrirfEizena@ur, 2007)
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l dz O2 dAES RENMdE RSa 20aSNBIFGA2YyA NBYIFNJdzZ 6t Sa
aQlF3raal Ad R/ldayiolakiRpkiphére de balidageSde la zone de baignade dame du
SlariumetRQdzy RALF 6t S RS Mosibmob@ariavans 1aldge deSREcheuBur les
parties plates des blocs rocheux tout le long du Musée a été observé en abenBareblennius
sangunolentusentre 05 et 2m de profondeur avec descomportements intéressantqui pourraient
correspondre a des débuts de paradagptiales(frottement du ventre contre la rochg Par ailleurs,

des thons sont régulierement observésiteur des chainesmaintenant la digue sendlottante
(observation personnelle Stéphan Dompe)

v8¢ #1 1 PAOAEOIT AOAA AGAOOOAO ET OAT OAEOAO
Dufour et al (2007) ont entrepris de comparer les inventaires réalisés dans 8 aires marines protégées
(AMP) de Méditerranée PortCros France), Lavezzi et Scandola (Corse, France), Mdimvemtaire

RS fQAYGSANI tAGS RM&tes Espdrine), R&miti, Forra GuiBcytdet RArtaldepineo
(Italie). Ces AMP préntent des biotopes comparablesais des dates de création (19@3prt-Cros a

1997, Porto Cesareo) et des surfaces (418 ha, Medes, a 16600 ha a Porto Ciiffareajes Ces
inventaires ont été comparésaux 331 espéces retenues pour le peuplement théorique en
Méditerranée (sousespéces, espéces profondes ou lessepsisnexclues de ces inventairds) f QF A R

des indices déeloppés par Clarke et Warwick, notamment la diversité taxinomique moyé&biaeke
et Warwick, 2001)

Au total, 215 espéces sont reportées pour POrbs, 198 pour Scandola, 191 pour les Lawezqguiles
place comme AMP possédant la plus grande richesse spéc(fiigé0). AMedes et Torre Guaceto,
les richesses spécifiques obtenues sont moyenh@8,et105 espéces respectivememes plus faibles
richesses spécifigues sont observées pour PQ#sareo et a Tremiti situées en mer lonienne et en
Adriatique, avec 75 espéces recensé&sdvionaco, & diversité taxinomiquebservée de 108 espéces
en 2007est une diversiténoyennepar rapport ala diversité qu'il est possible d'attendre pour des
échantllons de peuplements de poissons de Méditerranée occidenthks derniers inventaise

scientifiques publiéslatant de plus de 10 ans, il estpossible @& 1 § S L2 AAGA2Yy -a2 A
évalee.
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T—
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60+ o Medes
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F t f f {
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Nombre d’especes

FigurelO: Diversité taxiromique moyenne (AvTD) calculée pour les différents espaces protégés étudiés.

[ @I tSdzNJ Sy 16a0A&aasS NBLINBaSyidsS S y2YoNB RQS&aLIB OSa Fhitel2 A aa:
et basse représentenf QSy OF RNXB Y S yalidiversité dgxiiiomidué moyenne attendue en Méditerranée nomtcidentale

O! RNRF GAldzS O2YLINRASO LI2dzNJ dzy SOKIFylGAtftz2y RS y SaLiksoSa (GANBSa
Dufour et al. (2007) conctuque les réserves les plédgées ont a la fois une richesse spécifique plus
grande mais également des diversités taxinomiques plus élevées que les aires plus récentes. Le
développement des réserves marines en Méditerranée comme outil de gestion de la zone littorale ne
passe donc g LJ NJ f I YA&aS Sy LIIFOS RQ!at RS 3IN}YyRS
O2y @Syl o6f SYSylG adzaNBSAttSSa TAY RQSY fAYAUGSNI €

5.3EtatAAO DPAODPI Ail AT OO AA PITEOCOITO AAT O 16! - %
[ I 3SadAz2y Rdz tAGO2NIE RS Q! aé®larichesse 6t dedaSliveysRéy &
GFE2y2YAljdzS RSa SaLl’s0Sa RS LBAradazya YIA& | dza:
poissons, pour établir des mesures de protection et de gestdaptées

t 2dzNJ S@F £ dzZSNJ £ QSO 0 RSa MESdasJvény Eilsé 14 méih8de EMBENG 4 2 Y
Assemblage Sampling Technijju&eytre et Francour, 2009). Cette technique est utilisée pour
adzNISAET SN £ QS d RS&a aasSvyofl3Sa RS Ho LI2Aaaz
6 especes «okers »(en grisé dans le tablea(iJableau 2 Cette technique de recensement consiste en

