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La Fondation océanographique Ricard est une association régie par la loi de 1901.
Recherche fondamentale et appliquée, actions en faveur de I'écologie marine, contribution a
la formation et a I'information du public : tels sont ses buts et ses activités essentiels.

Dans le domaine de [l'aquaculture, ses chercheurs étudient, a l'ile des Embiez, la
reproduction, la croissance, I'alimentation et la protection d’espéces marines. lls participent
a la lutte contre la pollution en menant des travaux sur la contamination des chaines
alimentaires par les micropolluants tels que les métaux lourds et les pesticides. La
microbiologie constitue également une part importante de leurs activités. lls effectuent des
expériences de dégradation naturelle des hydrocarbures par les bactéries. Ces travaux sont
réalisés en liaison avec d'autres laboratoires et organismes principalement sous /'égide du
Centre national pour I'exploitation des océans.

SIEGE SOCIAL
AQUARIUMS, MUSEE
lle des Embiez - Le Brusc

83140, SIX-FOURS-LES-PLAGES Par la diffusion de ses études, par ses actions, la Fondation agit pour la protection des

Tél. : (94) 25.02.49 ; 25.07.98 sites tels que la lagune du Brusc, I'archipel des Embiez, les hauts-fonds de grande
25.04.54 production.

DIRECTION, ADMINISTRATION, Elle accueille des étudiants pour des stages en vue de préparer une thése, un mémoire.

PUBLICATIONS Elle méne des actions de formation en direction du corps enseignant et du grand public,

3;,0 ?“d ﬁzgg’e-de-la-FOfge dans le but de permettre d’approfondir ou de compléter une formation ou de s'initier a la

;.é I (o1) ”%%f connaissance du milieu marin en biologie, microbiologie et aquariologie.

L’information a pour supports les visites de I'aquarium méditerranéen et du musée, les
conférences publiques estivales, les causeries destinées aux groupes et, en particulier, aux
scolaires, ainsi que les publications de la Fondation.



Pour affirmer
notre
vocation

pres le cinquieme numéro — exceptionnel, tant par son

contenu que par son volume — de la Revue de la Fon-

dation, notre souci a été de maintenir et, si possible,
ameliorer encore, la qualité de notre publication. A cet égard,
celui que nous présentons aujourd’hui ne décevra pas, nous
I'espérons, nos fidéles et nombreux lecteurs.

par Jean-Charles Arnaud

Un rappel de I'histoire de |‘océanographie francaise
contemporaine nous a paru susceptible d’intéresser le plus
grand nombre d’autant que cette évocation illustre le portrait
d’un pionnier de cette océanographie, I'un de ses plus éminents
spécialistes, le Pr. Jean-Marie Péres.

Nous avons ainsi le sentiment sinon de combler une lacune,
du moins d'apporter une contribution a la connaissance de la
mer. Ce qui est conforme a notre vocation, ainsi que |'a souhaité
Paul Ricard, notre président-fondateur. C’est |'action que nous
menons aux Embiez — ou plus de 500.000 enfants et adultes ont
deéja éte accueillis — action que nous poursuivons a travers la
France, en particulier avec |'exposition ‘“‘Habiter la mer’.
Celle-ci, depuis 1979, dans plus de cent villes, a recu plusieurs
dizaines de milliers de visiteurs dont un grand nombre de
scolaires.

Peut-étre serait-il souhaitable, aujourd’hui, de susciter un
intérét accru dans les régions, avec des manifestations telles
que “‘La mer et I'enfant” ? Ce qui pourrait étre réalisé, ainsi que
de nombreux adhérents nous I'ont demandé, a diverses reprises,
grace a des antennes locales. A I'heure de la décentralisation,
la Fondation se rapprocherait ainsi davantage de ses amis,
connus ou inconnus, qui encouragent son action et souhaitent
s’y trouver associés. B
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JEAN-MARIE PERES, MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

Quand, en 1948, Jean-Marie
Péres prend la direction de la
station marine d’Endoume, la-
boratoire de la faculté des
sciences de Marseille, il dispose pour
tout personnel d'un gargon de labora-
toire et d'un concierge ; il ne possede
pratiguement pas de moyens finan-
ciers. Quant a la gestion précédente
de |'établissement, elle se solde par
un déficit de deux années de crédits
d’exercice.

“Je me mis au travail, dit-il, et
Jj'eus la chance de gagner successi-
vement la confiance et le soutien de
deux grands directeurs généraux de
I'enseignement  supérieur,  Pierre
Donzelot et Gaston Berger, qui furent
a 1a base du développement de la
station marine.”’

Pendant quelques années, les
études de Jean-Marie Pérés portent
sur divers groupes marins mais d'un
point de vue strictement zoologique
et biologique. Puis, outre I'aspect sys-
tématique et |'étude anatomique, il
est amené tout naturellement a s’inte-
resser a la composition, a la structure
et a l'évolution des assemblages
d’'espéces marines. |l commence a se
spécialiser vraiment sur des proble-

4lllustrations ci-contre : lancement du ba-
thyscaphe Archiméde. En médaillon,
Jean-Marie Pérés a bord du ‘’Schinyo
Maru’’, au cours de Japon | en 1958 (ph.
Bathyscaphe et Daniel Rost).

“En orientant mes recherches vers les interactions
qui lient les organismes avec leurs milieux,
je « faisais » de I’écologie marine
encore que le mot ne fiit guere utilisé
dans les années 1950’

mes de biologie marine, avec des
collaborateurs qui afflueront rapide-
ment. Enfin, nouvelle étape logique,
en orientant ses recherches vers les
interactions qui lient les organismes a
leurs milieux, il “’fait”” de I'écologie
marine, encore que le mot ne fat
.guére utilisé dans les années 1950. On
peut dire, d'ailleurs, que les balbutie-
ments de cette science datent de
cette époque, notamment dans les
grands laboratoires maritimes fran-
cais relevant tous de l'université de
Paris : a Roscoff en Bretagne, a Ba-
nyuls-sur-Mer et a Villefranche-sur-
Mer en Méditerranée, on enseignait
non seulement des compléments de
zoologie et de botanique marines,
mais également quelques rudiments
de biologie marine, sans faire réfé-
rence a la science écologique.

“La possibilité de pouvoir se pro-
curer du matériel vivant, tant pour des
travaux pratiques destinés aux étu-
diants que pour des recherches, se
trouva a l'origine de mes travaux et de

celles de mes collaborateurs ; c’est
ainsi que nous choisimes |'étude du
benthos marin, c’est-a-dire de peu-
plements en végétaux et animaux des
fonds. Dans la région de Marseille, a
peu pres rien n’avait été entrepris en
ce domaine depuis les travaux du
fondateur du laboratoire, A.-F. Ma-
rion, disparu en 1901.

Ne possédant ni crédits, ni ba-
teaux, je fis mes premieres observa-
tions sur le benthos grdace a l'aide
bénévole de pécheurs au chalut et de
plongeurs sous-marins utilisant le
scaphandre autonome (encore une
curiosité en ces années 1947-1948), et
avec Jacques Picard, qui m’avait suivi
depuis Dinard et qui est encore mon
plus fidele ami et collaborateur .

C’est avec ces plongeurs que
J'eus la révélation que le peuplement
des zones semi-obscures des grottes
sous-marines était le méme a quel-
ques métres de profondeur que celui
qui était récolté a quarante ou cin-
quante métres avec un chalutier. Ladll

“Entrez !I”’, me clame une voix forte
et seche. L'espace de quelques se-
condes, j'ai le sentiment d’étre I'un
des nombreux étudiants qui ont
franchi timidement cette porte pour entrer
dans le vaste bureau du professeur
Jean-Marie Pérés., membre de ['Institut,
directeur de la station marine d’Endoume :
importante batisse agrippée sur la corni-
che, a Marseille.

Rapidement, I'homme contourne la
large table de bois située prés des hautes
fenétres donnant sur la mer. Il s"avance vers
moi, le bras tendu. La poignée de main est
chaleureuse. ““Asseyez-vous et installez-
vous. Je vous attendais”, dit-il en rega-
gnant tout aussi vélocement son bureau.
Puis, s’emparant de son stylo: “Je vous
écoute” !

Alors que je lui soumets mon projet, je
sens par intermittence un regard discret
mais scrutateur se poser sur moi, me pé-
nétrer, me juger. Il griffonne quelques no-
tes. Sans conteste, je suis dans |'inconfor-

table situation de |'étudiant qui présente
une these. Soudain, sans aucun commen-
taire, il leve les yeux vers moi: “Bon, al-
lons-y I””Le premier de mes trois entretiens
avec le professeur débute... ou presque.

“Bigre, mais c’est génant ce que vous
me demandez la, Monsieur’’ !s’exclame, en
effet, Jean-Marie Pérés. Puis, face a mon
insistance et, chassant ses dernieres réser-
ves et une pudeur bien légitime, il céde...

Tout aussi brillant que vif dans ses
propos, avec émotion, humour, modestie,
toujours avec chaleur, il entrouvre excep-
tionnellement la porte d'un “jardin” qu’il
garde farouchement secret. Les entretiens
sont ponctués de larges éclats de rire, de
séries de sifflements provoqués par la pipe
eteinte, au fourneau vide, qu’il porte régu-
liecrement a la bouche. Il remonte ses lunet-
tes sur le front, puisant des informations au
plus profond de sa mémoire. Parfois, son
regard est absent : il ne fait nul doute qu'il
repond a mes questions tout en se consa-
crant a d’autres réflexions.o ¥
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ENTRETIENS AVEC...

“T'Je suis fils d’universitaire et
petit-fils d’universitaire. Mon
grand-pere était un philosophe,
grand spécialiste de Platon,
professeur a la Sorbonne”, me confie
Jean-Marie Péres. "Quant a mon pere,
il était mathématicien et, également,
un excellent enseignant”’, doyen de la
faculté des sciences de Paris et mem-
bre de I'Institut. Puis, souriant: “On
s’est toujours demandé pourquoi il a
été réeformé pour mauvaise santée, lui
qui n’était jamais malade ; mais il est
vrai qu’il était tres maigre”.
Joseph Pérés compte au nombre
des jeunes et brillants professeurs

“De sorte que, lorsque ma mere
m’a présenté, deux ans plus tard, a la
maitresse, celle-ci m’a observé, m’a
écouté attentivement avant de décla-
rer : « Bien, trés bien, nous allons le
mettre en dixieme ! ».

Puis, s'apercevant que mes pa-
rents avaient négligé de m’apprendre
a écrire, la vieille dame charmante
s’écria apres réflexion: « Eh bien,
écoutez, il comblera seul cette la-
cune ». Dans une certaine mesure,
c’est certainement pour cela que
J'écris aussi mal.

J’ai fait toutes mes études secon-
daires a Marseille, tantét au lycée

““L’on est maitre de sa vie et de sa carriere
seulement jusqu’a un certain point.

Les circonstances et les facteurs extérieurs,
les évéenements, surtout dans le monde actuel,
vous conduisent a infléchir la vie
que vous vous étes tracée”

choisis apres la premiere guerre mon-
diale, afin de reconstituer |'université
frangaise de Strasbourg. Chercheur
de tout premier plan dans le domaine
de la mécanique des fluides, I'un de
ses nombreux ouvrages a été méme
traduit en russe. Sa carriéere, tres
mobile, le conduit successivement a
Montpellier, Toulouse, Strasbourg,
Marseille et Paris. Lors de son passage
a la faculté des sciences de Marseille,
il fonde I'Institut de meécanique des
fluides.

“Cet homme extrémement rai-
sonnable, mais non dépourvu bien au
contraire d‘une certaine vivacité et
d’un certain humour, est tout désigné
pour faire un excellent doyen de la
faculté des sciences de Paris et il ter-
mine sa carriére a ce poste ou il de-
meure une dizaine d‘années (1961)".
C'est lui, notamment, qui fait
construire les nouveaux batiments de
La Sorbonne, quai Saint-Bernard, et la
faculté des sciences d'Orsay.

“Ma meére est morte a la suite
d’un accident de la circulation, a Paris.
C’était une maitresse-femme, totale-
ment deévouée aux siens et a ceux
qu’elle aimait. Elle était d’'une gaieté
communicative et répétait souvent :
« On ne peut pas vivre sans joie... La
vie, c'est la joie " (comme I'a écrit
Jean Giono).

“Elle a toujours suivi mes études
et elle s’y intéressait sans jamais ex-
primer quoi que ce fat qui pat étre
considéré comme un conseil ou une
contrainte”’.

C’estle 8 octobre 1915, a Montpel-
lier (Hérault) que nait Jean-Marie Pé-
rés. Rapidement, ses parents consta-
tent que leur enfant est précoce. lls lui
apprennent a lire a quatre ans.

Thiers, tantét a Saint-Charles, étant
dans I’'ensemble un bon éléve qui s’in-
téressait a tout. Et notamment, vous
vous en doutez, au domaine marin que
J'appris a observer et a aimer, chaque
été un peu plus, au fil des vacances
familiales a Porquerolles”.

A seize ans, il passe avec succes
simultanément les “‘bachots’, séries
mathématiques élémentaires et philo-
sophie. Il hésite, songe a faire de |'his-
toire puis, finalement, s'oriente vers
une licence de sciences naturelles,
tout en préparant le concours d’entrée
a I|'Ecole normale supérieure, qui
comptait a I'époque une section de
biologie.

Bien que regu du premier coup, le
rang qu'il occupe ne l'autorise pas a
étre admis. Il se représente I'année
suivante, obtenant le méme résultat.
“C’est suffisant”’, dit-il a son pére. “Je
continuerai a préparer « tranquille-
ment » ma licence I’ mais, déja, ob-
tient & Paris son certificat de zoologie.

“Et comme j'avais la possibilité
d’avoir une bourse dans une université
de province, je choisis celle de Stras-
bourg, car je désirais faire du ski”.

En fin d’année, il obtient un certi-
ficat de chimie générale, revient a
Paris pour achever sa licence, avec les
deux certificats nécessaires : géologie
et botanique.

“J'acceptai alors la proposition
d’un parent éloigné, sous-directeur au
Muséum national d’histoire naturelle a
Paris, au laboratoire des péches et
productions d’origine animale, qui me
proposait de faire une these sur une
famille de poissons assez intéres-
sante, dont certaines espéces avaient
une respiration partiellement aé-

rienne”. .
(suite en page 6)

lumiere était donc un facteur impor-
tant de la distribution non seulement
paur les végétaux, mais aussi pour les
animaux .

Gréce a l'achat d’un bateau en
1951, nous pouvions, mes collabora-
teurs et moi, commencer une pros-
pection intense de la région (1) aussi
bien sur les fonds que dans les eaux .

Les motifs qui m’ont poussé a
engager ces recherches sur les peu-
plements benthiques sont de deux
ordres : d’abord d’ordre strictement
fondamental, a savoir préciser la dis-
tribution des unités de peuplement et,
si possible, les causes de celle-ci en
fonction des facteurs du milieu. D au-
tre part, et a plus long terme, recher-
cher le réle de ces unités de peuple-
ment dans les chaines alimentaires du
domaine benthique, avec [‘arriere-
pensée d’en évaluer la production de
matiere organique, ainsi que le degré
d’utilisation de cette production par
les poissons, mollusques et crustacés
benthiques et, principalement, par les
especes d’intérét commercial de ces
groupes.”’

La vocation a l'écologie de la
station marine d'Endoume ne se dé-
ment pas. Bien au contraire, elle
s’'étend progressivement et graduel-
lement a tous les aspects de la vie
dans les milieux océaniques, en
méme temps qu'a diverses disciplines
dont le concours est indispensable a
la compréhension de la structure et
de la dynamique des peuplements
marins.

L’'ensemble de ces études et de
ces recherches visant a une meilleure
connaissance de !'univers océanique

“Jusqu’en 1954,
les activités francaises
dans le domaine
des sciences de la mer
restent limitees
aux zones proches du rivage”

font partie des bases de I'océanogra-
phie qui n‘est pas une science mais
I'application de toutes les sciences a
I’étude de la mer. Elle s'appuie sur des
disciplines aussi nombreuses que va-

(1) Ces données, complétées par celles pro-
curées par les campagnes de la Calypso
en Meéditerranée orientale, devaient
permettre a Jean-Marie Pérés en colla-
boration avec J.Picard, de rédiger en
1958, un manuel de bionomie benthique
de la Méditerranée, réédité en 1964, et qui
aurait bien besoin d’étre mis a jour,

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD
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JEAN-MARIE PERES, MEMBRE DE L'ACADEMIE DES SCIENCES
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Schéma général de I'étagement vertical des peuplements dans les domaines pélagiques et benthiques. (Précis d’océanographie
biologique, par Jean-Marie Pérés, P.U.F., 1976).

Schéma général d’un aspect classique de distribution des peuplements du plateau continental et de la partie supérieure du talus sur
la cote francaise de la Méditerranée. 1 : pointes rocheuses ; 2 : alluvions ; 3 : haute plage et moyenne plage (étages supralittoral,
meédiolittoral et infralittoral superficiel) ; 4 : biocoenose des sables fins des hauts niveaux ; 5 : biocoenose des sables fins bien calibrés ;
6 : peuplements divers de la roche infralittorale ; 7 : herbiers de posidonies ; 8 : biocoenose coralligéne ; 9 : biocoenose des fonds
détritiques cotiers ; 10 : biocoenose de la vase terrigéne cotiére ; 11 : biocoenose des fonds détritiques du large : 12 : biocoenose des
vases bathyales ; 13 : biocoenose des coraux profonds.
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ENTRETIENS AVEC...

riées telles que la biologie et I'écolo-
gie marines, bien sr, mais également
la géologie, la sédimentologie, la
géographie, la physique, la chimie, la
biochimie, les mathématiques appli-
queées...

Jusqu’en 1954, les activités fran-
caises dans le domaine des sciences
de la mer restent limitées aux zones
proches du rivage, en raison de |'ab-
sence totale de navires de haute mer,
a I'exception de celui dont disposait
I'Institut scientifique et technique des
péches maritimes. Cet organisme
consentait parfois a embarquer cer-
tains chercheurs universitaires qui
s’efforcaient de profiter de campa-
gnes axeées sur des problemes précis
liés au développement des péches,
pour récolter un peu de matériel et
glaner quelques observations.

L'océanographie frangaise prend
un nouvel essor grace a l'intérét que
lui portent Gaston Dupouy, alors di-
recteur général du Centre national de

la recherche scientifique (C.N.R.S.), et
Gaston Berger, directeur général des
enseignements supérieurs.

Deux comités de programme
océanographique sont créés. L'un est
chargé de l'organisation de campa-
gnes scientifiques de haute mer,

pour Jean-Marie Pérés, l'autre est
attribuée au Muséum d’histoire natu-
relle de Paris.

Les deux comités de programme
océanographique se réunissent pour
la premiere fois a Marseille, a la sta-
tion marine d’Endoume, en juin 1954.

“L’océanographie n’est pas une science
mais ’application
de toutes les sciences a I’étude de 1a mer”’

grace a |'affretement de La Calypso
du commandant Cousteau, I'autre se
consacrant a l|’exploitation scientifi-
que du premier bathyscaphe francais.

Cet intérét pour I'étude de la mer
se concrétise également par la créa-
tion, en 1954, des deux premiéres
chaires d'océanographie de I'univer-
sité frangaise. L'une d’elles est créée
a la faculté des sciences de Marseille

“Des aodt et septembre 1954,
Jj'eus I'honneur de diriger la premiére
campagne scientifique effectuée par
La Calypso, dans la région du détroit
sicilo-tunisien. A cette époque, |'ad-
ministration et les instances de déci-
sion ne laissaient pas trainer les cho-
ses. Pendant onze années, les cam-
pagnes se succéderent, portant es-

sentiellement sur le benthos méditer- A\

(suite de la page 4)

Dans l'intervalle, j'eus la chance,
en 1937, d’étre envoyé en mission
d’une année au Maroc pour y étudier
les eaux continentales de lacs et rivie-
res avec, en arriere-plan, un pro-
gramme d’expansion piscicole. Les
connaissances que j'avais acquises
pendant mes etudes, me permirent de
ne pas trop me perdre dans la faune
aussi riche que diverse des eaux dou-
ces de ce pays. Mais, ma profonde
ignorance de |’écologie qui n’était pas
enseignée en France a cette époque,
me fit percevoir pour la premiére fois
l'abime qui sépare un simple inven-
taire floristique et faunistique d’une
véritable interprétation de I'ensemble
du peuplement”.

Jean-Marie Péres commence a
travailler sur sa these en octobre 1938.
Puis, la deuxiéme guerre mondiale
éclate.

“A partir de I’Anschluss, nous
savions trés bien que ¢a allait tourner
mal, alors que, jusqu’a cette période,
un climat que je qualifierai d’agréable
et empreint de bonheur régnait sur
notre pays. Du moins, |'ai-je ressenti
ainsi”’.

Incorporé en septembre 1939 a
I’école d'application d’artillerie de
Fontainebleau, il est volontaire pour
I’Armée de mer en janvier 1940. Il est
alors incorporé comme éleve officier
dans l'artillerie de cotes, puis nommeé
aspirant en pleine ‘“débéacle’’, a la plus
grosse batterie du secteur de défense
de Toulon.

“De sorte que s'ils s’étaient ap-
prochés, j'aurais pu ouvrir le feu sur
les Anglais ainsi qu’ils avaient, eux,

détruit en partie une escadre frangaise
a Mers-el-Kébir, en juillet 1940".

Sa démobilisation en zone sud en
ao(t 1940, l'interruption, due a la
guerre, de ses travaux au Muséum
d’histoire naturelle, la disparition de
ses collections ne lui laissent guére
d’autres possibilités que de changer
radicalement d’orientation, en aban-
donnant la these commenceée. Il ob-
tient un poste de préparateur a la
faculté des sciences de Marseille, en
octobre 1940, la méme ou son pere
avait enseigné pendant onze années.

““Mais, j'avais eu la chance, aupa-
ravant, d’embarquer sur le navire de
I'Institut des péches pour une campa-
gne de 75 jours, au printemps de 1936,
de Brest vers la céte d’Afrique occi-
dentale presque jusqu’a I'équateur, en
passant par les Agores et les Canaries.
Décidément, le hasard décidait pour
moi, et je dus abandonner les eaux
douces pour la mer. Je crois que je n’ai
pas eu a le regretter.

Je trouvai a la station marine
d’Endoume, a Marseille, un petit labo-
ratoire et quelques possibilités de tra-
vail vite amenuisées par les difficultés
de I"Occupation.

Quelques livres feuilletés, l'intérét
de mon chef de service, le professeur
Kolmann, pour [I’'hématologie, me
conduisirent a entamer des recher-
ches d’un point de vue strictement
zoologique, notamment sur le groupe
des violets : les « Ascidies ».

La thése qu'il soutient brillam-
ment en 1943, a la faculté des sciences
a Paris, aprés seulement deux ans et
demi de travail, porte sur le sang et les

organes neuraux des Tuniciers.

“Je me souviens exactement du
Jour, c’était un 2 décembre, anniver-
saire de la bataille d’Austerlitz. Simple
coincidence, croyez-moi !

Gréce a Il'appui du professeur
Louis Fage, je fus nommé sous-direc-
teur au musée océanographique de
Monaco, en mars 1943, puis en mai
1944, sous-directeur au Muséum na-
tional d’histoire naturelle a Paris, et
directeur-adjoint du Laboratoire mari-
time de Dinard.

Et c’est grdce au professeur
Pierre P. Grassé, que je revins a Mar-
seille, en 1947, comme maitre de
conférences a la faculté des sciences.
Quelques années plus tard, ce méme
professeur, qui est I'un de mes mai-
tres, me proposa un poste similaire
dans son Institut, pour le certificat de
biologie des étres organisés.

Je réfléchis et puis lui dis : « Je vous
aime beaucoup, mais je ne nous donne
pas six mois avant que nous nous
déchirions. De plus, maintenant, je
suis devenu un “maritime’’, ce qui est
normal puisque |'eau douce va a la
mer ».

“Eh bien! dans le fond, vous avez
raison”, me dit-il.

En 1948, Jean-Marie Péres prend
la direction de la station marine d'En-
doume ; il ne quittera plus ce poste
jusqu’en 1982, et le modeste labora-
toire de la faculté des sciences de
Marseille, créé en 1883 par A. F. Ma-
rion, deviendra progressivement sous
son autorité, un centre d'océanogra-
phie de réputation nationale, puis in-
ternationale.O
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L’appareil photographique
sous-marin inventé par Harold
Edgerton, était fixé sur une
échelle a I'aide d’une planche a
couper la viande.
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La cloche du ‘‘Morse’’,
sous-marin frangais coulé en
1944 par un avion italien et
retrouvé en 1954, par les
plongeurs de la Calypso, a la
demande de la Marine natio-
nale.

Fond vaseux (—180 m) sur la céte est de la Tunisie. On peut voir une Pennatule (dans le
cercle) et des traces de deux étoiles de mer, Luidiidae qui s"’enfoncent pour capturer des

proies habitant la couche de subsurface du sédiment (ph. Calypso).
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ranéen et, principalement, de la partie
orientale de cette mer : c’est-a-dire,
les cétes tunisiennes, grecques, tur-
ques, jusqu’au sud de la Créte, mais
aussi en Atlantique. Nous nous
consacrions a l’étude de la physiono-
mie écologique et biologique de cette
partie de la Méditerranée, bien délimi-
tée par 'arc égéen, dont on ignorait
pratiquement tout des peuplements.

Nous pratiquions par dragages et
chalutages afin de dresser un inven-
taire du milieu et d’essayer de définir
ce que l'on appelle la biocoenose (2)
et que je dénomme maintenant ‘‘as-
semblage”. En effet, la notion de
biocoenose est une notion purement
qualitative alors que la notion de
communauté (plus utilisée par les
auteurs modernes) implique une
quantification. Il a donc fallu adopter
un terme plus général qui tint compte
de la méthode de prospection utilisée
pour prendre en compte les unités de
peuplement quelle que fat la métho-
dologie utilisée par les auteurs des
prospections, et établir des corres-
pondances entre les deux systéemes
pour aboutir, comme je I'ai tenté (3),
a une classification unique des « as-
semblages »”".

La Calypso du commandant
Cousteau est a cette époque le seul
navire océanographique francais,
dans la lignée de la corvette anglaise
Challenger qui, au cours d'un mémo-
rable voyage autour du monde
(1873-1876), inaugura véritablement
I'étude des mers profondes. Les tra-
vaux se font a l'aide d’appareils de
mesure et de récolte, manceuvrés, il
faut bien le dire, pratiquement a
I"aveuglette. Cette méthode manque
évidemment de rigueur et peut don-
ner lieu a de graves erreurs. Aussi,

tout naturellement, cherche-t-on a
pénétrer directement les profondeurs
grace a des engins habités pour véri-
fier et compléter les informations re-
cueillies depuis la surface.

Mais, aussi, c’est a bord de La
Calypso que la pratique du scaphan-
dre autonome Cousteau-Gagnan est
pour la premiere fois, utilisée sur une
grande échelle pour des investiga- _
tions biologiques et écologiques. Et,

(2) Unité de peuplement d’organismes ani-
maux et végétaux, caractérisée par la
stabilité de sa composition qualitative.
Les constituants établissent des rela-
tions entre eux et ont des besoins simi-
laires vis-a-vis des facteurs de I'environ-
nement : lumiére, température, agita-
tion...

(3) Dans le traité ““Marine écology”’, dirigé
par O. Kinne (vol. V, 1, paru en 1982).
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c'est aussi a bord de La Calypso
qu’ont été faites, lors de la campagne
en Tunisie (1954) que dirigeait
Jean-Marie Péres, les premieres pho-
tos sous-marines utilisant le flash
électronique inventé par Edgerton.

“Je me souviens de
cette nuit ou Cous-
teau et Harold Ed-
gerton, surnommeé
« Papa-flash » par
I'équipage, avaient
ficelé une caméra
et le flash sur une
echelle, en utilisant
la planche a couper
la viande , pre/evee dans la cuisine.
L'ensemble a été trainé sur le fond et
nous avons obtenu une série de cli-
chés merveilleux.

Plus tard, Cousteau a eu l'idée du
traineau sous-marin, qui ne se ren-
verse pas : la troika qui a permis de
faire des séquences photographiques
prolongées sur des fonds plus ou
moins irréguliers, sinon méme vrai-
ment chaotiques”.

Ce ballon sous-marin coule jus-
qu’a la profondeur désirée grace a un
lest (grenaille de fonte) qui est aban-
donné pour remonter.

Le premier bathyscaphe fut
construit grace au Fonds national de
la recherche scientifique de Belgique
et baptisé pour cela F.N.RS./, le
F.N.R.S. | n"étant autre que le ballon
stratosphérique du méme inventeur.

L'essai fait en 1948 se solda par
un échec qui tenait a des détails de
réalisation et non au principe méme
de I'engin. A la suite d'une convention
passee entre le Fonds national belge
et la Marine nationale francaise, la
sphere etanche, piece essentielle du
F.N.R.S. I, était remise a celle-ci et
deviendrait sa propriété le jour ou elle
aurait construit un bathyscaphe utili-
sable.

Les ingeénieurs frangais du Génie
maritime, Gemp et Willm, établirent
un nouveau flotteur, aux formes
beaucoup plus étudiées que celles du
F.N.R.S. Il et auquel fut suspendue,
dans une sorte de panier en treillis

‘““Apparait ¢
qui est, «
par une grosse |

alors
en quelque so rte, un sous- marin suspendu

le bathysc: ap he

ulle d’essence”’

Mais il fallait aller plus profond et
faire des observations directes, et non
pas seulement photographier. Avec
son bathysphere, I'américain
W. Beebe atteint 750 metres en 1934.
Le benthoscope d'O. Barton plonge a
1.370 metres en 1948. Mais ces sphe-
res d'acier, suspendues a un céable
accrochées a un navire de surface, ne
permettent pas une observation libre
des profondeurs marines. De plus, ces
engins sont exposés a une possible
rupture de céble, sans recours possi-
ble.

Apparait alors le bathyscaphe,
littéralement « navire des profon-
deurs », imaginé par le professeur et
savant suisse Auguste Piccard, l'in-
venteur du ballon stratosphérique en
1935. Cet engin est en quelque sorte
un sous-marin suspendu par une
grosse bulle d'essence.

Le principe de base est d'une
géniale simplicité : de méme que pour
s'élever dans |'air on utilise un ballon
avec une nacelle étanche, soutenue
par une enveloppe emplie d'un gaz
plus léger que l'air, il suffira, pour
explorer les eaux, de disposer d'une
nacelle étanche, suspendue a un flot-
teur empli d'un liquide plus léger que
I'eau (en fait de I'essence “H”, dite
« essence de teinturier ! »).
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metallique, la sphere du prototype
belge. Ainsi naquitle F.N.R.S. /Il (4) de
la Marine frangaise qui, le 15 fevrier
1954, atteignait 4.050 metres de pro-
fondeur au large de Dakar avec le
capitaine de corvette Georges Houot
etl'ingénieur du génie maritime Pierre
Willm .

Cette plongée marque la fin de la
periode expérimentale et ouvre celle
de l'utilisation scientifique du bathys-
caphe, dans le cadre du contrat passé
entre le C.N.R.S. et la Marine natio-
nale. Puis, apres, le professeur Théo-
dore Monod, directeur de I'Institut
francais d'Afrique Noire, effectue
deux plongées d’'observations biolo-
giques qui sont réellement les deux
premieres plongées de caractére
scientifique.

Apres le retour a Toulon du ba-
thyscaphe, des programmes de re-
cherche sont établis, des spécialistes
appelés a plonger sont désignés. Et,
des le mois d'octobre 1954, Jean-
Marie Péres s'appréte a effectuer sa
premiéere plongée.

“Ce fut mémorable. En fait, le
bathyscaphe ne voulut pas s’enfoncer
dans les eaux, malgré les nombreux
sacs de grenaille que I'on rajouta afin
d’alourdir I'engin. Et Georges Houot,
aussi vexé qu’une mere en présence

de sa fillette qui ne veut pas dire
bonjour a sa grand-mere, dut ajourner
l'opération”’.

Une semaine plus tard, Jean-
Marie Péres subit son baptéme des
profondeurs a bord du bathyscaphe,
cette fois correctement lesté (5).

“Les mers profondes m’ont tou-
Jjours attire et si j'al eu assez peu
d’occasions d’y faire des préléeve-
ments a partir de navires de surface,
Jj‘ai eu la chance, en revanche, de les
visiter grdce au bathyscaphe et a la
soucoupe plongeante (et, finalement,
de faire quand méme quelques préle-
vements). Ces expériences trés enri-
chissantes sont certainement a l’ori-
gine de l’‘extension de mon intérét
pour 'océanographie générale.

En effet, jusqu’en 1954, mon acti-
vité océanographique se limitait au
domaine benthique. Mais une plon-
geée en bathyscaphe, opération cou-
teuse s’il en fat, impose la réalisation
de toutes les observations possibles,
notamment en utilisant la descente et
la remontée de I'engin. C’est ainsi que
je dus m’intéresser au domaine péla-
gique et méme a la géologie marine”’.

Le bathyscaphe étant basé a Tou-
lon, c'est en Méditerranée que
Jean-Marie Péres commence a faire
ses premieres explorations. Des ren-
seignements précieux sont obtenus
en particulier concernant |'étagement
des populations pélagiques en fonc-
tion de la profondeur, en Méditerra-
née et en Atlantique. Deux campa-
gnes, l'une dans les canyons
sous-marins et le talus continental du
Portugal central en 1956, et |'autre, au
Japon en 1958, une autre encore dans
la fosse de Porto-Rico (8.200 m), per-
mettent aux biologistes de faire de
nombreuses observations originales.

Des animaux inconnus sont aper-
¢us sur certains desquels il est méme
impossible a I'époque de mettre un
nom d’'embranchement, ou des for-
mes qui échappent aux filets a planc-
ton, par exemple une Annélide poly-
chete pélagique du genre Tomopteris,
de plusieurs décimetres de long, ou
encore des poissons du genre Parale-
pis qui sont toujours en position verti-
cale. Sur les grands fonds, certaines
ophiures n’existent qu’'au voisinage

(4) Alors que la Marine francaise réalise le
F.N.R.S. Ill, Auguste Piccard construit en
Italie son second bathyscaphe doté
d’une sphére nouvelle non plus en acier
coulé mais en acier forgé et baptisé
Trieste.

(5) Si le calcul est bon, le seul fait d’ouvrir
les vannes inondant le sas, qui assure le
passage entre la porte supérieure et la
porte de la sphére, provoque le décollage
de la surface
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Premiére campagne
hors Méditerranée du
F.N.R.S. Ill : Portugal
1956.

Partie avant de I'Ar

chiméde : a g., I’habi-
tacle et ses deux hu-
blots ; au premier
plan, le systéme de
benne servant a re-
cueillir des échantil-
lons de sédiment.

Une échelle relie la
sphére au pont. Le
passage est assuré
par un sas a deux por-
tes.

‘“‘L’équipe’’ initiale dup
F.N.R.S. Ill, "’les six samou-
rais du bathyscaphe’” les ap-
pelaient les Japonais : de g.
a dr., Clément Serrant (au
premier plan), Michel Thé-
baut, Daniel Rost, Georges
Houot, 0°Byrn et Marcel Ber-
thelot.
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Dans la fosse des Kouri-
les, au Japon, 4 9.550 m
de profondeur au cours
des essais de |'Archi-
méde. On distingue sur
le fond un bouquet d’une
espéce non décrite, voi-
sine des Umbellula (ph.
“Bathyscaphe”).

Bathypterois mediterra-
neus (ou Benthosaurus).
Ce curieux poisson
aveugle repose sur un
tripode représenté par
un rayon extrémement
long de la queue et deux
rayons des nageoires.

