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RESUME
L'étude de I'état environnemental de la lagune dedhrara a été réalisée deux ans aprés la miseng@nesdu
nouveau pont El Kantara. Les parameétres étudiés taau (nitrites, nitrates, ammonium, azote, phose
total, chlorophylle het le sédiment (matiére organique, faciés sédiane) ont été analysés dans trois zones de
la lagune appartenants a divers contextes géogagdhiet environnementaux. Les résultats obtenumontré
d’évidents signes d’amélioration des conditionségales de cet écosystéme. Les distributions spatfmrelles
et saisonnieres des parametres étudiés indiqueniequeneurs trouvées atteignent le seuil d’ebtsagion pas
mal de fois mais restent toujours inférieurs a cewentionnés par la DGPA en 2000 avant les travaux
d’aménagement. L'analyse granulométrique des sédsrmuperficiels reflete un fond a sables moyefissaa

des proportions différentes en matiére organiglendes zones.

ABSTRACT
Environmental state of the Boughrara lagoon and hisurroundings two years after alteration work and ¢
extension of the bridge of el kantara :The present study aims to characterize water tyuatid sediment in
Boughrara lagoon and its surrounding two yearg #ifte construction of new bridge. Abiotic paramst@vater
and sediment) are calculated in three areas witérent geographical and environmental context® fésults
have shown clear signs of improvement in terms haf €cosystem. The spatiotemporal distributions of
physicochemical parameters of water indicate thatdvels found below the threshold of eutroph@atjuite a
few times but are still lower than those reportgdiasPA (2000). The size analysis of surface sedtmshows
that the bottom of the three underwater zones eggls covered mainly by medium to fine sand ritloiganic
matter.

INTRODUCTION dans la région puisque la péche et I'élevage ad@aco

y sont pratiqués depuis longtemps (Zaouali, 1984).
La lagune de Boughrara ou écosystéme lagunaire ddans cette région le climat est typiquement
sud tunisien est située au Sud de I'lle de Djesbala =~ méditerranéen de type semi-désertique, trés souvent
bordure méridionale du golfe de Gabés entre lesaractérisé par de faibles précipitations et deesau
longitudes 10°45’ et 10°57’Est et les latitudesZ®°  températures estivales ; le bilan hydrique est souv
et 33°45'Nord. Elle communique avec la mer (eauxfortement déficitaire (Zaouali, 1977, Guetat, 2007)
du golfe de Gabeés) par deux passages situés lhen dalLa lagune est aussi sujette a des phénomeénes de
sa partie nord-est (canal d'El Kantara: largeubrh2, marées avec des processus d’eutrophisation assez
profondeur 4m avant les aménagements) l'autre danfséquents, entrainant trés souvent des dégats
sa partie nord-ouest (canal d'Ajim: largeur 2,2 Km;importants (Hamza, 1991, Daly Yahia at, 1994 ;
profondeur 15m). La superficie de la lagune, estimé Daly Yahia et Romdhane, 1996 ; Romdhanealet
a 50.000ha, lui confére la premiére place des kegun 1998 ; DGPA, 1999; Ben Rejeb Jenhani et
tunisiennes. Romdhane, 2002). Ce phénoméne serait di selon
La lagune dont lgprofondeur moyenne est estimée a I'Organisation de Coopération et de Développement
4,4 m (Jedoui, 1979), présente un intérét économiquEconomique (OCDE, 1982), a la prolifération
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excessive d'algues et de plantes aquatiques d'eu unDans la présente étude I'état environnemental de la
surcharge en éléments nutritifs et plus lagune de Boughrara a été étudié par la mesure de
particulierement celles du phosphore dans les eawparamétres abiotiques aprés les travaux de
En conséquence a ces perturbations d'autres sfets réhabilitation, au niveau deois zones de la lagune.
manifestent notamment le dégagement d'odeurdDans un premier temps un suivi saisonnier des
désagréables, I'apparition des eaux colorées et dgsaramétres physico-chimiques a été effectué avec
modifications de la composition chimique de I'eau détermination des concentrations ou teneurs en sels
entrainant  l'altération des ressources lagunairesutritifs permettant de rendre compte des nouveaux
(DGPA, 1999, 2000a, 2003 et 2004). Ces dystrophiespports. Dans un deuxieme temps une analyse des
ont engendré de facon récurrente des dégatsédiments a été réalisée avec détermination de la
écologiques désastreux qui se répercutentomposition granulométrique aussi bien que la
essentiellement sur le secteur de la péche (avec denatiére organique sédimentaire. Enfin, par une
mortalités excessives de poissons sauvages etnalyse en composante principale, pour I'ensemble
d'élevage induisant une réduction considérableaen ldes paramétres mesurés nous avons essayé d'exposer
production halieutique du golfe de Gabes et laefuit la nouvelle situation environnementale dans cet
des professionnels de la péche et de I'aquacultur&cosystéme lagunaire aprés les aménagements.