6 comptages aléatoiregappelés «ransects») de 15 minutes couvrant différents substrats (sable,
herbier, roche). Pour chaque transect, des informations sont asirgégs concernant la présence ou
I'absence d'especes de poissons cibles (Tableau Xd)refasse de taille

- «Poissongrang O2 NNBalLRyRIyld t dz Y2AYya Hko ;RS f 1
- «Poisson petit et moyen correspondant a moinsed2/3 de la longueur totale moyenne de
f QSaLBs OSo
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Tableau? : Liste desespéces ciblés par la méthode FAST et le résult Parking des Pécheude juin 2019

Familles Noms communs | Especes Présence | Présence
(Petit/ (Grand)
Moyen)
Sparidae Sparaillon Diplodus annularis X
Sar tambour Diplodus cervinus
Sar a museau Diplodus puntazzo X
pointu
Sar commun Diplodus sargus X X
Sar a téte noir Diplodus vulgaris X
Denti Dentex dentex X
Saupe Sarpa salpa X X
Daurade royale Sparus aurata X
Daurade grise Spondyliosoma cantharus
Serranidae | Serran écriture Serranus scriba X
Serran chevrette | Serranus cabrilla X
Mérou brun Epinephelus marginatus X X
Labridae Labre Labrus spp. X
Crénilabre paon | Symphodus tinca X
Mullidae Rouget de roche | Mullus surmuletus X
Congridae Congre Conger conger
Muraenidae | Muréne Muraena helena
Carangidae | Sériole Seriola dumerili
Sciaenidae | Corb Sciaena umbra
Scorpaenidag Chapon Scorpaena scrofa
Sphyraenidag Baracuda Sphyraena viridensis ou
S.sphyraena
Mugilidae Mulet Chelon labrosusu Liza aurata | x
Moronidae | Loup/Bar Dicentrarchus labrax
commun
Sparidae Pagre commun Pagrus pagrus
Gadidae Mostelle Phycis phycis
Syngnathidae Hippocampe Hippocampus hippocampuasi
H. guttulatus
Myliobatidae | Raieaigle Myliobatis aquila
Sparidae Marbré Lithognathus mormyrus
Dasyatidae | Pastenague Dasyatis pastinaca

Pour chaque classe de taille, un score est attribigoour la taille goisson petit et moyer et 2 pour

la taille « poissogrand». De plus, pour les espéces ayant un statut de conservation élevé (par
exempleEpinephelus marginatuSciaena umbrat Dentex dente) un facteur de multiplication de 2

est ajouté. Grace a ces données collectées, plusieurs indices décrivant les populations de poissons son
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calculés (pour plus de détails voir Seytre et Francour, 2@0@ncour, 2017). Au final, un clustis
scores permet ainsi de déterminer I'état écologique depuations de poissons (Tableay Brancour,

2017).

Tableau3:wS TFSNBy (A St
indice cumulé ;

Indice moyen ;

nombre QS5 a L8 O0Sa

peuplements de poissons en trés bon état écologigue cluster

ROAYGSNIINBGF GA2Y LRdzN £ S&a p
bdN@elsJ2 pidpdrtdry de BréndsOd cluster 1 représente des

AYRAOSH

cr{c¢

Indice moyen | Indice cumulé Nombre Proportion de | Proportion de
RQS & LJ carnivores grands
Cluster 1 >30 >55 >70 >15 >30
Cluster 2 <30 [40-55] >60 >15 >20
Cluster 3 [20-25] [35-55] [50-60] <15 >20
Cluster 4 [20-25] [35-55] >45 <12 >20
Cluster 5 <20 <35 <45 <10 <20

f ASdzE SO2f 23AljdzS RS ¢THALASSNOMariié rbkkaycB S R dzO |

Ol £ C

En juillet 2019,nous avonseffectué six transects entre 12 et 15 m de profondeur, dans la zone
comprise entre le Parking des Pécheurs et le Musg&Esanographique Au total, 14 des 23 especes
ciblées par cette méthode ont été observéessl de ces comptages (Tableau Resrésultats des
RAFFSNByda AyRAOSa Si I RSOSN¥YAYILIGAZ2Y RSont I O
résumeés dans le tableau 4