Madére 1960 : tentative
de capture d'un Nema-
tonurus (poisson de la
famille des Macruridés).

Campagne Calypso :ilots de coraux blancs, Madre- »
pora oculata, vivant sur la cote nord-est de la Corse,
aux environs de 500 m de profondeur. Au premier
plan et a dr., I'oursin Cidaris cidaris, dressé sur ses
piquants, et qui se nourrit surtout d’éponges .

—
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Enorme Annelide polychéte
appartenant a la famille des
Panthalidae, photographié
du bathyscaphe (—420 m)
prés de la cdte grecque.
Quand elle est inquiétée,
cette espéce s’enfonce
dans son terrier en rejetant
I'eau et le sédiment qui se
situent dans la partie supé-
rieure de son tube : ce qui
provoque cet espéce de pa-
nache vaseux.

Peristedion cataphractum,
grondin qui vit au rebord du
plateau continental (ph. Ca-
lypso).

Représentation schémati-
que d’un certain nombre de
types de poissons des pro-
fondeurs, publiée dans une
revue japonaise.

A Le gros crabe de Méditerranée
Paromola cuvieri (ph. Calypso).

< Leptometra phalangium. Le pa-
nache de ce crinoide n'est pas
en forme de corolle comme
celui de /’Antedon, mais en
forme d’éventail sur lequel
I"'animal collecte les particules
transportées par les coraux
(ph. Calypso).
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d’éponges, ou encore, il existe des
“oasis”’ de vie, séparées par des zo-
nes apparemment identiques et ou il
n'y a presque rien.

“Quoiqu’ayant fait, personnelle-
ment, au moment ou j'écris ces li-
gnes (6), neuf plongées avec le
F.N.R.S. Il (six en Meéditerranée et
trois en Atlantique), chaque plongée
supplémentaire, si elle ajoute a mon
expérience d’observateur (7), accroit
en revanche ma crainte des syntheses
hétives que l'enthousiasme des pre-
mieres descentes pouvait faire par-
donner”.

““Peut-étre, lorsque dans cin-
quante ans, des centaines, ou méme
des milliers de plongées avec des
bathyscaphes auront été faites, nos
successeurs souriront-ils de telle ou
telle de nos observations ou de nos
conclusions, écrit-il encore en 1958.
Qu'ils essayent de comprendre que
cette méthode de prospection, qui
sera devenue banale pour eux, a été
pour les biologistes de notre époque
une étonnante nouveauté, et que
nos observations, si imprécises ou
erronées fussent-elles, auront été le
début du chemin qui devait conduire
a leurs découvertes’ (8).

En fait, rigueur et prudence sont
les maitres-mots de Jean-Marie Pé-
rés. Bien que l'étude directe des
grands fonds fasse des progrés
considérables, il considere la plongée
en bathyscaphe comme une méthode
d’investigation parmi d’autres, dont
les observations obtenues sont a rap-
procher de celles faites au cours de
plongées et celles tirées de préleve-
ments de plancton, de dragages ou de
photographies profondes.

“J’ai toujours essayé de recouper
les informations recueillies a partir
d’un bateau de surface avec celles
que l'on obtenait en bathyscaphe. Par
exemple, une année apres une cam-

(6) “Trois plongées dans le canyon du cap
Sicié, effectuées avec le bathyscaphe
F.N.R.S. Ill de la Marine nationale”, par
Jean-Marie Pérés — Bulletin de I'Institut
océanographique de Monaco (1958). En
fait, Jean-Marie Pérés a fait au total
23 plongées avec le F.N.R.S. Il et I'Ar-
chiméde, dans le Pacifique, I’Atlantique
(E. et W.) et la Méditerranée.

(7) ““Plus I’on a fait de plongées et plus I'on
est capable d’en tirer parti ; I’'on s’habi-
tue 8 repérer les moindres détails.. « It is
a matter of habit »”, dit-on en Anglais.

(8) “Remarques sommaires sur I'emploi du
bathyscaphe pour les investigations bio-
logiques d’aprés les résultats de neuf
plongées en Méditerranée et en Atlanti-
que”. Commission internationale pour
I"exploration scientifique de la mer Médi-
terranée (1958).
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Le mésoscaphe de
Jacques Piccard,
‘‘autobus des pro-
fondeurs’’ du lac
Léman, qui trans-
portait une ving-
taine de passagers
et qui a été trans-
formé temporaire-
ment en laboratoire
par les scientifi-
ques de I’Université
de Genéve (ph.
Jacques Piccard).

Denise, la premiére

soucoupe plon-
geante de Jac-
ques-Yves Cous-
teau.

pagne du F.N.R.S. Il sur les cétes du
Portugal, je suis parvenu a embarquer
sur un navire de la marine portugaise
et j’ai pu mener a bien des opérations
qui, dans une certaine mesure, com-
plétaient et vérifiaient les travaux
réalisés a bord du bathyscaphe.
m Demeure une zone
dans laquelle
| /’étude directe est
tres difficile. En ef-
fet, d’'une part, on
ne peut exploiter le
scaphandre auto-
\ nome au-dela
) d’'une profondeur
| o de 60 metres. D’au-
tre part, étant données les difficultés
et le colt élevé de la mise en ceuvre
d’un bathyscaphe, les plongées ne
peuvent étre considérées comme
« rentables » qu’aux profondeurs ex-
cédant 500 metres au moins, et méme
1.000 métres.

Pendant longtemps, pour l'es-
pace compris entre 60 et 500 metres,
l'observation directe n’a pu étre assu-
rée jusqu’ici par des engins non-auto-
nomes et notamment par les tourelles

“Galeazzi™ qui exigent évidemment
d’étre manceuvrées a partir d’un na-
vire d’une certaine importance.

La “soucoupe plongeante”
congue et réalisée par le commandant
Jacques-Yves Cousteau vient com-
bler cette lacune dans les moyens de
prospection autonome”’.

C’est le 3 février 1960, de 12 h 15
a 16 h 00 que Jean-Marie Pérés effec-
tue la premiere plongée a caractere
scientifique, a 182 metres de profon-
deur, a bord de cet appareil. Elle a lieu
sur la rive nord du golfe d’Ajaccio.
DPepuis, toute une série de ces “‘sou-
coupes’ ont été construites et peu-
vent atteindre des profondeurs supé-
rieures a celle de Denise qui était
limitée a 300 m.

Grace a ces engins de pénétra-
tion autonome, la France posséde a
I"'époque une solide avance technique
dans le domaine de I‘exploration
scientifique des mers profondes.

Un nouvel essor est donné a
I'océanographie par la création au
sein de la Délégation générale a la

recherche scientifique et technique, AV
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JEAN-MARIE PERES, MEMBRE DE L'ACADEMIE DES SCIENCES

du Comité d’action eoncerté “Exploi-
tation des océans” (C.0.M.E.X.0.) en
1961. Son but essentiel était de coor-
donner les recherches réparties entre
les différentes disciplines et les nom-
breux organismes et laboratoires
orientés vers |'étude de la mer.

“Des moyens financiers accrus
permirent un développement consi-
dérable des activités de tous les cen-
tres frangais aptes a participer a Il'ef-
fort océanographique national, parmi
lesquels la station marine d’Endoume,
en méme temps qu’était lancé la
construction du navire de haute mer
“Jean Charcot”, et cependant que le
C.N.R.S., de son cété, réalisait le ba-
thyscaphe Archimede” (9).

La création du Centre national
pour l'exploitation des Océans
(C.N.EX.O..), le 3janvier 1967, devait
assurer la pérennité de |'ceuvre du
C.N.R.S. et du C.OM.EX.O., ceuvre
qui avait redonné aux chercheurs de
notre pays une place au moins dé-
cente dans le concert de I'océanogra-
phie mondiale.

Cet organisme devait, en quelque
sorte, constituer un relais entre les
connaissances acquises et le déve-
loppement attendu des activités
océanologiques a finalité économi-
que. Sa mission était, en effet, “‘de
developper la connaissance des
océans, les études et recherches ten-
dant a l'exploitation des ressources
contenues a leur surface, dans leur
masse, leur sol et leur sous-sol”.

Schématiquement, cette mission
qui comporte un pouvoir de coordi-
nation, est orientée vers cinq themes
d'action : ressources vivantes, res-
sources minérales, intervention
sous-marine, lutte contre la pollution,
action de l'océan sur les conditions
météorologiques et climatiques.

Actuellement, un organisme nou-
veau est en voie de constitution,
I'lLF.R.E. MER, qui regroupera sous
une tutelle unique, les activités qui
etaient celles de I'Institut scientifique
et technique des péches maritimes, et
celles du C.N.E.X.O.

(9) Cet engin qui est toujours le seul sub-
mersible au monde capable de descendre
a 11.000 metres, c’est-a-dire d’explordr
les plus grandes fosses connues, prend
en 1961, la suite du bathyscaphe
F.N.R.S. Ill. Dés le 5 juillet 1962, il plonge
3 plus de 9.000 métres dans la fosse des
Kouriles, au Japon. A son bord, Jean-
Marie Pérés dirige notamment des cam-
pagnes scientifiques a Puerto Rico (1964),
en Gréce (1965), Madeére (1966), au Japon
(1967) et aux Agores (1969). Depuis son
retour de I'opération Famous en 1974, Ar-
chiméde n’a plus repris la mer. Il a été
mis “‘en réserve opétationnelle’” par le
C.N.E.X.O.
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““Parler du professeur Jean-Ma-

rie Pérés est toujours une entre-

prise difficile, surtout si I'on a

été son éléeve. Méme aprés avoir
atteint l'age de maturité et étre
passé — comme |'on dit — de |'autre
coté de la barriere, on conserve tou-
jours le respect et la déférence en-
vers le Maitre.

Jean-Marie Pérés est de ces ra-
res personnages qui ont été les
Maitres de nombreuses générations
d’étudiants et de chercheurs en bio-
logie marine et en océanographie.
Pour les étudiants, encore aujour-
d’hui, il demeure ‘“Monsieur océano-
graphie frangaise’’ et, pour les cher-
cheurs qui ont travaillé a la station
marine d’Endoume, ou qui y travail-
lent encore, il est le “’Patron”’.

I m’a toujours impressionné
avec son ton de voix parfois toni-
truant, son regard d’aigle et son sens
critique a toute épreuve. C’est pour-
tant un homme de dialogue et un
grand humaniste. |l n‘empéche que
I'étudiant qui se trouve face a lui,
debout dans son bureau ou dans une
salle d’examen, ne peut empécher
un courant glacial de lui parcourir le
dos.

Et, cependant, c’est de |'admira-
tion avant tout que nous avons
éprouvée devant ce grand profes-
seur a la pédagogie sans faille, qui a
su nous faire aimer la biologie et la
zoologie tant ses cours étaient clairs
et agrémentés de dessins merveil-
leux. Car le professeur Pérés est un
excellent dessinateur qui sait fixer
sur un tableau noir les détails d'un
organisme, éclairant ainsi des expli-
cations qui pourraient paraitre obs-
cures.

Ses cours sont toujours émaillés
d’anecdotes qui soutiennent |'atten-
tion de I'auditoire d’un bout a I'autre.
Et, jamais, il ne se départit d'un
humour parfois cinglant.

Je me souviens d’'un cours au
S.P.C.N. (Propédeutique des années
50 : sciences physiques, chimiques
et naturelles) ou, traitant de la sexua-
lité des animauyx, il nous parlait de la
transformation du coq en chapon par
castration. Alors, un ““cocorico’’ so-
nore jaillit des travées de I'amphi-
théatre occupé par quelque 300 étu-
diants. Jean-Marie Pérés, qui était
tourné vers le tableau, acheva un
schéma, sans se départir de son
calme, puis, se retourna et de sa voix

de stentor langa, en relevant ses lu-
nettes sur le sommet de son créne :
““Attention aux ciseaux, la-haut’’ !

Inutile de dire que tout “‘I'am-
phi’’ partit d’'un grand éclat de rire
trés vite interrompu d’ailleurs, par la
voix du professeur qui reprit sa dé-
monstration. Des anecdotes de ce
type foisonnent et mériteraient
d’étre rassemblées dans un recueil.

Il était impossible de chahuter
un tel enseignant; d’ailleurs, per-
sonne n’aurait osé s’y hasarder. Il se
serait fait immédiatement rappeler a
I'ordre par les autres étudiants trop
intéressés par des cours aussi pas-
sionnants.

Nous acceptions tout de lui,
méme quatre heures de cours le
samedi aprés-midi.

A lui on ne pouvait rien refuser
car il nous faisait réver. Pensez donc,
il “‘rattrapait’’ ses cours pour pouvoir
la semaine suivante ‘‘aller plonger
avec |’Archiméde au Japon’’ ! C’est
nous tous qui partions par la pensée
et qui sondions avec lui les profon-
deurs abyssales.

Ce fut un honneur et une joie
immense pour le jeune chercheur
que j'étais de pouvoir débuter une
carriére dans le sanctuaire de |'océa-
nographie méditerranéenne, a la sta-
tion marine d’Endoume.

J’ai eu la chance d’assister a
I'expansion de ce grand centre
d’océanographie qui n’aurait jamais
atteint de tels sommets sans lui. Je,
sais aussi tout ce que de nombreux
jeunes étudiants lui doivent, je suis
de ceux-la.

Ces colonnes me permettent de
lui témoigner ma reconnaissance,
mon respect et mon affection. Car
c’est de l'affection que je ressens
aujourd’hui aprés plus de vingt ans
de carriére personnelle, alors que la
sienne s’achéve.

Je n’ai qu'une seule ambition :
travailler et travailler encore, faire un
métier passionnant en essayant de
mettre tout en ceuvre pour ne pas
décevoir le professeur Pérés et méri-
ter sa confiance.

J'espére ne pas avoir
failli !"*

trop

Nardo Vicente

directeur du laboratoire

de biologie marine

Faculté des sciences et techniques
de Marseille
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“ll est évident que
l'océanographie re-
présente un enjeu
économique consi-
dérable mais c’est
une « science
chere ». Aussi,
dans tous les pays,
s’efforce-t-on d’en
. orienter les activi-
tés vers les applications pratiques.
Or, @ mon sens, |'opposition si sou-
vent développée entre recherche fon-
damentale et recherche appliquée ne
peut se manifester que dans la
conception que le chercheur a

donc une recherche approfondie et de
qualité, qui a des chances de fournir,
non seulement le résultat particulier
escompté, mais un certain nombre de
retombées positives dans d’autres
domaines d’application, en plus, bien
entendu, de données de caractere
fondamental.

Ainsi, mes premieres recherches
en matiere d’écologie marine et de
celles de beaucoup de mes collabora-
teurs, sur les fonds cétiers, ont-elles
eégalement débouché sur I’'élaboration
de cartes bionomiques qui ont été
largement utilisées par la suite, no-

lui-méme de son activité. L’on distin-
gue, d’ailleurs, depuis quelques an-
nées, une recherche que I'on appelle
finalisée, ce qui implique une notion
d’objectif a atteindre, certes, mais
moins contraignante dans le temps et
dans l'ampleur du domaine a couvrir,
que la recherche proprement appli-
quée.

La réalisation d’une application,
quelle qu’elle soit, passe d’abord par
une connaissance aussi approfondie
que possible, non seulement du pro-
cessus ou du phénoméne dont on
espere une application, mais de tous
ceux qui lui sont connexes , elle exige

tamment lorsque l'on a voulu établir
des bases solides sur les progres de
la pollution au cours des trente der-
nieres années... et commencer a ten-
ter de redresser la situation, notam-
ment dans le golfe de Fos-sur-Mer,
/'étang de Berre et le golfe de Mar-
seille.

Une recherche trop étroitement
tendue vers un but limité et a court
terme, n’a, le plus souvent, que des
incidences pratiques également limi-
tées et n‘apporte généralement aucun
accroissement des connaissances
fondamentales. Au cours de ma car-

riere d’universitaire, je n’ai cessé de
demander & mes étudiants ce qu’ils
avaient en vue, en réalisant leurs tra-
vaux, en dehors du progres des
connaissances purement fondamen-
tales.

Cette philosophie de la recherche
finalisée issue d’assez nombreuses
expériences en France, a I'étranger et
dans les organismes internationaux, a
toujours inspiré la facon dont j'ai cru
devoir aborder les problemes prati-
ques qui m’étaient posés ou dont
I'étude était demandée a des groupes
de recherche de la station marine
d’Endoume.

En fait, il n'existe pas une recher-
che fondamentale et une recherche
appliquée. Il y a la bonne recherche et
la mauvaise recherche, et la bonne a
pratiquement toujours des retombées
contribuant au développement éco-
nomique”’.

C'est cette tendance que
Jean-Marie Pérés a toujours essayé
de promouvoir dans les rapports entre
les organismes océanographiques
francais et ceux de nombreux pays
étrangers, aussi bien ceux qui sont
techniquement évolués que dans
ceux qui sont en train de développer
leur politique dans le domaine des
sciences de la mer. La science n’'ayant
pas de frontieres, ni politiques ni idéo-
logiques, fut entrepris, des 1961, no-
tamment, le développement des rela-
tions franco-soviétiques en océano-
logie, ce qui I'a conduit a de fréquents
voyages en U.R.S.S., jusques et y
compris dans les territoires d'Ex-
tréme-QOrient.

La station d’'épuration et de lagunage aéré de.Porquerolles. “’La pollution nécessite ‘une action urgente a I'échelon individuel, national et

international”.
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Jean-Marie Péres et ses colla-
borateurs abordent peuvent
étre classées en trois groupes :
les salissures, la pollution, I"aquacul-
ture. Il faut y ajouter celles qui sont
directement en rapport avec la ratio-
nalisation de I'exploitation des res-
sources naturelles des océans,
c’est-a-dire des péches.

Le terme de salissures englobe
I'ensemble des organismes marins,
végétaux et animaux qui se fixent sur
les surfaces artificielles : coques de
navires, bouées, circuits de refroidis-
sement utilisant I'eau de mer de di-
verses industries, etc. Le développe-
ment des salissures représente, par
exemple, pour les navires, un pro-
bléme important du fait de I'effet de
freinage qu’elles produisent sur la
marche de ceux-ci.

“Nous avons effectué des études
a la demande de diverses collectivités
publiques ou privées, presque exclu-
sivement d’ailleurs pour les proble-
mes posés par des implantations in-
dustrielles cétieres. J'ai été souvent
appelé a donner des consultations sur
des problemes de salissures apparues
dans des circuits de refroidissement,
puis a titre préventif, lors de la
construction de raffineries, d usines
de pétroléochimie, de centrales ther-
miques, d’usines métallurgiques ; des

recherches ont porté notamment sur

sur les peuplements benthiques médi-
terranéens, et, plus tard, sur la masse
d’eau et le plancton qu’elle renferme.

Il ne participe pas aux travaux
expérimentaux sur la toxicité a court
terme ou a long terme de divers pro-
duits ; en revanche, il suit de preés,
avec divers colléegues et collabora-
teurs, I"élaboration des cartes de peu-
plements indicateurs de pollution
aussi bien sur les fonds que dans la
masse d’eau. Les progrés de la pollu-
tion sont tels, dans certains secteurs,
que la cartographie doit étre mise a
jour tous les deux ans.

“La lutte contre la pollution ma-
rine est un élément du probléeme glo-
bal de la pollution de I'environnement
de I'homme ; comme telle, elle ne
connait pas de frontiére. Elle néces-
site une action urgente a l’‘échelon
individuel, national et international.
C’est essentiellement une question
d’argent. Ce qui est dramatique, c’est
que les dirigeants de pays en voie de
développement qui commencent a
transformer leurs ressources minéra-
les et a en faire au moins un premier
traitement nous disent : « Vous avez
souillé I'eau pendant suffisamment
de dizaines d’années ; c’est mainte-
nant a notre tour! ».

Cet argument n’est certes pas
acceptable mais il faut comprendre
que ces pays ne sont pas 8 méme de
supporter entierement le colt de la

of

mais il est
de sauver ’ocean

‘““Certes, il y a des atteintes qui ne sont pas réversibles
encore temps
mondial et, avec lui,

la planéte pour peu qu’on y consacre I’effort nécessaire”

les procédés de chloration de I'eau et
ont débouché sur une méthode qui a
produit d’excellents résultats, sans
entrainer de pollution marine en aval
de ['usine”’.

“Les problemes de pollution
n‘ont commencé a me préoccuper
que vers 1968 et j'ai orienté un groupe
de recherche de la station marine
d’Endoume vers ce type d’application
pratique de 'océanographie biologi-
que”.

L'équipe de collaborateurs réunie
par Jean-Marie Péres étudie principa-
lement, outre les problemes de “pol-
lution thermique”, I'effet de divers
types de pollution (détergents, pesti-
cides, hydrocarbures, métaux
lourds...), surtout la pollution urbaine,
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lutte antipollution. Aussi, la part que
doivent assumer en ce domaine les
nations  techniquement  avancée
doit-elle étre prépondérante.

Certes, il y a des atteintes qui ne
sont pas réversibles mais il est encore
temps de sauver 'océan mondial et
avec lui la planéete, pour peu qu’on y
consacre l'effort nécessaire. En effet,
si l’on cesse de salir un endroit déter-
miné, on peut envisager d’y retrouver
un jour un environnement benthique
acceptable, exploitable, mais diffé-
rent évidemment du milieu initial. Par
contre, le plancton, du fait de la brie-
veté de son cycle biologique, se re-
constitue assez rapidement si la per-
turbation est supprimée”’,

| L'aquaculture ma-
rine est une autre
applicationpratique
de l'océanographie
biologique. L’inté-
rét que je Ilui ai
porté procede de
l'orientation  vers
des recherches de
ce type décidées
des le milieu de I'année 1967 par le
Centre national pour I'exploitation des
océans, qui s’était fixé pour objectif
de parvenir a des élevages économi-
quement rentables pour un certain
nombre d’espéces cétieres.

En principe, la réussite optimale
consiste a maitriser totalement le
cycle biologique des espéces que I'on
veut élever pour la consommation :
ceci a été réalisé a |'échelle du labora-
toire pour d’assez nombreux crusta-
cés et poissons, mais la rentabilité de

b

Oeuf de turbot

Turbot de quelques jours

telles opérations est discutable, au
moins dans les pays a structures so-
ciales évoluées.

Pour les poissons, la fécondité
élevée de nombreuses espéeces est
liée a un taux de mortalité extraordi-
nairement important. Aussi, sans pour
autant abandonner I'étude des condi-
tions artificielles d& reproduction,
l'obtention de résultats a court terme
demandés dans le cadre de contrats,
a-t-elle conduit a orienter [effort

principal sur I'étude des conditions @\
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La carriere de Jean-Marie Péres

Né en 1915
docteur &s sciences (1943)
Membre de I"Académie des sciences

® Principaux postes

précédemment

occupés

Sous-directeur au Musée océano-
graphique de Monaco (1943-1944) ;
sous-directeur au Muséum d’histoire
naturelle, a Paris, et directeur adjoint au
laboratoire maritime de Dinard
(1944-1947) ; maitre de conférences, puis
professeur de biologie animale (1951),
puis, professeur d’océanographie a la
faculté des sciences de Marseille depuis
1954 ; directeur de la station marine
d’Endoume (1948-1982) ; vice-doyen de
la faculté des sciences (1964-1968) ;
chargé de mission auprés du ministre de
I’Education nationale pour |'‘organisa-
tion du Centre universitaire de Mar-
seille-Luminy (octobre 1968 - mai 1969) ;
dirécteur de I’'U.E.R. des sciences de la
mer et de |'environnement (université
d’Aix-Marseille), de 1970 a 1974.

® Fonctions actuelles

Professeur titulaire d’océanogra-
phie a I’Université d’Aix-Marseille I,
directeur du centre de 3¢ cycle d'océano-
logie depuis 1954.

® Autres fonctions
au plan national

Président du comité du benthos de
la Commission internationale pour |I"ex-
ploitation scientifique de la mer Médi-
terranée (1955-1966) ; expert ou membre
des délégations frangaises au conseil
international de la mer (Copenhague),
au conseil général des péches de la
Méditerranée (F.A.0O.), & la commission
océanographique intergouvernementale
(U.N.E.S.C.0.) ; membre élu de la com-
mission de biologie animale du C.N.R.S.
(jusqu’en 1970) ; membre du comité de
direction de la Calypso (1951-1968) ;
membre du comité technique d’océano-
graphie de I’'0O.R.S.T.0.M. ; président du
comité de direction du bathyscaphe
(jusqu’en 1969) ; vice-président du co-
mité “Exploitation des océans”’, Délé-
gation générale a la recherche scientifi-
que et technique (1962-1966) ; membre
du sous-comité “‘Océanographie’ de
I’O.T.A.N. ; membre de la commission
““Océanographie et physique de ['atmo-
sphére”” du C.N.R.S. (jusqu’en 1970) ;
membre du groupe de travail “Océano-
graphie” du Ve Plan ; vice-président du
comité scientifique et technique du
C.N.E.X.O. (1967-1975) ; président du
comité scientifique d’orientation et des
programmes C.N.E.X.0. “Exploitation
de la matiére vivante’’ ; membre élu du
comité consultatif des universités, divi-
sion des sciences (de 1963 a 1977) ;
membre du conseil de [université
d’Aix-Marseille ; expert auprés de la
sous-commission “Fau” (O.R.E.A.M.);
conseiller scientifique du Secrétariat
permanent pour |'étude des problémes

Allocution inaugurale d’une conférence
internationale intermunicipale contre la
polliution de la Méditerranée, & Barce-
lone (1981).

de pollution pour la région de Fos-sur-
Mer ; membre du conseil d’administra-
tion de I'Institut scientifique et techni-
que des péches maritimes (depuis
1970) ; président du comité de direction
du laboratoire C.N.R.S. de biologie ma-
rine et océanographie de Roscoff
(1970-1978) ; membre de la commission
régionale du Vle Plan (1971) ; membre du
comité économique et social de la Ré-
gion Provence-Alpes-Cote d"Azur
(1975-1979) ; membre du Conseil de la
recherche du ministére de la Qualité de
la vie ; expert auprés de la “Red sea
commission’” (Mer rouge) ; membre du
Conseil supérieur des installations clas-
sées (ministére de I'Industrie) ; membre
du comité de Bassin Rhone-Méditerra-
née-Corse ; membre du comité des Sa-
ges pour l'ostréiculture du Bassin d’Ar-
cachon ; membre du comité électro-nu-
cléaire C.N.E.X.0.-E.D.F.-1.S.T.P.M.

® Activités
scientifiques
diverses

Chef de mission pour 10 campagnes
de La Calypso; missions a bord des
divers navires (Faial, Président Théodor
Tissier) ; 23 plongées en bathyscaphe
(Méditerranée, campagnes au Portugal,
Madeére, Agores, Porto-Rico, au Japon (I
et Il) ; plongées en ““soucoupe” Cous-
teau ; environ 225 publications, concer-
nant les Polycheétes, les Ascidies, les
crustacés, les mollusques, les poissons,
la biologie marine, I’'océanographie bio-
logique, les péches, |"aquaculture ; un
livre sur la vie benthique (Paris, P.U.F.,
1961, 545 pp.), un autre (en collaboration)
sur la vie pélagique (P.U.F., 1963) ; deux
volumes de la collection “Que
sais-je ?”" : La vie dans les océans’’ (Edi-

tion du Seuil, 1968 - traduction en russe
et en espagnol) ; “Clefs pour I'océano-
graphie’” (Editions Seghers, 1972) ; Pré-
cis d’océanographie Biologique (P.U.F.
1976). Marine Ecology, vol.5, 1, 1982 ;
missions pour |'organisation de la re-
cherche océanographique au Brésil
(1960 et 1964) ; mission préparatoire
pour |I'année internationale de l'océan
Indien (1961) ; missions U.N.E.S.C.O.
pour l|‘organisation de la recherche
océanographique en Tunisie (1962), en
Algérie (1963), au Maroc (1967) ; Cours et
conférences en Belgique, Allemagne,
Italie, U.S.A., Madagascar, Mexique,
U.R.S.S., Roumanie, Bulgarie, Liban, Is-
raél, Brésil, Corée, Espagne, Portugal,
Algérie... ; fondateur de la station ma-
rine de Tuléar (république malgache) en
1961 ; membre de “I"Expert advisory
group’” — Marine research laboratory a
Saint-Jean-de-Terre-Neuve (1968) ;
membre du groupe d’experts pour le
programme de la décennie internatio-
nale d’exploration de I'océan
(U.N.E.S.C.0.-C.0.I, F.A.0., S.C.OR.,
W.M.O. (Ponza - Rome - avril-mai 1969) ;
expert désigné par la F.A.O. pour la réu-
nion sur les ressources des profondeurs
de la Méditerranée (Rome 1969) ; mem-
bre de la délégation frangaise au sym-
posium international sur la pollution des
océans (F.A.O., Rome, 1969) ; membre de
la délégation frangaise a I’Assemblée
générale du programme biologique in-
ternational (Rome, 1970), et a la réunion
de la section “Productivité marine’ du
P.B.l. (Rome, 1971) ; membre du groupe
de cing spécialistes désignés par la
F.A.O. pour I'étude de |'utilisation des
habitats et véhicules sous-marins
(Rome, 1969) ; missions au Brésil (1971,
1974 et 1982) pour |'étude de deux pro-
jets, I'un de fertilisation marine, |'autre
de protection contre la pollution (Insti-
tut de recherche de la Marine) ; partici-
pation comme invité et rapporteur a de
nombreux congrés, colloques, sympo-
sia ; mission en Irlande, 1972 (Coopéra-
tion), 8 Genéve (0.M.S./F.A.0. — réu-
nion sur les poissons vénéneux — 1972),
en Espagne (1973) pour un séminaire
d’aquaculture, en république d’Argen-
tine, 1974 (Coopération), Portugal, 1974
et 1983 (Coopération), Corée 1982 ; ex-
pert F.A.O. pour le programme mondial
d’aquaculture (1973) ; organisation du
programme de valorisation des lagunes
en Tunisie (depuis 1975) ; organisation
des enseignements d’océanographie a
I"'université d’Annaba (Algérie) 1983...

® Distinctions
honorifiques

Officier de la Légion d’honneur
(1975) ; officier de I'ordre national du
(Mérite (juillet 1966) ; officier du Mérite
maritime ; commandeur des Palmes
académiques ; lauréat de I|’Académie
des sciences ; membre de I’Académie
royale de Belgique ; docteur honoris
causa des universités de Zagreb, Mo-
dena et Liége, lauréat de la Société
zoologique de France (Prix Maloteau de
Guerne, 1943) ; médaille d’or de la So-
ciété nationale de la protection de la
nature (1964).
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JEAN-MARIE PERES, MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

‘““Actuellement, je pense que la nourriture
constitue dans une certaine mesure
le principal obstacle a la rentabilite
de ’aquiculture”

dans lesquelles on pourrait assurer la
croissance jusqu’a la taille marchande
de jeunes individus prélevés dans les
conditions naturelles ou issus d’éclo-

series artificielles, et qui seraient ainsi

soustraits a la voracité des préda-
teurs, existant en milieu ouvert”.

Le probleme majeur qui se pose
alors est celui de la nourritire du
cheptel. Dans les pays, comme le
Japon, qui disposent d’'une main-
d'ceuvre a bon marché, d’activités de
péche importantes et diversifiées, il
est relativement plus facile et plus
economique d’utiliser de la nourriture
fraiche : mollusques et poissons de
faible valeur commerciale, préala-
blement hachés.

Au contraire, compte tenu du prix
de revient de la main-d'ceuvre en
France, (comme tous les pays socia-
lement évolués d’ailleurs) et de la
faiblesse relative des apports de pé-
che — et donc du “faux poisson”’
dans notre pays, nourrir de cette fa-
con des élevages d’envergure parait
irréaliste a Jean-Marie Pérés.

Aussi demande-t-il aux cher-
cheurs de procéder a |'étude d’ali-
ments composés susceptibles d’étre
fabriqués industriellement.

“Mais il fallait éviter de repro-
duire l'erreur qui avait été commise
pour |'élevage industriel de certaines
volailles ou d’autres animaux domes-
tiques, erreur consistant a donner a
peu pres n’importe quelle provende
pourvu qu’elle assurdt un engraisse-
ment rapide. Cette erreur a été corri-
gée aujourd’hui mais ses effets se
font encore sentir dans la désaffec-
tion des consommateurs pour cer-
tains produits.

Ainsi, les recherches commen-
caient par le rassemblement de don-
nées sur la composition biochimique
de la nourriture de diverses especes,
grace a des analyses trés poussées du
milieu intérieur, des muscles, du fonc-
tionnement du foie, etc., et ceci chez
des animaux d’ages divers. Ces don-
nées, une fois acquises, il n’y avait
plus, en apparence, qu’a chercher
dans l'arsenal des « nutriments » in-
dustriels de quoi réaliser les formules
d’aliments ainsi dégrossies. En fait,
cela a été beaucoup plus compliqué,
car il a fallu mettre au point, d’abord
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des liants pour assurer la cohésion
des granulés et monter un petit atelier
pilote de fabrication, car les quantités
dont nous avions besoin (quelques
dizaines de kilogrammes par jour)
n’intéressaient pas les industriels
provendiers. Il a fallu aussi, par des
centaines d’expériences, déterminer
le montant de l'indispensable fraction
indigestible (ballast intestinal), la ra-
tion optimale par jour, le rythme de
distribution, la densité de la popula-

tion en élevage. Par exemple, nous
savons aujourd’hui fabriquer des ali-
ments qui permettent d’obtenir des
loups de 250 grammes, c’est-a-dire
« portion », en 22 a 24 mois. Mais,
pour atteindre le seuil de rentabilité
d’élevage de cette espece, il faut
encore beaucoup travailler pour dimi-
nuer notamment le prix de revient de
l'alimentation : cette nourriture cod-
tait, il y a deux ans, environ une di-
zaine de francs le kilo.

Pour les crustacés, la méme voie
de recherche a été suivie, pour la mise
au point d’aliments artificiels avec un
succes qui, s’il est moins évident que
pour les poissons, n‘en est pas moins
encourageant. Quoique des recher-
ches de physiologie et de biochimie

aient été faites sur des crustacés A\

La statlon marlne d’Endoume

“Le laboratoire d’Endoume, construit
en 1883 a la pointe de ce nom, domine la
rade du Prado dans laquelle débouche la
vallée de I’Huveaune, dans la portion
sud-est du golfe de Marseille”, écrit son
fondateur le Pr A.-F. Marion* en 1897. “Sa
position fut choisie de maniére a se trou-
ver a proximité des fonds sous-marins les
plus variés. Je ne connais pas de régions
marines réunissant, avec de telles surfa-
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ces, des fonds aussi différents et aussi

abondamment peuplés”.

Aujourd’hui laboratoire associé au
C.N.R.S. et rattaché a [I'université
d’Aix-Marseille Il, la station marine d’En-
doume a été dirigée par le professeur
Jean-Marie Pérés depuis 1948, et jusqu’au
31 décembre 1982.

(*) “"La station zoologique d’Endoume”’, par
le Pr A.-F. Marion Revue générale inter-
nationale (Bibliothéque du Musée de la
marine de Marseille).

Ses activités couvrent I'ensemble des
sciences de la mer, a I'exception de
I'océanographie physique per se et de la
géophysique.

L'effectif global qui dépasse la cen-
taine de chercheurs est réparti en douze
groupes de recherche :

Production pélagique, distribution pé-
lagique, production benthique des fonds
meubles ; substrats rocheux, bioconstruc-
tion, biodégradation ; récifs de coraux et
milieux environnants, pollution et protec-
tion des milieux naturels, microbiologie et
protophytes, biochimie marine, physiolo-
gie et aquaculture des poissons téléos-
téens, physiologie et aquaculture des
crustaces, biologie marine générale, géo-
logie et sédimentologie.