(Ben Souissi, 1991, Hamza, 1991, Daly Yahia et Daly

Yahia — Kéfi, 2003). MATERIEL & METHODES

En vue de la réhabilitation de [I'écosystéeme de

Boughrara et de 'amélioration de la qualité de cesDeux campagnes saisonniéres de prélévements d’eau
eaux un projet dassainissement reposantde surface et de sédiments ont été effectuéeslaans
principalement sur la maitrise et le contrdle deslagune de Boughrara au cours de l'année 2009
sources de pollution (DGPA, 2001a et 2001c) a ét§janvier et juillet). A I'aide d’'une embarcationots
achevé en 2007. Une voie d’aération au niveau de lgifférentes zones géographiques de la lagune stsle
circulation de I'eau a été crée au nord-est du digé environs ont été dégagées afin de se prononcéa sur
Kantara. Pour favoriser davantage les échanges d’eanouvelle distribution de la qualitté de ses eaux
avec la mer, un pont de 150 m de longueur et de 5 nfigure 1).

de tirant d’air a été réalisé en vue d'une meikeur

oxygénation de l'eau et un plus grand brassage du

milieu avec I’évacuation de polluants vers le large
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Figure 1 : Situation géographique des zonesdt lll de la lagune de Boughrara et ses enviroas.dtations de
prélévement géo référenciées sont représentées par
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La zone | de la lagune ou zone située au sud-ouegiesées afin de dresser une courbe cumulative de
prés du port de Boughrara. Cette partie située awhaque fraction. Le principe de la micro
niveau du secteur sud occidental de la lagune sgranulométrie consiste a déterminer la répartitiesn
caractérise par son éloignement des deux prinapaleparticules argileuses et des silts (< 4um). Pola ce
communications avec la mer ; neuf stations ont étéhous avons eu recours a un granulométre
prospectées (P1 a P9). laser « Masterseizer » équipé d'un logiciel de
La zone Il de la lagune ou zone de Bin El traitement de données (Delaune et al, 1991).
Ouidiene située dans la région est de la laguneg zo

guasi fermée et caractérisée par deux chenauXraitement des données

paralleles (Oued EI Kébir et Oued Esseghir) Les données environnementales enregistrées au cours
d’'importance inégale et de méme direction Nord-Est,des deux saisons sont évaluées a partir d’'une smaly
Sud-Ouest (Basti, 2004 et Atoui, 2009). Dix septen composante principale. Les paramétres (nitrites,
stations de préléevement (K1 a K17) ont matérialesé nitrates, azote total, phosphore total, biomasse
secteur. chlorophyllienne et matiére en suspension)
La zone lll située a I'extérieur de la lagune ettdté  correspondant aux descripteurs sont placés en
nord ouest de I'lle de Jerba est sous influencénmar colonnes, tandis que les 32 stations corresporaient

Six stations ont été prospectées (J1 a J6). lignes des matrices de données.

Analyse des eaux RESULTATS

Pendant les deux campagnes, des prélévements d’eau

de surface ont été effectuées en janvier et jlRIE9 Transparence et matiére en suspension

au niveau des 3 zones proposées et portant sur UNous avons relevé dans la lagune de Boughrara de
total de 32 stations toutes géo référenciées. A Her  |ggeres variations saisonniéres de la transpardese
I'embarcation les échantillons d’eau ont fait l'ebj eaux entre les trois zones de prélévement. Tostefoi
d’abord de mesures in siftransparence, température les zones Il et Ill montrent une certaine simitarit
et salinité). La température de I'eau mesurée &0,5 entre elles. En effet ces deux zones présentent une
de la surface a l'aide d’'un thermomeétre a merdare, faible opacité de leurs eaux qui est méme parfois
salinité grace a un salinometre électronique et lanulle puisque dans presque la totalité des stations
transparence est estimée par le disque de Secclichantillonnées le fond est visible. En revanche, |
(Holmes, 1970). Aussi des échantillons d’eau oét ét plus forte turbidité a été observée dans la zone |
pour des analyses chimiques. Toutes les bouteillegstation P9) ou la visibilité moyenne est de 65%.