Of aaSYSyl( 2REaRQAGI @z 88Afly2 RS dzD! RS® L

Tableawd: Ly RA OS& OF t OdzA Sa Si

Indices Indice Indice Nombre Proportionde | Proportion | Cluster
moyen cumulé RQS&LJ carnivores | degrands
AME 216 333 60,9 125 138 4

Les résultats obtenus et le calcul des différents indices révélent que les populations de poissons de
fQla9 az2yid RlIya dzy Yl dzdrAia Sild SO2t23AljdzS o Of
carnivores et une faible proportion de grands poissangec uniqguement la présence du mérou brun,
Epinephelus marginatuslans les dex classes de taille (Tableal B'autres carnivores et especes de
haute valeur trophigue étaient absents lors de ce recensement, tels Rjaentrarchus labraet

Dentex dente (grand taille). Sciaena umbratait égalementabsent lors de cecomptages alorsque 45

corbs ont été obervés f 2 NE reéefsdmyentvisuel réalisé en septembre 2019 entre le Musée
océanographique et la plage des Péchedrsutefois, ces résultats sont onformes a ce qui a été
observé en 2012, a savoir un mauvais état des peuplements de poissons avec une faible présence
ROAYRAGARdIza | RdzZf 6§S&a 6{S@GNB SiG Ffd®I HAMHOD b2 d:
RS tQla9 Sad Ndafgie GnmrécSuviémert befthidu® itnortant (voir parée?). La

faible présence d'algues érigées et donc de formations de type canopée est un facteur limitant le
recrutement et la survie des larves et juvéniles d'espéces benthiques ou-bentbiques (Caminée

et al.,, 2013). De plus, la faible proportion de carnivores et la faible proportion de grands poissons
L2 dzZNNJ A Sy i & QSELIX Alj dzS§NJ LI NJ dzy-BarindNG dyperd2 géche, juiJ2 NJi
aQSESNDS dzyAljdzSYSy i Rlcilé géié@lemeld N3 asgedesBe hRuS nivea® ! a
trophique et de grandA Y RA A RdzA ljdzA a2y d | 6 &Sy (i Dendxddenteds dz  LJI
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Sparus aurata Scorpaena scrofeDicentrarchus labrgxTableaut ® [ QA YLJ OG0 RS OSid
partie du littoral monégasquepourrait également expliquer le mauvais état écologique des
populations de poissons (Lloret et al., 2008).

En Méditerranée, plusieurs réserves marines et aires marines protégeées, telles que les aires marines
protégées du Larvotté i RS A& { LISt dz3dzSax 2y i SGS ONBSSa L2 dzN
GAS YIENRYS LI NI £F YA&AS Sy dzdzoNBE RS NBIfSYSyil
montré que le recours a des mesures de protection appropriées pouvait entraifreeaugmentation

du nombre de poissons dans les zones de protection, avec une augmentation de la biomasse et de la
densité de poissons, aboutissant & un bon état écologique des peuplements (Giakoumi et al., 2017).
Dans le Parc National de P@tos, créé e 1963, les populations de poissons se trouvent dans un tres
02y SUlFd SO2ft23AljdzS 60f dzZaAGSNI MX CNIYyO2dzNE HAMT
t I NJ O2yasSljdzsSSyiaz At Sad Of AN IjdzQAf Sadiproe§anSa il
RFEya Q! a9 LRdzNJ LISNYSGGNB FdzE LRLMzZE I GA2ya RS LI

Tableau5:+ I £ SdzZNE RU2O00dzNNBy OS Y2eSyysSa adaNJ £t QSyasSyot S RSa O2YLII 3

Occurrence des espéces Petit / moyen (%) Grand(%)
Dentex dentex 16.7 0
Dicentrarchus labrax 0 0
Epinephelus marginatus 50 100
Sciaena umbra 0 0
Serranus cabrilla 50 0
Sphyraena spp. 0 0
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98 O0OEI AEPAO® EAAEOAOO DPOi OAT OO AAT O 146!
[ NAOKS&aS RS& F2yRa Y2yS3al &ljdzSa &aQSELX AljdzS L
Parmi ces habitats, nous pouvons citer les fonds rocheux (roches infralittorales a algues photophiles et
NEOKSA t O2NIJffA3ISsyS biar delpdsilotu€sgui r€prétedent deS RabitatS (|
complexes, extrémement riches qualitativement et quantitativement.