Ces groupes sont implantés soit dans
les locaux de la station marine elle-méme
(dont la surface a été triplée entre 1958 et
1967), soit dans des locaux du campus
universitaire de Marseille-Luminy ; de
plus, trois antennes permanentes fonc-
tionnent hors de Marseille, a La Rochelle,
a Tuléar (Madagascar), a Saint-
Pierre-de-la-Réunion.

Il est évidemment hors de question
de dresser méme un bilan sommaire de
prés de quarante années d'une oceuvre
collective qui se traduit, dans |'état actuel,
par plus d'une centaine de notes et mé-
moires chaque année, et qui a produit
quelque dizaines de théses de doctorat és
Sciences et au moins deux cents theses
de 3ecycle, sans compter les mémoires
conduisant a d’autres grades ou diplomes.

La station marine d’'Endoume a ac-
quis, grace a cet effort collectif, une répu-
tation nationale et internationale qui pro-
fite a chacun de ses membres, tant par la
diffusion de ses publications qui valent a
la bibliothéeque de fructueux échanges,
que par les visites de chercheurs étran-
gers et par les invitations qui sont adres-
sées aux chercheurs de la station.O

17



ENTRETIENS AVEC...

divers (homards, crabes, crevettes),
c’est seulement sur ces dernieres
qu’a porté I'effort d’aquaculture pro-
prement dit. Encore m’a-t-il paru rai-
sonnable de le limiter a des especes
indigénes, car, si la technique est
connue pour la crevette japonaise, il
parait préférable pour des élevages
« commerciaux », d’utiliser des espe-
ces mieux adaptées a nos climats.

Quel que soit mon intérét pour

les problemes d’aquiculture de pois-
sons et de crustacés marins, je ne
meéconnais pas les limites de ces
techniques, et je pense que le réle
qu’elles peuvent jouer dans une éven-
tuelle solution du probleme de la faim
dans le monde sera relativement
modeste.
Certes, des opéra-
tions de type ex-
tensif peuvent,
dans des pays du
tiers-monde ou
l'espace cotier s’y
préte et n’est pas
suroccupé, résou-
dre des problemes
locaux d’insuffi-
sance de protéines animales. Dans les
pays techniquement évolués ou la
place disponible sur les rivages sera
le plus souvent affectée soit a des
usages industriels (d’ailleurs généra-
teurs de pollutions) soit aux activités
liées a la civilisation des loisirs, les
entreprises d’aquiculture, forcément
alors de type intensif, ne pourront étre
que de dimensions réduites et
concerneront les especes nobles.

Actuellement, je pense que la
nourriture constitue dans une certaine
mesure le principal obstacle a la ren-
tabilité de I'aquiculture mais je pense
également qu’elle deviendra une acti-
vité rentable dans un petit nombre
d’années, si l'on parvient évidemment
a maitriser les graves probléemes
d’épizooties qui ne manqueront pas
de survenir. Mais je crois aussi a la
possibilité, dans notre pays, de voir se
développer de petites opérations
d’aquiculture semi-intensive dans des
portions de lagunes cétiéres ou dans
de petites baies suffisamment bien
délimitées, ou la nourriture naturelle
du cheptel serait complétée par un
apport d’aliments composés, une
telle aquiculture pourrait étre une
activité parallele et complémentaire
de celle de certaines des populations
cotieres pratiquant la péche artisa-

77 o

nale”. [

Entretiens avec Christian Frasson
Janvier 1983
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1—Professeur, auriez-vous
souhaité que je vous pose
une question particuliere ?
'Un court silence rompu par
un “Non !”” met un terme au der-
nier entretien que Jean-Marie Pé-
rées m'a accordé. Demeure ce por-
trait, le seul a notre connaissance,
réalisé a ce jour sur cet homme de
science qui est également, méme
s'il s’en défend, un philosophe qui
observe 'homme en écologiste.
“Je pense que l'on est maitre
de sa vie et de sa carriére seule-
ment jusqu’a un certain point. Les
circonstances et les facteurs exté-

Jean-Marie Pérés pense qu’autre-
fois “les gens avaient des senti-
ments beaucoup plus sains. Au-
Jjourd’hui, c’est indiscutable, on
vous respecte seulement dans la
mesure ou vous pouvez rendre le
mal pour le mal. Il n'y a pas de
doute que la muflerie et I'arrivisme
sont beaucoup plus développés ;
peut-étre est-ce dd, dans une cer-
taine mesure, a une certaine lutte
pour la vie. Mais, heureusement
aussi, il y a toujours des retours de
baton pour ceux qui agissent avec
bassesse, pour ceux qui font des
« crasses » a autrui.

‘“Je voudrais insister sur le sentiment profond de gratitude
que j’éprouve vis-a-vis de ceux, qui,
par leurs conseils et leur appui, m’ont permis de faire
une carriére personnelle conforme a mes goiits,
qui m’ont donné les moyens, aussi, de rassembler
autour de moi, une vaste equipe, de chercheurs
dotés de moyens convenables’’

rieurs, les événements, surtout
dans le monde actuel, vous
conduisent a infléchir la voie que
vous vous étes tracée. Ce sont la
guerre et certaines rencontres qui
ont fait de moi un océanographe
fixée a Marseille, alors que je me
consacrais a l'étude des eaux dou-
ces au Muséum d’histoire natu-
relle a Paris”.

Evoquant la maladie,
Jean-Marie Pérés “pense qu’il est
possible de s’arranger de toute
chose, enfin, de beaucoup de cho-
ses, a force de volonté”. Lui-
méme, frappé le 20 décembre 1980
par un grave accident cérébral qui
I'a privé momentanément de
I'usage de la parole et de |'écri-
ture, n’a pas renonceé ; il a réappris
a lire et écrire en quelques mois.
a repris ses cours cing mois apres,
pour finir I'année universitaire,
semblant avoir quelque temps co-
toyé la vieillesse, “/e moment ou je
ne pourrai plus faire ce que j'ai
envie de faire”.

“La mort ?”’1l n'en sait rien et
s’'efforce de n'y pas penser.

Par nature, généreux, indul-
gent, bon (et méme “poire” dit-il)

Je ne trouve aujourd’hui ce
sentiment d’amitié sincere et
d’absence de jalousie que chez
des personnes qui sont mes ainés
ou mes contemporains”. Il y a
certainement des exceptions et la
fin de ma carriere approchant, j'ai
tout loisir de discerner, chez les
uns et les autres, ce qui est atta-
chement sincere, ou au contraire
egoisme.

J'ai 67 ans passés. Je cesserai
mes activitées le 30 septembre
1984".

En fait, telle gqu’il I'envisage, la
retraite “‘c’est avoir la paix pour se
consacrer a des quantités de tra-
vaux qu’il n’a pas pu réaliser a ce
Jjour ou qu’'il n‘a pas pu achever
faute de temps. |l souhaite égale-
ment effectuer des voyages scien-
tifiques notamment pour.donner
des cours dans des pays dits en
voie de développement.

“Le bonheur, dit-il gravement,
c’est indiscutablement faire ce
que l'on veut et ce que I'on aime
et aimer ceux que l'on aime et qui
vous aiment”.
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EUROPE-EN-MEDITERRANEE

ui tient la Méditerranée, tient I'Europe””. C'est une des
phrases clés de I'un des livres de Clausewitz sur la
guerre : “De la guerre”. Qu'en est-il ? Comment se
situe I'Europe par rapport a la Méditerranée ? Pour
répondre, situons d'abord brievement I'histoire des
rapports entre la Méditerranée et |I'Asie, puis, ensuite,
entre la Méditerranée et les pays européens.

La Méditerranée a été véritablement le lieu de séparation entre I'Asie
et I'Europe. En fait, I'Europe n’est pas |'un des cinq véritables
continents, qui sont I'Eurasie, I'Afrique, I’Amérique, I'Océanie et
I’Antarctique. C’est |'histoire qui I'a artificiellement écartée de son
continent-meére, qui est |I'Asie, et nous pourrions dire que |'Europe,
a I'image de I'Inde, est un sous-continent.Or, cette séparation s’est
produite a la frontiere actuelle de I'Asie, qui d'ailleurs varie suivant
les pays : pour les Soviétiques, par exemple, |’Arménie se situe en
Europe alors que pour nous, elle se trouve en partie en Asie. En fait,
ce sont les Dardanelles.

Et la guerre de Troie, qui décrit en
réalité la somme des guerres qui ont
da éclater entre I'Empire perse ou les
empires antérieurs tels que le pays de
Sumer, et I'empire grec, qui est un
empire européen, et puis, |'empire
africo-asiatique qui était I'Egypte, est
le résumé poétique d'un long combat
qui a finalement isolé I'Europe. Apres
quoi, les hommes ont voulu dominer
la Méditerranée, et ce sont les Ro-
mains qui sont véritablement parve-
nus a exercer la maitrise des deux
rives de cette mer qu'ils appelaient
“Mare Nostrum”.

Le Sud de la Méditerranée, sauf
I’Afrique du nord actuelle, sauf le
désert égyptien qui était la dépression
de Quattara, était le véritable grenier

REVUE N° 6 - 1983

19




POINT DE VUE

de Rome. Il y avait des arbres jusqu’au
bord de la mer; il y avait de l'eau,
comme le prouvent d'ailleurs des ves-
tiges tels que les thermes de Leptis
Magna, en Tripolitaine actuelle ; les
piscines de Tripoli, le théatre d'El
Djem, en Tunisie ; les thermes de
Timgad, en Algérie. Grecs et Romains
ne construisaient pas de thermes s'il
n'y avait pas d’eau.

Au V°siécle, Saint-Augustin, qui
était originaire d'Afrique du Nord,
qualifiait de ““forét nubienne’ la rive
sud de la Meéditerranée, I'Afrique
étant considérée comme la Nubie. Les
déserts de Cyrénaique, de Marmari-
que, de Tripolitaine et du Sud de la
Tunisie étaient donc a l'origine des
pays florissants et fertiles.

C’est la surculture de trois mois-
sons par an de la méme céréale (blé)
et le fait que I'on ait abattu les foréts
(d'abord pour construire des navires
et ensuite pour produire du combus-
tible) qui ont provoqué la désertifica-
tion de ce territoire.

Puis, les guerres surviennent en
Europe, essentiellement entre la
France, la Confédération germanique
et I'Espagne. L'ltalie a été I'enjeu des
Bourbons d’Espagne, rois des
Deux-Siciles (Sicile insulaire et napo-

| litaine) et des Autrichiens, succes-
seurs des empereurs romains germa-
nigues, qui ont toujours voulu domi-
ner le Nord de ['ltalie et qu’ils ont
| dominé, en réalité, jusque sous Napo-
| 1éon ler : lui-méme a essayé d’étre cet
empereur d'Occident que voulait étre
I'empereur germain, succédant a
I'empereur d’Orient, qui avait perdu
| sa couronne en méme temps que la
prise de Constantinople par Maho-
met Il

Donc, une Europe conflictuelle et

' une derniére offensive de I'Asie: la

bataille de Navarin (aprés la bataille

de Lepante qui avait déja séparé

I’Asie de I'Europe) rejette vraiment la

Turquie vers |'Asie et entraine la

création de la Bulgarie, de la Gréce

| libre, de la Roumanie avec les traités
de Berlin.

péen, mais un lac conflictuel. Et, pen-
dant ce temps-la, se développe cette
civilisation que nous connaissons, la
civilisation technique et scientifique
qui crée la pollution.

Pollution normale que j'écris en
lettres minuscules au courant de ma
plume et qui est constituée du mou-
vement des milieux mobiles les uns
par rapport aux autres: l'air qui
bouge, I'eau qui ruisselle sur la terre
et qui transporte des matériaux.

OLLUTION que j'écris

en lettres majuscules et

qui apparait a partir du

XVIlI® siecle, les hommes

créant des produits qui

n‘entrent plus dans le
grand cycle de la vie: “Rien ne se
crée, rien ne se perd, tout se trans-
forme”, écrivait Lavoisier. Cette pollu-
tion s’accumule de jour en jour, de
semaine en semaine, de mois en
mois, d’année en année, de siecle en
siecle.

Or, I'Europe est formée au mo-
ment ou existe cette pollution. L'Eu-
rope qui s'unit, aprés des guerres
fratricides qui, en fait, étaient des
guerres économiques : la guerre de
1870 était encore une guerre de
lconquéte, mais la guerre de 1914-1918
|était une guerre économique entre
une Allemagne en pleine expansion et
une France qui ['était également.
|Quant a I'’Angleterre, qui voulait em-
|pécher qu'un des pays domine le
\continent, elle a aidé le plus faible et
I’Autriche-Hongrie a succombé.

La Deuxiéme guerre mondiale,
elle, est tout a fait singuliére. Elle voit
se développer une civilisation extra-
chrétienne, extra-islamique, en de-
hors des religions en provenance du
judaisme : il s'agit du nazisme. Cette
véritable religion, d'ailleurs, a essayé
de détruire, non seulement les Juifs,
en tant que race (ce qui est une énor-
mité car le brassage des races en
Europe est tel, qu’en réalité, il n'y a
pas de race pure) mais, surtout, les
civilisations  judéo-chrétiennes et
aussi bien le catholicisme que le pro-
testantisme.

a Méditerranée est entie- |

L rement entourée au nord
e du moins, de pays euro-
o péens. |l faut ajouter la
' colonisation africaine qui

place la France et I'Espa- |
gne au Maroc, la France en Tunisie, en
Algérie, Iltalle en Tripolitaine, et la
domination britannique sur I'Egypte
et sur la Palestine. Par conséquent, la
Méditerranée devient un lac euro-
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Cette civilisation paralléle qui a
tenté de se développer et qui est
morte dans le sang en ayant failli
détruire I'Europe, en fait, a abouti a
couper |'Europe en deux.

Les pays de |I'Europe de |'ouest
ont voulu se donner un statut com-
mun et essayé de sortir en commun
de la misére dans laquelle les avaient

-

plongés la guerre.

L'Europe est puissamment sou-
tenue par le Plan Marshall qui a aidé
a se reconstruire les pays qui avaient
souffert de la guerre, non seulement
I’Allemagne de I'ouest mais aussi, la
France, I'ltalie et I’Angleterre, profon-

ydément exsangue, également. La

Suisse avait été épargnée, la Belgi-
que, heureusement pour elle, possé-
dait de I'uranium au Congo, si bien
que c'était le seul pays créditeur des
Etats-Unis a la fin de la Deuxiéme
guerre mondiale, ce qui lui a permis
de se remonter beaucoup plus vite
que nous.

La Communauté européenne du.

charbon et de I'acier (C.E.C.A.) est
fondée par un Frangais, Robert
Schumann. Elle a pris forme a
Luxembourg et prenait en compte
seulement la production commune
d’acier et de charbon.

Deux groupes de pays se forment
et finalement six pays constituent la
premiere Europe unie : la France, I'Al-
lemagne de l'ouest, I'ltalie, la Belgi-
|gue, la Hollande et le Luxembourg.

Mais, bien que la Méditerranée soit |

bordée par deux des grands pays de
I’'Europe des Six, la France et I'ltalie,
elle n’est pas encore une préoccupa-
tion vraiment fondamentale de ces
pays ; elle est simplement une zone
de passage et de commerce avec un
port suisse, en plus, implanté a Génes.
A noter qu’il y avait aussi, dans le
temps, un port suisse a Sete, mais les

Suisses |'ont abandonné quand on a |

refusé de construire un pipe-line de
'vin qui devait conduire le vin directe-
'ment du Languedoc jusqu’a Genéve.

. uis, I'Europe s’est agran-
. die, peut-étre a ses dé-
./ pens, alors que norma-
I lement,

o étre pour son plus grand
. bien. Le général de
Gaulle avait d’ailleurs dit que I'on ne
devait pas admettre dans le Marché
commun I'Angleterre, car les Anglais
étant tournés vers I'océan, ils opte-
raient pour I’Amérique quand ils au-
raient a choisir entre ce pays et I'Eu-
rope. Je pense que le général n'avait
pas entierement tort, car actuelle-
ment le grand probléme de I'Europe
des Dix, c’est I'Angleterre.

L'Europe des Dix comprend évi-
demment les six fondateurs auxquels
il faut ajouter le Danemark, la
Grande-Bretagne, I'lrlande et |Ia
Grece, qui a été admise plus tard,
|faisant entrer encore un peu plus la
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Méditerranée au sein de I'Europe.

Et maintenant, on parle de I'en-
trée de I'Espagne et du Portugal dans
le Marché commun. Je ne suis pas de
ceux qui sont contre, mais je suis de
ceux qui sont contre le fait que I'on ait
lié les deux choses, d’abord parce que
le Portugal étant un petit pays, il est
beaucoup plus facile a intégrer dans
I’'Europe commune. De plus, le Portu-
gal en a exprimé ce souhait a peu prés
trois ans avant I'Espagne. Alors, pour-
quoi intégrer en méme temps l'en-
semble de la péninsule ibérique qui
est trés importante dans I'équilibre
européen, risquant par la-méme, un
déséquilibre vers le sud ?

- ais, le grand acquis
que va apporter
I'Europe agrandie,
c’'est la prise en
considération dans

: le marché agrlcole
commun, qui est une des pieces
maitresses de |'Europe, des produc-
tions meéditerranéennes. A [|'heure
actuelle, le marché agricole commun
est entierement dominé par des cé-
réaliers et les betteraviers du nord et
les productions meéditerranéennes
sont tout a fait considérées comme
secondaires, ce qui explique, par
exemple, la guerre du vin. Si certains
produits comme le vin, arrivent en |
France, sans aucun contrdle, c’est
qu’ils ont été commandés par des
Frangais qui les ont fait venir, sans
cela ils ne seraient pas transportés sur
les routes frangaises.

Lorsque I'on a commencé a se
préoccuper de la Méditerranée, c’est
d’'abord pour essayer de lutter contre
sa mort. Quand je suis entré au Par-
lement européen, en 1981, j'ai eu a
faire le rapport sur la Convention de
Barcelone qui avait été signée par les
pays riverains de la Meéditerranée,
sauf I’Albanie, pour lutter contre la
pollution en Méditerranée. Il s’agissait
de faire ratifier par le Parlement euro-
péen, cette convention, c’'est-a-dire,
en quelque sorte, d’associer les pays
du Nord de I'Europe au combat mené
contre la pollution en Méditerranée.

Or, j'ai obtenu ce vote a I'unani-
mité, c’'est-a-dire que le Parlement
européen faisant un acte supra-natio-
nal a ratifié la convention de Barce-
lone pour son compte, ce qui veut dire
que les Anglais, les Allemands, les
Belges, les Hollandais, les Danois, les
Luxembourgeois et les Frangais ont
accepté de payer pour la lutte contre
la pollution en Méditerranée ; ceci est
déja d’'une grande importance.

La seconde chose importante
c’est que nous avons réussi a faire
venir en Italie et surtout en France, de
nombreux députés européens, no-
tamment de nations non-méditerra-

néennes, sur la cote méditerra-
néenne. Ainsi, I’an dernier, les mem-
bres de la commission Environne-

ment, Santé publique et Protection du
consommateur ent tenu une réunion
a I'lle des Embiez. Ce qui a permis de
leur montrer, au cours de leur séjour,
un exemple de pollution, a I'émissaire
du cap Sicié, la beauté du milieu
marin quand il est préservé comme
c’est le cas a Porquerolles. lls ont pu
également constater la gravité des
incendies de la forét méditerra-
néenne, en se rendant sur les lieux:
d’'un incendie a Sainte-Maxime, ou,
un mois aprés le feu, tous les pins|
| étaient complétement noirs alors que |
les feuillus avaient des feuilles de|
printemps au mois de septembre.

Il a donc été décidé apras la réu- |
nion de la commission polmque w
d’une part, de la commission écono-
mique et monétaire, de la commission
régionale et de la commission Envi-
ronnement, Santé Publique et Protec-
tion du Consommateur, auxquelles
vient s’adjoindre la commission de|
I’Energie, qui est intéressée par |'im-
|mense gisement solaire que constitue
le bassin méditerranéen, d’élaborer
un plan européen pour la Méditerra- |
née.

t actuellement, nous en
sommes la. Nous batis-
sons un plan européen
pour la Méditerranée, Ie'
plan méditerranéen de
I'Europe qui prévoit la
mise en place de structures de repo-
pulation du milieu marin, en aidant
I'aquaculture qui se pratique en de
nombreux endroits de la cote médi-
terranéenne.

Ensuite, la lutte contre la pollu-
tion s’'impose. On ne fera pas de
culture d’animaux marins si la mer est
polluée. Vous ne cultivez pas des
épinards sur un terril de charbon ou
des petits pois sur des déchets d'une
usine de produits chimiques. Il faut
absolument que la Méditerranée soit
propre.

Lutte aussi pour la production et
pour l‘exploitation rationnelle, des
ressources méditerranéennes. Actuel-
lement, la commission de I'Energie du
Parlement européen se penche sur
l'utilisation rationnelle de I'énergie
provenant de la mer Méditerranée par
la différence de température entre la

| Loire : ce qui permettrait a I'Europe de

profondeur et la surface. Vous savez
que cette découverte de George
Claude, mise en pratique depuis 1929
a Cuba, permet d’avoir des énergies
assez puissantes pour faire monter de
I'eau, par exemple, dans des collines.
Il existe une pompe de cette sorte
dans le golfe de Valinca en Corse, qui
permet de faire monter |'eau sur les
collines de Propriano.

Le Parlement européen a décidé
de se consacrer également au solaire,
conscient du réle de plus en plus
grand qu’il peut jouer notamment |
dans |'électrification et surtout la |
fourniture en chaleur domestique, en
chaleur industrielle et en chaleur
d’eau domestique de tout le sud de la

faire une économie considérable en
matiére de combustible fossile.

Enfin, I'Europe se penche sur un
statut de la Méditerranée, qui permet- |
trait de faire éviter aux pays en voie de
developpement du sud de la Méditer-
ranée (Algérie, Maroc, Tunisie) le
stade polluant que nous avons subi
nous, non pas par désintérét, mais par
ignorance. On ignorait totalement la
pollution jusqu’il y a trente ans et, a
cette époque, ce mot n’était méme
pas prononceé.

Or, cette lutte aujourd’hui ne peut
se faire qu’en commun. Alors, il est
extrémement intéressant de voir que
cette Méditerranée, qui était une zone
hautement conflictuelle ou les batail-
les navales ont été abondantes, de-
vient maintenant une zone de rappro-
chement des peuples : zone de rap-
prochement entre les peuples euro-
péens d'une part, et, d’autre part,
zone de rapprochement entre les
peuples européens et africains. Ce qui
est extrémement important.

Et on peut dire que si le projet
européen sur la Méditerranée réussit,
si on rend de nouveau la Méditerranée
féconde, si on rend de nouveau la
Méditerranée propre partout, si on
équipe la Méditerranée de systémes
de navigation qui permettent d’éviter
un accident de pollution du type de
“I'Amoco CadiZ’, on aura véritable-
ment dominé |I'Europe et on pourra
redonner un sens pacifique a cette
phrase qui était une phrase de Clau-
sewitz : “Qui tient la Méditerranée,
tient I'Europe”. Et je pense qu‘on
pourra changer les termes et dire:
“L’Europe tient la Méditerranée, donc
elle est cohérente” m

Alain Bombard
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L'aquaculture
Méditerranée

En Méditerranée, la péche artisanale se meurt. L’aquaculture ne sera jamais

une solution de rechange. Mais elle peut constituer un complément.

“Des objectifs raisonnables et, partant, réalisables, supposent une amélioration
de la rentabilité biologique des zones cotieres par une gestion rationnelle du littoral,
notamment des éetangs, des marais et des estuaires théoriguement trés productifs’ ;

ils impliquent également une préservation du milieu de toute forme de pollution”,
déclare le Pr Vicente, directeur du Laboratoire de biologie marine
de la faculté des sciences et techniques de Marseille.

lllustrations ci-dessus : grossissement de
loups en mode intensif (ph. Claude Rives -
MARINA C.E.D.R.l. - C.N.E.X.0.). En mé-
daillon, le P" Vicente alimente des alevins
de daurade élevés en cages flottantes a
I'Tfle des Embiez.
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—Professeur, c'est le Centre
national pour I'exploitation
des océans qui anime et coor-
donne a I'échelon national la
recherche aquacole. Pouvez-vous
définir les principes généraux des
actions menées directement par cet
organisme ou avec des partenaires
extérieurs ?

—En tout premier lieu, il s'agit de
reconstituer une chaine alimentaire
en milieu artificiel en vue d’'une aqua-
culture intensive.

La premiére tache des cher-
cheurs est d'assurer en permanence
une chaine alimentaire : algues planc-

toniques qui constituent le “fourrage”

d'animaux herbivores microscopi-
ques (crustacés, copépodes, rotife-
res).

La nourriture étant assurée, les
travaux de laboratoire peuvent com-
mencer.

Des réservoirs dont le volume
varie de quelgues centaines de litres
a une cinquantaine de meétres cubes
abritent ce que I'on peut appeler les
travaux ‘‘d’écloserie’’ : ponte et fé-
condation, mues ou métamorphoses,
pregrossissement. Des bacs transpa-
rents, d'environ deux metres de dia-
metre, servent de nurseries aux bé-
bés-crevettes, saumons, bars, turbots
ou soles.

Si tous les obstacles sont sur-
montes, la larve devient un “juvénile”
gu’il faut pouvoir faire grossir en
compagnie de milliers de ses congé-
neres jusqu’a la taille commerciale, en
grands bassins.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



L’AQUACULTURE EN MEDITERRANEE

—Comment ies principes géné-
raux du programme aquacole du
C.N.E.X.0. sont-ils transposés en
Méditerranée et quelles sont les
principales difficultés rencontrées
dans leur application ?

—Le C.N.E.X.O. posséde une sta-
tion de Démonstration, d'expérimen-
tation et de valorisation de I'aquacul-
ture (DEVA Sud), a Palavas, chargée
de vérifier en vraie grandeur les résul-
tats obtenus par les chercheurs et de
promouvoir le grossissement en bas-
sins a terre ou en cages flottantes.

Bénéficiant des connaissances,
du savoir-faire et du “‘tour de main’’
susceptibles de leur étre transmis, de
petites entreprises, des artisans peu-
vent a leur tour devenir des éleveurs
méme s'ils achetent a |'écloserie les
post-larves et les alevins pour éviter
des investissements relativement
onéreux.

Toutefois, de nombreux obsta-
cles subsistent : la production maxi-
male d’alevins par une écloserie du
type de celle de la DEVA-SUD ne
dépasse pas dans l'année 300.000 a
400.000 alevins de loup .

D’autre part, |'élevage de ces
alevins dans des bassins a terre,
comme le préconise le C.N.E.X.O.,
pose notamment des problemes de
débits, de renouvellement et de qua-
lité biologique de |'eau.

La surcharge en aliments peut
entrainer une pollution qui modifie
certains facteurs du milieu, tels que le
taux en ammoniac.

Tout cela va provoquer des épi-
démies, des épizooties et se pose,
alors, le probleme de la pathologie
des elevages, qui est encore mal
connue. Si bien que, certaines an-
nées, toute la production en alevins
peut étre perdue. Actuellement, tou-
tes les écloseries du littoral méditer-
ranéen ne produisent pas plus de
600.000 alevins. Pour faire face a la
demande actuelle des pays de la
Méditerranée occidentale, une pro-
duction de trois, quatre millions d’ale-
vins de loup serait nécessaire (c’est
la demande des “valli’ (1) italiens !).

—Peut-on surmonter ces obs-
tacles ?

—Une connaissance parfaite du
milieu est indispensable ; autrement
dit, des etudes approfondies des éco-

(1) Zones marécageuses de la vallée du P35,
utilisées depuis le Moyen Age pour le
grossissement d’alevins remontant na-
turellement de la mer ou introduits. Ces
“valli” sont actuellement aménagées
pour I'aquaculture intensive.
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systémes littoraux et des chaines ali-
mentaires s'imposent.

Les écosystéemes marins du do-
maine peélagique et benthique font
I'objet de travaux depuis une tren-
taine d'années par les laboratoires
marins du littoral méditerranéen (Vil-
lefranche-sur-mer, station marine
d’Endoume a Marseille, Banyuls-
sur-Mer).

L'étude des écosystémes litto-
raux ou peuvent se pratiquer des
activités aquacoles montre que les
eaux de la province néritique (2) médi-
terranéenne sont pauvres ; la produc-
tivité primaire y est faible sauf dans
les étangs, les marais et les estuaires,
mais, hélas ! c’est la que se manifes-
tent toutes les pollutions et les nui-
sances de la civilisation.

Il convient donc de parvenir a une
gestion rationnelle de ces milieux en
valorisant les écosystémes cotiers et
en favorisant leurs chaines trophi-
ques.

D’autre part, il faut optimiser le
rendement de ces chaines alimentai-
res.

—Justement, comment amélio-
rer le rendement de ces chaines ?

—Il est nécessaire d'opérer en
milieu contrélé. Dans ce but, des re-
cherches expérimentales sur la pro-
duction biologique en milieu marin

(2) Qualifie la zone marine peu profonde,
située au-dessus de la plate-forme
continentale. Elle occupe 8 % de la sur-
face des océans.

contrdlé ont été lancées en 1975 par
le C.N.E.X.O. sous l'appellation ECO-
TRON. Ce programme national avait
pour objectif principal d'apporter des
eléements de réponse a un ensemble
de questions liees a I'aménagement
rationnel et a I'exploitation optimale
des ressources vivantes en zone co-
tiere (y compris dans le domaine des
lagunes saumatres et des estuaires) a
travers une expérimentation systéma-
tigue congue selon une échelle di-
mensionnelle et une complexité éco-
logique croissante.

En effet, le développement de
I"aquaculture, qu'il s'agisse d'aqua-
culture de production ou de transfor-
mation, exigera une quantité de
nourriture sans cesse croissante.

L'objectif général est de réaliser
en milieu fermé mais de dimensions
importantes (de I'ordre de I'hectare
en fin de programme) une production
primaire controlée ou une optimisa-
tion des transferts d'énergie en sélec-
tionnant progressivement les proces-
sus naturels les plus intéressants. Le
contréle des écosystémes artificiels
mis en place porte sur les principaux
parameétres physiques et chimiques
(température, éclairement, salinité,
quantité de sels nutritifs).

—Pouvez-vous plus concréte-
ment illustrer vos propos ?

—Oui, et je prendrai pour exem-
ple des travaux que je connais bien
puisqu’ils ont été réalisés par les
scientifiques de la Fondation océano-
graphique Ricard a I'ile des Embiez.

Elevage de salmonidés par I'équipe Aquacop en rade de Brest (ph. Claude Rives-MARINA
C.E.D.R.l. - C.N.E.X.0.).
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A

Culture de phytoplancton dans des *
tubes de matiére plastique : chaque
sac a une capacité de 90 litres envi-
ron (ph. Girin - F.A.).

|

Spécimen de crevette japonaise
(Paeneus japonicus) obtenus en
élevage (ph. R. Lafon).

Récolte de crevettes a la
DEVA - Sud a Palavas-
les-flots (ph. R. Lafon).

Un bel exemplaire de cre-
vette ‘bouquet’’ de taille
inférieure a la crevette ja-
ponaise, commune sur les
c6tes de Bretagne (ph.
C.N.E.X.0.).

A Manipulation d’alevins de daurade
(ci-dessus), dans le hall d’aquacul-
ture de la Fondation océanographi-
que Ricard, a I'ille des Embiez (ci-
contre).
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L’AQUACULTURE EN MEDITERRANEE

Nous disposions au départ de
marais salants désaffectés. Nous les
avons alimentés avec les eaux d'une
lagune voisine (riche sur le plan éco-
logique mais pauvre en sels nutritifs),
afin de reconstituer un milieu vivant.

Il convenait d'assurer une pro-
duction primaire supérieure quantita-
tivement a celle de la lagune afin
d’assurer un ““fourrage’” important a
I’échelon secondaire (zooplancton,
mollusques bivalves).

A partir de la production primaire
prise comme source énergétique, est
réalisée de proche en proche une
chaine trophique a deux ou trois ni-
veaux, chacun de ces niveaux pouvant
étre représenté par une ou plusieurs
especes.

—Ou et dans quelles conditions
est réalisée cette production pri-
maire ?

—Elle est obtenue dans un bassin
de béton a terre de 35 m® de capacité
environ qui est alimenté par pompage
de I'eau de la lagune du Brusc pauvre,
donc, en sels minéraux, car ceux-ci
sont utilisés par une pelouse de pha-
nérogames marines (cymodocées).
Aussi, la production phytoplanctoni-
que naturelle est-elle pauvre : le taux
de chlorophylle a atteint 0,20 ug/li-
tre.

—II fallait donc améliorer cette
production primaire sans perturber
I’équilibre général.

—C’est cela, et aprés une étude
qualitative et quantitative du phyto-
plancton naturel, cette eau a été enri-
chie par des engrais industriels (pho-
sphates, nitrates, silicates) en quan-
tité connue de maniére a obtenir un
développement harmonieux des di-
verses seéquences phytoplanctoni-
ques. Ce travail était coordonné sur
I'lle des Embiez ou participaient de
nombreux spécialistes de la produc-
tion primaire appartenant aux divers
laboratoires de recherche du littoral
méditerranéen frangais.

A l'issue de différentes expéri-
mentations, le systéme a pu étre ré-
gulé et avec un certain débit d’'eau,
permettant d’éliminer les espéces
parasites, la production planctonique
peut étre considérablement amélio-
rée (70 pg/litre).

—Quelles sont les différentes
phases de I'évolution de I'écosys-
téme ?

—Les expériences montrent que
cette évolution présente trois phases
distinctes. Dans un premier temps, les
diatomées phytoplanctoniques (ske-
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letonema costatum) se développent
rapidement. Puis, la concentration en
chlorophylle reste constante (environ
23,6 mg/m?®) de méme que la concen-
tration de la matiere organique parti-
culaire. La fin de I'expérimentation est
caractérisée par une chute de la
concentration chlorophyllienne
concomitante a la chute de Skeleto-
nema. Une conséquence de ce déclin
des diatomées est la prolifération
bactérienne qui survient vers la fin de
I'expérience. Les interactions entre
communautés phytoplanctoniques et
communautés bactériennes sont
nombreuses et certaines peuvent $er-
vir de nourriture pour des animaux
filtreurs tels que les coquillages bival-
ves.

—Comment prolonger la durée
de la production optimale phyto-
planctonique et quelle est son utili-
sation ?

—Il faut réajuster le systéme a
partir d'un modele mathématique, en
jouant sur les débits et la concentra-
tion en sels minéraux. Une certaine
quantité de cette production phyto-
planctonique passe dans un
deuxiéme bassin de 30 m® dont le
débit est égal au quart de celui du
premier bassin. Ainsi, on observe
I’évolution qualitative et quantitative
de la population zooplanctonique qui
se développe dans ce bassin. On as-
siste tout d’abord a une poussée de
rotiferes qui atteignent 3.000 a 4.000
individus par litre, puis se produit une
augmentation progressive des effec-
tifs de crustacés copépodes (Calanus,
Temora). Tous ces animaux sont ap-
préciés par les larves de poissons.

Au printemps, sur les parois du
bassin se développe du naissain de
coquillages, en particulier de coques.

Une deuxieme partie de la pro-
duction de phytoplancton alimente
une série de bassins ou sont placés
des casiers contenant des coquillages
bivalves.

A noter que lors de nos premieres
recherches aux Embiez, les bassins du
milieu naturel avaient été ensemen-
cés avec une espeéce intéressante au
plan expérimental : la coque (Ceras-
toderma glaucum) qui a été ramenée
de I'étang des Pesquiers, a Hyeres.