sont étiquetées et placés dans des glaciaires. Alles concentrations saisonniéres de la matiére en
laboratoire les dosages des nitrites (NO2), nirate suspension montrent également de faibles variations
(NO3), ammonium (NH4), azote total (N total) et le entre les deux périodes d’étude ainsi qu’entrérids
phosphore total (P total) ont été réalisés a l'aii®  zones. En été les eaux sont peu chargées en @satiér
auto-analyseur. Le dosage de la chlorophylle @¢a € en suspension puisque les concentrations moyennes
réalisé par spectrophotométrie. La matiére ensont inférieures respectivement de 52 mg/l pour la
suspension (MES) dans l'eau a été déterminée pagzone I, 38 mg/l pour la zone Il et 29 mg/l pouetme
double pesée avant et aprés passage a I'étuve’@ 10011l. En hiver les teneurs enregistrées présentent p

du dépét solide aprés filtration. de modifications selon les zones et les statioas, |
concentration maximale obtenue atteint seulement
Analyses du sédiment 63mg/l pour la zone .

Les sédiments superficiels ont été prélevés dams le

20 premiers centimetres au fond au niveau des 3Zempérature

stations durant le mois de juillet 2009. La matiere Nous avons aussi noté dans la lagune de Boughrara
organique (MO) dans le sédiment a été évaluéeapar lun faible changement saisonnier de la températre d
méthode de Walkley et Black (1934) par dosage dueau. Dans la zone |, la température la plus éevé
carbone organique (CO). En effet, la MO contient en(26°C) a été notée au cours du mois de juillet 28909
moyenne 58% de CO ou CO*1,724 = %MO (Pauwelsrevanche en janvier la température basse atteint
etal., 1992). uniqguement 20°C. Les zones Il et Il montrent des
Les analyses granulometriques ont été effectuées efempératures  estivales maximales  atteignant
séparant la fraction fine < 63um de la fraction respectivement 25°C et 23°C. Les températures
grossiére > 63um par tamisage humide sur un tamisivernales et minimales enregistrées successivement
du type Afnor. La composition granulométrique dans ces deux derniéres zones sont de 19°C (Bin El
grossierea été effectuée pour chaque échantillon deQuidiene) et de 18°C (Djerba). Notons qu’au niveau
sediment. Ce dernier a été séché a 50°C puis t@miséde la zone Il les températures les plus basseétént
sec sur une seérie de tamis. Les portions respealiee enregistrées au niveau de stations situées le long
chacune des classes de taille ont été par la suite
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d’oued EI Kébir et de I'oued Sghir ou a proximitgsd saisonniéres et zonales. Les concentrations les plu

chenaux secondaires. importantes sont relevées toujours en été au nigeau
la zone | ou elles oscillent entre 75 et 95 ugh. E
Salinité hiver et dans cette méme zone les teneurs observées

De faibles variations de salinité ont été observéesarient peu par rapport a la saison estivale, slbeg
entre I'hiver et I'été dans la lagune de Boughram. comprises entre 70 et 85 pg/l. En revanche au nivea
répartition spatiale de la salinité révele égalemien des zones Il et Ill on observe des variations
méme distribution zonale que celle de la tempéeatur relativement plus importantes au niveau des saisons
En effet, la salinitt moyenne des eaux estLes teneurs minimales enregistrées en hiver sont
relativement plus importante dans la zone |, larespectivement de 53 et 50 ug/l inférieures
concentration atteint 44,5 psu comparativement auxelativement a celles notées dans la zone I.

deux autres zones Il et Il ou les moyennes sont

respectivement de 40,75 psu et de 38 psu. Azote total
Les teneurs relevés en azote total (N total) dass |
Matiére organique totale différentes stations de la lagune de Boughrara