6.1 Les habitats marins cartographiés en 2010

Des études menées par Dalias et Sialelli en 2010 ont permis de caractériser les fonds marins de la
Principauté de Monaco en utilisantes 4 SOKY Alj dzZS&d RQAYIF3ISNAS azyl |
Ydzft GAFI A& 0S| dzE LJ2 dzNJ f | 2 LJ2 3AHabitdsimBribs dhitlétf @entifé 1 2

1) enrochements (dépdt anthropique), 2) sables fins, a débris coquilliers et petits graviers
subordonnés ; 3) fonds rocheux (roche en place et blocs, de natures indifférenciées) et plus au large 4)
sable et dépbts gssierg(Fig. 1).

-

— Périmétres de 'AME

Dépéts anthropiques Figures sédimentaires
ﬁ Enrochements q Trainées sablouses
p— —
i | Sables et dépdts grossiers _\X \2 Crites de mégarides
Sédiments envasés of débris divers
Fonds rocheux
sédi e - Roches en place et biocs, de natures ind®érencides
Ma Sabies fins, & débris coguiliers et graviers subordonnés i Zone non renseignée
— (a) accumuiation temporaing de debris vegétaux
- Sabies et graviers, sous lnflugnce de courants de fond Herbiers & Phanérogames
- Détritique cdtier, & sables grossiers, graviers et cailloutis - N Sr colp e o ol e
, Posidonia oceanica : en toufie sur substrat rocheux
[ Détrinque cdter envasé - 4 laib'e couverture sédimentaine discontinue
— ’ o
| Vases ef détritique envasé du large : 1 Cymodocea nodosa : en herbier plus ou moins dense

Figurell: Cartographie et caractérisation des fonds marins de la Principauté de Monaco (Dalias et Sialelli, 2010).
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La zone du Muséecéanographiquesst caractérisée par ddsnds rocheuxroche en place et bbs, de

natures indifférenciéegen marron foncé sur lacantdj dzA A QS Sy RSy (i 2dzalj dzQt d
de profondeur.Plus en profonder, la fraction desables finsa débris coquilliers et petits graviers
subordonnégen jaune sur la carjeestlargement dominante2 dza lerdateh 35m de profondeur pour
ensuitelaisse laplace ausable et dépitgrossiessR Q2 NA IAY S | YGKNR LA lj.dzZS o6Sy

5dz LI NJAYy3I 2dzaljdQt €F L3S RSa tsOKSdzZNBEX S
artificielspuisRdzy S 6 YRS RS uné pofoSdeuf deib m 8udSidjddzakting etde 15m

au Sud dda plage des Pécheurs. Cette bande de sable est ergaleéonds rocheuyouvant aller
2dzalj dzQt hifdelzirofordSur mour ensuite retrouverne faction de sable fin et de dépdt
grossies.

Au pied du S8larium des enrochements ont été instalécomme devant leparking des Pécheurs,
2dzalj dzQt dzy S R\ del projoSdeurR Sa frechiciniaIplus profonde est composée
essentiellement de sable et dépbts gstrs puis de détritique cotiersables grossiers, graviers et
cailloutis.

6.2Lesi AAOT Al COA OQinfrAlikoral ® AOAGA - %

5Frya S OFRNBE RS f&la adnpositigr? dizs especd®nfriguesS @guesdet
invertébrés)et estimet S L2 dzZNOSy Gl 3S RS O02dz@SNIdzZNE RSa 0O2Y
marine éducative.

En juillet 2019, une expérience a été mise en place entre le Moséanographiqueet la plage des
Pécheursafin de quantifer le pourcentage de couverture des communautés benthiquésentes a

une profondeur comprise entre 15 et 20 m. Pour chaque site (2 dans la zone du Musée
océanographique2 dans la zone du parking des Pécheurs et 2 dans la zone de la plage des Pécheurs) -
quadrats de 50 x 50 cm ont été placéis hasardsur les fonds rocheux et photograpkipour étre
analyes(Fig. 12)Au total,30 image®nt été collectées

e

: (L S B 5
- - E T &
Digue semi - flottante

Site Musée 1 e ":"',‘-'5. .