A partir d'une population initiale
de 2.000 coques, en moins d'un an,
quatre hectares de salines ont été
ensemencés naturellement par es-
saimage de larves et I'on pouvait
évaluer le nombre des coquillages a
quelque cinquante millions d’indivi-
dus. Ensuite, il y a régression.

—En quoi a consisté [|'étape
suivante ?

—II a été procédé a I'aménage-
ment d’'une parcelle d'un hectare ou-
verte sur le milieu lagunaire de réfé-
rence, grace a des buses munies de
grilles d'un centimétre de maille. Une
circulation permanente s’est établie
en fonction de la marée barométrique.
Un milieu vivant s’est constitué.

De jeunes individus de diverses
espéces (poissons, crustacés) ont
colonisé la parcelle et un nouvel éco-
systéme s’est créé. Une pelouse de
phanérogames (Ruppia cirrhosa)
s'est développée et constitue un re-
fuge et une nourriture appréciable
pour les muges.

Les jeunes alevins de muge (Mu-
gil auratus) peuvent d’ailleurs servir
de nourriture pour les loups (poissons
fourrage), et les coques qui se sont
développées sont trés appréciées par
les daurades.

Mais, dans de telles zones littora-
les, les conditions climatiques sont
trés difficiles ; ainsi un chenal plus
profond permettant aux animaux de
s'abriter, a-t-il été creusé de buse a
buse. Le milieu saumatre, hypereury-
halin, est fortement soumis aux condi-
tions climatiques :

e fortes variations de |'épaisseur

de la couche d’eau sous |'action des
vents dominants,

e température plus chaude I'été
et plus froide I'hiver par rapport a la
mer ouverte,

e refroidissement important di
au mistral,

e pourcentage de saturation en
oxygeéne dissous pouvant atteindre
des valeurs de sursaturation impor-
tante grace aux mouvements de I'eau
engendrés par les vents.

Ce plan d’eau présente cepen-
dant I'avantage de permettre des ex-
périences de polyaquaculture exten-
sive sans rencontrer les problémes de
maladies ou d’épizooties courants
dans les zones lagunaires recevant
des rejets urbains et pouvant présen-
ter des phénomeénes d’eutrophisation.

Un milieu en équilibre s’est ainsi
constitué. L'implantation d’une popu-
lation d'alevins de loup (Dicentrar-
chus labrax) provenant de |'écloserie
de la Station de biologie marine et
lagunaire de Séte (Hérault), repéchés
au bout d’'un an par une péche & la
rothénone, a permis d'apprécier |'im-
pact des parametres étudiés sur la
croissance.

Ces individus sont moins gros
que dans un élevage intensif, ils ont
également moins bien grossi que la
population naturelle de Seéte prise
comme référence, mais ils sont en
moyenne plus gros que ceux du golfe
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de Marseille.

L'avantage de ce type de surface
aménagée est de permettre une
culture semi-intensive en fertilisant et
en apportant une alimentation com-
plémentaire.

—Ce type d’expériences per-
met-il la mise au point de techniques
facilement accessibles aux pé-
cheurs ?

—OQui, car ils recoivent une ini-
tiation a I'échelle humaine.

Des cellules légeres sont mises
en place sous forme de cages flottan-
tes ou immergees facilement ma-
nceuvrables.

Les pécheurs cotiers ne sont pas
dépaysés et continuent a avoir une
activité artisanale a leur portee. Ce
type d'aquaculture doit étre un com-
plément a la péche devenue insuffi-
sante en Méditerranée. Pour les opé-
rations entreprises sur le littoral médi-
terranéen, le cheval de bataille de
I"aquaculture, c’est le loup.

En Meéditerranée francaise, plu-
sieurs coopératives de pécheurs s'in-
téressent déja aux systemes d’éle-
vage qui ont été étudiés et realises et
bien souvent avec leur participation
(Les Poissons du soleil de Balaruc-
les-Bains, sur I'étang de Thau, Médi-
terranée-Pisciculture, a Salses - Leu-
cate (3), Le Brusc, Hyeres, etc...). Les
professionnels sont de plus en plus
aidés en ce domaine par les collectivi-
tés locales et organismes régionaux
(cellule Mer et Aquaculture PACA,
CEPRALMAR du Languedoc-Roussil-
lon).

Le suivi scientifique est assuré
par les chercheurs de I'Université et
de divers laboratoires riverains. Dans
de telles structures, des alevins de
loup d’'un gramme peuvent atteindre
la taille portion (250 a 300 g) entre 20
et 34 mois.

Dans le cas de l'aquaculture
semi-extensive en étangs littoraux, il
est important que les alevins subis-
sent un prégrossissement en structu-
res hivernales d'accueil. Ces structu-
res peuvent étre matérialisées par des
serres comparables a celles utilisées
en agriculture recouvrant des bassins
ou la température est maintenue
constante, 15° C.

Les alevins (des daurades, par
exemple), sont maintenus dans ces
bassins, nourris jusqu’au printemps et

(3) Cette exploitation est exemplaire. Elle
modélise les fermes aquacoles de de-
main. Des bassins creusés dans le sol et
alimentés par I'eau saumétre d'une ré-
surgence vauclusienne, s'étendent sur
plusieurs hectares et servent au grossis-
sement.

ensuite replacés en milieu ouvert :
saline, cages, etc., ou ils poursuivent
leur croissance jusqu’a I'age adulte.

—L"aquaculture meéditerra-
néenne intensive et semi-intensive
sont-elles en voie de dépasser le
stade des promesses ?

—Leur réussite passe par la pro-
duction indispensable de grandes
quantités d'alevins. Pour cela, la
création d'écloseries est indispensa-
ble. La, les chercheurs étudient les
cycles biologiques de nombreuses
especes en prenant en compte divers
parametres biologiques, physiques,
chimiques.

C'est ce qui est réalisé au hall
d’'aquaculture de la Station biologique
de Séte, sous la conduite de G. Bar-
nabé, maitre-assistant a |'université
du Languedoc. Il convient de faire
face a la demande actuelle en alevins
qui est considérable, se mettre en
position d'exporter. L'ltalie, (vallicul-
ture) demande chaque année quelque
quatre millions d'alevins de daurade
et trois millions de loup , alors que les
écloseries de la Méditerranee fran-
caise ne produisent que quelque
600.000 alevins de loup par an.

D’autre part, si l'on veut que
I'aquaculture démarre sur tout le litto-

ral méditerranéen, il convient de pré-
server toutes les étendues d'eau favo-
rables a l'application des diverses
technigues mises au point. Les étangs
et les marais salants ont un réle biolo-
gique a jouer. La productivité pri-
maire, a la base de la chaine alimen-
taire, est pour la plupart d’'entre eux
(estuaires et surtout marais cotiers)
bien supérieure a celle des autres
milieux.

Par ailleurs, si les écloseries se
développent, le surplus de leur pro-
duction pourra étre utilisé pour re-
peupler, pour réensemencer les sec-
teurs littoraux ou les stocks naturels
ont éte surexploités ou décimes.

—Quels sont les principaux obs-
tacles pour parvenir a cet objectif ?

Il est important de mettre au
point de nouvelles techniques, maitri-
ser les différents niveaux de la pro-
duction de la matiere vivante et, enfin,
préserver le milieu de toute forme de
pollution. La lutte contre ce fléau dont
est responsable la technique humaine
doit étre poursuivie sans reléche.
C’est un préalable nécessaire au suc-
ces de l'aquaculture sur tout notre
littoral si I'on veut, comme certains le
prétendent, que la production aqua-
cole atteigne celle de la péche en I'an
2.000. =

AQUACULTURE MARINE
Quelques résultats en 1982, en Métropole (Sources CNEXO)

POISSONS
1. Salmonidés
eSaumon Coho intensif 70 t Manche-Atlantique
(SODAB)
eoTruites
(arc-en-ciel et Fario) intensif 400 t Bretagne
principalement
2. Poissons plats
eTurbot semi-intensif Hit SODAB
eSole semi-intensif Noirmoutier pour le
grossissement
SODAB,
Atlantique
3. Poissons ronds
elLoup intensif 20t Méditerranée
Bretagne
eDaurade semi-intensif 10t
CRUSTACES ET MOLLUSQUES
eCrevette intensif 11 Méditerranée
ePalourde semi-intensif 50 t Atlantique - Bretagne
eOrmeau semi-intensif repeuplement Bretagne

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD
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Depuis des centaines de millions d’années, les coquillages ont proliféré
et se sont diversifiés dans le monde aquatique.
Certains constituent toujours une source importante de nourriture pour [’homme,
a l'image de I'huitre dont la chair est trés appréciée depuis I’Antiquité.
Percer quelques-uns des mysteéres de la vie de cet animal en pénétrant dans sa coquille,
c’est ce que vous propose Alain Riva, écophysiologiste.

lllustrations ci-dessus: Technique de
grossissement sur corde de |I'huitre (Cras-
sostrea gigas) réalisée dans I'étang de
Thau. Seule cette espéce est actuellement
élevée en France car I’huitre plate ou belon
(Ostrea edulis) et I'huitre portugaise
(Crassostrea angulata) ont été décimées
par une épizootie différente pour les deux
espeéces.

(Photos : Thierry Maitre-Allain)
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De par leurs caractéristiques morphologiques et notamment
leur concrétion, ornementation ou coloration, les coquillages
ont toujours occupé une place importante pour 'homme : ils
| lont été utilisés en particulier comme objets d’ornement ou
monnaie d'échange... Mais leur réle essentiel a été leur contribution
dans I'alimentation. De ce point de vue trophique, le coquillage le plus
connu est sans aucun doute, I"huftre, dont la culture a pu se déve-
lopper au cours du temps. En fin d’année, cet animal mou blotti dans
sa coquille est consommé par milliers de tonnes (100.000 t/an en
France).

L'huitre se situe dans I'embranchement des mollusques, classe des
bivalves ou lamellibranches, qui ne regroupe pas moins de 10.000
especes pourvues de deux valves coquilleuses solidaires.
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Les espéces actuelles sont re-
groupées en deux genres principaux
bien distincts : Ostrea et Crassostrea,
ou plus simplement par référence a
nos especes cotieres, huitres plates et
huitres creuses dont certaines espée-
ces ne font pas |'objet de culture.

Les gisements huitriers sont ob-
servés sur la frange littorale a faible
profondeur, rarement au-dessous de
douze metres du niveau moyen de la
mer.

La vie d'une huitre n’est pas
chose facile, car elle est soumise a de
nombreuses agressions telles que les
actions physiques et chimiques du
milieu environnant, les prédations, les
maladies diverses..., sans compter les
manipulations nombreuses et peu
délicates que subissent les animaux
placés en élevage.

En dégustant une huitre crue, il
vient rarement a l'idée de regarder
I'animal tel qu’il se présente dans sa
coquille.

Dans sa philosophie zoologique,
Lamarck annongait que la fonction
crée |'organe. Dans un tout autre
esprit, au travers de |'organe, nous
expliquerons les principales fonctions
qui assurent la vie et la pérennité de
I"huitre.

L’huitre ne possede qu'un muscle
adducteur contrairement a d’autres
bivalves. Le muscle maintient forte-
ment les deux valves de la coquille,
dont la valve gauche ou inférieure,
plus ou moins concave, adhére a un
support qui assurera sa vie séden-
taire.

En sectionnant le muscle adduc-
teur, tout en rabattant la valve supé-
rieure, opération qui s'appelle I'écail-
lage, I'animal s'offre dans sa nudité la
plus totale. Les différents organes qui
assurent les fonctions physiologi-
ques, telles que la respiration et la
digestion, peuvent y étre observeés.

Un manteau pour se couvrir

et se proteger

L'ensemble du corps mou de
I'huitre est revétu d'un tégument,
dont les bords libres dans la région
ventrale suivent le contour de la co-
quille pour former une cavité dite
palléale. Quelques gouttes de citron
versées sur I'animal mis a nu, et le
bord de celui-ci se rétracte, signe de
vitalité et de “‘fraicheur”. Ce tégu-
ment sensible correspond au man-
teau, sorte de feuille de tissu conjonc-
tif contenant des muscles, des vais-
seaux sanguins, des nerfs et recou-
verte d'un épithélium(*) unicellulaire.

Le bord épaissi du manteau est
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constitué de trois bourrelets souvent
pigmentés. Le bourrelet interne, bien
développé et garni de tentacules, agit
par effet de voile sur I’'entrée de I'eau
dans la cavité palléale. Les nombreux
tentacules du bourrelet médian ont un
role sensoriel. Quant au bourrelet
externe, il joue un réle essentiel dans
la formation de la coquille et donc
dans la croissance du mollusque. La
coquille est une superposition de trois
couches nettement différenciées.

Les huitres trouvent dans |'eau de mer
le calcium et les autres éléments

complémentaires qui entrent dans la
composition de celle-ci.

ou conchyolme
é par la face in-
externe du manteau.
ent et disparait chez

®La couche prismatique, prismes
constitués de onstaux calcite enro-
bés dans une matrice de conchyoline,
est sécrétée par la surface externe du
bourrelet externe du manteau.

® La couche lamelleuse subna-'—
crée ou calcite-ostracum est for-
mée de feuillets de lamelles de calcite |
entre de minces membranes de
conchyoline. Elle est sécrétée par toute
la surface du manteau qui, restant en
contact constant avec la coqunlle per-
met a celle-ci de s’accroitre en épais-
seur.

La formation de la coquille est
importante et les mécanismes bio-
chimiques de la calcification ne sont
pas encore tous expliqués. Cette co-
quille peut étre de dimensions varia-
bles, et caractéristique des espéces et
de leur habitat. Sa coloration externe

est liée au substrat, a son environne-

ment immédiat, et peut présenter
comme chez |'huitre japonaise (Cras-
sostrea gigas) de larges rayures bru-
nes ou violacées.

Une carapace

qui présente des défauts

Enveloppe crayeuse qui repré-
sente en quelque sorte le squelette
externe de I|'animal, la carapace
constitue également un abri pour cer-
tains organismes comme les vers
annélides du genre Polydora, qui s'y
fixent puis y creusent des galeries.
Dans le milieu naturel, ou la place
disponible est recherchee la coquille

devient un support cible pour d'autres
especes telles que les balanes (crus-
tacés), les ascidies ou les algues.
Lorsque les huitres sont vendues,
elles ont déja été nettoyées de leurs
épibiontes(*).

Assez fréquemment, l'intérieur
de la coquille présente une ou plu-
sieurs poches, sortes de chambres
isolées chacune de la cavité ou se
tient I'animal, par une cloison subna-
cree.

Cette anomalie structurale (ou
chambrage) résulte de différentes
causes : variation de salinité, pénétra-
tion de Polydora, impossibilité d’ex-
pulser du matériel contenu en sus-
pension dans l'eau (vase, sable...),
réduction du volume du corps aprés la
ponte. Ces poches qui sont vides ou
remplies d’eau de mer, de matériel
sablo-vaseux ou organique sous
forme de gelée, peuvent quelquefois
étre nauséabondes et influer sur la
qualité gustative du mollusque.

Huit feuillets ciliés

pour deux fonctions vitales

Les huitres assurent leurs échan-
ges avec le milieu liquide en mainte-
nant une circulation quasi perma-
nente a travers des appareils extraor-
dinairement perfectionnés : les bran-
chies. Celles-ci, qui peuvent étre ob-
servées au centre de la coquille, sur
toute la longueur de I'animal, striées
perpendiculairement par des fila-
ments accolés les uns aux autres,
donnent un aspect plissé. Chaque
branchie représente en coupe trans-
versale un "W’ qui correspond a deux
lamelles formées elles-mémes de
deux feuillets. Lorsque |I'on observe
par grossissement une branchie, cha-
que filament apparait comme un tube
d’'épithélium(*) cilié supporté par des
baguettes chitineuses(*). Les cils, trés
nombreux, se divisent entre cils laté-
raux, qui assurent la circulation de
I'eau par leur battement, et cils fron-
taux et latéraux-frontaux qui inter-
viennent dans le transport des particu-
les inertes et vivantes qui sont présen-
tes en suspension dans |'eau.

En effet, c'est |'’eau de mer qui, en
traversant I'animal, transporte la
nourriture, réalise les échanges respi-
ratoires ainsi que |'élimination des
déchets ou des éléments indésirables.

Ainsi, les huit feuillets ciliés vont
agir comme une pompe dont le débit
peut étre régulé en méme temps par
I'action combinée du muscle adduc-
teur, du ligament et du manteau.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



anus

muscle
adduct.

L’HUITRE, UNE VIE SEDENTAIRE QUI N’EST PAS FACILE

Dans I’entre-ba&ii-
lement dss val-
ves, s'observe la
cavité paliéale de
I"huitre formée
par ies bords du
manteau.

« L’huitre creuse

(planche éditée
par le comité in-
terprofessionnel
de la conchylicul-
ture).

L'animal tel qu’il
se présente
aprés écaillage.

A

Vue rapprochée

sur les lamelles

branchiales com-
prises entre les

1 bourrelets pig-
mentés du man-

| teau.

Coupe transver- b |
sale semi-fine de |
filaments bran-
chiaux.

EANR

Schéma d‘ensemble du
filament branchial: L =
cils latéraux, LF = cils
latéraux-frontaux, F =
cils frontaux.

Disposition des cils sur la
branchie (microscopie
électronique a balayage).
Photo C. Barker Jorgen-
sen reproduite de I'article
““On gill fonction in the
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Une “pompe”’ a débit
variable

Les quantités d'eau qui circulent
a travers un individu dépendent de
son age, de son poids, de son état
physiologique, et surtout des condi-
tions extérieures a |‘organisme,
comme la température ou la charge
en particules de I'eau. Dans des
conditions d’'observation pratique-
ment identiques, on note |'existence
de variations interspécifiques et in-
traspécifiques. Pour le genre Crassos-
trea, il a été enregistré des valeurs de
I'ordre de 5 a 40 litres par heure et
pour le genre Ostrea de 4 a 26 litres
par heure. Cette différence dans le
taux de pompage s’explique par une
différence anatomique entre les deux
genres. La durée journaliere de |'acti-
vité des cils latéraux, qui assurent la
circulation de l'eau, n'a jamais été
étudiée directement avec précision
mais seulement de facon indirecte
d'aprés le temps d’ouverture et de
fermeture des valves.

Quelques évaluations reéalisées
dans des conditions bien précises
(huitres immergées, température et
salinité normales) ont permis de pen-
ser que les huitres sont actives en
moyenne de 60 a 80% du temps,
environ 15 a 20 heures par jour ; mais
le taux de pompage n’est certaine-
ment pas constant durant |'activité
valvaire.

Avec ou sans ventilation

Les échanges gazeux vont se
faire principalement au niveau des
branchies et, pour une moindre part,
au niveau du manteau assez forte-
ment vascularisé. Aussi, I'eau de la
cavité palléale est constamment re-
nouvelée par le courant d'eau ciliaire.
La quantité d'oxygene dissous qui est
consommeée par |‘animal pour son
métabolisme va dépendre de cette
ventilation, ainsi que de la tempéra-
ture et de [|'état nutritionnel. Une
augmentation de température en-
traine une augmentation de Ia
consommation en oxygene jusqu’a un
maximum compris entre 20 et 30°
suivant les especes. Cependant, les
bivalves peuvent survivre hors de
I'’eau pendant des durées variables en
maintenant leurs valves étroitement
fermées. Dans ce cas, la ventilation ne
s'exerce plus et, I'animal adapte son
métabolisme a |'anaérobiose(*) pour
survivre. L'huitre américaine Crassos-
trea Virginica peut rester en vie 18
jours a des températures de 14° a 230
et au maximum 7 jours, entre 26 et 320.
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Cette méme espéce, sur la cote
atlantique du Canada, peut étre
conservée hors de |'eau vivante plu-
sieurs semaines a une température
inférieure a 5°, et méme 4 mois a 1o,
si les animaux sont en bonne condi-
tion au moment du ramassage et sous
réserve qu'un état hygromeétrique
élevé soit constamment maintenu.

Des essais de conservation des
huitres par le froid ont montré qu’elles
pouvaient survivre plusieurs jours a
des températures inférieures a 0c,
pourvu que le refroidissement s’effec-
tue par palier.

Un tamis branchial

pour piéger les particules

Le courant d’eau apporte égale-
ment la totalité de la nourriture a ces
animaux sessiles(*), qui sont adaptés
pour capter par “filtration’ les petites
particules en suspension dans |'eau et
les veéhiculer jusqu’a leur bouche et
les ingérer.

Les mailles du tamis branchial
des huitres sont telles qu’elles peu-
vent retenir les particules qui ne
mesurent que quelques milliemes de
millimétres. Aussi, une bonne partie
des éléments figurés qui se trouvent
dans l'eau pompée est susceptible
d'étre arrétée. En fait, les particules
retenues et ingérées avec efficacité
vont de un a quelques centaines de
microns, mais avec une ingestion
prédominante des particules inférieu-
res a 100 et méme a 50 microns.

La rétention des particules peut
facilement étre mise en évidence par
la clarification d'une eau turbide dans

-

laquelle les animaux ont été placeés. Le
courant d’'eau créé a l'intérieur des
valves suit un circuit bien établi et le
cheminement des particules sur les
filaments branchiaux est observable a
|’aide d'une loupe binoculaire.

Quatre palpes

pour faire le ménage

Avant de passer dans la bouche,
les particules parvenues a |'extrémité
des branchies sont prises en charge
par les quatre palpes labiaux ; ce sont

Si on retourne le capuchon céphalique,
on distingue a proximité des palpes, la
bouche de I"animal.

<

TROIS PHASES DU DEVELOPPEMENT DE L'HUITRE

Larve planctonique d’huitre avant la
métamorphose.

Huitre plate adulte.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



L’HUITRE, UNE VIE SEDENTAIRE QUI N'EST PAS FACILE

de petits appendices charnus pour-
vus, eux aussi, de champs ciliaires
complexes. On estime qu’'a leur ni-
veau, s'opére un certain tri entre les
particules organiques et inorgani-
ques, sélection grossiére en fonction
de la taille et peut-étre du poids.
Certaines especes d'organismes
planctoniques comportant des struc-
tures épineuses ou des cornes de
taille supérieure a 200 microns sont
refusées. Mais on admet en général
que la sélection ne va pas au-dela et
que dans les contenus stomacaux, on
retrouve pratiquement tous les élé-
ments en suspension dans l'eau:
Dinoflagellés(*), Diatomées(*), Bacté-
ries, Zoospores(*), Flagellés(*), Ciliés,
détritus organiques... il ne semble pas
y avoir de tri qualificatif. En cas d'ap-
port tres abondant au niveau des
palpes, beaucoup parmi les éléments
les plus gros se trouvent dirigés, de la
méme fagon que les éléments indési-
rables, vers les bords externes et infé-
rieurs des palpes et tombent dans la
cavité générale ventrale.

Ces particules encombrantes (ou
pseudofécés) sont agglutinées en
boulettes par du mucus et sont reje-
tées vers l'extérieur par des mouve-
ments secs de fermeture des valves.

Les particules, une fois introdui-
tes dans la bouche, progressent dans
le systéme digestif par des mouve-
ments ciliaires et non pas par des
mouvements péristaltiques (ondes de
contraction musculaire). Toutes les
particules n‘ont pas la méme valeur
alimentaire et certaines algues planc-
toniques peuvent étre toxiques pour
I'animal lorsqu’elles sont surabondan-
tes, c'est le cas de certains peéridi-
niens.

Par ailleurs, les bivalves ne sont
pas strictement planctonophages, en
plus du matériel particulaire, il existe
dans l'eau de mer des substances
organiques dissoutes qui peuvent étre
absorbées directement par les bran-
chies et le manteau.

Une vie libre

avant de se fixer

La vie et la croissance des bival-
ves isolés ou en élevage ne peuvent
étre assurées que s'ils trouvent dans
le milieu ou ils se développent non
seulement des conditions physico-
chimiques qui soient compatibles
avec leur survie, mais aussi s'ils peu-
vent trouver en quantité suffisante,
des éléments capables d’assurer leur
alimentation. Les huitres a I'état
adulte ne peuvent plus se déplacer
dans le milieu a la recherche de la

REVUE Nc 6 - 1983

® ANAEROBIE : développement en I'ab-
sence d'oxygene.

® BACTERIES : appartiennent au groupe
des Procaryotes correspondant a des
cellules isolées que I'on peut assimiler a
des organismes complets et autonomes.
La taille de la cellule bactérienne varie
de 0,1 a 20 microns.

® BIVALVES OU LAMELLIBRAN-
CHES : la taxonomie tient compte de
plusieurs critéres : anatomiques, physio-
logiques, embryologiques... cette disci-
pline évolue parallelement aux recher-
ches biologiques et peut aboutir obliga-
toirement a des modifications termino-
logiques.
Ainsi la classe des Bivalves (bivalvia)
adoptée par Linnée, en 1758, peut éga-
lement correspondre a la classe des
Lamellibranches (dont les branchies
sont en forme de lamelle) proposée par
Blainville en 1814, ou encore a la classe
des Pélécypodes (dont le pied est en
forme de hache) proposée par Goldfuss
en 1820.

® BYSSOGENE (glande): sécréte le
byssus, faisceau de filaments soyeux qui
permet a certains lamellibranches
comme la moule de s’attacher a un sup-
port.

® DIATOMEES : classe d'algues unicellu-
laires a squelette externe siliceux. Leur

Quelques définitions (*)

taille varie entre 2 et 400 microns. Péla-
giques ou benthiques, elles jouent un
role trés important dans la production
marine et dans la formation des sédi-
ments.

® DINOFLAGELLES : classes de végeé-
taux unicellulaires, libres, planctonique
ou benthiques, parfois parasites, carac-
térisés par la présence de deux flagelles
battant dans deux plans perpendiculai-
res.

® EPIBIONTES : étres vivants fixés sur
des supports ou sur d'autres étres. Les
rapports entre épibiontes et hote sont
tres variables et vont depuis le simple
support ou le transport jusqu‘au com-
mensalisme et au parasitisme.

® EPITHELIUM : tissu mince formé de
cellules juxtaposées revétant les surfa-
ces du corps.

® FLAGELLES : super-classe de Protozai-
res qui assurent leur locomotion a l'aide

d'organes spécialisés en forme de
fouet : les flagelles.

® NAISSAIN : jeune coquille de quelques
millimetres.

® SESSILE : fixé sur un support, immobi-
lisé.

® ZOOSPORES : cellules de reproduction
asexuées.

nourriture comme c’est le cas au
stade du développement larvaire. En
effet, I'huitre passe par une phase
planctonique libre qui dure plusieurs
semaines ; a |'approche de la méta-
morphose, la larve atteint, suivant les
especes, la taille de 260 a 320 microns.

Quand arrive la période de la
fixation, la larve nage grace a son
velum(*), a la recherche d’un support
solide. Elle y fixe son pied et com-
mence a ramper pour se placer
convenablement. Elle expulse alors le
contenu de sa glande byssogene(*),
se tourne aussitot sur la valve gauche
qui s'applique a la goutte de ciment.
Celle-ci va durcir en quelques minutes
et la maintiendra attachée. Une fois
ce ciment-colle émis, la larve ne pour-
rait plus se fixer si elle venait a étre
détachée de son support.

La metamorphose s'achéve et les
branchies indispensables a la vie de
I'animal se développent. Le nais-
sain(*) est né et il va sécréter une
coquille qui va s'attacher, par étale-
ment, au support.

C’est I'évolution biologique qui a
conduit I'huitre vers une vie séden-
taire, pendant laquelle elle profitera,
au rythme des saisons, de la nourri-
ture produite par le milieu naturel
sans avoir a fournir d’'autres efforts

que celui de faire circuler de I'eau en
elle pour trier les particules qu’elle
contient. L'avantage pour nous,
consommateur, est que |'on obtient,
en mode d'élevage, un produit
"pousseé’’ naturellement.

Il n"existe pas, a I'"heure actuelle,
d'autre fagon de les engraisser en
dehors d’'une production naturelle, au
contraire des poissons et des crusta-
cés que l'on peut nourrir avec des
granulés industriels, mais cela est une
autre histoire. ®

Alain Riva
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dans laf lutte

La biodégradation des hy@m@@@d@@

les [@@UU@J{ED@E@

Sélectionner, domestiquer des bactéries marines pour les associer a la lutte
contre la pollution marine par des hydrocarbures,
tel est I'enjeu de recherches poursuivies par Elf-Aquitaine.
Une formulation a été mise au point.
Elle permet d’accélerer et d’intensifier le phénomene naturel de la biodégradation.
André Sirvins, ingénieur a la Division “Recherches, expérimentations et applications”

évoque les travaux

et les premiers résultats encourageants qui ont été obtenus.

lllustration ci-dessus : Vue partielle des
bassins expérimentaux construits par

Elf-Aquitaine a I'Tle des Embiez. De g. 2 d.,

MM. Tramier, directeur du Centre d’infor-
mations et de recherches sur les nuisances
de cette société, Nardo Vicente, responsa-
ble scientifique de la Fondation océano-
graphique Ricard, André Sirvins, et Yvan
Martin, chef du département ‘‘Recher-
ches’’ de la Fondation.
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~|Au cours des dernieres décennies, le pétrole est devenu la
principale source d'énergie des pays industrialisés. Et, comme
chacun sait, son exploitation et son transport ne sont pas sans
causer une grave pollution marine : chaque année trois a cinq
millions de tonnes de pétrole brut sont déversées en mer, volontaire-
ment ou accidentellement. Une partie du pétrole ainsi répandu s’éva-
pore naturellement, mais une certaine quantité souille océans et
cotes.
Certes, il existe de nombreux moyens de lutte contre les marées
noires, mais la plupart ne sont pas applicables dans tous les cas. C'est
pourquoi, nous avons recherché une nouvelle méthode qui ne présen-
terait aucun risque pour le milieu récepteur : la biodégradation par des
micro-organismes, tels que des bactéries et des levures.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



BIODEGRADATION DES HYDROCARBURES PAR DES BACTERIES MARINES

En mer, la biodégradation par des
micro-organismes est un phénomeéne
tout a fait naturel mais elle a lieu trés
lentement : une population de bacté-
ries n'envahit une zone polluée qu’au
bout d'une ou deux semaines, et le
temps de décomposition des hydro-
carbures peut varier de deux a neuf
mois. Aussi, le but recherché dans nos
études de laboratoires était-il de sti-
muler cette biodégradation qui est
envisageable de trois fagons naturel-
les.

éléments nutritifs essentiels tels que
le carbone, I'azote, le phosphore...

Or, lors d'un déversement, nous
savons que le carbone est présent en
grande quantité, car les hydrocarbu-
res sont des composés chimiques
formés uniquement de carbone et
d’hydrogene. Par contre, les bactéries
susceptibles de dégrader les hydro-
carbures en utilisant ce carbone, ne
sont pas en quantité suffisante dans
le milieu. De plus, si génétiquement,
certaines bactéries possedent la fa-

“En mer, une population de bactéries n’envahit
une zone polluée qu’au bout d’une ou deux semaines ;
le temps de décomposition des hydrocarbures
peut varier de deux a neuf mois”

La premiére voie est un traite-
ment biologique. Il consiste a sélec-
tionner en laboratoire des bactéries
capables de dégrader le pétrole avec
de forts rendements afin de les ré-
pandre massivement sur la nappe
d’hydrocarbures a dévorer. Cette mé-
thode n’a pas été retenue, des essais
ayant démontré que les micro-orga-
nismes sont rarement bien adaptés
aux conditions écologiques du milieu
dans lequel on les plonge et, de ce
fait, ils disparaissent tres rapidement.

Augmenter la surface d’attaque
du pétrole gréace a une addition de
dispersant, afin de faciliter le travail
des micro-organismes, constituait
une autre méthode possible. Bien que
trés attrayante, cette idée a eté aban-
donnée car il n'en demeure pas moins

que si le travail des bactéries est
facilité, leur prolifération reste tres
lente.

Aussi, nous sommes-nous orien-
tés pour la poursuite de nos travaux
vers une méthode visant a alimenter
les micro-organismes en éléments
nutritifs leur permettant de réaliser
efficacement le travail qui leur est
demandé.

Nos recherches ont débuté, en
1978, dans les laboratoires de la
S.N.E.A. (P) au Département ""Re-
cherches et applications”. Elles se
proposaient, a l'origine de répondre a
deux questions: comment générer
rapidement et sélectionner une quan-
tité importante de bactéries aptes a
dégrader les hydrocarbures ? Que
fournir aux bactéries sélectionnées
pour qu’elles dégradent rapidement
I"hydrocarbure ?

Comme tous les organismes vi-
vants, les bactéries ont besoin, pour
se nourrir et se multiplier, de certains
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culté de dégrader des hydrocarbures,
il faut, d'une part, qu’elles soient en
nombre important et, d'autre part,
rendre plus efficace leur capacité de
biodégradation.

Pour cela, nous avons cherché
une source de carbone qui, ajoutée a
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la nappe, stimulerait la croissance
bactérienne et |'adaptation de mi-
cro-organismes aux hydrocarbures.
Aprés de multiples essais, nous avons
fixé notre choix sur I'acide oléique :
un acide gras, liquide huileux, inco-
lore.

Bien que la deuxiéme question
soit liée a la premieére, la réponse est
en théorie beaucoup plus simple:
pour que des bactéries dégradent
rapidement un hydrocarbure, il faut
leur apporter des éléments nutrition-
nels qui sont I'azote et le phosphore.

Sur le plan pratique, le probléeme
n'est pas des plus faciles a résoudre,
car I'addition d’azote et de phosphore
sous forme de sels minéraux solubles
ne peut pas étre envisagée dans un
milieu ouvert tel que la mer. En effet,
ces composés vont se dissoudre dans
I'eau et ne resteront pas dans la zone
polluée.

Ces composés doivent fournir en
définitive une formulation telle que le
produit apporté soit susceptible de
rester collé a la nappe (interface
eau-nappe), endroit ol doit se faire la
plus forte concentration en germes
bactériens.

Ensuite, ces produits doivent sa-
tisfaire a plusieurs exigences ; étre
peu ou pas solubles dans I'eau
comme nous venons de le voir, étre
stables physiquement et chimique-
ment, étre biodégradables, ne pas
étre toxiques pour la faune et la flore
marines, étre d’'un prix de revient le
plus faible possible et étre compati-
bles (solubles ou miscibles) avec
I"acide oléique.

x 1 000) de bactéries marines aprés coloration

(ci-dessus). Ci-dessous : aspect des nappes d’hydrocarbures, six jours aprés la pollution
avec ou sans traitement (& gauche, bassin témoin ; a droite, bassin traité).




PROTECTION DE LA MER

Les impératifs étant fixés, nous
avons testé en laboratoire sur une
bactérie 'sauvage’’ isolée de I'eau de
mer, plusieurs sources de phosphore
organique synthétisées par nos équi-
pes de chimistes. Nous avons finale-
ment sélectionné un composé pho-
sphoré (lauryl-éther-phosphate), li-
quide miscible a I'acide oléique.

Dans les mémes conditions, plu-
sieurs composés azotés ont été es-
sayés. L'un d’eux a retenu notre atten-
tion pour étre testé en milieu naturel.
Il s'agit du N- alkyl-polypropyléne-
polyamine contenant 14,85 % d'azote
qui sera ajouté aux autres composeés
déja cités, apportant le phosphore et
le carbone indispensables®.

Parmi les composés organiques
testés, I'urée semblait étre une source
d'azote particulierement efficace.
Cependant, ce produit trés soluble
dans |I'eau, ne pouvait pas étre utilisé
directement.

Aprées quelques essais de fabrica-
tion d'émulsions inverses contenant
I'urée dans la phase aqueuse, sans
trop de résultats satisfaisants dans la
préparation de formules nutritives,
nous nous sommes orientés, toujours
avec |'aide des chimistes du Groupe,
vers la mise au point de micro-émul-
sions.