Les teneurs moyennes en la matiére organique totalmontrent que cet élément présente des variations
enregistrée dans les sédiments de la lagune dsaisonniéres plus marquées que les autres composés
Boughrara varient selon les zones. Dans la zone hzotés et ceci au niveau des trois zones. En &fet,
(région de Boughrara) la teneur calculée est deconcentrations enregistrées en hiver dans les 4ones
9,38%, dans la zone Il (région de Bin El Ouidielae) 1l et Il doubles approximativement avec celles
teneur enregistrée est de 15,21% et enfin dansna z relevés en été. On observe toutefois toujours les
Il région de Djerba la teneur évaluée est de 3,67% concentrations en N total les plus élevés dansie z

| en été ou elles varient entre 370 et 420 ug/t Le
Nitrites zones Il et Ill montrent généralement des teneors e
Les variations saisonniéres en teneurs des nifrateszote total relativement plus proches entre efiles
nitrites, ammonium, azote total, phosphore total etsont comprises entre 315 et 380 ug/l dans la Zogte |
chlorophylle & dans la lagune de Boughrara sont entre 320et 368 g/l au niveau de la zone lIl.
représentées par des courbes d’isovaleurs (plahche
et 2). Phosphore total
La distribution spatiale en teneurs des nitrite©®2N  Les teneurs en phosphore total (Ptotal) enregstrée
montre trés peu de variations saisonniéres ensre ledans la lagune montrent peu de variations entre les
zones. Les écarts entre les minima et maximasaisons et les zones. Les concentrations maximales
enregistrés sont en général faibles sauf au nideau notées en été variant entre 140 et 165 pg/l sont
la zone I. En effet, en été la zone | montre l@tera  observées dans la zone Il de Jerba. En hiver les
plus élevée en nitrites qui atteint 5,6 ug/l, erarehe  teneurs minimales en phosphore total sont relevées
dans la zone Il la concentration maximale notée estlans la zone I, elles sont comprises entre 530et 9
de 4,5 ug/l alors que dans la zone Il elle atteintugl/l.
uniquement 3,5 pg/l.

Chlorophylle a
Nitrates La répartition spatiale et saisonniére de la
Les concentrations des nitrates (NO3) enregistréeshlorophylle_ane relévent pas de grandes variations.
montrent quelques variations aussi bien saisormiéreLa zone | (région de Boughrara) se caractérisaesr
que zonales. Les teneurs les plus élevées sorgsotéconcentrations les plus importantes allant de (8-
en été notamment dans la zone | ou elles varigre en 13mg/l). Les teneurs les plus faibles sont enraggst
22 et 35 pg/l. Au niveau des zones Il et Il les respectivement dans la zone Il (région de Djedia)
concentrations max n’atteignent pas 22 ug/l. Eetiv dans la zone Il (région de Bin El Ouidiene). Les
on observe toujours les proportions en nitrates lesnoyennes calculées varient respectivement de (2-6
plus importantes au niveau de la zone I, la moyenneng/l) a (5-8mg/l).
en nitrates est de 17 pg/l et les écarts sonfdidkes.
Les zones Il et Il montrent au contraire duramt | Faciés sédimentaire
saison hivernale des concentrations moyenneda répartition en faciés sédimentaires montre gse |
relativement plus faibles qui se maintiennentsédiments de surface sont essentiellement sableux
respectivement a 14 et 12 ug/l mais avec des écariraction > a 63um) et dépasse 75% dans les trois

plus grands. zones prospectées |, Il et Il (figures 2, 3 et 4.
sable est classé fin & trés fin dans la zone Ir Rou
Ammonium zone I, le sable est plutdt moyen a fin tandis que

De méme les teneurs moyennes en ammonium (NH4glans la zone Ill il est plutét grossier moyen a fin
enregistrées dévoilent certaines variations
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Figure 2 : Structure de sable avec les fractioféigur et supérieur a 63um dans la zone
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Pour la fraction fine correspondant au diamétre <principalement des rejets des industries du consplex
63um les résultats montrent que le pourcentage varichimique de Ghannouch implantés sur les rives du
selon les zones. La fraction fine la moins impddan golfe de Gabés. Ces rejets lui sont déversés par sa
est enregistrée dans la zone 11l ou elle varieeefty2  principale communication avec la mer située au nord
a 6,3%). Dans la zone | les pourcentages fluctuenet aux abords de Ille de Jerba a travers le cdeal
entre 8,5 et 17,7% et enfin dans la zone Il lesAjim Jorf. D’'autres rejets sont directement déversé

proportions varient entre 0 et 26,5%. dans la lagune provenant des ports de péche d’Ajim,
de Boughrara et de celui de Hessi Jallaba, de la
Analyse en composante principale station de dessalement de Djerba, et enfin deseferm