| - 4

Site Musée 2 -
Site Plage 2
* * 3 *
Site Parking 1 gitc parking 2 Site Plage 1

Musée i Parking des Plage des i
Océanographique |  Pécheurs Pécheurs Solarium

Figurel2:[ 20l f A&l GA2ya RS& c¢ aAiheShiqueR @lgueseRidvertébre§)a O2 YYdzy | dzii S &
2 devant le Muséecéanographique 2 devant le parking des Pécheurs et 2 devant la plage des Pécheurs (étoiles).
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5QFLINBE& €S LINRP(G202tS RS DAdARSGOGA 6uHnnc0X OKI |jc
chacunreprésentant 4% du quadrat totdFig. 13. La couverture des organismes benthiques a été
guantifiée en évaluant chaque carré de 0 a 4 (0 pour absence, 1, 2 et 3 pour une couverture respective
RQSYQBANRY HpX Tvp S wmngx: LIqdhdéQit phébeBtans mode dé R5%dzy
du carré, une valeur arbitraire de 0,5 était attribuée. Les 25 carrés ont ensuite été additionnés et les
valeurs finales ont été exprimées en pourcentage de couverture. L'identification taxonomique a été
réalisée pour aeindre le niveau de reconnaissance taxonomique le plus élevé possible. Dans certains
OFaz Af yQF Lla SGS LlaaroftS RQARSYGATASNI £ Sa
attribués a une unité taxonomique (par exemple, RCE, Rhodepl®alcifiantes Encroltantes; ERE
Eponges Rouges Encrodtantes).

Figurel3:9 ES Y LX §
Quadrat 50x50 cml @S
benthiques.

RS | dzysB tibénthdslelzxd | Maségtdafiographique.
tl &adzooRAGAAAZY SY Hpdu (obroehdd de LAudeMBelides gommuta@ésa G A Y

o)

Au total, nous avons identifié 25 espéces ou groupes taxonomiques (Tableau 6). Le pourcentage de
couverture totale (faune et flore) est élevé devant le Musééanographique et au niveau du parking

des Pécheurs, environ 85% et 98%, respectivement, mais inférieur a la plage des Pécheurs, avec
seulement 65% de couverture totale (Tableau 7). Pour les 3 zones, la couverture benthique est
presque exclusivement due la présence de macroalgues, avec une couverture animale comprise
entre 1 et 4%. Cependant, la contribution des macroalgues a cette couverture totale est différente
entre les trois zones. Au MuséeOS | y2 ANI LIKAIljdzS> y2dza | @2y a 202
cowerture est due a la présence de macroalgues érigées (par exeDiptgotaspp.,Halopterisspp.,

Fig. 14), alors que seulement 5,5% du substrat est recouvert de rhodophytes calcifiantes encroltantes.
Au contraire, au niveau du parking des Pécheurs, enviB0% du substrat est recouvert de
macroalgues érigées, mais environ 37% du substrat est recouvert par des algues rhodophytes
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SYONRPHGIYGSa o0¢lo6fS TtT0d [ LXI3IS RSEA tsOKSdzNE|
colonisée a plus de 50% par descroalgues érigées, principalemeddalopters spp. (Fig. 14). Notre
StidzRS NBGsStS [[dzS 1 O2YLX SEAGS RS fUKIFOAGEG |

LINEaSyOS RS YIONRIFf 3IdzSa SNAISSa SG tQroaSyoS R

Sa S 3INRdzZLISE Gl E2y2YAldzSa OF NI} OGSNral yi f

O«

Tableau6:[ AaiS RSa S&alLJks

Especes

Groupes taxonomiques

Acetabularia acetabulum

AFV : Algues Filamenteuses Vertes

Acinetospora crinita

CA: Corallies Articulées

Amphiroa rigida

Cyanobacteria

Anemonia viridis

Echinasteridae

Caulerpa racemosa

ERE : Eponges Rouges Encroltantes

Codium bursa Gastropoda

Dictyota spp. RCE : Rhodophytes Calcifiantes EncroQtar
Flabellia petiolata Serpulidae

Ganonemdarinosum Turf ou gazon

Halimeda tuna Vermetidae

Halopteris spp.

Ircinia oros

Padina pavonica
Sargassum spp.
Sertella septentrionalis

Tableau7 : Pourcentages de couverture (moyennes + erreur type) des communautés benthiques.

Sites
Parametres Musée Parking des Plage des
observés Pécheurs Pécheurs
Fond Roche& éboulis Roche& éboulis Booulis
Faune et | Couverturetotale | 86.60t8.79 97.38:6.17 65.75:7.86
flore (%)
Flore | Gouverture 85.25t8.84 93.19+6.49 63.85t8.14
végétak totale (%)
CouvertureRCHE%) | 5.3+2.55 36.316.91 5.25+1.44
Faune | Couverture 1.15%0.89 4.19t2.85 1.9+1.9
animak (%)
Faune fixée érigée | Actiniidae, Serpulidae| Vermetidae, Gastropoda
(%) Gastropoda, Sertella
Vermetidae septentrionalis
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Musée Océanographique

Parking des Pécheurs

Plage des Pécheurs

H Dictyota spp.
B Roche
M Halopteris spp.
RCE
B Codium bursa
M Padina pavonica
Turf
Acinetospora crinita
B Acetabularia acetabulum
B ERE
B Ganonema farinosum (?)
B Ircina oros
B CA
B Amphiroa rigida
B Caulerpa cylindracea
Sargassum spp.