La question était : peut-on formu-
ler un composé nutritif a base d'urée,
d'acide oléique, de lauryl-éther-pho-
sphate, suivant certaines proportions
précises ? La réponse fut positive
aprés plusieurs essais.

Ces différentes formulations
nous nermirent d’obtenir des taux
de biodégradation atteignant en
moyenne 80 %. Il était temps de réali-
ser des essais dans le milieu naturel.
Ces essais eurent lieu, avec le
concours des chercheurs de la Fonda-
tion océanographique Ricard, a l'ile
des Embiez, dans un bassin d'expéri-
mentation alimenté en eau de mer
pompée directement dans la lagune
voisine.

Dans ce bassin, nous avons dé-
versé des nappes de pétrole brut et
nous avons traité certaines d’entre
elles avec nos formulations. Afin
d’évaluer les effets de ces traite-
ments, nous avons analysé |'évolution
des principaux facteurs du milieu

" Le N-alkyl-polypropyléne-polyamine sera
formulé soit avec un oléophosphate et du
monobutyl-éther d’éthyléne glycol (BEG)
ou avec l'acide oléique, plus du lauryl-
éther-phosphate ou du dilauryl-pho-
sphate, plus BEG.
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Microenvironnement dii a la présence du nutriment sous forme de microémulsion.

(température de I'eau, pH**, oxygéne
dissous et autres dosages chimiques),
des populations bactériennes, et suivi
la disparition du pétrole dans le
temps. L'évolution de la flore bacté-
rienne est I'un des parametres des
plus importants car il permet de défi-
nir si I'engrais ajouté est efficace ou
non. Nous avons donc suivi quoti-
diennement |'évolution des bactéries
marines et surtout de celles qui sont
aptes a dégrader les hydrocarbures
(flore spécifique).

Pour déterminer le taux de bio-
dégradation réel a chaque fin d'expé-
rience, nous avons réalisé un bilan
final. Pour cela, les hydrocarbures
résiduels sur chacun des bassins sont

“* Le pH est le coefficient qui caractérise
I"acidité du milieu. Si un pH est inférieur
a7, une solution est dite ““acide’” ; elle est
basique s’il est supérieur a 7.

QU’EST-CE QU'UNE
MICRO-EMULSION ?

Pour mémoire, rappelons succinc-
tement qu’une micro-émulsion est
une dispersion thermodynamique-
ment stable d'un liquide dans un
autre, sous forme de gouttelettes
sphériques_de trés faible diameétre
(100 a 600 A ). Cette faible taille des |
particules confére un caractéere
transparent au systéme. Il est consti-
| tué d’eau, d’un corps gras organique
| non soluble dans I'eau, d'un agent
tensio-actif et d'un agent cotensio-
actif. Dans le systéme qui est le
nutriment formulé pour activer la
biodégradation, la phase aqueuse est
une solution d’urée, le tensio-actif
est le lauryl-éther-phosphate, le co-
tensio-actif est le monobutyl-éther
de I'éthyléne-glycol.

récupéreés et leur volume est mesuré.
Apres dégazage, on évalue leur teneur
en eau. On calcule alors la différence
entre la quantité de pétrole initial et
celle retrouvée a la fin de I'essai.

La série d’expérimentations ef-
fectuées sur une nappe de pétrole
brut dans des conditions voisines du
milieu naturel montre que |'apport
d’éléments nutritifs active et accélere
la biodégradation, a condition que ces
éléments restent a la disposition des
micro-organismes.

En présence d'eéléments nutritifs
satisfaisants, les bactéries se déve-
loppent rapidement et plus particulié-
rement celles qui sont aptes a dégra-
der le pétrole. Les essais font apparai-
tre des taux de biodégradation supé-
rieurs a 65 % en sept jours, au lieu de
nombreuses semaines, voire plu-
sieurs mois lorsque le phénomeéne
suit son processus normal.

Dans un milieu tel que celui que
nous avons utilisé, l'objectif de la
stimulation de la biodégradation que
nous nous étions fixé semble donc
étre atteint. Toutefois, il sera indis-
pensable d'effectuer d’'autres expe-
riences de dégradation de plus longue
durée avant de procéder a des expé-
riences en pleine mer. Mais ceci est
une autre étape et il faut bien se
garder de considérer dés maintenant
le traitement “biologique’ que nous
étudions comme une panaceée dans la
lutte contre les marées noires. Ce-
pendant, il est vrai, et nous ceuvrons
en ce sens, que nos produits peuvent
s'avérer dans un proche avenir
comme de nouveaux remedes effica-
ces notamment contre les petites
pollutions accidentelles et limitées
qui asphyxient quotidiennement un
peu plus nos océans. 4]

André Sirvins

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



Données apodictiques en faveur

de I'extension, au domaine marin,

des mesures de protection et

de sauvegarde du massif des calanques
de Marseille a Cassis

“Faire mieux connaitre les richesses ignorées ou négligées
de la partie marine des calanques
dont la destinée doit étre intimement liée a celle de la partie terrestre,
telle est ’'ambition de cet article”, écrit son auteur, Henry Augier,
expert scientifique au Conseil de I’Europe,
conseiller scientifique au parc national de Port-Cros,
chargé de cours a la faculté des sciences de Marseille.

Illustration ci-dessus : peuplement a gor-
gones a I'lle Maire (ph. André Pain de la
F.F.E.S.S.M.).

REVUE N° 6 - 1983

~|Les calanques constituent un site grandiose d'une rare beauté
et d’'une valeur tout a fait exceptionnelle dont la réputation a
franchi depuis longtemps les frontieres nationales. Mais, ce
que l'on sait moins, c’est que ce massif, qui exerce une si
grande fascination et un tel émerveillement chez tous ceux qui le
parcourent a pied, se prolonge sous le miroir des eaux en paysages
sous-marins d’'une variété étonnante de formes et de couleurs:
prairies d'algues multicolores par petits fonds ensoleillés, prairie de
posidonies d'un vert soutenu qui plonge parfois jusqu’a 35 m de
profondeur, chaos et éboulis dantesques, concrétions coralligenes
surmontées de gorgones géantes, tombants impressionnants coloni-
sés par une multitude d’organismes bariolés, grottes sous-marines
suspendues sur I'abime... On peut dire, en définitive et sans exagé-
ration, qu’on trouve réunis sur cette bordure littorale de 16 km de long
la plupart des biotopes les plus classiques du benthos méditerranéen
francais.
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Contrairement a ce que |l'on pour-
rait penser, la posidonie (Posidonia
oceanica) n'est pas une algue : c’est
une plante supérieure qui, comme les
végétaux terrestres a fleurs, possede
une tige (rhizome), des racines, des
feuilles, des fleurs et des fruits.

La posidonie forme de vastes prai-
ries dont le réle biologique est consi-
dérable puisqu’elles constituent non
seulement un lieu de refuge et d’habi-
tat pour de trés nombreux organis-
mes, mais également un milieu privi-
légié de frai et de nourriture pour

du point du rejet ;

—il est profondément affecté dans
le reste de la zone comprise entre le
cap Croisette et le bec de Sormiou,
encore sous influence des rejets de
Cortiou ;

—la menace peése également sur
I"herbier de I|'archipel de Riou, no-
tamment au sud-est de |'lle de Riou ou
I'herbier colonise des fonds relative-
ment profonds ;

—a Sormiou, I'herbier souffre non
seulement a cause de la turbidité des
eaux due aux rejets sauvages de cer-

Un herbier de posidonies d’une grande valeur
installé dans les zones les plus sensibles

quantité d’animaux. Les posidonies
jouent également un réle important
dans I'oxygénation de la mer grace a
leur intense photosynthése et dans la
stabilité des fonds meubles grace a
leurs racines. Dans les calanques,
comme celles, par exemple, d’'En Vau
et de Port-Pin, elles sont méme une
garantie du profil d’équilibre des
fonds du proche littoral.

Or, il s'avere que dans de nombreux
secteurs, I'herbier de posidonies est
menace :

—il a disparu de la calanque de
Cortiou ou se déversent les eaux
usées de la ville de Marseille
(1.500.000 équivalents-habitants, sans
traitement de dépollution, débit
7 m/s), sur un rayon de 2 km a partir

tains ““cabanons’’ et de deux restau-
rants mais aussi par des ‘‘venues”
sporadiques de polluants issus de la
nappe polluante de Cortiou (en plon-
gée, on peut voir que les rhizomes des
posidonies sont déchaussés et les
feuilles souvent recouvertes d'une
pellicule de particules grisatres fi-
nes) ;

—I"herbier de la calanque d'En-Vau
est menacé par les déchets rejetés
par-dessus bord par les plaisanciers,
et le labourage des fonds par les
ancres ; en été la calanque est trans-
formée en parking a bateaux ;

—Iles herbiers des calanques de
Port-Pin et de Port-Miou sont égale-
ment menacés par les activités bal-
néaires et plaisanciéres.

Vue aérienne du cap Sormiou (a dr.) et de la calanque de Cortiou ol se jettent les eaux
usées de la ville de Marseille. On distingue nettement (2 g.) la nappe polluante (ph.
M. Barbier).
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PROTECTION ET SAUVEGARDE DU MASSIF DES CALANQUES

3 3 AT g T T Y
3 i i

- .“'13,»_‘\ LE
mon g, o Y ’ ; 4
2700 o 5\ e Mg 2 9122“
T Ger " B | oso Tt
48" s Bee Sormion 4 ~ % \Cap Morgion 2517
- 4o 4 .1:""‘7\!\ 35 S gy o BAITE j
P 6y ~—" 73 5 ;
36 / & =t -5 # ’ e DB j 3
22 / ‘ o 41 i g
4 ks 87 " ~_ q{
48 R e 82 ’ CASS TS
Or. ] bo ey R
27 06r . e \C.C:
i o 81 1 AN
Eewedd do Mict Ga 5 - 4
g 78 85 2 s e |y ]
Jealesen s lra )
S r; eseragne N 88 ! :‘ /U" 4 by
; oy B % F 1
g W 9 1
N e, s s s F “ 1
BT e TR 5 b ]
7 Mouiliage dragage 7 9 o 4 ! ]
halutage ¥ EZ 49 & e P 4
( F - 1 78
9 Po=1 {8ty 7
t 1
94 s ! 5
~ G4 Congloué g ok | 4
54 nt ; 5 ; Fow! "
fign ™ og. a6 93 ylb i o | q
,{5»/3»,;., amarsaggne 97 : g 90 ! 88..
[ | q
86 6r. s
2 23S L Limperewns ! 9% t .‘\3\ J j
o g 1 5 r n)[) o= ]
83 6r € 97 99 ok s © T
S J— 99 L z i P . 8o
a carte : “’‘Du cap Couronne au Bec de I’Aigle’’, éditée par le service hydrographique et océanographique de la Marine. (échelle 1/50 000).
1=herbier vif, 2=herbier en voie de disparition).

isette & Cassis (

|
|
|

Cortiou
Morgiou

Sormiou

2km

-
N
o

REVUE N° 6 - 1983




PROTECTION DE LA MER

Des peuplements coralligenes
d’une grande variéte
et d’une grande richesse

Le “coralligene” est ainsi nommé
parce que le corail (Corallium rubrum)
en est un des éléments constituants
qui n'est d'ailleurs ni dominant, ni
constant, et qui régresse constam-
ment a cause de la cueillette intensive
pratiquée par les “pirates du corail"".
Ce peuplement présente trois carac-
teres principaux :

—il est lié aux fonds durs originels
(roches) ou issus d'un concrétionne-
ment végétal sur substrat meuble ;

—il se développe dans les zones qui
recoivent une lumiére atténuée par la
profondeur ou la tcpographie ;

—il comprend de nombreux orga-
nismes (algues notamment) sécré-
teurs de calcaire donnant des
concrétionnements spectaculaires
aux formes et aux couleurs d'une rare
beauté.

Dans les calanques, le coralligéne
trouve des conditions tres favorables
a son développement et, selon les
circonstances écologiques, il pré-
sente une grande variété d'aspects :

—les fonds coralligénes dits ““de
plateau’ dans lesquels le substrat dur
a été obtenu par concrétionnement
biologique sur un fond originellement
meuble ;

—le coralligene dit ““d"horizon infé-
rieur de la roche littorale” qui se
développe :

e soit au pied des falaises sous-

marines ;

e soit sur des surfaces rocheuses
émergeant du sédiment environ-
nant ;

e soit a I'entrée
sous-marines ;

—le “précoralligene’ qui est en fait
un facies particulier présentant des
affinités indéniables avec le véritable

des grottes

peuplement coralligéne ; il se déve-
loppe :
e sur les pans rocheux bien ombra-
ges ;
e sur les surplombs des roches lit-
torales ;
e dans les fissures et crevasses de
la roche.

L'aspect le plus spectaculaire du
coralligene est sans conteste celui a
gorgonaires en strate élevée :

e a gorgone de cavolini (Eunicella

cavolinii) sur les pans verticaux a
profondeur moyenne ;
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lllustration de quelques espéces a protéger : 1=mérou= Epinephelus guaza (100 a 150 cm),
2=liche= Lichia glauca= Trachynotus glaucus (30 a 40 cm), 3=corb =corbeau= Sciaena um-
bra, (30 a 50 cm), 4=palomine = Lichia amia (25 a 35 cm), 5=triton = Tritonium nodiferum (30
a40 cm), 6 =violet=vioulet =figue de mer= Microcosmus sulcatus (10 4 20 cm), 7 =corail = Co-

rallium rubrum (10 a 50 cm).

e a gorgone blanche (Eunicella
graminea) sur les replats faible-
ment inclinés et les blocs repo-
sant sur le sédiment ;

e a gorgone cameéléon (Muricaea
chamaeleon) sur les pans verti-
caux profonds.

Ces multiples aspects du peuple-
ment coralligéne existent dans les
calanques de Marseille. Parmi les si-
tes les plus célébres, mentionnons :
face sud de I'ile Maire, de I'ile Jarre,
de I'ile Riou (notamment au niveau
des Empereurs), face sud de la pointe
Sormiou, au droit des calanques de
Sugiton, Saint-Jean, Devenson et
I'Oule.

Des especes
a protéger impeérativement

Parmi les richesses biologiques des
calanques, il est certaines especes qui
doivent étre impérativement proté-
gées, au premier plan desquelles il
convient de placer le corail (Corallium
rubrum), 1a nacre ou jambonneau de
mer (Pinna nobilis) et le mérou (Epi-
nephelus guaza) qui se raréfient de
facon dramatique sur I'ensemble de
notre littoral méditerranéen.

Il convient de rester extrémement
vigilant aussi pour d’autres especes

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD
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animales dont les stocks sont assez
sérieusement entamés : la dentelle de
Neptune (Retepora cellulosa), le violet
ou vioulet ou figue de mer (Micro-
cosmus sulcatus), la liche (Trachyno-
tus glaucus et Lichia amia), le corb ou
corbeau (Corvina nigra) et le triton
(Tritonium nodiferum).

Des mesures de sauvegarde doi-
vent également étre mises en ceuvre
incessamment pour les especes végeé-
tales dont les peuplements sont ac-
tuellement en voie de dégradation
dans les calanques ; il s'agit de I'her-
bier de posidonies (Posidonia ocea-
nica), de la prairie a zostére naine
(Zostera noltii) et de la pelouse a
caulerpes (Caulerpa prolifera).

Grottes d’intérét biologique,
hydrologique
et archeologique

Le substratum calcaire des calan-
ques est particulierement favorable a
la formation de grottes sous-marines
dont le nombre et la variété sont ra-
rement égalés ailleurs sur notre litto-
ral méditerranéen. Ces grottes mari-
nes, outre leur intérét hydrologique,
sont des zones privilégiées pour les
recherches biologiques et préhistori-
ques. Parmi les cavités les plus céle-
bres, citons celles de Jaire, de Calse-
raigne, Moyade, Fontagne, Keiron,

Bec Sormiou, Capélan, Trifene (cap

Pinne, mollusque géant de Méditerranée en
voie de disparition, qui est également ap-
pelé nacre a cause de la couleur nacrée des
parois internes des coquilles au niveau du
manteau palléal. |l est le support d’une vie
trés intense : éponges, bryozoaires et al-
gues dont notamment |’acétabulaire, en
forme de petit champignon (ph. Pierre Es-
coubet).
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La grotte de I'ile
Plane (d’aprés Labo-
rel, modifié) - 1 : peu-
plement de la roche
photophile infralitto-
rale ; 2 : Eunicella ca-
volini et Parazoanthus
axinellae; 3: Para-
muricea chameleon ;
4 : Corallium rubrum ;
5: peuplements ap-
pauvris a spongiai-
res ; 6 : boyaux a Pe-
trosia massiliana ; 7 :
sables vaseux.
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Morgiou), Morgiou-est, Grande Can-
delle, (Eil-de-verre, cap Devenson,
Castel-Vieil, Martin-Bouffo, Port-
Miou et le Bestouan.

Ces grottes sont parfois le siege
d'exurgences importantes comme
c’est le cas a Port-Miou et au Bes-
touan.

La “riviere’"  souterraine de
Port-Miou est actuellement en voie
d’aménagement sous la forme d'un
barrage intérieur immergé a 450 m de
I'entrée (Société des Eaux de Mar-
seille et B.R.G.M.*); elle servira
peut-étre a I'alimentation en eau des
zones urbaines avoisinantes.

Sur la face est de la presqu’ile de la
pointe Cacao, s'ouvre la grotte ar-
chéologique qui était dans les temps
trés reculés un habitat pour 'lhomme.
Ony aretrouvé des os de renne et des
photos prises a l'infra-rouge ont ré-
vélé des traces de gravures rupestres
invisibles a I'ceil nu.

Epaves et vestiges antiques

La région des calanques est riche
en epaves, en deébris d'épave et en
vestiges antiques dont certaines ont
pu étre sauvées, tandis que d'autres
étaient pillées sans vergogne et ce qui

(*) Bureau de recherches géologiques et
miniéres.

reste devrait étre impérativement pro-
tége.

Pour montrer l'intérét et la valeur
des vestiges sous-marins des calan-
ques, nous donnons, ci-apres, une
liste non exhaustive des ‘‘découver-
tes’’ faites jusqu’ici, dont un certain
nombre sont exposées dans divers
musées nationaux (entre parentheses
figurent les noms des ‘‘décou-
vreurs'’) :

—ile Maire : épave romaine d'am-
phores d’ltalie du sud (Dressel), cou-
pes campaniennes (Gélindo), ampho-
res a chaux (Barabino), amphores
sphéroidales (Cousteau, Dumas) ;

—récifs des Farillons : épave d'am-
phores italiques et sphéroidales
(Cousteau, Dumas et Dressel), vais-
selle campanienne, bouchons d’'am-
phores aux cachets en ovale (Poude-
vigne) ;

—eécueil de Miet (Esten dou mitan) :
cimetiere marin d’amphores et de
fragments de types et de formes
différentes (Dressel), gravures de
timbres (Girault et Martis), petite am-
phore du Bas Empire (Greaud) am-
phore a huile (Dressel), protomé de
griffon en ivoire, ornée de palmettes
(Pernac), sonde hémisphérique en
plomb (Gélindo) ;

—Calseraigne : bittes d’amarrage
taillées a méme le roc (Girault) ;

—Grand Congloué : le gisement du
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Grand Congloué représente la pre-
miére exploitation scientifique d'une
épave antique et |'un des sites archéo-
logiques les plus célébres de notre
littoral qui a livré une somme incroya-
ble d'objets. Le gisement a été dé-
couvert, en 1948, par Christianini et les
fouilles conduites sous la responsabi-
lité de Cousteau et Girault, a partir de
1952. Au total le gisement a livré plus
de 2.500 amphores, 6.000 pieces de
céramique aussi bien grecques que
campaniennes d'une trés grande di-
versité de formes, ainsi que bon nom-
bre d'objets usuels, tous intéressants
(mortiers de marbre, réchauds de
terre, vases a parfum, soucoupes ver-
nies en noir, récipients divers, etc...).
On a également remonté des jas
d’ancre en plomb, dont I'un de 1,78 m
de longueur ;

—ile de Riou: chargement de cé-
ramique campanienne dispersée sur
le fond sableux (Girault et Beuchat) ;
la forme des plats et 'ornementation
de palmettes et de rosettes différent
de celles du gisement du Grand
Congloué ;

—cap Morgiou: jas d’ancre en
plomb (Manganelli) ;

—pointe du Cocar: champ d'am-
phores italiques et d’amphores pyri-
formes (Girault, Manganelli).

On a dit que |'épave est un livre
ouvert sur une époque. Elle donne en
effet, de précieux renseignements sur
les routes commerciales, le mode de
vie des marins, I'architecture navale,
les escales, les formes de négoce, les
habitudes alimentaires, les moyens de
conditionnement, les objets usuels,
les objets précieux, I'art, la monnaie,
etc... Le pillage d'une épave constitue
donc une perte intrinséque pour notre
patrimoine archéologique. Mais ce
que l'on sait moins, c’est que le pil-
lage des innombrables débris qui jon-
chent le sol sous-marin représente
une perte tout aussi considérable, non
seulement a cause de la disparition
des objets prélevés mais surtout par
celle des indices de surface qui seuls
permettent souvent de supposer
I'existence d’'une épave profondeé-
ment enfouie sous les sédiments ou
les concrétions biologiques.

Etudes de cas

En fonction des intéréts qui sy rat-
tachent, il est possible de sélection-
ner, d'ouest en est, et a titre
démonstratif, un certain nombre de
sites sur lesquels repose la réputation

40 =

Amphores trouvées au voisinage de l'ile
Maire (d'aprées BENOIT 1956, modifié. 1 et
2=amphores a chaux, 3=amphore sphérique).

du domaine marin des calanques, et
ceci, a des titres divers :

@® L’ile Maire présente une grande
variété de fonds qui sont malheureu-
sement, par endroit, perturbés par la
poliution de Cortiou :

—la cathédrale, a proximité de I'ex-
trémité ouest, énorme bloc rocheux a
structure tourmentée, percée de
nombreuses grottes et concavités
donnant a I'ensemble |'aspect d'une
cathédrale, avec voltes, piliers et sur-
plombs ;

—les grottes a corail, au nombre de
quatre, dont l'une aboutit au fond
d’une crique en une sorte de vasque,
aprés un parcours d’environ 20 me-
tres ;

—I|"arche des Farillons, arche natu-
relle, d'une perspective magnifique,
colonisée par une flore et une faune
exubérantes ; a proximité, des tom-
bants tapissés de gorgones plongent
jusqu’a 40 métres ;

—I'épave du Liban, ““vapeur’ coulé le
7 juin 1903, constitue une épave gran-
diose de 150 m de long qui repose sur
un fond de 30 m ; elle est habitée par
une faune trés riche, habituelle des
épaves telles que sars, congres, lan-
goustes, etc... ;

—les Fromages, ainsi nommeés parce
que les rochers y sont troués comme

du gruyeére, s'étagententre 2et 35 m ;
ils sont occupés par un grand nombre
de poissons et de crustacés: sars,
rascasses, murenes, langoustes, etc...

® Archipel de Riou

L'archipel de Riou est composé de
quatre iles principales, Jarron, Jarre
(ou Jarros), Plane (ou Calseragne, ou
Calseraigne), Riou, ainsi que de nom-
breux ilots dont les plus connus sont
le Grand et le Petit Congloué, les
Empereurs et les Moyades. Cet archi-
pel qui est relié a la cote par un haut
fond appelé le “‘plateau des chévres”’,
constitue un site grandiose, d'une
grande valeur, notamment en ce qui
concerne le milieu marin. Malheureu-
sement une partie de la flore et de la
faune de ces fonds est dans un état
plus ou moins avancé de dégradation,
témoins indélébiles de |'agressivité
des effluents toxiques déversés dans
la calanque voisine de Cortiou. Les
versants tournés vers le large sont
heureusement beaucoup moins at-
teints et on peut toujours espérer que
la mise en service de la station d’épu-
ration des eaux usées de la ville de
Marseille contribuera a les sauvegar-
der.

Les “joyaux’’ principaux de |'archi-

pel sont les suivants :
—I"écueil de Miet, situé dans la passe,
entre les iles Jarre et Plane, constitue
une sorte de petite colline sous la mer,
mais représente, en surface, un piege
redoutable pour les bateaux (le som-
met de la colline est en effet situé a
environ 250m de la surface,
c’'est-a-dire a portée de la coque des
gros bateaux).

Dans ce décor dominé par I'éperon
rocheux, la beauté du paysage est
rehaussée par la présence de deux
épaves encore en bon état :

® “Le Cimentier”, bateau a voile
coulé au début du siécle, git par 20 m
de fond: sa cargaison de sacs de
ciment s’est répandue sur le versant
nord de I'écueil et donne au fond un
aspect original ;

® |e bateau poste italien a sombré
du co6té diamétralement opposé au
“Cimentier’’ par rapport a I'écueil de
Miet, sa coque, ouverte en deux par-
ties dans le sens longitudinal, sert de
refuge a la flore et a la faune habituel-
les et abondantes des épaves (algues
concrétionnées, crustacés, poissons,
etc...) ;
—Ile port naturel et le tunnel de Calse-
raigne. La crique naturelle située a
mi-longueur de I'lle de Calseraigne
constitue un des rares secteurs abri-
tés ou les bateaux peuvent trouver
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Vue de)s calanques : au loin, I’entrée de Sugitton et |’entrée de Morgiou (ph. Barbier). En médailion, vue sur le cap Morgiou (ph. Henry
Augier).

refuge ; les fonds de ce port naturel!
sont tapissés d’'une prairie multico-
lore d'algues assez bien conservees
dont la majeure partie est référable a
la biocénose de la roche infralittorale
photophile de mode relativement
calme. L'attrait de cette crique est
augmenté par la présence d'une sorte
de tunnel naturel, trés pittoresque, qui
relie la crique a l'extérieur, sur une
longueur d’environ 20 metres ;
—extrémité sud de Calseraigne et
rocher de I'Estéou. C'est un secteur
de tres grande valeur et haut en cou-
leurs, ou l'on passe souvent sans
transition, de mini-tombants et de
mini-crevasses, a des chaos d’énor-
mes blocs rocheux, d’arches tortueu-
ses, a des grottes plus ou moins
profondes ou les peuplements vége-
taux et animaux trouvent les condi-
tions favorables a leur diversification
et a leur exubérance ;

—Iles fonds qui entourent I'ille de Riou
sont tout a fait exceptionnels non
seulement par la présence de reliefs
vertigineux qui prolongent la partie
éemergée de |'ile, mais également par
la richesse de la flore et de la faune.
Les sites les plus célébres sont certai-
nement le Grand et le Petit Congloué,
les Impériaux et les Moyadons ; c'est
dans ce secteur qu’ont élu domicile
les quelques rares mérous rescapés
de notre cote qui ont malheureuse-
ment payé un lourd tribut a la chasse
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sous-marine et qui doivent étre impé-
rativement proteges ;

—le grand Congloué a permis d’écrire
une des pages les plus célebres de
I'histoire de I'archéologie sous-ma-
rine. Le commandant Cousteau et ses
compagnons ont réussi a mettre au
jour, avec deux mille cing cents am-
phores et six mille pieces de cérami-
que, un des plus précieux trésors lé-
gués par l'Antiquité, qui reposait la
depuis deux millénaires. Le Grand
Congloué constitue aussi, comme son
frére jumeau le Petit Congloué, un site
d'une exceptionnelle beauté avec ses
surplombs et ses parois vertigineuses
richement décorés de gorgones,
d’éponges et d'algues rouges concre-
tionnées ;

—I"llot Moyade et les Moyadons. Des
éboulis de rochers et des chaos de
gros blocs composent, en de nom-
breux endroits, notamment au niveau
du sec des Moyadons, des abris natu-
rels qui servent de refuge a de nom-
breux poissons et crustacés. On y
trouve également des ‘vestiges’' de
bombes d’exercice ; avant la guerre,
I'llot Moyade servait de cible a I’Aéro-
navale ;

—les Impériaux sont deux flots situés
au sud-ouest de la pointe Caramas-
saigne ; la plongée en ces lieux est
considérée par les clubs comme une
des plus belles et des plus impres-
sionnantes de la Méditerranée fran-

caise. C'est, en fait, un site exception-
nel. On y trouve un herbier de posido-
nies tres profond et encore bien
conservé, mais également des tom-
bants d’'une rare beauté et d'une
grande richesse biologique et un lieu
d’élection pour nombre de poissons
de taille respectable.

® Calanque de Sormiou

Sormiou n’'est pas seulement la
calanque la plus large et la plus ou-
verte du massif, mais également celle
qui possede la plage la plus longue et
la plus hospitaliere et |I'herbier de
posidonies le plus étendu. C'est aussi
une calanque habitée (cabanons, res-
taurants, buvette) qui connait une
grande animation pendant la saison
estivale. Malheureusement, aucune
mesure d‘assainissement n'a éteé
prise, pour l'instant, ce qui nous parait
préjudiciable aux petits fonds, no-
tamment a |'herbier de posidonies et
a |I'état sanitaire de I'eau au niveau de
la plage.

® Calanque et cap Morgiou.

Enserrée entre la créte des Escam-
pons et le cap Morgiou, la calanque
de Morgiou est plus étroite que celle
de Sormiou mais elle est également
habitée et ses fonds sont occupés, en
grande partie, par un herbier de posi-
donies d'assez bonne vitalité. Le fond
de la calanque est malheureusement
dégradé par I'aménagement dispa-
rate d'un port-abri rudimentaire et
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miniature dont la digue transversale
barre I'horizon, supprimant ainsi le
panorama sur l'entrée de la calanque.

Le cap Morgiou, surtout vers sa
pointe, recele des ““tombants’ habi-
tés par une flore et une faune trés
riches et tres variés.

® Calanque de Sugiton et ilot du
Torpilleur.

Sugiton est connu par les nudistes
qui ont pris possession d'une dalle
rocheuse inclinée en pente douce
vers la mer. Le site ne recele pas une
flore et une faune marines exception-
nelles, mais les fonds marins offrent
des perspectives architecturales
d’une grande beauté, notamment de
part et d'autre de I'llot du Torpilleur au
nom bien évocateur.

@ Littoral du Devenson.

La bordure littorale rocheuse du
Devenson offre une succession de
blocs rocheux, de tombants, de fail-
les, de crevasses et de mini-grottes
trés attrayants non seulement pour
les paysages sous-marins qu’ils com-
posent, mais également pour I'exubeé-
rance de la flore et de la faune. La
biocénose du coralligéne y prend, par
endroit, un développement remar-
quable, notamment par la variété de
forme des concrétionnements a base
d'algues rouges calcaires et par la
densité des éponges et des gorgones.

® Calanque de I'Oule

Au point de vue architectural, la
calanque de I'Oule est tout a fait
originale puisque son contact avec le
“milieu terrestre’’ est constitué non
pas par une plage de sable ou de
galets comme les autres calanques,
mais par un “‘a pic’’ qui interdit d’ail-
leurs son acces par la terre (hémicycle
bordé par une muraille trés haute). En
fait, les calanques de Sormiou, Mor-
giou, En Vau, Port-Pin et Port-Miou
entrent dans la catégorie des vraies
calanques a ravin long et thalweg,
nettement tranché dans la topogra-
phie, alors que la calanque de I'Oule
est une véritable reculée karstique. La
«alanque de I'Oule se trouve de la
sorte beaucoup moins exposée aux
perturbations engendrées par les ac-
tivités humaines. Cette particularité
explique qu’elle présente de jolis
fonds et des peuplements floristiques
et faunistiques florissants. L'herbier
de posidonies est également présent
dans la calanque, mais il est affouillé,
par endroit, par des courants de dé-
charge engendrés par le Labé.

® Calanque d’En Vau
La calanque d’En Vau a la réputa-
tion d'étre la plus belle de tout le
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massif ; les excursionnistes ne |'ap-
pellent-ils pas la “Reine des calan-
ques’’ ? Sa beauté vient certainement
de I'escarpement de ses flancs et de
I'étroitesse de la crique qui créent une
"“ambiance’’ particuliere dont le ton
est rehaussé par la présence de plu-
sieurs aiguilles rocheuses, la plus
pittoresque étant certainement le
"“Doigt de Dieu’’, encore appellé la
""Demoiselle d’En Vau"'.

En ce qui concerne les fonds ma-
rins, la calanque porte malheureuse-
ment, et a cause de sa célébrité, la
marque des dégradations engendrées
par une fréquentation touristique
souvent peu lestée de scrupules
vis-a-vis de I'environnement terrestre
et marin. Les reliefs des pique-niques
sont souvent retrouvés sur la plage ou
éparpillés a son voisinage immeédiat
terrestre ou marin. En été, la calanque
est pratiquement transformée en par-
king a bateaux qui y rejettent allegre-
ment leurs eaux usées et autres détri-
tus. L’herbier de posidonies est ainsi
menaceé non seulement par cette pol-
lution (les détergents notamment
auxquels les posidonies sont tres sen-
sibles) mais également par les rejets
d’hydrocarbures des moteurs et le
labourage des fonds par les ancres
des bateaux. Rien n’arrétera cette
dégradation si I'acces de la calanque
n'est pas interdit aux embarcations.

A la sortie d’En Vau, en direction de
I'ouest et jusqu’a la pointe de Castel
Vieil, la falaise haute et majestueuse
se prolonge, sous |'eau, et presque
jusqu’a 45 m de profondeur, par des
parois plus ou moins verticales creu-
sées de petites cavités, fissures et
grottes qui attirent une faune et une
flore nombreuses et bariolées d’un
trés grand intérét.

En fait, En Vau constitue un site
d’'une valeur tout a fait exceptionnelle
qui mérite d'étre impérativement pro-
tége.

@® Calanque de Port-Pin et pointe
Cacao.

La calanque de Port-Pin a un dé-
bouché commun avec la calanque
d’En Vau ; elles sont cependant sépa-
rées par un interfluve dont I'extrémité
émergée constitue la pointe de I'Eron
qui se poursuit sous I'eau jusqu’'a une
profondeur d’environ 40 m. Cet inter-
fluve sous-marin d’origine karstique
est tres irrégulier, on y rencontre des
tombants rocheux a peuplement a
gorgones et des surplombs occupés
par la biocénose coralligéne classi-
que.

L'herbier de posidonies s’étend
jusque vers 40 m de profondeur, sou-

vent séparé de l'interfluve par des
chenaux plus ou moins larges. Le
sable y est trés peu envasé. Au fur et
a mesure que l'on pénetre dans la
calanque, I'herbier de posidonies est
de plus en plus dégradé et se pré-
sente sous une forme en mozaique de
plus en plus lache d’ilots de posido-
nies sur mattes mortes, elles-mémes
plus ou moins ensablées. Les mattes
mortes sont occupées par des faciés
souvent appauvris du Thanato-posi-
donietum oceanicae.

@® Presqu’ile Cacao

Depuis la pointe marquée par la
présence d'un petit ilot, toute la face
est de la presqu’ile Cacao présente
des parois rocheuses qui, par paliers
successifs, arrivent jusqu’au fond de
sable vers 35 a 45 m de profondeur.
Les parois et surtout les trous et les
ragues sont habités par une flore et
une faune tres riches caractéristiques
des peuplements précoralligénes et
coralligenes.

C’est sur cette face de la presqu’ile
que s'ouvre la fameuse grotte préhis-
torique dont les caractéristiques ont
été données dans un chapitre préce-
dent.

® Calanque de Port-Miou

Port-Miou se distingue des autres
calanques par son profil sinueux et sa
longueur (1,4 km). C'était le “"Portus
Melior”” des Romains, c'est-a-dire le
meilleur port.