L'analyse en composante principale des paramétreaquacoles (DGPA, 2000 a et b ; SCET-ERI, 2000).
environnementaux étudiés ordonne les stationsset lePar une autre communication avec la mer du cété Est
paramétres sur deux principaux axes qui expliquenau niveau d'El Kantara la lagune acquiert un
respectivement, 78,5% et 17,06% de la variabilité e renouvellement et échange en eaux. Le draguage et
hiver, et 51,8% et 45,4% de la variabilité estivala I'élargissement de la passe au niveau d’El Kardara
hiver et en été 2009 les facteurs discriminants decours de I'année 2007 ont contribué a I'amélioratio
'analyse selon l'axe 1 sont le phosphore total eten conditions environnementales de I'écosystéme
I'azote total (figure 5 et 6). L'axe 1 de 'ACP aér lagunaire avec des teneurs en sels nutritifs netiém
un axe d’eutrophisation, la partie positive dedase  meilleur que ceux des années précédentes (Tableau
caractérise par des apports en phosphore (provenafy.

probablement du complexe chimique de Ghannouchles salinités les plus importantes sont enregistéée
tandis que la partie négative reflete des apportproximité des stations littorales et qui subisseat
organiques plutdt azotés. Aussi par rapport @axet conséquent une forte évaporation. En revanche les
les stations les plus anthrophisées sont dansrtee pa S% les plus faibles sont notés essentiellementgeés
positive de I'axe : zone Il stations de JerbadJ16) Djerba ainsi qu'au niveau des stations de la lagune
et a moindre importance ceux du secteur sudsituées en bordures des chenaux de marée. Les
occidentale de la lagune zone | essentiellement lefluctuations saisonnieres de la salinité sont
stations (P1, P2 et P3). La partie négative rerderm essentiellement régies par la pluviosité comme le
les stations les moins eutrophisées de la zone Il dsoulignent plusieurs auteurs (Zaouali, 1977, DGPA,
Bin El Ouidiene (K1 a K17) plus précisément les 2000a,, Guetat, 2007).

stations P5a P9 de la zone |I. La répartition spatiale de la matiére en suspension
Le deuxieme axe 2 pourrait étre qualifié d’axe desouligne un gradient de dilution de I'eau au furaet
confinement partiel. Sa partie positive correspand mesure que I'on s’éloigne des stations qu’on giealif
un confinement de plus en plus fort pour les statio lagunaires (zone 1) vers le large pour la zond llle

de la zone | du secteur sud occidental de la lagun®ar ailleurs, les valeurs les plus élevées en l&Ema
(P1La P9). La partie négative de ce méme axeen suspension correspondent a la période hiveetale
regroupe les stations de la zone Ill de Djerbaa(J&) ceci pour les trois zones. Ce résultat pourrai¢ étr
et ceux de la zone Il (K1 a K6, K9 et K10) les plus corroboré par la présence de vents violents qui
proches des courants de marées. Ce regroupement deufflent et remettent en suspension le matériel
station est donc essentiellement en relation asec |particulaire en voie de décantation a cette épalpue
proximité et I'influence de la mer correspondamisai  I'année accompagné d’'une action anthropique
a une «marinisation» de plus en plus forte quiaste f Les teneurs enregistrées en nitrites (NO2) dans les
ressentir dans cette partie de la lagune. eaux de surface en 2009 sont inférieurs aussidiien
La classification hiérarchique ascendante (figuye 6 seuil d’eutrophisation fixé par STIRN in Kéfi 1993
met en évidence trois types de regroupements: Legque celles relevées par la DGPA il y a 9 ans et&ue
stations a droite et au centre sont les plus tyitgnt  en 2007.

a caractére lagunaire (zone 1), les stations algaat  Les teneurs en nitrate (NJOdans les zones (Il et III)

en haut correspondent a la zone Il purement marinenontrent un gradient de concentration au fur et a
et les stations a gauche et en bas matérialisaon@ mesure qu’'on se rapproche des stations lagunaires
Il de Bin El Ouidiene. Ce méme groupement apparafindiquant ainsi une eutrophisation surtout du secte
dans les dendrogrammes de la classificationlagunaire (zone I). La comparaison des résultags av
ascendante hiérarchique (CAH) et correspondentelles de la DGPA 2000b et Guetat 2007 montre que
respectivement aux groupes 3 (zone 1), 1 (zonedtl) les teneurs sont en régression.