B RCE

B Halopteris spp.

B Roche

M Dictyota spp.
Acinetospora crinita

N ERE

B Codium bursa

B Padina pavonica

B Acetabularia acetabulum

M Flabellia petiolata

W ARV

B Cyanobacterie
Codium spp.

B Halimeda tuna

M Halopteris spp.
H Roche
RCE
H Dictyota spp.
B ERE
B Padina pavonica
B Codium bursa
B Acetabularia acetabulum
B Cyanobacterie

Codium spp.

SRdzO|

Figurel4: Les proportions des couvertures benthiques pour chaque espéce ou groupes taxonomiques identifiés au sein de 3 secteurs

RS tQla9ad

Muséeocéanographique parking des Pécheurs et plage des Pécheurs.
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La complexité de I'habitat est acceptée comme un facteurialymour la diversité etiu I'abondance

de la faune associée (Cropi902; Bouma et al.2009). A petite échelle, les macroalgues et
constituer un habitat convenable pdld LJf dzid A SdzNE S & LIS O Scansidéseds odnmims & >
RSa O2yaidNHOUGSAdNE TROKISyShitfte SW2WMIEAI T M @DH HAOI N H O C
macroalgueen Méditerranée sont les espéces du gefstoseiraformant des foréts d'algues dans
des récifs rocheux subtidauxCheminée et al.,, 2013)Cellesci forment un habitat complexe
fournissant un abri et de la nourriture a plusieurs especes d'invertébrés et de poissonsh@aitre

4.4 Les alguesbrunes du genre CystoseiraLorsque les conditions ne sont pas idéales pour la
prolifération de ces espécekes habitatssont colonisés pades macroalgues moins complexes,lésl

que le turf (ougazon (Connell et al.2014) ou des habitats de graeslalgues érigée (tels queles
Dictyotales, Sphacelariales et les Corallinales articulées) (Airoldi et,a2007 ; Mangialajo et al.
2008; Fig.15).

Forét de Cystoseira

Strate arbustive formée
par des Dictyotales

Strate gazonnante (Turf) formée
par des corallinales articulées

Figurel5:0 (@&LJSa RQKI oAl u & RSa P@E@Udéfaﬂ\/léditﬂré‘fées dzE adzo G ARl dzE Rdz b2NR
I FoAdlrG RQdzyS O2YLX SEAGS YI EAYI CBotsard(d) Ofabitat moing corfipeéMdrniéAparydesRS F
Dictyotales (B) habitat trés peu complexermé par des corallinales articulég€p a2 RATAS RQI(20MB.&a ¢ KANAKRSG S
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Dansnotre étude, bien qued pourcentage decouverturedu substratpar des organismes benthiques

soit élevé dans deusecteurg Yy 2dza Y QI @2y a L)} a poonad Karer de&sSa
canopées comme lgenre CystoseiralLe substratdevant le Musée océanographiqueest recouvert
majoritairementde grandes macroalgues érigées du gebiretyota(Fig. 14 Fig.15 B. Dans le secteur

du parking des Echeurs, le substrat est recouvert a la fois par des grandes macroalgues érigées du
genreHalopterismais aussile corallinales encrodtantemoins complexes. Enfin, le secteur delage
desPécheursprésente un substrat colonisé a 50% de macroalgues érigées du igalmaterismaison

note égalementqueplus de 40%le sona dzo & G NI i Yy Q@Bdghe) LJ a O2f 2y Aas

Néanmoins, bien que nous ayons observé des assemblages de macroalgues structurellement moins
complexes aux deugecteurs(parking et plage des Pécheyr$s résultats sont encourageants par
rapporta la derniereétude réalisée par Seytre et al. en 2012 .effiet, Seytre et al(2012) sont arrivés