La calanque est surtout connue
pour son importante résurgence
sous-marine décrite la premiere fois
par le comte de Marsili, en 1723, et
explorée depuis a différentes reprises
pour des études partielles par Martel

1907 et 1928), Picard et Galorne
1953), Corroy Gouvernet, Chouteau,
Gilet et Sivirine (1958). L'entrée de la
résurgence est située a 10 m de pro-
fondeur ; elle est facilement repérable
en plongée, car deux canalisations de
gros calibre en sortent et traversent
toute la largeur de la calanque. Cette
résurgence sous-marine est la plus
grande de Méditerranée et |'une des
plus importantes d'Europe.

Il existe plusieurs autres résurgen-
ces mineures dans la calanque, déce-
lables par la transparence floue due
au meélange de |'eau douce et de I'eau
salée et aussi par la couleur blanche
des rochers entourant les résurgen-
ces, couleur due au fait que l'eau
douce empéche le développement
des algues marines. Ces résurgences
drainent les eaux douces du karst
environnant et provoquent, dans la
calanque, une dessalure plus ou
moins importante et une baisse de
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A

Vue aérienne du massif.
De g. a dr., les calanques
d’En-vau, Port-Pin et
Port-Miou. On distingue
bien la dégradation pay-
sagére de la calanque de
Port-Miou par la carriére.

Au détour d’un sentier e
allant sur Sugitton. b

A
Calanque d’En-Vau. On distingue
trés nettement (tache claire) la zone
dégradée de I’herbier de posidonies.

Calanque de Sugitton et le ‘*Vais-
seau’’ (ph. Henry Augier).
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température surtout des eaux de sur-
face.

La calanque de Port-Miou a fait
I'objet d’'une étude thermométrique
par Gilet, en 1956, et d'une étude
bionomique par de Gaillande, en 1968.

La calanque porte les traces d'une
dégradation parfois trés importante
due aux activités humaines. On re-
leve, en premier lieu, la présence
d’éboulis de blocs de rochers de di-
mensions et de formes hétérogénes
accumulés au débouché et au large
de la calanque. D'apres Poizat (1969),
ces eéboulis auraient été jetés par les
navires servant a |'exploitation de ia
carriere de Port-Miou ; ils perturbent
et interrompent |'herbier de posido-
nies avant sa limite profonde normale
de —30 a —35m.

L'herbier de posidonies est égale-
ment profondément dégradé a sa li-
mite supérieure, en direction de I'inté-
rieur de la calanque, notamment au
niveau de |'ancienne décharge et du
quai de chargement de la carriére.
Dans cette zone d’anciennes manceu-
vres des navires qui venaient charger
le gravier, I'herbier a disparu, laissant
la place a un sédiment non compacté
et putride sur lequel les représentants
de la flore et de la faune macroscopi-
ques sont extrémement rares. Enfin,
les 10 ha d'herbier survivants présen-
tent encore, par endroit, des zones ou
les posidonies sont moins florissantes
qu'ailleurs, ce qui atteste que la dé-
gradation de I'herbier se poursuit et
que les activités nautiques doivent
certainement porter une part de res-
ponsabilité.

L'herbier de posidonies devait éga-
lement exister, au moins en partie,
dans la moitié nord de la calanque
ainsi qu’en attestent les vestiges de
mattes mortes et la zone cartogra-
phiée, en 1948, par de Gaillande, sous
I'appellation de ““herbier de posido-
nies résiduel”. A I'époque, le fond de
la calanque était également occupé
par des peuplements intéressants
dont le degré de conservation reste a
vérifier ; il s'agit des pelouses a cy-
modocées (Cymodocea nodosa) et
zostéres (Zostera noltii), le peuple-
ment a caulerpes (Caulerpa prolifera)

Carte des peuplements benthiques de lap»
calanque de Port-Miou (d'aprés DE GAIL-
LANDE 1967, modifié, 1=cailloutis, 2=faux
maerl, 3=vases sableuses, 4=sables fins bien
calibrés, 5=sables d’'intermatte, 6=sables
grossiers et fins graviers sous l'influence des
courants de fond, 7= Aire d’ancrage des péni-
ches, 8=Pelouse a Caulerpa prolifera,
9=Prairie a Cymodocea nodosa et Zostera
noltii, 10=Herbier de posidonies résiduel,
11=Herbier de posidonies).
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Résurgence sous-marine de la calanque de Port-Miou (c’aprés CORROY et al. 1958 modifié.
A, B, C=salle d’éboulis).
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et le peuplement vaso-détritique bap-
tisé “"Faux maerl” par de Gaillande.

Comme les posidonies, les cymo-
docées et les zostéres sont des pha-
nérogames marines ; elles forment
habituellement des prairies distinctes
et quelquefois, comme a Port-Miou,
des prairies mixtes repérables a un
facies de la biocénose des Sables
Vaseux en Mode Calme (SVMC).
L'originalité du peuplement vient du
fait que I'implantation de Zostera nol-
tii est conditionnée par un apport
d’eau douce par le lit méme de la
calanque et la présence d'un sédi-
ment relativement fluide et chargé en
matieres organiques.

Une des particularités remarqua-
bles de la calanque de Port-Miou est
d’abriter un peuplement a Caulerpa
prolifera signalé pour la premiére fois
par Gilet, en 1956. Sur les cotes médi-
terranéennes francgaises, cette algue
verte présente une distribution dis-
continue et fluctuante qui montre
clairement qu’elle se trouve a la limite
de son aire de répartition. L'analyse
des anciennes signalisations compa-
rées aux observations contemporai-
nes a permis, a Meinesz, de montrer,
en 1973 et 1980, que depuis une qua-
rantaine d'années |'algue a disparu ou
que son peuplement est en régression
plus ou moins prononcée dans la
plupart des localités anciennement

signalées (Menton, Monaco, Beau-
lieu, Saint-Jean-Cap Ferra, Villefran-
che, Nice, Antibes, Cannes, Le Brusc).
En fait, des observations et des expé-
riences réalisées par Feldmann, en
1976, et Augier et al.,, en 1980, ont
montré que cette algue a affinités
subtropicales, était sensible aux bas-
ses températures hivernales qui pro-
voquent la sénescence des frondes.
Les mesures de température effec-
tuées par Gilet, en 1956, dans la ca-
lanque de Port-Miou, montrent qu’au
niveau du peuplement a caulerpes, la
moyenne mensuelle du mois le plus
froid avoisine 140 C, ce qui représente
une valeur relativement élevée par
rapport aux autres secteurs de notre
littoral dont le substratum est favora-
ble au développement de I'algue.

Le fond de la calanque est enfin
occupé par un peuplement formé en
grande partie d'algues rouges calcai-
res Mélobésiées, appelées ‘‘Faux
maerl”’ par de Gaillande. Les algues
forment des sortes de nodules percés
de nombreuses cavités qui contien-
nent une faunule variée. C'est dans ce
peuplement que de Gaillande a
trouvé, en 1956, une espece nouvelle
pour la science : le crustacé Déca-
pode Callianessa lobata.

L'exploitation de la carriere de
Port-Miou a cessé a la fin de I'année
1981, aprés avoir défoncé 800 m de

Créé en 1965 par Paul Rouaix (*),
le Comité de défense des sites natu-
rels (COSINA) se fixe pour objectif la
protection du milieu exceptionnel des
calanques ; mais son action s’est
généralisée, depuis, a la défense des
sites naturels menacés de la région.

Outre des activités qui lui sont
propres comme |'établissement
d’'une carte fonciére des calanques, le
COSINA ceuvre aux cotés d’organis-
mes tels que I'Office National des
Foréts, la Commission Départemen-
tale des Sites, le Service des Espaces
Verts de la ville de Marseille, le Club
Alpin Francais, la Fédération fran-
caise des sociétés de protection de la
nature...

Le COSINA engage des actions
de sensibilisation aux menaces qui
pésent sur les calanques : opération

(*) Depuis 2 ans, M. Paul Rouaix est président
honoraire du COSINA. M. Morizot en est le
président en titre et le D' Fouquet, le se-
crétaire général.

LE COSINA

“‘propreté’’ a Sugitton ou a En-Vau,
de reboisement (mille arbres plantés
chaque année). Il intervient égale-
ment avec succés contre de nom-
breux projets notamment d’exploita-
tion des lieux a des fins touristiques
et, le 29 aoit 1975, le site des calan-
ques est classé dans son intégralité.
L'année suivante, c’est au tour du
domaine public maritime sur une
frange de 500 meétres bordant les ca-
lanques.

Cette mesure est certes impor-
tante mais elle est insuffisante : le
COSINA poursuit sa lutte pour obte-
nir une protection plus compléte du
massif des calanques par la création
d’une réserve naturelle étendue au
domaine marin, qui recéle des riches-
ses souvent insoupgonnées, ainsi
qu’en témoigne I'étude du P" Henry
Augier. B .

M™ Barbier, docteur és-sciences,
secrétaire du COSINA
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colline durant une soixantaine d’an-
nées. Pour réduire I'aspect inesthéti-
que de l'énorme coupure dans le
paysage, il était question de creuser
un port sur son emplacement. Suite a
de nombreuses protestations, il sem-
ble qu’un tel sort sera épargné a ce
site célébre ; on s’orienterait mainte-
nant vers la mise en place d'un dis-
positif de stockage a terre des ba-
teaux actuellement mouillés dans la
calanque. Si I'opération est conduite
dans un réel souci d’intégration pay-
sagere au site et dans le but de déga-
ger completement le plan d’eau de
Port-Miou de ses bateaux-ventouses,
ce pourrait étre une solution de bon
sens.

Il est intéressant de signaler que
dans un souci de protection du site de
Port-Miou, la pointe Notre-Dame a
fait I'objet d'une acquisition par le
Conservatoire du littoral, tandis que le
domaine de la presqu’ile est soumis
au régime des sites classés.

Conclusion

Dans les souhaits, les démarches,
les actions et les mesures de sauve-
garde et de protection du massif des
calanques, on a eu, jusqu’a présent,
trop tendance a laisser pour compte
la partie marine ; cet article n'a pas
d’autre ambition que de faire mieux
connaitre ces richesses ignorées ou
négligées, dont la destinée doit étre
intimement liée a celle de la partie
terrestre.

Comme on l'a vu, les arguments
abondent dans ce sens et souvent
méme le domaine marin n‘a rien a
envier au domaine terrestre.

Au plan architectural et topogra-
phique, on retrouve les mémes reliefs
tourmentés et vertigineux qui se
poursuivent sous le miroir des eaux en
chaos et éboulis de rochers, en grot-
tes, en surplombs et tombants qui se
perdent, par paliers successifs, dans
le bleu des abysses. Et dans ce décor,
tandis que la vie terrestre clairsemée
s'accroche et essaye de survivre sur
les rochers dénudés par les incendies
et les eaux de ruissellement, la vie
marine, au contraire, s’'épanouit et
montre méme, par endroit, une in-
croyable exubérance de formes et de
couleurs.

Parmi les richesses biologiques, il
convient de placer I'herbier de posi-
donies, malheureusement en voie de
dégradation dans de nombreuses ca-
lanques, les peuplements du coralli-
gene, d'une valeur exceptionnelle par
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leur variété et toute les populations de
poissons et de crustacés également
menacées dans certains secteurs.
Parmi les espéces a protéger impéra-
tivement, citons le mérou (Epinephe-
lus guaza) et le corail (Corallium ru-
brum) qui se raréfient de fagon dra-
matique sur nos coOtes, mais aussi la
nacre (Pinna nobilis), e violet (Micro-
cosmus sulcatus), la dentelle de Nep-
tune (Retepora cellulosa), la liche
(Trachynotus glaucus), le corb (Ich-
nius umbra) et, bien sar, la posidonie
(Posidonia oceanica), la zostére (Zos-
tera noltii) et la caulerpe (Caulerpa
prolifera).

Le massif des calanques recéle
aussi une variété, rarement atteinte
ailleurs, de grottes sous-marines d'in-

térét biologique, hydrologique et ar-
chéologique d'un caractére tout a fait
exceptionnel.

La valeur des fonds marins du
massif des calanques réside égale-
ment dans son patrimoine archéolo-
gique qui est loin d'avoir été comple-
tement exploité, malgré les richesses
déja découvertes sous forme d'épa-
ves, de grottes préhistoriques et de
gisements antiques qui ont malheu-
reusement été sérieusement entamés
par les pillages et les dégradations.

Il nous parait par conséquent im-
possible de séparer le milieu marin du
reste du massif, I'ensemble consti-
tuant un trésor naturel indissociable
qui doit rester a I'abri de toute souil-

lure, de toute dépradation et de tout
aménagement qui provoqueraient des
désequilibres écologiques graves et
par conséquent une perte irrempla-
¢able pour notre patrimoine national.

En guise de conclusion, je formule-
rai donc un souhait, celui de voir le
massif des calanques s’intégrer glo-
balement au projet actuel de création
d’'un parc naturel régional en région
Provence-Alpes-Cote d'Azur et j'ajou-
terai que ces mesures de sauvegarde,
qui s’adressent a un des sites les plus
prestigieux de France, devraient étre
mises en ceuvre dans les plus brefs
délais.

Henry Augier
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La réserve sous-marine de Monaco
laboratoire naturel
ouvert aux chercheurs

Une superficie d'une cinquantaine d’hectares pour un périmétre
d’environ deux kilométres, une profondeur de deux a trente-cing meétres,
telles sont les principales caractéristiques de la réserve sous-marine.
Créée, en 1976, a l'initiative de S.A.S. le prince Rainier 111,
elle est gérée par I'Association monégasque pour la protection de la nature
dont M. Eugéne Debernardi est le président.

La réserve naturelle a pour objectifs essentiels la protection de
I'unique herbier de Posidonies existant sur le littoral de la
Principauté et la reconstitution du stock des animaux et vé-
gétaux dont le nombre et les especes avaient diminué depuis
plusieurs années dans le secteur. C'est, en effet, la présence dans les
eaux cotieres monégasques d'une prairie de phanérogames marines
d'une quinzaine d'hectares qui a déterminé le choix de la zone a
protéger.
Ces types d'herbiers, rappelons-le, jouent un role considérable dans
. ) la vie marine : ils constituent une biocoenose comprenant plus d'un
= ::t:’ff;Zf?phpj:;ﬁg;r"’:'{;‘.z"s millier d’especes différentes ; ils sont des lieux de frai et de ponte, une
dano). source importante d'oxygénation de I'eau (1)...
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Par ailleurs, ils sont précieux pour
assurer la stabilité des plages, car
leurs rhizomes fixent le substrat sa-
bleux ou sablo-vaseux.

Ajoutons qu’'en Méditerranée occi-
dentale, il est d'autant plus nécessaire
de protéger les herbiers qu’ils sont,
d’'une part, situés a la limite nord de
I'extension géographique de I'espeéece
et, d'autre part, a des profondeurs
(cing a trente meétres) qui les expo-
sent a de multiples agressions engen-
drées par des activités humaines
(domestiques, industrielles et touris-
tiques) importantes.

La sauvegarde de I'herbier de la
Principauté a été organisée juridi-
quement et matériellement : une ré-
glementation tres stricte interdit dans
cette zone toute évolution de bateaux
a moteur, le mouillage d’ancres et la
péche sous toutes ses formes ; qua-
rante-deux bouées coniques jaunes,
autant de boueées intermédiaires et
mille métres de cable nylon ont été
mis en place pour délimiter la réserve
par un systeme visuel clair et précis.

D'autre part, le périmetre de I'her-
bier a été lui-méme délimité par une
série de balises numérotées, fixées
sur le fond par des tiges d'acier. Ce
qui permet de suivre et de controler
régulierement ['évolution de cette
prairie.

Certes, il est encore prématuré de
tirer les premieres conclusions de

(1) Voir Revue n° 4 de la Fondation océano-
graphique Ricard, article de Jean-Marie
Astier et Philippe Tailliez, page 14 et
Revue n° 5, article de Nardo Vicente en
page 55.

cette expérience, en raison de la
croissance tres lente des rhizomes de
ces plantes (quelques centimétres par
an).

Toutefois, il est possible d'affirmer
que les efforts entrepris depuis plus
de six années ont supprimé en grande
partie les graves atteintes dont I'her-
bier était victime, et notamment les
dommages causés par les ancres de
navire et les arts trainants.

La regénération de la faune, que
nous souhaitions, s'est réalisée natu-
rellement en raison essentiellement
de l'interdiction de la péche qui a

Demeuraient a offrir a la faune et a
la flore des possibilités d'habitat ac-
crues et différenciées afin de mainte-
nir dans les meilleures conditions un
grand nombre d’'espéeces dans la re-
serve sous-marine.

A la lumiere d’expériences tentées
en faveur du développement de la
péche cotiére, nous avons établi un
programme de construction de recifs
artificiels sous-marins. Le role essen-
tiel de telles structures est d'apporter
un support aux organismes suscepti-
bles de se fixer, d'offrir a certains
poissons des refuges les protégeant

““Les efforts entrepris depuis plus de six années,
ont supprimé en grande partie
les graves atteintes dont I’herbier était la victime”’

permis aux reproducteurs de jouer
pleinement leur réle.

Depuis quatre ans, le nombre d’es-
péces sédentaires (sars, labres, mu-
lets, dorades...) s'accroit réguliére-
ment. Plusieurs bancs de juvéniles ont
été repérés et font I'objet d'un suivi
permanent par les plongeurs de |I'As-
sociation, de la Police maritime et des
carabiniers.

Parallelement aux actions de régeé-
nération, nous avons été amenés, bien
entendu, a engager des opérations
d'implantation d’especes ayant prati-
quement disparu dans ce secteur
depuis une dizaine d'années tels que
les nacres (Pinna nobilis) et les ho-
mards (Homarus vulgaris).

Schéma montrant I'implantation primitive de la réserve et I'extension réalisée depuis.
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de leurs prédateurs, de favoriser la
reproduction et la ponte de certains
animaux, de pourvoir a une partie de
leur nourriture.

C’est ainsi que commencerent des
1977, les premiers travaux d'immer-
sion de trois récifs en enrochements
naturels d'un poids unitaire de
100 tonnes immergés a des profon-
deurs variant de 28 a 35 meétres ; de
deux récifs constitués d'éléments en
béton vibré (hourdis alvéolaires) d'un
poids unitaire de 15 tonnes immerges
a 22 metres en bordure de I'herbier de
Posidonies, et d'un récif en poteries
vernissées (b tonnes) placé a 20 me-
tres de profondeur, a la limite infé-
rieure de |'herbier.

Mais, I'immersion de ces matériaux
a posé quelques problemes, notam-
ment par les moyens de transport sur
le site qu’ils ont nécessités et les
nombreux plongeurs engageés pour le
regroupement des hourdis en tumu-
lus.

Aussi, pour remédier a ces incon-
vénients, nous avons imaginé de réa-
liser des structures mettant en ceuvre
des hourdis alvéolaires scellés les uns
aux autres et empilés sur des dalles
de beéton armé. Ces reécifs de trois
modeles différents ont été construits
a terre et immergés sur les points
choisis a l'aide, soit d'un hélicopteére,
soit d'un chaland équipé d'une grue.

Deux récifs, d'un poids unitaire de
sept tonnes (type D1), sont constitués
d'une dalle en béton sur laquelle re-
posent 200 hourdis formant une py-
ramide de 1,50 m de hauteur. Ces
structures, qui offrent 600 cavités dis-
ponibles, ont été immergées le 29 juin
1979 a des profondeurs de 8 et 30 me-
tres.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



LA RESERVE SOUS-MARINE DE MONACO

Récif alvéolaire fixé
sur une dalle de bé-
ton.

Elément en béton
vibré (hourdi alvéo-
laire). =

Exemples de colo-
nisation par divers
organismes marins
et notamment (nos
documents) une
langouste, des ras-
casses et des vers
tubicoles. v

L'immersion de certains récifs a été effectuée par
hélicoptére. Le décrochage de chacun d'eux a
nécessité l'intervention d'un plongeur guidé par
radio. Aucune opération de I’espéce n’avait, a notre
connaissance, été tentée a ce jour. Sa rapidité
d’exécution et son coit relativement peu élevé
offrent des possibilités nouvelles et intéressantes
pour ce type d’'immersion.

REVUE Nc 6 - 1983
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PROTECTION DE LA MER

Seize nouveaux recifs (type D3),
plus petits, ont été mis a l'eau le
11 septembre 1980 sur une superficie
d’environ 500 metres carrés.

D'un poids unitaire de 500 kilos, ils
comptent trente hourdis assemblés
pour former sur trois niveaux une
galerie centrale et deux galeries
transversales assurant une circulation
d’eau convenable.

Enfin, trois récifs artificiels (type
D2) de 10 tonnes chacun ont été mis
en place le 18 mai 1981, a moins qua-
torze, moins vingt-deux et moins
trente-deux metres suivant une ra-
diale nord-est - sud-est perpendicu-
laire a la ligne de pente du plateau
continental.

Ceci afin de permettre |'étude com-
parative de la colonisation des récifs
en fonction de leur profondeur d'im-
mersion.

A l'issue de deux campagnes réali-
sees en 1980 et 1981, ces scientifiques
ont pu étudier et comparer la coloni-
sation de trois types de structures :
hourdis alvéolaires assemblés en
plongée, blocs de pierre de carriere,
recifs alvéolaires prefabriqués a terre.

Les premieres conclusions des tra-
vaux ont ete consignees dans une
communication dont voici un extrait :
“Le « rendement » des hourdis alvéo-
laires comme substrat artificiel pour
l'implantation de « benthos fixe »
semble bon, comme le confirme
I'examen détaille, effectue en labora-
toire, de deux élements preleves sur
un recif de hourdis assemblés en
plongee en 1977, a environ 20 metres
sur un fond de vase.

Le nombre d’especes qui se sont
fixees sur ce materiau, en trois ans,
est tres eleve. Méme si, compte tenu

““Le nombre d’especes qui se sont fixées
sur certains récifs, en trois ans, est tres ¢leve”’

Sur chacune des dalles en béton
ont eté assemblés suivant une implan-
tation octogonale deux cents hourdis
alveéolaires comportant chacun trois
trous, soit un total de six cents cavités
qui aboutissent a un puits central d'un
metre carré de section. L'ensemble
s'éleve a une hauteur de deux metres.

Ces realisations présentent |'avan-
tage de créer a l'intérieur du puits,
une zone d'ombre susceptible d'une
colonisation difféerente de celle ren-
contrée sur les facettes extérieures
soumises a l'action des courants, et
recevant une plus grande quantité
d'energie sous forme de lumiére.

De plus, la partie supérieure de ce
type de recifs est demontable : ce qui
permet de retirer ces hourdis pour
examen en laboratoire.

La colonisation des récifs par des
especes animales et végeétales s'est
faite d'une maniere différente en
fonction notamment de la période
d'immersion, de la profondeur et de
leur orientation par rapport aux cou-
rants cotiers.

C’est ce qui ressort, entre autres,
des observations effectuées par une
equipe de chercheurs de l'université
de Génes, placée sous la conduite du
professeur Michele Sara, directeur de
I"Institut de zoologie.
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des differents modes d’echantillon-
nage, il n‘est pas possible de faire une
comparaison directe avec les peu-
plements des autres structures, ces
eléements apparaissent bien recou-
verts d’organismes et relativement
peu sensibles au depot de sediments.

Les diverses ouvertures qui les tra-
versent creent des zones d’exposition
variable a la lumiere et permettent
une bonne circulation de l'eau a l'inté-
rieur, alors que la rugosite des faces
favorise la fixation d’organismes.

Les blocs de pierre de carriere,
peut-étre a cause de leur emplace-
ment different, apparaissent recou-
verts d’'une importante couche de Ii-
mon ; leur conformation, de plus, fait
qu'un récif construit avec ce materiau
est moins riche en cavités que celui
construit avec des hourdis. En outre,
leur poids éeleve rend impossible leur
regroupement sous l'eau.

Les unites de récifs alvéolaires
construits, sont sans doute les struc-
tures les plus intéressantes parmi
celles immergees dans la reserve.
Non seulement elles sont riches en
trous, galeries et refuges mais, de
plus, leur large base d’appui et leur
relative légereté (7 tonnes sur environ
7,6 m?) limitent beaucoup I’enfonce-
ment sur les fonds mous. En outre,
leur hauteur les met suffisamment a
I'abri des seédiments.

L’évolution du peuplement sur deux
structures de ce type, immergees a
huit et trente metres de profondeur,
apparait trés differente. A huit metres,
apres un an d'immersion, le recou-
vrement des algues photophiles etait
pratiquement termine. Par contre, a
trente metres, cette composante
manquant, la structure est apparue
assez depouillée, le peuplement etant
caracterise par la presence abon-
dante de ""Polychétes Filograna sp’'.

Au cours de la deuxieme campagne
de prelevement, en mai 1981, la pre-
miere Sstructure avait un aspect tres
similaire (hormis les differences sai-
sonnieres) a celui de l'annee préce-
dente : a trente metres, au contraire,
les “Polychetes Filograna’  mon-
traient une tendance a la regression et
le peuplement dans son ensemble
semblait plus abondant et plus varie.

Aux nombreuses espéeces de Pori-
feres, Hydrozoaires, Bryozoaires, Po-
lychetes et Mollusques qui ont elu
domicile sur les recifs, il faut ajouter
des Poissons tels que: rascasses
(Scorpaena porcus), chapons (Scor-
paena scrofa), muréenes (Murena he-
lena), congres (Conger conger) et
serrans (Serranus cabrilla).

D’autres, évoluant au-dessus de
I'herbier, viennent frequemment a
proximité des structures. Ce sont en
particulier des sars (Diplodus sargus),
des castagnoles (Chromis chromis),
des oblades (Oblada melanura) et
divers labrides tels que les girelles
(Coris julis) ou les labres verts (Labrus
turdus et Labrus merula).

De plus, de nombreuses langoustes
s‘accommodent apparemment bien
de la proximité de leurs prédateurs
habituels : congres, murenes et ce-

’e

phalopodes”.

L'expérience tentée dans la réserve
sous-marine de Monaco interesse des
chercheurs de plus en plus nombreux,
en particulier des facultés des scien-
ces de Nice et de Génes. D'autre part,
a plusieurs reprises, ont ete accueillis
des scientifiques attachés aux univer-
sites de Marseille, Paris et Heidelberg
(Allemagne Fedérale).

Ainsi que nous le souhaitons, notre
projet d'extension, qui doublera la
superficie de la zone expérimentale,
devrait affirmer plus encore la réserve
sous-marine de Monaco comme un
véritable laboratoire sous-marin dont
I'exemple“mériterait d'étre suivi en
d'autres secteurs de la Mediterra-
née M

Eugeéne Debernardi
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unélevage d’oursins .
par fecondatlon art|f|0|elle ?
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C'est ce que propose Pierre Escoubet, chef du département “Aquariums’
de la Fondation océanographique Ricard.

“L’obtention des premiers stades du développement embryonnaire, résume-t-il,
ne pose pratiquement pas de problémes, la suite nécessite un peu plus de soin”

De trés nombreuses especes animales sont actuellement
conservées, avec plus ou moins de réussite, en aquarium.
Parmi les invertébrés qui peuplent nos cdétes, on trouve les
aursins. lls appartiennent a I'embranchement des Echinoder-

mes qui comprend également :

les Comatules ou Antédon,

les Holo-

thuries, les Etoiles de mer et les Ophiures.

De maniere générale, les oursins sont caractérisés par un corps rond,
globuleux, plus ou moins déprimeé, et surtout par la présence de
nombreux piquants les protéegeant. On distingue les oursins irréguliers
qui vivent sur des fonds sablo-vaseux, se nourrissant de microorga-
nismes, et les oursins reguliers qui peuplent plus couramment les
cotes rocheuses et les herbiers. La principale espéce méditerra-
néenne d'oursin régulier est le Paracentrotus lividus qui jouit d'une

réputation plus gastronomique qu’aquariophile.

Attractifs par la diversité de leurs
couleurs et résistant assez bien en
aquarium, surtout a l|'état juvénile,
mais gros devoreurs de plantes ou
d'algues a |'état adulte, les oursins se
prétent bien a des tentatives d’éle-
vage en aquarium, gradce aux nom-
breuses études qui ont été réalisées
sur leur développement.
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Si ces animaux vivent sur le fond
(benthos), ils possedent un stade de
vie planctonique, c'est-a-dire qu'ils
nagent en pleines eaux. La féeconda-
tion se réalise grace a I'émission de
gametes dans le milieu extérieur car
les sexes sont séparés.

La conduite de cet élevage, du
stade blastula (stade larvaire obtenu

par la fragmentation — segmentation
— de l'ceuf) jusqu’a la fin des stades
echinopluteus *, nécessite une quan-
tité importante d'eau de mer, de la
nourriture végétale planctonique. Il
faut ajouter un quart d’heure de mani-
pulation par jour en moyenne et ce,
durant les deux a trois mois représen-
tant les stades de vie planctonique de
I"oursin. Ensuite, |'oursin se métamor-
phose en un jeune animal qui va se
développer lentement en broutant les
algues du bac.

Préparation de I’eau

Il est nécessaire de préparer une
quantité suffisante d'eau de mer pour
pouvoir conduire l'élevage avec la
méme eau, les quatre a cing premie-
res semaines.

(*) Stade larvaire ultime mis en place par le
développement des différentes parties
de I'organisme, et qui tombera sur le fond
pour se fixer aprées métamorphose.
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CONNAISSANCE DE LA MER

4/

T

WP 7/

Oursin femelle (Arbacia lixula) (les Oursin male ouvert (Arbacia lixula)
gonades, ici, sont rouge brique) et et spermatozoides ( x 1100).
ovules de Sphaerichinus granularis

(x 100). ;i

CEuf reconnaissable a la mem-
brane de fécondation qui s’est
décollée de la masse centrale. p

Division d’ceufs d’Arbacia lixula.
haflk ] 3 : o Stade gastrula : apparition d’une
: larve ciliée, nageuse et pourvue
d’un tube digestif primitif.
Quelques heures aprés, appari-
tion du squelette primitif.
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Cing a six semaines : appa-
rition des 7° et 8° bras. Nb :
nouveau bras; cc: cou-
ronne ciliée; td: tube di-
gestif plein.

Larve affamée : le tube digestif est vide. Larve d’Arbacia.

Larve a nourrir le plus rapidement possi-
ble.

< Huit semaines : la larve s’est arrondie et
va se métamorphoser.

Métamorphose d’Arbacia : comme chez
les autres espéces, apparition, en pre-
mier, des pieds ambulacraires, qui vont
permettre a I’animal de s’aggripper sur
le sédiment et de se déplacer a Pabri de
la prédation.

Larve aberrante de Paracentrotus.
Paracentrotus : suite du développement
avec I'apparition des pécidellaires, élé-
ments actifs de défense. 3

Arbacia a quatre mois, quatre mois et
demi. Il faut noter ici les piquants folia-
cés trés différents des piquants longs,

Jeune Paracentrotus agé de six a sept
noirs et aigus de ’adulte.

mois (2 millimétres de long).
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CONNAISSANCE DE LA MER

Cette eau de mer naturelle sera
filtrée avec un filtre a mailles de 0,45
a 0,50 micron, afin d’éliminer les mi-
croorganismes qui, en se dévelop-
pant, pourraient attaquer les ceufs et
les larves.

Cette opération impose un appareil-
lage assez important sans parler de
I'obligation de prélever cette eau dans
une zone propre et non polluée. Aussi,
I"utilisation d’eau de mer synthétique
permet-elle de résoudre ces proble-
mes de filtration et de prélévements.

Apres préparation ou filtration, se-
lon la possibilité, une vingtaine de
litres minimum seront conservés dans
une enceinte non métallique. La den-
sité de I'eau sera de I'ordre de 1030 et
la salinité atteindra 37 a 38 grammes
par litre. On peut tenter de rapprocher
le plus possible les caractéristiques
de son aquarium de celles de I'eau de
mer si on veut y introduire les petits
oursins.

L'eau sera préparée quelques jours
avant le début de I'élevage, ceci pour
une meilleure homogénéisation et
une stabilisation convenable du mi-
lieu.

Maintenance de I’elevage

Choisir pour conduire cet élevage,
un endroit ou la température sera
assez stable entre le jour et la nuit et,
aussi, durant le développement des
premiers stades larvaires. L'ensoleil-
lement est recommandé.

Renouveler régulierement I'eau de
I'élevage. Par les soins qu'elle re-
quiert, c'est I'opération la plus déli-
cate et la plus importante pour la
réussite d'un bon développement.

Changer |'eau deux fois par jour les
soixante-douze premieres heures. En-
suite, une fois par jour durant quinze
jours, et puis tous les deux a trois
jours, pour ne le faire qu'une fois par
semaine les derniers temps.

Utiliser un filtre qui peut étre réalisé
avec un filet a base de soie a bluter de
mailles égales a quarante ou soixante
microns. Ce filet ne retiendra que les
ceufs et les larves et laissera passer
les déchets alimentaires ou les sper-
matozoides en surnombre qui auront
sédimenté sur le fond.

Verser délicatement dans le filtre,
I'eau a renouveler. Si le courant est
trop fort, les organismes, qui sont
fragiles, vont étre précipités sur le
tamis, et I'entassement des uns sur
les autres créera des lésions organi-
ques importantes entrainant la mort
des larves.

54

On risque également de colmater le
filtre, ce qui rend caduc le change-
ment d'eau. Des expériences ont
montré que si l'on jette brusquement
le contenu du récipient, ayant deux
larves par millilitre, la population est
exterminée en quinze changements
d’'eau, a raison d'un par jour.

Lorsque les ceufs ou les larves sont
sur le tamis, le rincer rapidement avec
de |I'eau de mer propre et nettoyer
soigneusement a |'eau douce le réci-
pient d'élevage. Puis, verser 100 milli-
litres environ d'eau de mer propre, et
compléter en laissant écouler I'eau
propre sur le filtre retourné au-dessus
de ce récipient.

Fecondation

Parmi les différentes especes
d’oursins présents sur nos cotes, pré-
lever I'espece présentant le plus d'in-
térét par sa facilité de récolte, son
abondance, ses cycles sexueis étalés
dans I'année, et sa maturité.

Suivant l'endroit, la saison, il n'y
aura, hélas, pas souvent le choix en
raison de ces criteres entre Paracen-
trotus lividus, Arbacia lixula, Sphae-
rechinus granularis ou Psammechinus
microtuberculatus, chaque espéce
présentant des avantages et des in-
conveénients. Choisir des animaux de
grosse taille si possible. Les ouvrir en
deux a |'aide d'une paire de ciseaux,
jusqu’a ce que I'on trouve un male et
une femelle mars, c'est-a-dire pré-
sentant de grosses gonades fluentes.
Si apres avoir ouvert une douzaine
d’animaux environ, la taille des gona-
des reste faible, il est inutile d'insister.
L'époque est mal choisie.

Quand elles sont mires, les gona-
des se présentent sous la forme de
grosses glandes massives, tres lo-
bées. Elles s'ouvrent sur |'extérieur
par un canal excréteur se terminant
au pore genital.

Les gonades males sont blanches-
jaunatre et le liquide séminal est d'un
blanc laiteux.

Les gonades femelles sont rouge-
brique ou orangées, le liquide est
rouge orangeé.

Prélever avec une cuillére la totalité
ou une partie de la gonade que I'on
dépose dans 100 a 200 millilitres d’eau
de mer, pour chaque sexe.

Réaliser cette opération pour les
deux sexes en ayant soin de nettoyer
soigneusement, entre les deux préle-
vements, l'instrument qui a servi a
récupérer le produit séminal.

-

Homogeénéiser le contenu de cha-
cun des récipients, ce qui permet de
laver les gametes.