2 (zone II). Les teneurs en ammonium (BHrouvées témoignent
I'eutrophisation surtout pour la zone |. La subsiion
DISCUSSION gue reflete ce paramétre peut étre expliquée par la

biodégradation de la matiére organique.
La lagune de Boughrara a supporté durant plusieurées teneurs en phosphore total (P total) notés idans
années une importante pollution chimique provenantégion de Djerba (zone lll) et la zone | (la lagune
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. Axe 2 (17%

Axe 1
(87%)

Figure 5: Résultats de 'ACP montrant I'ordinatides stations d’échantillonnage et des différendembles
physico-chimiques en hiver 2009
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Figure 6: Classification hiérarchique ascendantéACétablie sur les paramétres du milieu et desosts
prospectées de la lagune de Boughrara et ses psviro

montrent que ces derniéres sont les plus riches. Cees résultats de la répartition spatiale de la
qui met en évidence l'influence du golfe de Gabéschlorophylle _ amettent en évidence un gradient de

comme origine de pollution pour la lagune de concentration important au fur et a mesure que I'on
Boughrara (Ben Aoun, 2004 ; F&za2006). La pénétre dans la lagune et inversement un gradent d
comparaison avec les travaux antérieurs (DGPAdilution du c6té marin (Guetat, 2007).

2000c, et Guetat 2007) indique que les teneurs sorit’analyse granulométrique grossiére des sédiments
moins importantes. superficiels révéle des sables moyens aisisigs des
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Tableau | : Evolution temporelle et comparaisomdelques paramétres déterminants pour le contedla qualité des eaux de la lagune de Boughrara

Température Salinité Nitrates Ammonium Phosphore Chlorophylle a
Parametres N-NO3 (umol/l) N-NH4+ total
(°C) (psu) (nmol/l) (umol/l) (mag/l)
Auteurs moyenne min moyenne min moyenne min moyenne min moyenne min Moyenne min
Max Max Max Max Max Max
13.1°C 41psu
(janvier (décembre)
. 43psu
Daly Yabhia, 21.9°C | 31.8°C 44.9psu
1993 (aolt) (septembre)
4.03 16.12
7.74u0/l (aolt) 56.77ugl | (juillet)
Kéfi, 1993 425 211.61
(avril) (octobre)
26°C 4.83 35 0.49 0,59
(été) 45psu (hiver) (hiver) (juillet) (hiver)
Anonyme, (automne) 5.64ug/l 1.6pg/l
2000 20°C 14°C 44psu 6.46 47uglll | 60 6.56 5.6 mg/l | 10,68
SCET ERI (hiver) 50psu (été) (été) (octobre) printemps)
(été)
26° 36psu 6 50 53 2
. . (juillet) (janvier) 16ug/l (janvier) (janvier) 100ugll | (janvier) (janvier)
Présent travail | ;¢ 43psu 64ug 8.5mgll
2009 18° 50psu 24.2 78 144 15
(janvier) (juillet) (juillet) (juillet) (juillet) (juillet)

158



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammb6, \38l. 2012

apports continentaux ou des déversements des crues  Boughrara, (Tunisie)Bull. Inst. Natn. Scient.
qui seraient déposés soit en exces de charge ou par  Tech. Mer de Salammpa9 : 65-75.
décantation. L'analyse granulométrique fine montreBen Souissi J., 1991- Mortalité des poissons sureen

que la majorité des échantillons analysés présenten dans les sites aquacoles de la mer de Boughrara
des proportions d’argiles nettement inférieurs liese : Rapport C.G.P: 1-6.
des silts comme le signalé Atoui en 2009. Daly-Yahia M. N., 1993- Contribution a I'étude du
Dans la lagune et ses environs, I'accumulationade | milieu et du zooplancton de la lagune de
MO dans le sédiment est due certainement aux BouGhrara : systématique, biomasse et
impacts conjoints des cages en mer qui ont étésmise relations trophiqued.E.A, Univ.Tunis || Fac.
par I'entreprise d’aquaculture (AST) en 1992 ainsi Sc.de Tunis : 1- 215.
que par la présence du port de Boughrara (secteudaly Yahia M. N., Kefi Daly Yahia O. et Romdhane
purement lagunaire ou zone I. L’enrichissent du M. S., 1994- Les phosphates dans la lagune de
milieu en MO est plut6t en relation avec les repits Bou GhraraBull. Inst. Natn. Scient.Tech.Mer
I'ONAS d’Aghir (c6té Djerba). de Salammbd42-45.