a la conclusiomue dans ces deux zonedes peuplements sont peu diversifiés, pauvres et sans une
véritable origine animale ou végétale Lors denotre étude en 2019,nous avonsobserveé une
augmentation de la couverture benthique totas®us le Musé®céanographiqueg86,6% contre 67%
en 2012)et aussisousle parking desPécheurs (9738% contre 77%n 2012) Plus spécifiquement
nous avons observésous le Muséeocéanogaphique une augmentation du pourcentage de
macroalgues (79,95% contre 6586 2012)et une réduction des algues structurellement moins
complexecomme lesrhodophytes calcifiantes encroltantes (RGRB% contre 27%n 2012) Ce
scénarioest contraire acelui observésur le site deparking desPécheurs, avec une réduction des
macroalgues (56.88% contre 7292013 et une augmentation des rhodophytes encrodtantes, moins
complexes (36.31% contre 3¥x 2012) La plage des pécheurs n'a pas ébisidéréedans|'étude en
2012, mais les résultats obtenus ici suivent la méme tendawvee unecolonisationrelativement
pauvre.

Néanmoins, méme si nows/onsobservéune amélioration dyourcentage de couverture dans cette
SGdzZRS LI NJ NI} LI NI t fQSiGdzRS RS HnGeladasde Par une Y S f
I YSEAZ2NIGA2y RS& (FdzE RS &aSRAYSyGlIdAazy Si dzy$s
(2012) influence le reatement et la survie des larves de la faune fixée.

6.3 Habitats artificiels AA 1 8! - %

6.3.1 Le Solarium

Le solariumet la digue smi-flottante sont des édificegn béton construits entre 1999 et 2003au
niveau du PorHerculel TAYy RS OF 8aSNJ f Sa deZiéa deSavarniid s gapayle,
entre autres RQl OOdzSAt ft ANJI RSa ol G $lt &E 6 R Sxadh ME)ALE sokarkiis,
mesurant plus de 13fh de longueur, constituéa limite Estectuelledet Q! (Bi@ J.

RS
RS

En juillet 2019, nous avomsené une étude sur laolonisation des organismes au niveau debne
intertidale du SolariumAu total, 25 quadrats de 25 cm x 25 cm ont été réalisés le long du solarium a
une profondeur de 50 cm environ. Les densités des principaux organismes ont été mesagsane
Balanus perforatusla moule Mytilus galloprovincialisles patelles et lesomates de merActinia
mediterranea(Fig. 16)
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Figurel6: Photographies du &arium.
(A) perspective révélanté mur immergé sous le Solarium(B)illustration des organismegolonisantle mur dans la zone intertidale
(balanes moules, patelles et tomatege mer).

[ QL Yyt &aS RSa& H peslprdanisiiéed nafitairésBabdisad le lndzsiGolarium sont

les balanes (226 individusfm SE + 17,12puis les moules (30 individusfm SE + 8,81)kuivies des

patelles 6 individus/nf ; SE 4,36) et enfin les tomates de mer (hdividus/n? ; SE 9,30)(Fig. 17)En

L dza RS 0O0Sa SaLksoSaszs At Amacazixulad s i § I dREaSJERN&E &Y O ¢
lividussur le mur du Solariurdont les quadr (i & pag@eyhis de mesurdadensité.
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0 T T
Balanus Mytilus Patella sp. Actinia
perforatus galloprovincialis mediterranea

Figurel?: Densité des balanes, moules, patelles et tomates de mer au Solarium

6.3.2 Digue semi-flottante

La diguesemiflottante située au niveau du terrplein mesure350m de longueur a partir déa rotule
pour 30m de largeur.Sa stabilité esassurée graca la présence de 5 chaines au Sud et 3 chaines au
Nord.

Le 9 juillet 2019, nous avons réalg®/ S LJX 2y 3SS RQ20aSNDI O Aétgnteletdz y A
plus pré&isément au niveau de ses chaines au Sud (environ 30m de profondelgr)aepartie la plus
profondede la digue située 818 RS LINP T2y RSdzN» [ Q2062SO0GAF SOl A
cette structure artificielleinstalléeil y a pus de 17ans® 9 y (i 2 dzNB Sed chRe&3 lgigantéshuess =
possedent unecouvrement de 100% composé deralligenericheet dense(Fig. B A). Les différentes
composantes du coralligéne ont été rencontrées, a sadesréponges encroltantes, debryozoaires,

des hydrairesdes cnidairesdes vers tubicolesles bivalve®t des alguegalcairesNous présentons
ci-aprés un inventaire non exhaustif que nous avons pu réaliser lors de cette plongée