Prélever alors environ vingt millili-
tres d'eau de mer avec les ovules
(femelles) pour dix millilitres d'eau de
mer et spermatozoides (males), que
I'on mélange dans un récipient d'un
litre contenant 700 a 800 millilitres
d’eau de mer pure. Les spermatozoi-
des sont introduits une minute apres
les ovules. Un nombre trop important
de spermatozoides provoque des
phénomenes de polyspermie blo-
quant le développement embryon-
naire des la fécondation.

Il ne faut pas surcharger le milieu en
individus pour obtenir un élevage cor-
rect. En effet, ces animaux vont libérer
dans le milieu des déchets de leur
meétabolisme, qui peuvent devenir
toxiques, augmentant la mortalité na-
turelle.

Les vingt millilitres de liquide sémi-
nal femelle permettent d'obtenir envi-
ron 5 a 7.000 individus par litre d'eau
de mer environ, ce qui est satisfaisant.

Nutrition des animaux

Pour dépasser le stade du proechi-
nopluteus, afin d'obtenir les echino-
pluteus et méme la métamorphose, il
est impératif de nourrir les animaux
des la fin du stade gastrula.

L'apport de nourriture se fera des le
deuxieme jour, apres le changement
d’eau. La taille des particules alimen-
taires végeétales doit étre de I'ordre de
quatre a cing microns. Les espeéeces
phytoplanctoniques telles que Duna-
liella ou/et Pavlova sont trés profita-
bles, mais nécessitent d'étre cultivées
en laboratoire. On peut utiliser les
mémes produits employés pour les
élevages, au premier stade, des Ar-
témia.

Les larves, quand elles sont nour-
ries correctement, gardent leur esto-
mac plein, ce qui permet de bien les
visualiser dans le récipient de culture.

L'apport de culture planctonique
sera supprimé quand les jeunes our-
sins se trouveront au fond des bacs.

Les oursins se présentent au départ
comme une tache blanche minuscule
(0,45 millimétres de diameétre) mais
atteindront 0,5 centimétre et plus, en
trois mois. @

Pierre Escoubet

avec la collaboration de
Jean-Louis Respaud
et de Marie-Pierre Caron
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BONELLIE

NOM SCIENTIFIQUE : Bonell 1 viridis Rolando.
SYSTEMATIQUE : Embranchement des Vers.

Sous-embranchement des Echiurides.

. Groupe des Chétopodes.

Classe des Echiuriens.
Ordre des Echimimorphes.
Genre Bonellia(1).

DESCRIPTION : Chez ces animaux existe un dimor-

phisme sexuel important. La femelle a un
corps mou globuleux, d'un beau vert uniforme,
sur lequel on discerne des papilles éparses. Le
corps peut mesurer 5 a 6 cm. Il est prolongé
par une trompe protractile, creusée d'une
gouttiere ciliée sur sa face dorsale. Elle se
termine par un diverticule lobé qui permet la
capture de la nourriture.

Le male, d'aspect larvaire, mesure de 0,5 a
2 mm de long. Il vit, avec d'autres maéles, en
parasite, dans une poche incubatrice prés du
pore génital afin de féconder les ceufs émis
par la femelle.

(.1) De Bonelli : zoologiste italien, professeur de zoologie a Turin,

1784-1830.

HABITAT : Les Echiuriens vivent a toutes les profon-

deurs (jusqu’a 9000 m). Les larves, issues des
ceufs fécondés, meénent une vie pélagique de
quelques jours. Les adultes benthiques rec-
quierent seulement un abri pour leur corps.
Les femelles, en réalité les couples, sont dans
des fentes ou anfractuosités de rocher d'ou il
est impossible de les extraire sans casser le
bloc.

COMPORTEMENT : Lavie de I'animal est conditionnée

par sa trompe. En effet, c'est grace a cet
appendice qu'il peut se nourrir. Les deux lobes

FICHES BIOLOGIQUES
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ASTROPARTUS

MEDITERRANEUS

Gorgonocéphale

SYSTEMATIQUE : Embranchement : Echinodermes.

Classe : Ophiurideés.
Sous-classe : Phrynophiuridés.
Famille : Gorgonocephalidae.
Genre : Astropartus.

DESCRIPTION : Une fois démélé, I'animal présente un

disque central, épais, pentagonal, de 5 a 6 cm
de diametre chez les adultes.

De ce disque, partent cinq bras qui dés leur
base se divisent en deux branches. Chaque
branche se divise en deux autres qui se rami-
fient elles aussi. On peut compter de 15 a 20
bifurcations. Le diametre des bras diminue en
méme temps qu'augmentent les ramifica-
tions.

L'animal déployé peut mesurer plus de 20 cm
de diametre. La couleur est gris-rose.
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récoltent sur le substrat environnant les parti-
cules alimentaires. Cette trompe peut se dé-
vaginer et prospecter toute la surface sur un
rayon de plus de 1,50 m.

Si les particules mesurent moins de 95 um de
diametre, seuls les cils vibratiles de la gout-
tiere les acheminent vers la gueule. Vers
150 um, on note des contractions musculaires.
Au-dela de 230-290 um, seule |'activité muscu-
laire fait progresser les aliments.

Durant leur parcours dans la gouttiere, certai-
nes particules (sable) peuvent étre rejetées. Le
site du rejet déepend de la taille des éléments.
Un animal dont la trompe a été sectionnée
accidentellement peut la faire régénérer. En
moins d'une semaine, on voit apparaitre le
début des deux lobes qui vont se développer
pour atteindre la taille initiale.

REPRODUCTION : Les ceufs, fécondés, sont libérés en

pleine eau et aprés un stade de vie planctoni-
que, les larves vont se fixer sur le substrat.
Avant cette métamorphose, les animaux sont
sexuellement indifférenciés. Si la larve tombe
sur le substrat, elle va se développer et devenir
femelle. Par contre, si elle chute a proximite,
ou sur la trompe d'un adulte, elle va se trans-
former en male nain. Le déterminisme sexuel
est di a la présence d'une substance inhibi-
trice (hormone) de croissance et virilisante
dans la trompe de la femelle. Extraite, cette
hormone provoque chez des larves, la déter-
mination artificielle du sexe. Les larves pla-
cées dans un broyat de trompe évolueront
dans le sens male.

BIOLOGIE : La Bonellie posséde, dans son épiderme,

un pigment vert, la bonelline, qui offre une
fluorescence d'une extraordinaire intensité.
Les animaux ont une activité plutét nocturne.

Ces animaux possedent un mécanisme de
défense chimique. En effet, méme une part de
Bonellie desséchée et en poudre dans 30.000
parts d'eau de mer est toxique pour de nom-
breuses especes animales. Des fragments de
Bonellie mélangés a de la nourriture sont
refusés par les animaux a qui on présente ce
regime.

AQUARIUM : De nombreux bacs possédent une ou

plusieurs Bonellies. La plupart ont été introdui-
tes apres capture en plongée. Les autres sont
dues a un renouvellement naturel. La ponte de
ces animaux a été notée. Une Bonellie intro-
duite le 26 ao(t 1975 dans le bac de 1100 litres
en verre collé, contenant un Mérou, nous a
gratifiés de la naissance de plus d'une tren-
taine d'individus, avant juillet 1976. Le 4 juillet
1976, on a pu compter 30 a 40 ""jeunes trom-
pes’’ de moins d'un centimeétre. Leur crois-
sance a éteé rapide et la population est restée
stable. En juillet 1977, une nouvelle population
s'est développée mais moins nombreuse. Les
adultes issus de la premiere ponte ont tous
disparu en mai 1978.

Ces animaux se maintiennent bien en aqua-
rium. Les poissons, comme le Mérou, tolérent
la présence d'une ou plusieurs trompes sur
leur corps (nettoyage probable ?).™

i TR e i o s g e P B T et i e s o A N

HABITAT : Astropartus vit en Méditerranée, dans le
bassin occidental. On le trouve également en
Atlantique oriental.

On le trouve a partir de -35, -40 m sur les fonds
coralligenes. Il a été signalé dans I'herbier de
Posidonies entre -8 et -10 m.

COMPORTEMENT : L'animal se trouve souvent perché
sur des supports divers (le plus souvent des
Gorgones, quelquefois des éponges). Il rampe
a la surface su substrat pour ses déplacements.

Accroche par ses ramifications, le Gorgono-
céphale capture avec les autres bras déployés
en éventail les particules planctoniques né-
cessaires a son alimentation.

AQUARIUM : C’est un animal fragile qui est, hélas!
souvent attaqué soit par des poissons (Labri-
dés, Sparidés), soit par des échinodermes
(Marthasterias glacialis).

Il exige un support de Gorgone et peut ainsi
rester des jours quasiment immobile a captu-
rer les proies animales qu'on lui apporte. W
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engloutis, a pris la place du dragon médiéval’.

lllustration ci-dessus : le capitaine Némo
se battant contre le calmar (gravure ex-
traite de Vingt mille lieues sous les mers) —
Ph. Bibliothéque nationale (Paris).

REVUE N° 6 - 1983

Bernard Heuvelmans

Parmi les mollusques, les céphalopodes sont sans doute les
mieux connus du grand public a cause surtout des nombreuses
légendes dont ils sont auréolés. Les pieuvres, les calmars, les
seiches avec leurs yeux presque humains sont devenus de
véritables images d’Epinal. Chez ces animaux, les pieds que l'on
appelle aussi bien des bras, sont disposés autour de la bouche. Le
corps de la pieuvre (qui posséde huit bras : Octopus) est massif et en
forme de sac, alors que le tronc du calmar (doté de 10 bras : déca-
pode) est allongé et a la forme d’une torpille.
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n connait environ 730

especes de céphalo-

podes. Ce sont les plus

“intelligents”’ de tous

les mollusques, on

peut méme leur attri-
buer une certaine faculté d’appren-
dre. lls sont capables de voir en relief
et en couleurs, et de se faire une
image nette de tous les objets qui les
entourent, tellement leur ceil est per-
fectionné. Il est équipé, en effet, de
lentilles mobiles, d’'une cornée, d'un
iris et d’un corps vitré.

Chez certains céphalopodes des
profondeurs, les yeux représentent
40 % du poids total du corps. Ces
informations sont apportées par les
cachalots. Dans l'estomac de I'un
d’entre eux on a trouvé un ceil de
céphalopode dont le diameétre attei-
gnait 40 cm !

Les céphalopodes sont des ani-
maux plutét familiers et timides, aussi
le plongeur n'a pas a redouter leur
rencontre. En tout état de cause, c’est
le plus souvent la pieuvre qu’il rencon-
trera et elle est pour le plonggur un
charmant compagnon de balade
sous-marine.

Quant aux especes géantes, il ne
les rencontrera jamais car elles vivent
dans les grands fonds marins. Ce sont
elles qui ont peuplé nos réves d’en-
fant et qui font I'objet d’histoires plus
ou moins rocambolesques. La simple
idée d'un contact avec les nombreu-
ses ventouses portées par les bras de
ces animaux donne le frisson a la
plupart d’entre nous. Cette frayeur
n’est pas tout a fait injustifiée quand
on songe que le diametre de ces
ventouses peut atteindre jusqu’a qua-
tre centimeétres chez les céphalopo-
des a huit bras, et jusqu’a vingt centi-
metres chez ceux a dix bras.

Cependant, on n’a encore jamais
capturé de céphalopodes possédant
de telles dimensions. Ce sont les cica-
trices parfois observées sur la peau
de cachalots harponnés, qui condui-
sent a de telles conclusions. Ces
mammiféres marins se nourrissent,
en effet, de grands calmars, et, sans
doute, des combats violents doivent
avoir lieu entre ces grands monstres
marins.

De nos jours, |I'existence formelle
de calmars géants est admise par
tous les naturalistes, et reconnue par
les malacologues les plus sérieux.
Une fois de plus, la légende fabuleuse
d’hier est devenue une réalité scienti-
fique rigoureuse. Toutefois, il est im-
portant de préciser par quels détours,
par quelle erreur fondamentale de
base, les esprits scientifiques, comme
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les récits de navigateurs purent errer
aussi longtemps entre les fantasti-
ques récits d'hier et la vérité la plus
indiscutable.

Seule, une confusion dans les mots
employés, une méprise d’identifica-
tion, est responsable de longues an-
nées perdues par les zoologistes trop
meéfiants. Cette erreur portant sur les
mots, tient toute entiére, dans le fait
que les textes anciens baptisent
“poulpe colossal”” ou “Kraken’, un
animal bien réel (les différentes espé-
ces d'Architenthis), alors que le mot
calmar, employé dés le début, aurait
évité bien des polémiques inutiles. La
ou il fallait écrire calmar, les auteurs
inscrivirent le mot poulpe, qui en réa-
lité ne concerne pas un animal précis,
mais se rapporte a la fois a la pieuvre
(Octopus vulgaris) et au calmar, qui
peut atteindre chez certaines espeée-
ces, d’'incroyables proportions au-
jourd’hui admises par tous les spé-
cialistes.

Bernard Heuvelmans note avec per-
tinence dans une note de son livre
consacré au “Kraken’ : « Cette ex-
pression malheureuse de poulpe
géant, inspirée par les légendes qui
circulaient parmi les gens de mer,
allait étre a l'origine de la confusion
jetée dans les esprits par Jules Verne.
Celui-ci s’imagina, en effet, que les
termes de “‘calmar” et de “‘poulpe”
étaient interchangeables. »

Ainsi, Jules Verne, s’inspirant du
récit de la capture du calmar géant de
“I'Alecton’” (récit rapporté, quatre
années plus tard, en 1865, par A.
Frédol pseudonyme du grand zoolo-
giste Moquin-Tandon — dans son
beau livre : “Le monde de la mer”),
allait-il confondre, sous le vocable
imprécis de “Poulpe”, le calmar du
capitaine Bouyer avec | Octopus
géant qu'il nous offre dans son magi-
que, mais, hélas ! inexact “Vingt mille
lieues sous les mers”.

n renouvelant cette er-
reur, fréquente chez les
anciens, Jules Verne, al-
lait redonner un sang
neuf a un mythe vieux
comme,le monde : celui
de la pieuvre géante. Plus rigoureux
dans I'emploi des mots, Jules Verne
en employant celui de calmar géant,
aurait fait preuve de rigueur scientifi-
que dans le récit du combat du cépha-
lopode contre le “Nautilus” et le capi-
taine Némo.

En confondant calmar et poulpe,
I'auteur de “Vingt mille lieues sous les
mers’’ se privait de cette étiquette
d’écrivain scientifique qui lui tenait

s

tant a coeur.

L'erreur, il est vrai, n'enléve rien au
merveilleux ouvrage qui enchanta no-
tre adolescence et qui fit aimer le
monde de la mer, comme ne le fera
jamais un ouvrage de zoologie.

Il faut noter au passage que les
récentes adaptations de “Vingt mille
lieues sous les mers’ rétablirent la
vérité scientifique.

Le “poulpe géant” du film est ri-
goureusement exact ; il est la fidéle
réplique du calmar géant de I’ Alec-
ton”, celui-la méme que Jules Verne
croyait avoir pris pour modele.

La poursuite et la capture de celui
qui restera pour toujours le plus célé-
bre des monstres marins véritables :
le calmar géant de |’ “Alecton” du
capitaine Bouyer est une fantastique
aventure.

ous sommes en 1861, le

17 novembre, |'aviso a

vapeur “1" Alecton””

quitte Cadix et se dirige

vers Cayenne. Le 30 du

méme mois, au début
de I'aprés-midi, un matelot indique au
lieutenant de vaisseau Frédéric Marie
Bouyer, que la vigie signale un objet
non identifié flottant par babord. Tou-
tes les hypotheses se présentent aus-
sitot a l'esprit des témoins: canot
chaviré, paquet d’algues, cadavre de
cheval mort (!) barrique a la dérive,
etc...

La “chose’ est rouge, et il semble
bien, a mesure que l'on s’approche
que l'on distingue des ‘‘pattes’’. Le
commandant dira plus tard sa pre-
miére impression : “Je reconnus le
poulpe géant dont I'existence contes-
tée semble reléguée dans le domaine
de la fable. Je me trouvais donc en
présence d’un de ces étres bizarres
que la mer extrait parfois de ses
profondeurs, comme pour porter un
défi a la science”.

Le grand branle-bas de combat est
ordonné et, tandis que le batiment
s'efforce d’'aborder I'animal, on
commence a cribler de balles le
monstre rose vif qui nage en surface.
On comprendra un peu plus tard la
faiblesse des réactions du “Kraken”’
car tout semble indiquer que I'animal
était déja moribond. Les salves sif-
flent et fouettent I'eau tachée par des
nuages d’encre ; entre deux eaux, le
calmar géant agonise sous les coups
multiples dont il est frappé. Apres des
heures de chasse et de poursuite on
parvient enfin a I'aborder. Les har-
pons s’abattent et I'un d’eux se plante
trés profondément dans le corps vis-

queux. Les matelots réussissent a

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



LES CEPHALOPODES GEANTS

passer un nceud coulant autour du
corps ; on va multiplier les liens pour
immobiliser définitivement le monstre
lorsque un dernier sursaut de celui-ci
fait déraper le harpon fixé dans la
masse gélatineuse et fait glisser le
nceud coulant tout le long du corps
fusiforme pour ne s’arréter qu’a l'ex-
trémité de l'animal, juste avant les
nageoires caudales.

‘équipage, au grand

complet, tente alors de

hisser le calmar géant

sur le pont; déja la

masse gluante de ses

trois ou quatre tonnes
s’éleve au-dessus des flots, mais sous
le poids, la corde s'enfonce lentement
dans le corps gélatineux et, au mo-
ment ou la partie semblait gagnée, le
nceud coulant, se resserrant sans
cesse, sectionne en deux le monstre
qui retombe a la mer au milieu d’'une
gerbe d’écume, seule la queue reste
entre les mains des assaillants dépi-
tés.

Pendant des heures, et des heures,
plusieurs dizaines de témoins avaient
longuement observé |'animal fabu-
leux qui allait déchainer I'enthou-
siasme des milieux scientifiques. Un
officier de bord, dessinateur et pein-
tre de talent, avait eu le temps de
réaliser une aquarelle aujourd’hui cé-
lebre, aquarelle sur laquelle les offi-
ciers et les hommes d’équipage se
plurent a reconnaitre I'image fidele du
monstre qu'ils avaient si longtemps
combattu.

REVUE N° 6 - 1983

3
!
R

Calmar géant péché a Saint-Pierre-et-Miquelon,
en 1970, par un chalutier breton (photos
Pierre-Yves Hamon).

Le regard ‘‘humain’’ de la pieuvre. Au pre-
mier plan, la double rangée de ventouses.

C’était un calmar gigantesque, me-
surant environ 550 m de la gueule,
pourvue d'un terrible bec de perro-
quet, au bout de la queue. Il fallait
rajouter ses huit bras longs de 1,80 m
environ, soit une longueur totale de
7,30 m, et encore ne possédait-il plus
les deux immenses tentacules pro-
pres aux calmars (les hectocotyles
servant a la reproduction) qui avaient
sans doute été coupés lors d'un com-
bat avec quelque cachalot.

Sa couleur générale était rose pon-
ceau vif, couleur déja signalée par de
nombreux témoins de rencontres
avec de pareils “encornets”. Mais,
outre le terrible bec de perroquet de
sa gueule menagante, ce qui terrifiait
le plus les matelots de “'I’Alecton”,
c'etait |'effrayante fixité de ses énor-

mes yeux, situés a fleur de téte, des
yeux glauques hideux, bleu pale et
grands comme des assiettes.

La séance de I’Académie des scien-
ces de Paris, du 30 décembre 1861, fut
mémorable ; on s’écrasait littérale-
ment pour entendre la lecture de la
lettre envoyée par le commandant
Boyer au ministre de la Marine
d'alors, lettre que |'éminent zoolo-
giste Moquin-Tandon (auteur du
“Monde de la mer’ sous la signature
de A. Frédol, livre dans lequel se trou-

vent tous les textes et l'illustration
originale se rapportant au calmar
géant de "I'Alecton’’) avait regu de
Sabin Berthelot, consul de France aux
Canaries qui avait examiné les restes
du monstre, lors de |'escale de
"I" Alecton’ en rade de Ténériffe. Le
témoignage d’'une personnalité aussi
officielle entraina I'unanimité, et ce
fut un véritable délire qui secoua
I'assistance quand on fit circuler au
milieu des académiciens ahuris
I'aquarelle réalisée par |'enseigne E.
Rodolphe, qui constitue le meilleur
témoignage sur le fantastique animal.

Ce fut dans un brouhaha général,
comparable a celui décrit par Conan
Doyle au dernier chapitre du “Monde
perdu”a propos de “la séance du
ptérodactyle”, que I'éminent Milne-
Edwards, président de |'Académie
des sciences, conclut que : “L’animal
marin en question paraissait apparte-
nir a une des espéces de céphalopo-
des gigantesques dont [’existence
avait été signalée par de nombreux
auteurs”’.
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ernard Heuvelmans, qui

rapporte les détails de

cette séance historique,

note avec humour:

“Cette fois le scepti-

cisme des savants les
plus réservés était soumis a rude
épreuve”.

Mais, direz-vous, qu’était le vérita-
ble “Kraken ?”” Le poulpe colossal
engloutisseur de navires, celui des
naturalistes maudits, la pieuvre
géante de Pierre Denis de Montfort et
de Samuel Constantin Rafinesque,
existent-ils ?

Il semble bien qu'il s’agisse la d'un
vieux réve que rien dans les faits ne
vient étayer. L'existence de pieuvres
de grandes dimensions a bien été
signalée, mais pas une de ces pieu-
vres “‘record’’ ne peut souffir la com-
paraison avec les dimensions colossa-
les des calmars du genre Architenthis.
Celui de "I" Alecton’' étant le plus
célebre, sinon le plus gigantesque.
Tous les spécialistes connaissent les
mensurations extraordinaires attein-
tes par certains calmars géants ob-
servés depuis le calmar de Bouyer.

En effet, il apparait aujourd’hui que,
loin d’étre exceptionnel dans ses pro-
portions, le calmar de Bouyer n’était
qu’un individu trés moyen dans son
espece. On a vu beaucoup mieux
depuis et les cicatrices rondes cau-
sées par les ventouses des calmars
sur la peau des cachalots atteignent
parfois des diametres qui donnent le
vertige.

oici la regle énoncée par
Rafinesque, l'auteur de
“Sur la piste des bétes
ignorées”’, regle formelle
qui permet de calculer
tres précisément les di-
mensions d'un Architenthis par rap-
port a la taille des sucoirs : “Chez un
Architenthis dont le corps, téte com-
prise, mesure un metre de long, le
diametre des plus grands sucgoirs at-
teint a peu pres un centimétre”’.

Par conséquent, chez le spécimen
de Thimble Tickle, qui mesurait six,
douze meétres de |'extrémité posté-
rieure de son corps a son bec, les plus
grandes ventouses devaient avoir en-
tre six et sept centimétres de diame-
tre.

C’est plus que le double, presque le
triple des dimensions citées dans les
ouvrages classiques.

Inversement, la mesure d'une ven-
touse isolée, voire de la blessure cir-
culaire produite par elle, doit permet-
tre de déterminer la taille minimum de
I’ Architenthis dont elle provient. Il est
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bien question de la taille minimum,
car rien ne prouve bien entendu qu'il
s'agisse des plus grandes ventouses
de lI'animal.

Des 1938, L. Harrison Matthews
notait aprés avoir examiné 81 cacha-
lots :

“Presque tous les cachalots méles
portent des cicatrices causées par les
ventouses et les griffes de grands
calmars : des cicatrices produites par
des sucgoirs ayant jusqu’a dix centime-
tres de diamétre sont communes”’.

Aux cicatrices de dix centimeétres
de diametre du zoologiste britannique
succedent les chiffres vertigineux pu-
bliés par un des plus grands naturalis-
tes : Ilvan T. Sanderson dans son livre
célebre : “Follow the whale” (Suivez
la baleine), ces chiffres et ces dimen-
sions sont tels qu'il faut ici laisser la
parole au spécialiste mondialement
connu :

“Les plus grands anneaux cornés
des plus grands calmars ont un dia-
metre d’environ quatre pouces
(10 cm), et pourtant on a trouvé, sur la
peau des cachalots capturés, des
cicatrices laissées par de telles ven-
touses, qui mesurent plus de dix-huit
pouces de diamétre (45¢cm) !

Ces faits, trés curieux ont été mis
en lumiere, puis, nous regrettons de le
dire, scrupuleusement ignorés. Il a
fallu aux zoologistes bien des siecles

pour admettre l'existence du Kraken,
et sa taille nous parait toujours quel-
que peu choquante. La seule sugges-
tion qu’il puisse exister dans les pro-
fondeurs océaniques des étres pres
de cinq fois plus grands est considé-
rée comme si outrageuse qu’elle en
devient aussitéot tabou”".

A l'appui de ces chiffres, Rafines-
que conclut: “/I est difficile, sans
avoir I'impression de sombrer dans la
déraison, d’envisager l'existence de
calmars dont le corps et la téte mesu-
reraient 45 métres de long. Leur
masse corporelle entiere s’étendrait

sur une longueur de soixante métres
et, les tentacules allongés, ils dépas-
seraient cent metres, que dis-je, cent
cinquante metres !”.

es fantastiques mensu-
rations publiées par Ivan
T. Sanderson étant, el-
les-mémes  dépassées
par celles relevées sur un
cachalot par un autre
célebre zoologiste Willy Ley, mensu-
rations vertigineuses, hallucinantes,
“la marque d’une ventouse de plus de
deux pieds de diamétre (60 cm ! 11)”.

De nos jours, il n'a pas encore été
possible de ramener de tels montres,
et le commun des mortels ne connait
que les petits encornets tellement
appréciés dans le domaine culinaire.
Les scientifiques et les spécialistes de
la péche reconnaissent cependant
I'existence de céphalopodes pouvant
atteindre vingt a trente metres de
long. Toutefois |'espoir de pouvoir
capturer un jour le géant des mers
demeure trés vif chez le naturaliste
qui continue a observer avec un inté-
rét mélé de crainte, ces marques cir-
culaires énormes et mystérieuses
laissées sur la peau de cet autre géant
des mers qu’est le cachalot.

Et I'on se reprend a réver aux com-
bats titanesques dont les masses
océanes conservent jalousement le
secret. W

Nardo Vicente
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Illustration ci-dessus (figure 2) : Reconsti-
tution d’un navire de commerce romain du
11° sidcle de notre ére, & partir de |'épave
découverte dans le port des Laurons (lon-
gueur: 15 3 16 m de téte en téte, port en
lourd : 20 tonnes métriques environ).

REVUE N° 6 - 1983

assend, architecte-plongeur
atre campagnes de fouilles. -

~ |Dés la plus haute Antiquité, la plongée sous-marine était
pratiquée par des pécheurs d'éponges, de perles, mais aussi
par des plongeurs spécialisés dans la récupération de cargai-
sons. Pour ne citer qu’eux, les urinatores romains, pilleurs
d’épaves ou plongeurs professionnels, s'élaiicent en apnée pour aller
chercher des objets au fond de |'eau. Un texte du Digeste évoque le
cas d'un marchand envoyant des urinatores, moyennant salaire, récu-
pérer des marchandises sur I'épave d’'un navire coulé par une tem-
péte. De nos jours, |'utilisation de scaphandres autonomes permet des
plongées a l'air a des profondeurs courantes de soixante métres ;
avec des mélanges gazeux, ce seuil est repoussé chaque jour.
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Figure 3 : Navire de commerce romain pénétrant dans la passe du port des Laurons.

Le site que nous avons choisi de
décrire ici existe réellement. En effet,
quatre campagnes de fouilles archéo-
logiques sous;marines ont éte effec-
tuées avec le concours d'une équipe
du Centre national de la recherche
scientifique sur le site des Laurons,
calanque située dans la partie septen-
trionale du golfe de Fos, sur la com-
mune de Martigues : il s’agit bien d'un
port antique, dont les restes de digues
et de quais (photo n° 1) ont été repé-
rés. Un chenal y est encore visible,
ponctué de pieux de bois ; seule la
calanque profonde a été quelque peu
remblayée.

La calanque des Laurons nous est
apparue tout d'abord, comme bien
d'autres criques qui constellent le
golfe de Fos, tout a fait banale. En fait,
au fur et a mesure de I'avancement de
nos recherches, a I'aspect flou d’'un
abri rudimentaire succédait |'image
d'un havre structuré, dont |I'étendue
d’'eau s’enfoncgait profondément a
I'intérieur des terres, protégé du large
par une série de digues. Ces digues
construites dans I’Antiquité comme
en témoigne un vaste dépotoir de
céramique antique appuyé sur l'une
d’elles, protégeaient les navires des
vagues imposantes venues du large,
soulevées par de violents coups de
vent d'est et de nord-ouest, si fré-
quents dans le golfe de Fos.
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La seconde campagne de fouilles
aboutit a la découverte des vestiges
de huit carenes de navires de com-
merce antiques, gisant par deux me-
tres de fond. En présence d'une telle
mine de documents archéologiques,
nous sommes maintenant en mesure
de faire revivre la vie du port des

Laurons au lle siecle de notre ére.

Nous commencerons par |'étude
d'une petite unité de 15 metres de
long de téte en téte et de vingt tonnes
meétriques de port en lourd, justifiée
par la découverte sur ce site d'une
caréene exceptionnellement bien
conservée : cette derniere, en effet,

Photo 1 : Vue aérienne du port antique des Laurons avant la construction de la centrale
thermique. En pointillés blancs sont évoquées les digues romaines. La croix indique la

position de I’'épave.
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enfouie sous quelques centimetres de
vase compacte, reposait sur le flanc
babord a l'intérieur du chenal aprés la
deuxieme digue vers l'intérieur du
port, avec son pont, son pavois, I'un
de ses deux gouvernails et quelques
graines de la cargaison de cereales
qu’'elle transportait (note1* et fi-
gure 1).

L'observation des réparations du
bordé pratiquées sur les ceuvres mor-
tes de la caréne nous amenera ensuite
a décrire celles que le charpentier de
marine local a effectuées aprés avoir
abattu le navire en caréne au moyen
de pieux découverts in situ.

Enfin, I'étude de la charpente et
du mode d'assemblage du bordé nous
conduira a décrire la technique de
construction d'un navire dans ses
différentes phases et d’en évoquer les
avantages et |'intérét.

(*) N.D.L.R. : les notes sont regroupées en
page 69.

UN NAVIRE DE COMMERCE ROMAIN EN MEDITERRANEE

A l'automne de l'année 160 de
notre ére (note 2), un navire de com-
merce romain évolue dans la partie
septentrionale du golfe de Fos, en
direction du port des Laurons, a quel-
que dix milles au nord du cap Cou-
ronne.

Cette unité de commerce est
longue d'une quinzaine de meétres,
large de cing, et son creux atteint
1,30 m ; ces proportions lui conferent
une allure de corbeille (note 3):
étrave et étambot se relévent suivant
une courbe arrondie, I'arriere est lége-
rement surélevé par rapport a I'avant
(figure 2 et photo 2).

Filant sur son erre, sa grande
voile carrée réduite, le navire se pré-
sente dans le chenal du port. Déja la
premiére digue est laissée sur le tri-
bord (figure 3), sa route I'amene dans
les profondeurs de la calanque, abri

idéal des vents dominants d’est et de
nord-ouest.

A I'approche du quai, I'ordre est
donné d’amener la grande voile ; c’'est
ainsi qu’elle apparait comme un ri-
deau de théatre, faufilée de multiples
cordages de haut en bas, alourdie par
ses anneaux de cargue (figure 4). En-
fin, la vergue glisse lentement le long
du mat en méme temps que la voile
carguée se fronce.

L'unigue mat, légerement de-
porté en avant du maitre couple, a le
pied maintenu prisonnier dans sa ca-
vité meénagée dans |'épaisseur du
massif d'emplanture, tandis que sa
partie supérieure est solidement
étayée par des haubans latéraux et un
étai avant. La vergue, dont I'envergure
dépasse largement celle du maitre
bau, est formée de deux espars soli-
dement arrimés. Son inclinaison par
rapport au mat est réglée par un jeu
de balancines.

découverte en 1974.

Figure 1 : A gauche, représentation hypothétique de I’ensablement de I’épave des Laurons. A droite, état des vestiges lors de leur

piéces axiales
vaient I'emplanture de mat.

pont.

Photo 2 : Partie avant de la caréne du
navire. On distingue au centre les deux
?carlingots) qui rece-

Figure 4 : Voile carguée amenée sur le
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Le pont est constitué de solides
planches de quatre centimetres
d’épaisseur, larges d'une trentaine de
centimeétres, longues de quatre a six
metres, assemblées latéralement a
franc-bord par des clés enfoncées
horizontalement dans le can des ais.
Le joint ainsi obtenu est curviligne, le
centre de ces arcs serait a |'extérieur
de la caréne (figure 5 et photos 3 et
4). Les virures de pont sont par ail-
leurs clouées sur les barrots de pont.

La taille modeste du navire, |'ab-
sence de tout aménagement d’accueil
a l'intérieur obligent les membres de
I'’équipage a passer la nuit a terre.
L'approvisionnement du bord, au
ile siecle de notre ere, est facilité par
la présence de nombreux petits ports
échelonnés sur la céte du golfe de
Fos, riches a la fois en denrées et en
métaux. Un des membres de |'équi-
page, a la fois manceuvrier et “‘cuis-
tot’" apres avoir goGté aux délices des

Oon

yCnuion

Les trois-quarts de la surface du pont
sont occupés par de longs panneaux
de cale dont le cété le plus large
traverse le navire d'un bord a l'autre.
Une fois ces panneaux retirés, la cale
devient tres accessible pour les char-
gements et déchargements des am-
phores ou des céréales. La plage
arriere est séparée du gaillard avant
par deux étroits passavents de qua-
tre-vingts centimeéetres de large. La
tonture naturelle du pont, ainsi que la
présence d'une marche assure une
position surélevée plus confortable
pour le timonier. Le timonier, a poste
sur babord ou tribord, maintient son
cap en agissant sur une barre,
elle-méme reliée a une pelle de gou-
vernail. Il existe un gouvernail sur
chaque bord. Lorsque le gouvernail
sous le vent est en action, |'autre est
relevé au niveau du pont, protégé par
une aile, sorte de garde-corps, dans le
prolongement linéaire de la préceinte
de pont (figure 6). La caréne est sur-
montée d'un pavois pouvant atteindre
soixante-dix centimetres de haut au
maitre couple, solidement appuyé sur
les jambettes de pavois, prolonge-
ment des couples. Un portillon coulis-
sant de bas en haut, entre deux jam-
bettes situé sur le trois-quart avant,
peut étre retiré afin de faciliter par
I'avant le transbordement de la car-
gaison.

Le navire est maintenant solide-
ment amarré par l'avant au quai,
mouillé par I'arriére, ses deux gouver-
nails latéraux relevés. Le lourd char-
gement de blé, constitué de vingt
tonnes de céréales oblige cette nuit
encore le navire a rester a quai; il
aurait aussi pu étre halé au sec s'il
avait été lege avec son faible tirant
d’eau et la forme arrondie de la ca-
réne, presque plate au maitre bau.
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thermes qui jouxtent le port des Lau-
rons, pourra se procurer du garum
local, du vin de Campanie ou bien de
I'huile de Bétique (noted). Le
"“Bosco’’ apres avoir perdu une ancre
au large, se procurera un jas en plomb
d'Espagne ou quelques feuilles de
plomb pour le doublage des ceuvres
vives de la coque d'un de ses autres
navires.

FIGURE 7

Lors de la derniere tempéte
d'ouest, dans le golfe de Fos ou
souffle fréquemment un mistral vio-
lent, une virure de bordé au niveau de
la muraille a ét¢ endommagée au
cours d'un abordage, avarie qui va
nécessiter l'intervention du charpen-
tier de marine local. Le matin suivant
I'arrivée au port se passe a transbor-
der “I'orge des Cavares’’ disposée en
vrac dans la cale, a terre, dans des
sacs de jute qui seront acheminés
vers |'arriére-pays pour les semailles.

