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Résumé

Les résultats obtenus au terme de cette étude montrent que les eaux orientales au large des
iles Kerkennah sont homogénes, du point de vue hydrobiologique, et qu'elles ne sont soumises ni a
l'infuence d'apports eutrophisants d'origine endogéne et/ou exogéne, ni aux effets néfastes liés a la
propagation du phosphogypse, qui continue a enrichir la partie sud du golfe de Gabeés en sulfates et
phosphates, en particulier.

Il en découle, également, que la zone d'étude est a l'abri de sources de pollution chronique,
de nature a y entrainer des variations importantes des paramétres hydrobiologiques. Enfin,
l'evolution bathymétrique de la chlorophylle a a permis de déceler une activité photosynthétique
maximale 2 10 m de profondeur, dénotant ainsi la haute tansparence de I'eau de la zone prospectée.

Mots clés : Est des iles Kerkennah - paramétres hydrologiques - chlorophylle a eutrophisation -
phosphogypse.

Abstract

This study concerning the hydrobiological parameters on the east area of Kerkennah islands,
located in the north part of Gabes gulf, gives us the following results :
- sea water collected samples are homogeneous in the hydrobiological field.
- the studied area is not moved by eutrophication and by dissemination of phosphogypsum, which
increases, in particular, the sulphate and phosphate amounts in the south part of Gabes gulf.
- the concerned sea environment is not subject to chronicle pollution sources, which can to generate
great variations of hydrobilogical factors.

Finally, the discovery of maximum photosynthesis at 10 m of depth means a good
transparency of analysed sea water.
Key words : East of Kerkennah islands, hydrobiological parameters, chlorophyll a, eutrophication,
phosphogypsum.
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I - INTRODUCTION

La zone d'étude se trouve dans la partie nord du golfe de Gabés et plus précisément a l'est

des iles Kerkennah entre les isobathes -20 m et -100 m (figure 1)
La partie nord du golfe de Gabes récele des ressources halieutiques importantes, dont

['exploitation durable nécessite une parfaite connaissance de l'hydrobiologie de cette zone et la
protection des écosystémes qu'il abrite contre tout risque de pollution accidentelle ou liée a
d'éventuelles activités pétrolieres "Off Shore".

L'examen et le dépoutllement de la bibliographie disponible et se rapportant a
I'hydrobiologie de la région orientale des iles Kerkennah (Mastouri et al, 1996) ont révélé la
nécessité de réaliser la présente étude.

A travers ce travail, nous visons comme objectifs la connaissance et/ou I'actualisation de
certains parametres hydrobiologiques spécifiques a la région orientale des iles Kerkennah, ainsi que
I'appréhension des effets néfastes liés a la propagation du phosphogypse, qui continue a €tre
déversé, directement et indirectement, dans le golfe de Gabés. Aux fins de cette étude, une
campagne océanographique a été réalisée a bord du bateau de recherche "Hannoun", du 02 au 06
juin 1994, au large de Sfax, qui connait un développement industriel trés important.

I1 - MATERIEL ET METHODES

Dix stations couvrant la zone comprise entre les isobathes -20 m et -100 m a I'est des iles
Kerkannah, ont été étudiée. L'échantillonnage hydrologique a été effectué au moyen des bouteilles a
renversement appropriées, en surface et prés du fond pour I'ensemble des stations, a I'exception des
stations 11, 13 et 14, ou l'eau a été prélevée en surface. Le tableau 1, indique la position

geographique de chaque station.

Au total dix sept échantillons d'eau et vingt trois filtres récupérateurs de la production
primaire ont fait J'objet d'analyse hydrobiologique. Celle ce ont portée la chlorophylle a, les nitrates
(NO3"), les nitrites (NO7"), 'ammonium (NH 4+), I'azote total (Nt), les phosphates inorganiques ou
phosphore minéral (PO43')les phosphore total (Pt), les sulfates (SO4=), la demande chimique en
oxygeéne (D.C.0) et I'oxygene dissous. Mis a part les trois derniers éléments qui ont été dosés par
des méthodes titrimétriques approprices, tous les autres parametres ont €té déterminés
colorimétriquement, moyennant un spectrophotometre UV-visible (F.A.O, 1975; Klaus, 1976;

Aminot et Chaussepied, 1983)