Daly Yahia M. N., Romdhane M. S., 1996-
CONCLUSION Contribution a la connaissance des cycles

saisonniéres du zooplancton de la mer de

Dans la présente étude I'aspect environnementt de Boughrara (Ensemble de la commuté
lagune de Boughrara a été abordé en prospectasit tro zooplanctonique)Revue de I'.N.A.T vol 11,

zones principales présentant des divergences en n°l:7-27.
apports et en activités anthropiques telles que le®aly Yahia M. N. et Daly Yahia - Kéfi O., 2003.

activités portuaires aquacoles et industrielless Le Distribution spatio-temporelle et dynamique du
teneurs des différents paramétres étudiées dans la  zooplankton de la lagune de Bou Grara (Année
lagune ont atteint un seuil d’eutrophisation avac p 1999 — 2000)Revue de la F.S.B.: 74 — 91.
ordre décroissant le secteur sud occidental de l&elaune M., Reiffsteck M. et Feller C, 1991.
lagune (zone 1) passant par la zone de Djerba e(zon L’analyse des sols et des sédiments & I'aide du
lll) vers la zone de Bin El Ouidiene (zone II). microgranulometre Sedigraph 5000 et
Néanmoins et en se référant principalement aux comparaison avec la méthode pipette
apports en phosphore la zone de Djerba (zone lII) RobinsonCah. Orstom, sér. Pédolol. 26, 2 :
semble la plus affectée par ces derniers appoesequ 183-1809.
secteur sud occidental de la lagune (zone |) el@ue DGPA, 1999- Etude de 'amélioration de la qualiee d
zone de Bin El Ouidiene (zone Il). Ces résultatssno I'eau de la lagune de Bou Ghrara. Phase | -
permettent d’affirmer que la zone | est en phase de partie Il : collecte et synthese des etudes
transition et que la pollution serait probablement antérieures. Direction Génerale de la Péche et
train de s'évacuer vers le large. de I’Aquaculture: 1-105.
DGPA, 2000 a- Etude de I'amélioration de la qualité
BIBLIOGRAPHIE de l'eau de la lagune de Bou Ghrara, Phase |
partie 1l : Diagnostic de la situation actuelle
Atoui A., 2009- Etude de la dynamique sédimentaire (Tome 2 : Annexes) version déefinitive.
dans la frange littorale de Jerba Ras Direction Générale de la Péche et de
Taguermess-Ras Marmour.Mémoire de I'Aquaculture: 1-136.
Mastére, Institut Nationale d'Ingénieurs de DGPA, 2000 b- Etude de I'amélioration de la qualité
Tunis, Tunisie (INIT) : 1-95. de I'eau de la lagune de Bou Ghrara, Phase | —
Basti L., 2004- Caractérisation écobiologique de la partie 1l : Diagnostic de la situation actuelle.
zone de Bin El Ouediane : Etude de la Direction Générale de la Péche et de
macrofaune benthique et évaluation des I'Aquaculture: 1-147.
potentialités conchylicoles.Projet de Fin DGPA, 2000 c- Etude de I'amélioration de la qualité
d’Etudes (PFE), Institut Nationale de I'eau de la lagune de Bou Ghrara, Phase | —
Agronomique de TunisTunisie (INAT) : 1- partie 1l : Diagnostic de la situation actuelle
133. (hydrologie de la lagune et propositions
Ben Aoun, Z., 2004- Contribution a I'étude de la d’aménagement). Direction Genérale de la
pollution de la lagune de Boughrara par les Péche et de I'’Aquaculture: 1- 46.
rejets de lindustrie des phosphaté4émoire DGPA, 2001 a- Etude de I'amélioration de la qualité
de mastére, Institut Nationale Agronomique de de l'eau de la lagune de Bou Ghrara. Phase Il —
Tunis Tunisie (INAT) : 1-69. partie | : Etude d'impact sur I'environnement.
Ben Rejeb Jenhani A. et Romdhane M.S., 2002- Direction Générale de la Péche et de
Impacts des perturbations anthropiques sur I'Aquaculture: 1-75.