Le navire est maintenant dirigé vers la
digue sud-ouest du port des Laurons
ou le charpentier de marine officie.

Cette zone est délicate a atteindre car
en plus du faible tirant d'eau du port,
de I'ordre de 1,50 m, elle est constel-
lée de pilotis de bois émergeant a
peine de I'eau. Ces pilotis servent non
seulement au mouillage libre mais
aussi au charpentier pour |'abattage
en carene.

Le navire est donc stabilisé entre
deux séries de pieux, lege, libéré de
ses gouvernails et de quelques objets
qui encombrent le pont (figure 7).
Deux ancres a jas de plomb du bord
sont alors disposées sur le passavent
tribord afin que le navire accuse une
gite susceptible de mettre hors d'eau
les ceuvres vives jusqu’au bouchain.
Cette gite est encore amplifiée par
I'adjonction de quelques cailloux po-
sés pres des ancres, tandis que le bas
des haubans est ancré solidement sur
les pilotis : un cordage frappé sur le
flanc babord, passe sous la carene
pour é&tre amarré sur un pilotis situé
sur l'autre bord. Un ouvrier, de sa
barque a fond plat, retire les “'bala-
nes’’ incrustées sur la coque, en
méme temps qu'’il gratte la poix bru-
natre dont I'extérieur de la caréne est
enduit, afin de dégager la virure dé-

tériorée (un carénage plus consé-
quent aurait pu étre exécuté a terre,
si I'on avait tiré le navire au sec, sur
des rouleaux, mais I'importance de la
réparation ne le nécessitait sans
doute pas).

Mais avant de voir comment le
charpentier procédait pour remplacer
une virure de bordé, ou une allonge de
membrure, nous rappellerons brie-
vement le systeme d'assemblage.

Les virures de bordés sont as-
semblées a franc-bord liaisonnées
entre elles par des clés en bois (cy-
prés, chéne vert ou tout autre bois
dur) logées dans des mortaises me-
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UN NAVIRE DE COMMERCE ROMAIN EN MEDITERRANEE

HILOIRE D'ECOUTILLE
Centre

Photo 4 : Représentation graphique des données de la fouille. A
Dessin a rapprocher de la ph. 3 du pont et du pavois.

Figure 5 : Reconstitution de la partie avant de la caréne du
navire. Les zones hachurées indiquent les piéces de bois
retrouvées au cours des fouilles.

Figure 6 : Reconstitution du dispositif de |’appareil de gou-
verne a partir de la découverte de la pelle, de la méche et de
la barre (des traces d’usure de cordages sur la pelle et la
méche sont a I'origine de cette reconstitution).

Photo 3 : Partie centrale des vestiges du navire. L’observateur
est situé sur les panneaux de cale et regarde le pont, au premier

Fig. 5
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Figure 10 : Scénes de chantier naval antique.

Figure 9 : Différents ty-
pes de réparation: en
haut prélévement d’une
virure, en bas colmatage
d’une faible voie d’eau.

Figure 8 : Technique
d’assemblage des virures
de bordé.

Figure 14 : Adjonction
d’une préceinte de pont
achevant |’édification al-
ternée du bordé et des

couples.
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nagées dans |'épaisseur du can des
ais, chevillées de part et d'autre du
joint ainsi formé, elles sont par ail-
leurs assujetties a la membrure par
des gournables (figure 8). Les virures
de bordé pour la taille d'un navire
d’une quinzaine de métres de long, de
téte en téte, sont épaisses de 2,5 cm,
exception faite du galbord ou I'épais-
seur est de 3,5cm pour la face en
contact avec la quille, de 0,20 4 0,30 m
de large, et cinqg a six metres de long.
Les virures sont cueillies en fonction
du galbe de la .carene, certaines se
“fondent’”’ dans les bordages avant
d’atteindre les extrémités de |'étrave
ou de I'étambot. Elles sont nécessai-
rement raboutées, opération qui
consiste a tailler en sifflet les deux
abouts en regard, le biseau ainsi ob-
tenu court sur l'espace qui sépare
trois a quatre membrures.

Le remplacement d'une virure de
bordé oblige donc le charpentier tout
d’'abord a retirer la virure défectueuse
en sectionnant les clés des deux cans.
Les mortaises sont évidées de leur
demi-clé avant que le charpentier ne
présente la nouvelle virure correcte-
ment “‘cueillie”’. Une des deux faces
est munie de nouvelles clés; sur
I’autre face sont ménagées des mor-
taises en attente (figure 9).

Une fois la nouvelle virure dé-
coupée et disposée, la face ne com-
portant que des mortaises recevra
des clés enfoncées de |'extérieur en
biais, a travers le bordage, avant
d'étre chevillées. Parfois devant la
difficulté de cette opération le char-
pentier se limite a découper la virure
détériorée afin de la remplacer par
une piece de bois de quelques centi-
metres carrés en ayant pris soin au
préalable de chanfreiner les bords en
contact. Une fois le joint ainsi formé,
mastiqué, cette piece est assujettie
par cloutage a la membrure (figure 9).

Le prélevement d'une allonge de
membrure est une opération moins
délicate. En effet, varangue, mem-
brure, allonge de membrure, pour un
méme couple, sont raboutées sans
écart. Le remplacement d’une allonge
dans le cas de notre navire consiste a
retirer quelques vaigres du plancher
de cale, et a prélever I'allonge défec-
tueuse, en sectionnant au preéalable
les gournables qui la liaisonnent au
bordé. Le modele une fois reproduit
est présenté, rabouté sans écart, a
celui qui le précede et le suit, pour
étre enfin assujetti au bordage au
moyen de gournables, enfoncés dans
les trous préexistant des virures en
place. Les réparations de ce genre
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Glossaire
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sont monnaie courante ; plus com-
plexe, bien sir, est la construction du
navire.

Le charpentier qui doit envisager
la réalisation d'un navire de vingt a
vingt-cinqg tonnes de port en lourd,
environ, soit quatre cents ou cing
cents amphores, ce qui correspond a
une unité de quinze a dix-sept metres
de long, semblable au navire des
Laurons (noteb5), recherche tout
d'abord les proportions et les mesu-
res de son futur modele. Quelques
tadtonnements l'ont sans doute
conduit primitivement a la réalisation
d’'une maquette, mais par la suite les
“données’’ de la construction se ré-
sument a celles de quelques dimen-
sions et profils : longueur de quille
portant sur terre, largeur, profil et
creux au maitre couple, enfin profil de
deux ou trois couples répartis dans la
zone précise de la carene, sans ou-
blier I'élancement du quart de la lon-
gueur de téte en téte pour |'étrave et
du tiers pour I'étambot (figure 10). A
I'aide d'un cordon et de piquets, le
charpentier délimite sur le sable ou la
terre battue le rapport existant entre
la longueur de quille portant sur terre
et celle de téte en téte. |l procede de
méme pour la courbure de I'étrave et
de I'étambot. La largeur et le creux au
maitre couple sont également maté-
rialisés par des membrures gabarits.
Le choix de la position des entures en
trait de Jupiter qui assujettissent la
quille a ses extrémités, est décidé a
partir des proportions du navire et
surtout de la longueur des bois dispo-
nibles : ici I'élaboration de la quille
nécessite un tronc de cypreés ou
d'acacia de neuf metres de long et
vingt-deux centimetres de section
moyenne.

La courbure accentuée de
I’étrave impose un double écart : I'une
entre le brion et la quille, I'autre entre
le brion et I'étrave, alors que bien
souvent un seul suffit pour l'arriére
plus élancé. Des chantiers sont ali-
gnés sur le sol, ceux de la partie
centrale sont moins élevés, afin de
tenir compte du contre-arc a imposer
a la quille (note6). L'assemblage,
quille-brion-étrave-étambot, est réa-
lisée au moyen de traits de Jupiter
verrouillés tour a tour par une clé,
avant que I'ensemble ne soit dressé
sur le chantier (figures 11 et 11.a).

Sur les dix-huit metres de lon-
gueur de téte en téte du navire, six
varangues ‘‘gabarits’’ réparties prin-
cipalement sur le dos de la quille sont
disposées, aviées, sans étre définiti-
vement fixées. Simultanément, les
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pour e rocharone L’ARCHEOLOGIE SOUS

Elle s'effectue a partir d’'une base
située a terre si le navire a sombré prés de
la cote, en mer dans le cas contraire. |l
faut, de toute fagon, disposer au-dessus
de I'épave d'une plate-forme, ponton ou
bateau spécialisé, équipé de :
—compresseurs, haute et basse pression,

pour gonfler des bouteilles de plongée
ou alimenter des narguilés expédiant
de I'air comprimé au fond. Cet air au
fond actionne un aspirateur sous-marin,
communément appelé “suceuse a air’’,
dont le réle sera notamment de déva-
ser ;

—un groupe électrogene pour produire de
I"électricité qui alimentera la grue et les
besoins du bord ;

—une série de ballons, sortes de poches
a air qui, gonflés au fond, peuvent aider
a remonter a la surface un panier mé-
tallique chargé d’amphores ;

—tout un réseau de tubes métalliques
légers qui, assemblés au fond, peuvent
constituer un carroyage délimitant des
zones de sondages ;

—pour la photographie sous-marine, un
boitier étanche muni d'une lentille cor-
rective qui recevra un appareil photo-
graphique, lui-méme équipé de pellicu-
les trés sensibles.

Dévasage et découverte
de la couche
archéologique
Une épave est généralement enfouie
sous des algues mélées a la vase ou bien
dans du sable. Les plongeurs profession-
nels sont chargés en premier lieu de dé-
terminer les dimensions de I'épave. lls
peuvent utiliser pour cette tache plusieurs
meéthodes. La plus simple consiste a son-
der méthodiquement le sol a I'aide d’une
tringle métallique jusqu’au point de résis-
tance d@, soit a la présence de la coque,
soit a celle de la cargaison. Un autre
systéme plus complexe et d'une techni-
que plus avancée consiste a poser au fond
un filet a mailles de un meétre carré et a
deplacer au-dessus de celles-ci un ma-  Eigure 17 : Relevé graphique en coupe transversale in situ afin de réaliser les plans du

gnétometre a proton. Cet appareil réagit  navire d’aprés la réalité de marche inverse de celle de I’architecte actuel.
a l'aimantation permanente des terres

Figure 15 : lllustration d’un chantier classique de fouille en mer.

cuites composant la cargaison. On ob- : .
tiendra par cette série de sondages pros- SLL N

pectifs un plan de la cargaison de I'épave. —_—— . e ————

Le tracé pergu est en général celui d'une i A A

ellipse dans laquelle il est aisé de repérer
les sondages a faire. Un carroyage métal-
lique est posé au fond pour délimiter la
zone a fouiller. Parallelement a cette opé-
ration, le cadre métallique pour la prise de
vue photogrammeétrique est placé au-des-
sus du sondage. "‘L'aspirateur sous-ma-
rin’’ actionné par les plongeurs n‘a plus
qu’'a entrer en action. Dés |'apparition
d'objets ou de fragments de coque, une
couverture photogrammeétrique est faite
afin de situer ces découvertes (voir plus
loin). Si des objets doivent étre déplacés,
ils sont numérotés et repérés d'apres le
carroyage.
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Figure 16 : Plan photogrammétrique des‘
vestiges de la caréne du navire de la
Bourse. Celui-ci fut découvert dans la
corne du port antique de Marseille en 1974
et daté de la fin du II° siécle de notre ére
(A. Carrier, ingénieur photogrammaétre).

Photo 7 : Vue aérienne des vestiges de lap
caréne du navire antique de la Bourse de
Marseille.

® Lesrelevés
photogrammétriques
et architecturaux

Il existe un procédé a base photogra-
phigue qui consiste a prendre une série de
couples photographiques du sondage a
une altitude, un intervalle et sous un angle
calculé. A partir de la couverture-photo
ainsi réalisée, un ingénieur photogramme-
tre travaillant sur un appareil de restitution
tracera un plan a une échelle déterminée.
Le fait de conserver une altitude et un
angle constants se traduit au fond par
I'installation d'un cadre fixe (figure 16,
photo 7).

Ce cadre est maintenu au-dessus de
la zone fouillée, zone quadrillée de mires
dont les distances entre elles cont
connues. Ceci permettra la mise a
I'échelle du sujet a restituer. Un pont
photo gradué se déplacera sur ce cadre
pour balayer toute la zone a intervalles
réguliers, ces intervalles formant la base
des couples photo. Cette méthode, que
I'on appelle la “photogrammétrie”’, per-
met un gain de temps remarquable, I'ins-
tallation reste en place tout au long de la
fouille. Le montage du cadre peut étre
effectué au cours de deux plongeées, la
réalisation d'une couverture photo au
cours d'une seule. Le relevé architectural
est basé, dans un premier temps, sur des
dessins exécutés en coupe transversale et
longitudinale tous les meétres sur la ca-
rene. Les cotes en altimétrie sont prises a
partir d'une horizontale matérialisée au
fond par une barre métallique graduée en
centimetres, montée sur pieds télescopi-
ques et munies d'un niveau a bulle. Le plan
de référence au fond est ainsi le méme
que celui du plan horizontal de la surface
des eaux (figure 17).

Les dessins sont exécutés au fond,
comme ils le sont en surface, mais a |'ex-
ception prés que les crayons sont a mine
plus tendre et le papier calque, un film de
plastique. Une fois les coupes transversa-
les et longitudinales levées, on dessine les
détails architecturaux : membrures, piece
d'emplanture, différents types d'assem-
blages, etc. Parfois, devant la multiplicité
des assemblages, on procede a un relevé
grandeur nature a l'aide d'un crayon gras
et d'un film plastique appliqué a méme le
bois.

J.-M. G.
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NOTES

(1) Actuellement, I’hypothése la plus vraisembla-

ble pour expliquer |'état exceptionnel de
conservation de ce navire est celle d'un nau-
frage suivi d'un ensevelissement rapide provo-
qué par un raz de marée. Il a pu se produire, en
effet, vers les années 160-180 de notre ére le
méme phénomeéne que celui auquel nous avons
assisté en juillet 1981 : par suite probablement
d’un effondrement de terrain au large, le port
des Laurons (profond de 1,50 m) s’est subite-
ment vidé de son eau pour se remplir a nouveau
quelques minutes aprés, le niveau d’'eau attei-
gnant alors une cote de deux meétres au-dessus
du niveau normal. Dans I’Antiquité, le navire
des Laurons, abattu en caréne a pu de méme
étre happé et coulé dans la passe, avant d’étre
ensablé trés rapidement comme ce fut le cas
pour les vestiges dégagés au cours de la fouille
de juillet 1981. Des carottages effectués a I'inté-
rieur de la cale sont en cours d'étude ; le ré-
sultat de leur analyse permettra de savoir si ce
phénoméne d’ensablement s’est produit bruta-
lement ou progressivement (Figure 1).

(2) Deux monnaies ont été découvertes a bord

dont I'une est clairement identifiable : il s’agit
d’un denier d’'argent, frappé sous Marc-Auréle
en commémoration d’Antonin le pieux, & un
moment du régne non précisable, entre 161 et
180. Cf. Mattingly-Sydenhom, Roman Impérial
coinage, IIl, p. 127, n°© 436.

L’auteur de cette étude sur le
navire des Laurons, Jean-Marie Gas-
send du service d’Architecture
antique du C.N.R.S. (bureau
d’Aix-en-Provence), tient a préciser
qu’elle a pu étre menée a bien grace
a un travail en équipe auquel ont
notamment participé : Philippe Foliot,
photographe au C.N.R.S. ; Serge Xi-
menes, inventeur de |'épave, membre
du Groupe de recherche d’archéolo-
gie sous-marine (G.RASM.);
Jean-Pierre Cuomo (C.N.R.S.), inven-
teur du procédé de construction
antique de “type alterné”. Il faut
ajouter la Direction de la recherche
archéologique sous-marine (D.R.A.-
S.M.) — ministére des Affaires cultu-
relles, qui a apporté une assistance
technique et scientifique.

(3) Voir a ce sujet P.-M. Duval, La forme des navires
romains d’'aprés la mosaique d’Althilburos,
M.E.F.RA., 61, 1949, p. 119 et suiv. Sont décrits
les différents types d’embarcations dont no-
tamment la “corbita”, de corbis (corbeille en
latin).

(4) Une cargaison d’amphores a huile de Bétique,
du Sud de la péninsule ibérique, a été décou-
verte dans |I'anse Saint-Gervais, située dans le
golfe de Fos, voir & ce sujet Les inscriptions
peintes sur amphores de I'anse de Saint-Gervais,
B. Liou, R. Marichal, Archaeonautica, 2, 1978,
p. 110 et suiv.

(5) D"aprés les dimensions retrouvées sur |'épave
des Laurons Il & Martigues, on peut classer ce
navire parmi ceux de faible tonnage, soit quinze
a vingt tonnes métriques de port en lourd pour
quinze a dix-huit de longueur de téte en téte.
Citons 'exemple de I’épave de la Chrétienne C
ou bien celle de Cavaliére, G.Charlin,
J.-M. Gassend, R. Lequément, L’épave Antique
de la baie de Cavaliére, Archaeonautica 2, 1978,
p. 68 et suiv. Les moyens tonnages correspon-
dent & un port en lourd de cent & cent vingt
tonnes métriques pour vingt a vingt quatre
meétres de longueur de téte en téte : I'épave de
Port-Vendres 2 ou celle découverte dans la
corne du port antique de Marseille, J.-M. Gas-
send, Le Navire du Lacydon, Collection du Mu-
sée d'Histoire de Marseille, 1982, p. 105. Enfin la
catégorie supérieure correspond aux navires
hauturiers de quatre cents a cing cents tonnes
métriques de port en lourd pour une longueur
de téte en téte approchant les quarante metres.
C’est I'exemple de I"épave de Mahdia en Tuni-
sie ou de celle de la Madrague de Giens,
A. Tchernia, P. Pomey, A. Hesnard, L’épave ro-
maine de la Madrague de Giens, XXXIV supplé-
ment A Gallia et alii, 1978, p. 104 et suiv.

(6) La poussée d’Archiméde exercée sur la caréne
a tendance a la repousser hors de l'eau. La
conséquence de cette poussée de bas en haut
provoque un cintrage de la quille dans sa partie
centrale, ou la poussée est la plus forte. Pour
compenser cet effet on donne un contre-arc a
la quille du navire lors de sa construction.

(7) L'emploi de chevilles métalliques dans la
construction navale romaine n’est pas systé-
matique. L'exemple le plus ancien a I'heure
actuelle, remonte a la derniére moitié du ler sié-
cle avant J.-C., avec |'épave romaine de la
Madrague de Giens, A.Tchernia, P.Pomey,
A.Hesnard, et alii XXXIV supplément a Gallia,
1978, édition du C.N.R.S., p. 83.

(8) Il faut entendre les navires de quarante metres
de longueur de téte en téte. Cf supra, note 4, p.
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CONNAISSANCE DE LA MER

deux premiéres virures proches de la
quille, le galbord et le ribord, sculptés
dans la masse d'un quart de tronc de
méléze (bois plus résistant que le pin)
sont modelés, assemblés entre eux,
assujettis a la quille par des clés che-
villées depuis I'intérieur de la carene.
Le charpentier, quelle que soit son
habileté, ne sera pas amené a fixer la
varangue avant ou aprées le bordé,
mais simultanément en fonction des
retouches a faire a I’herminette sur les
bordages en place ou sur le profil de
la varangue. Lorsque I'ensemble est
correctement balancé et avié, le char-
pentier “ébéniste’’ songe a assujettir
au moyen de chevilles métalliques, les
varangues a la quille, certaines pou-
vant méme traverser de part en part
I’écart en trait de Jupiter, avant d'étre
matées sur rivet ou simplement re-
courbées sur le dos de la varangue
(photo 5). Quelquefois, seuls des
gournables assujettissent le bordé a
la varangue en s’arrétant au droit de
la quille (note 7). Une troisiéme ou
quatrieme virure peut encore étre
posée jusqu’a I'aplomb de I'extrémité
de la varangue. Les varangues peu-
vent étre de dimensions inégales, leur
longueur dépendant de ‘“fourches”

prélevées dans les branches d’arbre,

orme, pin ou fréne (figure 11).

La deuxiéme opération consiste a
intercaler dans I'espace imparti entre
deux varangues successives en place,
soit des varangues plus longues, ou
membrures-varangues, soit  des
demi-couples. Le un-tiers au moins de
ces pieces s’'appuie sur les virures
précédentes et les deux-tiers dépas-
sent sur I'extérieur. Ce sont les futurs

Glossaire

a l'aplomb de membrures en place, le
chevillage s’effectue alors, non pas de
I'intérieur, mais de |'extérieur du bor-
dage au moyen de tourillons épités
(figure 13, photo 6).

Les opérations suivantes, consis-
tent alors a intercaler de nouveaux
couples entre ceux déja établis et a
procéder comme nous venons de le
décrire. Cette méthode permet de
modifier en cours de route le profil de
la caréne, et de faire ainsi abstraction
de plan.

Lorsque le bordage atteint le
niveau du bouchain, des allonges de
membrure sont ajoutées aux premie-
res varangues brochées sans écart
particulier. Le réle de la membrure est
étroitement lié a celui du bordé, I'un
étant indispensable a l'autre, c’est le
principe d'une construction alternée.

Afin de parfaire la rigidité de la
caréne, des pieces longitudinales, tel-
les que carlingots, serres, sont
clouées sur le dos des couples, en
général au-dessus des ajouts. Aprées

““Quelques tatonnements ont sans doute
conduit primitivement le charpentier
a la réalisation d’une maquette
mais par la suite les « données » de la construction
se résument a celles de quelques dimensions et profils”

gabarits qui vont servir a poser les
prochaines virures. Des lisses planes
sont plaquées contre ces &éléments de
couples, afin de les avier correcte-
ment. Les extrémités de ces lisses
viennent aboutir en fin de course,
contre |'étrave ou |'étambot, et dé-
terminer ainsi la position de la rablure
(figure 12). De nouvelles virures peu-
vent étre alors posées dont les clés
seront chevillées de l'intérieur. Dans
le cas ou les clés a cheviller se situent
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avoir ainsi assuré le fond de la caréne,
le charpentier peut attaquer |'édifica-
tion de la muraille (figure 14).

Au cours du montage du bordeé
chaque couple, a partir de son
ascension depuis la quille, a un réle
actif de gabarit sur au moins le tiers
de sa longueur. Avant que le bordé ne
soit monté au niveau du pont, une
préceinte basse est insérée. Il s'agit
d’une virure de bordé plus épaisse en
bois dur (méléze) dont le rdle est non

seulement de raidir la carene mais
aussi de la renforcer contre les chocs
extérieurs éventuels. Cette préceinte
est généralement au niveau de la flot-
taison lorsque le navire est lege.

Le bordé construit jusqu’au pont
est couronné, ceinturé par une nou-
velle préceinte, dont le role est davan-
tage affirmé. En effet, non seulement
cette préceinte liaisonne tous les
couples entre eux, mais recoit égale-
ment les extrémités des barrots de
pont. Ces extrémités terminées par
une queue d’aronde sont logées dans
un adent ménagé dans |'épaisseur de
la préceinte (figure 14). Cette pré-
ceinte, au trois-quarts arriére, s'évase
pour former une aile de protection de
la meche du gouvernail.

Le charpentier entreprend alors
la construction du pont, qui est formé
de larges virures de quatre centime-
tres d’'épaisseur, trente centimetres
de largeur en moyenne, clouées sur le
dos des barrots. |l dispose ensuite sur
ce pont, cing surbarrots, sortes de
poutres transversales dont les extré-
mités s’encastrent sur la préceinte
(figure 14) : leur fonction principale
est d’empécher la carene de s’ouvrir
sous l'effet_de la poussée d'Archi-
mede, témoignage du degré de tech-
nicité des charpentiers romains. Le
pavois dans le prolongement du haut
du bordé, ceinture la carene en pre-
nant appui sur des jambettes, dans le
prolongement des couples, en en
évitant un sur deux, en moyenne.

Le charpentier couronne le pa-
vois d'un plat bord cloué sur les ex-
trémités supérieures des jambettes.
Des piéces longitudinales dont la
fonction principale est d’assurer da-
vantage la carene, sont insérées a
I'intérieur de la cale. Il s’agit notam-
ment du massif d’emplanture, des
carlingots, des serres et du vaigrage
ou plancher de cale, lui-méme cloué
sur le dos des couples. Plus tard enfin
le mat est dressé avec son gréement.

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD



La description de cette derniere
phase est plus ardue, car nous ne
possédons a |'heure actuelle que peu
d’éléments archéologiques décou-
verts au cours de fouilles, en dehors
de quelques cordages, poulies, a un,
deux réas. En fait, la documentation
provient surtout de sources iconogra-
phiques, telles que les steles funérai-
res, les mosaiques, qui, malgré leur
imprécision, demeurent des témoins
précieux.

Ce procédé de construction de
navires romains, tres particulier au
niveau de |'assemblage des virures de
bordé et des couples présente plu-
sieurs avantages ; il

permet, par

Photo 5 : Epave du navire de la Bourse dans
la corne du port antique de Marseille. Dans
I’axe du navire, entre deux carlingots, rivet
couronnant (broche cheville métallique).
Cette cheville assujettit la membrure a la
quille.

Photo 6 : Deux types de chevilles de bordé.
A gauche, cheville cylindrique munie épitée
d’un coin ; a droite, cheville tronconique
(ces chevilles sont en chéne vert).

exemple, d’employer les bois de taille
modeste |a ou ils sont le plus néces-
saires, notamment au niveau des
couples ; d'autre part, la construction
alternée facilite une élaboration évo-
lutive de la caréne dont la forme peut
étre modifiée en cours de construc-
tion. Enfin, grace a ces procédeés, les
Romains, maitres createurs de la
technique de I|'‘assemblage et du
choix d’essences appropriées, créa-
teurs de grandes unités (note 8), pou-
vaient s'adapter a des situations ex-
trémes, y compris celle de la pénurie
de bois de grande taille ®

Jean-Marie Gassend

REVUE N° 6 - 1983

UN NAVIRE DE COMMERCE ROMAIN EN MEDITERRANEE

Figure 12 : Insertion de varan-
gues longues servant de gabarit
en vue de I’édification de la suite
du bordé.

: Figures 11 et 11 a: Technique
de ““construction alternée’’.

Figure 13 :" Mise en place de
nouvelles virures de bordé s’ap-
puyant sur les varangues lon-
gues et insertion de dami-cou.-

Figure 18 :

Comparaison schématique
des techniques de construction de navi-
res antiques et actuels. Sur la partie gau- |
che du dessin ‘‘technique antique’’, sur la

partie droite ‘‘technique actuelle’’.
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Commentaller al’ile
des Embiez ?

A partir du port du Brusc, a Six-
Fours-les-Plages (voir plan

ci-dessous), des vedettes assurent la
traversée, toutes les heures en hiver,
plus fréquemment en période estivale.
Les horaires sont affichés a I'embarca-
dére. Pour toutes précisions, télépho-
ner au (94) 25.02.42

Aquariums, musée

lls sont ouverts au public toute
I'année, (sauf le mercredi matin et le
1er janvier, le 25 et le 26 décembre), de
9h a 12h 30 et de 13h 30 a 17 h 45.
Pour les groupes, prendre rendez-
vous (voir ci-dessous).

Conférences,
causeries

Toute I'année, sauf |'été, elles
sont proposées, sur rendez-vous, a
des groupes (classes, clubs et asso-
ciations, comités d’entreprise, etc.).

OU S'ADRESSER ?

Pour la direction, I'administration,
les publications, les adhésions :

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE
RICARD
81, boulevard Anatole-de-la-Forge
13014 MARSEILLE
Tel. (91) 98.12.74

Pour les aquariums, les laboratoires,
les visites, les conférences :

FONDATION OCEANOGRAPHIQUE
RICARD
lle des Embiez - Le Brusc
83140 SIX-FOURS-LES-PLAGES
Tél. (94) 25.02.49-25.07.98 - 25.04.54
C.C.P. 4981-99 Marseille
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RENSEIGNEMENTS PRATIQUES

Le fort Saint-Pierre de I'ille des
Embiez ou, chaque année, plusieurs
dizaines de milliers d’enfants et
d’adultes visitent les aquariums et le
musée.

En été, de juillet a septembre, des
conférences sont proposées au pu-
blic. Le programme peut étre adressé
sur demande au mois de juin. Pour
toutes précisions sur les conférences
et causeries proposées, les horaires
et les tarifs, entrer en relation avec le
secrétariat de |'association, a I'lle des
Embiez.

Stages
d’aquariophilie

Sensibilisation a la faune et a la
flore méditerranéennes. Sessions an-
nuelles : printemps et automne.

Public concerné : toute personne
intéressée par le theme proposé, a
titre personnel ou professionnel,
quelle que soit sa formation. Pour
tous renseignements entrer en rela-

tion avec le secrétariat de la Fonda-
tion a Marseille.

Adhésion
a la Fondation

La cotisation annuelle pour 1984
s’éleve, selon la catégorie de membre
a:
® Correspondant :
® Actif :

@® Donateur :

Les adhérents actifs et donateurs
ont voix délibérante aux assemblées
générales.

L'adhésion donne droit a |I'entrée
permanente gratuite, a la visite des
aquariums et du musée, ainsi qu’au
service de la ""Revue’” et des "Notes
d’information’’ de la Fondation. @

3BF
200 F
1.000 F minimum.



FONDATION OCEANOGRAPHIQUE RICARD

Publications

1. PERIODIQUES

® « Vie marine - Annales de la Fondation océanographique
Ricard ». Revue scientifique (Pollution - Aquaculture - Biologie
marine - Ecologie marine). Le numéro annuel est complété par des
numéros hors-série (théses, etc.)

©® « Revue de la Fondation océanographique Ricard » - Annuelle.
Articles consacrés a la mer en général et notamment a la pollution,
I'aquaculture, les espéces marines. Service assuré aux adhérents a jour

de leur cotisation. (Les trois premiers numéros portaient le titre de |

« Bulletin ».)

©® « Notes d’information ». Trois numéros par an. Compte rendu de
la vie de I'association. Service assuré aux adhérents a jour de leur
cotisation.
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2. ETUDES THESES
MEMOIRES

® Intérét écologique de la lagune du Brusc, par Nardo Vicente -
Supplément N° 1 au Bulletin N° 1, 1974.

© Culture expérimentale de mollusques bivalves. Essais sur
Cardium glaucum, Bruguiére, 1789, par Claude Lucain et Yvan Martin.
These de 3° cycle. Spécialité : biologie appliquée, 1974 - Supplément
N° 2 au Bulletin N° 1, 1974.

© Effets d'une pollution alimentaire par un organochloré chez la
rascasse, Scorpaena porcus, Linné 1758, par Pierre Escoubet. Thése
de 3° cycle. Spécialité : biologie appliquée, 1974 - Supplément N° 3
au Bulletin N° 1, 1974,

@ Contribution a I'étude des cétacés des cOtes européennes,

Observations éthologiques sur les dauphins souffleurs (7Tursiops
truncatus), par Jean-Louis Cyrus. Thése d'université, 1975 - Supplé-
ment N° 1 au Bulletin N° 2, 1975.

Concept du systéme lysosomal chez les animaux et les
végétaux. Colloque de Cytophysiologie. Centre universitaire de
Marseille-Luminy, 6 et 7 avril 1973 - Supplément N° 2 au Bulletin N° 2,
1975.

Les principaux émissaires en Méditerranée, par Alain Bombard
et Nardo Vicente - Supplément N° 3 au Bulletin N° 2 (préface de Paul
Ricard), 1975.

Pour la sauvegarde de la lagune du Brusc, par Nardo Vicente -
Supplément N° 4 au Bulletin N° 2, 1975.

Etude des phénoménes neuroendocrines chez Spirorbis milita-
ris, Claparéde, 1870 (Polychéte Serpulidae) par Annie Gouédard-
Couadou. Thése de 3° cycle. Spécialité : biologie appliquée, 1975. -
Supplément N° 5 au Bulletin N° 2, 1975.

® La lagune du Brusc et l'aquaculture, par Nardo Vicente -
Supplément N° 6 au Bulletin N° 2, 1975.

® Golfe de Fos, impact de la pollution, par P. Benon, F. Blanc,
B. Bourgade, L. Charpy, R. Kantin, P. Kerambrun, M. Leveau, J.-C.
Romano et D. Sautriot - Supplément N° 1 au Bulletin N° 3, 1976.

® Rejets en mer, par Nardo Vicente - Epuration des eaux, par
Henri Dou - Supplément N° 2 au Bulletin N° 3, 1976.

@ Croissance de mollusques bivalves. Etude comparée en milieu
lagunaire et en bassin aménagé, par Alain Riva. These de 3° cycle.
Spécialité : écologie appliquée, 1976 - Supplément N° 3 au Bulletin
N° 3, 1976.

© Etude écologique et taxonomique de bactéries hétérotrophes
aérobies dans un bassin d'élevage de mollusques bivalves, par
Pierre Tauveron. Mémoire de fin d'études pour |'obtention du diplome
d’ingénieur des techniques agricoles (E.N.I.T.A. Dijon-Quétigny), 1976
- Supplément N° 4 au Bulletin N° 3, 1976.

© Etude comparée des populations microplanctoniques en
bassins fermés et dans la lagune du Brusc (Var), par Patrick
Lelong. Thése de 3° cycle. Spécialité: océanologie, 1977 -
Supplément N° 5 au Bulletin N° 3, 1977.

@ Il faut protéger la lagune du Brusc, par Nardo Vicente -
Supplément N° 6 au Bulletin N° 3, 1977.

© Role des bactéries dans |'alimentation de larves de mollus-
ques bivalves marins en élevages expérimentaux, par Blandine
Mengus. Thése de 3° cycle. Spécialité : océanologie, 1978 -
Supplément N° 7 au Bulletin N° 3, 1978.

© Essai de planification écologique en milieu marin. Base
d’évaluation de l'incidence des aménagements et des activités
littorales sur I'environnement marin, par Henry Augier et Nardo
Vicente - Supplément N° 8 au Bulletin N° 3, 1979.

© Essai de grossissement de deux scorpaenides de Méditerra-
née, Scorpaena porcus, Linné 1758 et Scorpaena ustulata, Lowe 1840.
Eléments systématiques, écologiques et biologiques. par Jean-
Philippe Castiglia et Olivier Mouroux. Mémoire de fin d'études pour
I'obtention du dipléme d'ingénieur agricole (1.S.A.R.A., Lyon), 1979 -
Supplément N° 9 au Bulletin N° 3, 1979.

Dynamique, structure et fonction des communautés bacté-
riennes hétérotrophes aérobies associées a des cultures
continues en grand volume de phytoplancton marin naturel.
Relations bactéries-phytoplancton, par Yvan Martin. Thése d'Etat
és sciences, 1979. Vie marine, Hors série N° 1, 1980.

Pollution chimique par les métaux lourds et les composés
organochlorés d’un milieu lagunaire. Lagune du Brusc-Méditer-
ranée, par Denise Chabert. Thése de 3° cycle. Spécialité : chimie
organique appliquée, 1979. Vie marine, Hors série N° 2, 1980.

Etude écologique d'une ancienne saline (lle des Embiez - Var).
Possibilité d’exploitation piscicole a partir des résultats obtenus
aprés implantation d’'une population de loups (Dicentrarchus
labrax L.), par Dominique Vitale-Lelong. Thése de 3° cycle.

| Spécialité : Océanologie biologique, 1980. Vie marine, Hors série

N° 3, 1981.
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