La fixation de l'oxygéne dissous a €té faite au fur et a mesure du prélevement des
échantillons d'eau destinés a l'analyse de ce parametre par la méthode chimique Winkler. Il en est
de méme pour la filtration des échantillons d'eau, servant au dosage de la chlorophylle en surface, a
-5 m et tous les 10 m jusqu'a -60 m, au niveau de la station de réference N° 3.. Pour les autres

stations, ce type de pigment a été analysé en surface et pres du fond.
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III - RESULTATS ET DISCUSSION
3-1- Chlorophylle a (tableau 2)

Le recours a l'analyse de ce paramétre biologique est justifié par le souci d'avoir une idée sur
l'inportance quantitative de la production primaire. Les concentrations enregistrées oscillent entre
0,01 et 0,58 mg/m3. Il s'agit 14 des concentrations faibles, dénotant de I'absence d'apports riches en
¢léments eutrophisants dans la zone prospectée. A l'ouest des iles Kerkennah, la teneur moyenne en
chlorophylle a dans I'eau de surface est de 11,7 mg/m3 au mois d'octobre 1994 (Mastouri, 1994),
alors qu'a l'ouest de I'lle Djerba, au sud du golfe de Gabés, ce pigment a été décelé a des
concentrations dépassant 20 mg/m3 dans les eaux superficielles soit en surface et a 5 m de
profondeur (Mastouri, 1993).

Du point de vue bathymétrique, les teneurs sont plus importantes en surface que dans les
couches profondes ou la diffusion de I'énergie solaire n'est pas suffisante pour donner lieu a une
activité¢ photosynthétique intense. Enfin, l'examen des valeurs correspondant a la station de
référence N° 3, permet de décéler une activité maximale de photosynthése au niveau de l'isobathe -
10 m (figure 2). Les phéopigments a n'étaient pas détectables. ce qui exclus la dégradation de la
production primaire.

3-2- Paramétres hydrologiques
a) - Oxygéne dissous (tableau 3)

Les stations étudiées sont caractérisées par des teneurs variant entre 5,72 et 9.09 ml/l. en
surface et de 4,27 a 7,57 ml/l, dans les eaux profondes.

L'interaction atmosphére-mer et l'activité photosynthétique jouent un rdle important dans
'oxygénation des eaux superficielles. Quant aux eaux profondes, elles ne sont pas déficitaires en
oxygene. La consommation de ce dernier par des bactéries et des animaux (benthiques et
démersaux) y est largement compensée par I'oxygénation induite par la présence de courants
profonds et la photosynthése du couvert végétal, le cas échéant. La station n® 12 présente le
gradient le plus important entre la surface et le fond, avec un écart de 2,35 ml/L.

b) - Demande Chimique en Oxygéne (DCO), (tableau 3)

Les teneurs moyennes y afférentes sont de 2,13 mg/l en surface et 3,0 mg/l prés du fond. 11
en résulte que la zone étudiée n'est pas soumise a une pollution organique. ayant pour origine la
décomposition, par voie microbienne, de la matiére végétale ou animale ainsi que des féces.

La D.C.O. est plus importante dans les eaux profondes qu'en surface, du fait de
I'accumulation des matieres sujettes a ce type de dégradation sur le fond. Enfin, il est a signaler que
I'écart le plus élevé entre la surface et le fond, est atteint au niveau de la station de référence n° 3
(2,19 mg/l), ou la production primaire est maximale..

¢) - Sulfates (tableau 3)

Provenant essentiellement de la dissolution partielle du phosphogypse déversé dans le golfe
de Gabes. Les sulfates constituent un indice de contamination du milicu par ce sous produit. Les
concentrations y afférentes sont comprises entre 0,22 et 1,03g/l en surface, et entre 0.18 et 0,87¢/1
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dans les ecaux profondes. Ces valeurs relativement faibles montrent que la propagation du
phosphogypse déversé par le complexe chimique situé a Ghannouch (a 3 Km au nord de Gabés)
affecte, principalement, la partie sud du golfe de Gabés (au-dessous de la latitude 34°00"), et plus
précisement la frange littorale située au sud-est de la zone des rejets. Cette tendance a été confirmée
par les mesures de la transparence de I'eau du golfe, moyennant un disque de Secchi, qui disparait

en déga de 5,5 m (Mastouri, 1993).

d) - Sels nutritifs (tableau 4)

Les concentrations en ammonium, polluant organique issu du cycle de l'azote, sont
nettement inférieures a 0,5 patg/l. Ces valeurs extrémement faibles témoignent de l'absence
d'eutrophisation et de pollution organique dans la zone prospectée. La méme constatation découle
de I'examen des teneurs en NO3~ et en NO2~, pour lesquels on a trouvé des valeurs maximales
atteignant respectivement 2,65 patg/l et 0,95 patg/l.