Les chaines étaient majoritairement coloreésépar des éponges encroltantes telles q@ambe
crambeet Spirastrella cunctatriXFig. P A). Nous avons également pu noter la présence en faible
densité deHaliclona mediterraneaur les maillongFig. B D). Les cnidaires étaient représést
majoritairement pardes dents de cochorBalanophyllia europaeat des anémones bijougorynactis

viridis (Fig. 19A, B) Ces petites anémones, parfois isolées sont réunies en groupes d'individus tres
denses se développant les uns prés des autres. Chéie @spéce, la coloration souvent vive est tres
variable (verte, violette, rouge, orange, rose, jaune, blanchatre ou brune). Le morphe rouge est
majoritairement représenté sules chaine®t sous la digue. Quelgues anémones encrodltamigige
Epizoanthus @enaceusont égalementété observées(Fig. 18E) Nous avonsy 2 S f QI 04 Sy
développement deyorgonaires.
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Figurel8: Photographies du coralligéne colonisant les chaines Sud de la digue-fbettainte .

(A)chaines en plari I NE S S yAhtiazbiEhBsiaveR 18 digue en arrigrplan colonisées au centre pate bryozoaire encrodtah

jaune Schizomavella mamillataépousant la forme du maillom 6. 0 f QS LJ2 yGanbe SraOe® Huiglgugsig@ndes
clavelines Clavelina épadiformis ; (C) La dentelle de VénuReteporella grimaldiiSy i 2 dzZNB3S RS t QSgixastlla Sy O
cunctatrixT 6 5 0 Dipsomadspdddif@med dz OSy (i NB RS e dudryordaideBentdpyrd RS T RQdzyS 02f 2
Haliclona medierranea; (E) quelques polypes depizoanthus arenaceds dz OSy (i NB MeSoptyldihsg | 3 S S

N.
y
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Des bryozoaires sont également trés présents et en parfait étaconservation(Fig. 18C, D) Les
plongées sous la digue étangoureusement réglementées Sa o NB 21 2 I A NBrandelj dzA
fragilité, se développerd  y a4 NA alj dzS RQs i NBE ®Retéparglagtimaldiet lalRoSey G S f
de merPentapora fascialisont de grande taille et en abondance le long des maillomsisNvons
également rewontré lebryozoaire encroltant jaun&chizomavella mamillatépousant la forme du

maillon (Fig. 18A).

Figurel9: Suite des photographies du coralligéne colonisant les chaines Sud de la digu€elséamte.

(A) Maillons principalement recouverts des éponges encroutan&}sirastrella cunctatriet Crambe crambeY' | A a A RQK®

I dza a
OKIdzi RS fQAYF3IB0o6SG RBRS N}_\Jew{lmmﬂzy( Yl)\ttzy N@@gtlyc ryhadis Rsyaf\
F OAy Sa

viridis ; (C) @andes clavelines Clavelina lepadiformispartageari £ QSa LJ 0SS | @8 RSa alty
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Des ascidiesont également présentetelles que la grande clavelin€lavelina lepadiformiet le
didemne spongieuBiplosoma spongiform@=ig. 18D). Desvers tubicolstels queSerpulavermicularis

sont tres fréquets, parfois recouven par les algues encroltantes ainsi que les Salmacines, déja
20aSNIWSSa adzNJ f FR.UICKYS Rdz ¢2dz 2y Yyl Aa

Nous avons également exploré la partie située sous la digiliena de profondeur. Ce plafondjuasi
obscurSaid O2f 2y AasS LI Nbprasuglal2wic8ixFig. 2@ NPaitwsi qugHallona
mediterranea(Fig. 20A, B) De maniére remarquable, nous avons observé une forte colonisation de

f QI ySY2 y@rynactisovitidigmorphe rouge) capable de couvrir de grandes surfaces laissant
parfois la place a quelques serpulgpula vermiculari§Fig.20 A)F A Y & A |j dzQidgyo$antdR Sy &
ROK?& RNUIzZWINE @Sy & S Y Fif. 21A, RjkouslbvorEgagiRent observéClathrina clathrus

dzy S SLIRy3S Sy ONERHIUII yiEig. QAC) IO MNS  |RA20#sy S | [da/GA RA
Lissoclinum weigeléFig. 21B).
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Figure20: Photographies du plafond situé sous la digue sefloitante .
Attty fINES RBazpofa mddtdrangsS§ 0 R@&NS RQdzy S R
viridis ; (B) Haliclona mediterraneg (C) Clathrina clathrug dzy S SLl2y3aS §
encroitante Spirastrella cunctatrdS it R Qdzy' S Ba&ehdplyWaieGropRes.
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