I'évolution de phytoplancton de la lagune de

159



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammb6, \38l. 2012

DGPA, 2001 b- Etude de I'amélioration de la qualité
de I'eau de la lagune de Bou Ghrara. Phase Il —
partie | : Etude approfondie de la solution
retenue. Direction Générale de la Péche et de
'Aquaculture; 1-18.

DGPA, 2001 c- Etude de I'amélioration de la qualité
de I'eau de la lagune de Bou Ghrara. Phase I-
partie Il Proposition de scénarios
d'aménagement avec colts estimatifs et
impacts pour l'environnement (version

urbaines et des zones sensibles qui nécessitent
I'élaboration de schémas directeurs
d’aménagement. JORT n°88 du 3 novembre
1998.

Kéfi O., 1993- Contribution a I'étude du et du

phytoplancton de la lagune de Boughrara,
Diatomées, Dinoflagellés et eaux colorées.
Dipléme des études approfondies de Biologie
et d’Ecologie Littorales. Fac. Sci. Tunis1-
197.

définitive). Direction Générale de la Péche et Pauwels J.M., Van Ranst E., Verloo R. et Mvondo

de I'Aquaculture : 1-58.

DGPA, 2003- Etude de I'amélioration de la quali& d
'eau de la lagune de Bou Ghrara. Phase Il
Partie Il Etude  d'Impact  sur
'Environnement.

DGPA, 2004- Construction d'un ouvrage de
communication au niveau de la chaussée
romaine entre la lagune de Boughrara et la mer
Phase Il- Avant projet détaillé: 1-62.

Fezai M., 2006 — Modélisation hydrodynamique de la
lagune de Bou Ghrar#rojet de Fin d’Etudes
(PFE), Ecole Nationale d'Ingénieurs de Tunis
Tunisie (ENIT) : 1-60.

Guetat F., 2007- Projet El Kantara: état initial e
impacts environnemental sur la lagune de
Boughrara (Tunisie méridionaléjrojet de Fin

Z.E.A.,, 1992. Manuel de Ilaboratoire de
pédologie : méthodes d’analyses des sols et des
plantes, équipements de gestion des stocks de

verreries et des produits chimiques, 265 p.
Romdhane M.S., Daly Yahia-Kéfi O., Jenhani Ben

Rejeb A. et Daly Yahia M.N., 1998-Ressources
piscicoles et proliférations phytoplanctoniques
dans les lagunes Tunisiennes (cas de Bou
Ghrara et de Ghar ElI Melh)Revue INAT,
Numéro spécial centenaire de [I'INAT,
Séminaire « Ressources naturellgsINAT :
511-526.

SCET-ERI., 2000- Etude de lalimentation de la

qualité de I'eau de la lagune de Bou Ghrara.
Phase | partie Il : diagnostic de la situation
actuelle

d’Etudes, Institut Nationale Agronomique de Zaouali J., 1984. La péche dans les lagunes

Tunis Tunisie (INAT) : 1-77

Hamza A., 1991- Etude de phénoméne « d'eau
colorée » apparue a la mer Bougrara en été
1991 :1-10.

Holmes R.W., 1970- The secchi disk in turbid cdasta
water.Limn. and Oceanogr15, 688-694.

Jedoui Y., 1979- Etude hydrologique
sédimentologique d'une lagune en domaine
Méditerranéen : la bahiret El Bou Gralidése
3 éme cycleUniversité Bordeau 1-190.

JORT, 1998. Décret n° 98-2092 du 28 octobre 1998,
fixant la liste des grandes agglomérations

160

tunisiennes: le lac de Bizerte et la mer de
Boughrara. En aménagement des péches dans
les lagunes cotieres.FAO/CGPM pp 297-346.

Zaouali J., 1977. La mer de Boughrara: facteurs

climatiques, physico-chimiques et édaphiques.
Bull. Off. Nat. Péche, Tunisi€l) 2: 193-205.

et Walkley A. and Black C. A., 1934. An examination

of the degtjareff method for determining soil
organic matter and a proposal modification of
the chromic acid titration metho8pil Science
Volume 37, pp 29-38.