Pour ce qui est du phosphore minéral, les teneurs enregistrées sont faibles (comprises entre
0,18 et 1,70 patg/l), infirmant ainsi I'hypothése d'un enrichissement de la zone prospectée par cet
¢lément, dont les concentrations dépassent, ailleurs et plus précisément au large de Gabés-

Ghannouch, les 10 patg/l (Darmoul, 1988)
¢) - Rapport N/P

En prenant en considération les nitrates et les phosphates inorganiques, le rapport N/P varie
de 0,17 a 20,40 en surface ¢t de 1,09 4 9,14 dans les eaux profondes (figure 3). Les nitrates sont
largement abondantes, en surface, a la station 11, alors que la prédominance du phosphore minéral
a été détectée, en surface, 4 la station 4 . La grande variabilité de ce rapport dans I'eau de surface
réflete l'influence des facteurs abiotiques sur le rythme de consommation des élements nutritifs

considerés, par le phytoplancton.

En moyenne, tous niveaux confondus, le rapport N/P est de 3,52. La dominance des nitrates,
qui en découle, confirme la propagation du phosphogypse, au sud-est de la zone des rejets.

{) - Phosphore et azote totaux (tableau 4)

Les teneurs e¢n phosphore total et en azote total oscillent, respectivement, de 0.63 a 3,4
patg/l et de 15,85 a 56,62 patg/l. Ces concentrations sont caractéristiques d'un écosysteme non
soumis a des apports endogénes ou exogénes, de nature a enrechir le milieu en sels nutritifs, en
activant le cycle de l'azote ou celui du phosphose. Les valeurs enregistrées rappellent, également, le
cas des eaux du large aux processus lents de régénération des sels nutritifs. Par ailleurs, les faibles
taux du phosphore total et de l'azote total obtenus, dénotent bien l'absence d'une remobilisation
importante des composés y afférents, a partir du fond des stations étudices.
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IV - CONCLUSION

L'analyse des résultats acquis au terme de cette étude hydrobiologique montre que I'équilibre
de la zone prospectée n'est pas perturbé par des agressions anthropiques ou naturelles.

Les différentes concentrations enregistrées reflétent une situation hydrobiologique normale
d'un écosystéme marin intact et non affecté par le phénomeéne d"'upwelling"..

La zone détude ne subit pas les effets nuisibles liées a la propagation du phosphogypse,
comme en témoignent les taux faibles des sulfates et des phosphates, d'une part, et la haute
transparence de I'eau, d'autre part. L'activité photosynthétique y a atteint son optimum a -10 m de
porofondeur.

La variabilité spatiale afférentes aux différents résultats acquis n'est pas importante, au point
de déceler des masses d'eaux bien distinctes, du point de vue hydrobiologique, ce qui confirme
I'existence d'une circulation giratoire des eaux dans la zone prospectée.

Néanmoins, la préservation de la biodiversité de la zone septentrionale du golfe de Gabés

nécessité une vigilance continue et une attention particuliére, en vue de la protéger, de fagon
préventive et curative le cas écheant, contre les effets nuisibles de toute pollution accidentelle.
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Figure 1 :
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Localisation de la zone et des stations d'étude avec distribution horizontale
de la salinié et schéma de la circulation générale de I'eau au voisinage des

cotes tunisiennes ( Brandhorst, 1977).
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Figure 2 : Evolution bathymétrique des teneurs en chlorophylle a au niveau de la
station 3. '
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Vigure 3: Evolution spatiale du rapport N/P
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Tableau. 1: Coordonnées des stations hydrologiques

Stations Coordonnées des
prélévements
hydrologiques

11 34°30'N, 11°03'E
12 34°30'N, 11°07'E
13 34°35'N, 11°11'E
14 34°35'N, 11°22'E
15 34°35'N, 11°48'E
St.3 34°35'N, 12°36'E
St.4 34°41'N, 12°35'E
St.S 34°39'N, 12°25'E
St.6 34°28'N, 12°25'E
St.7 34°28'N, 12°36'FE

Tableau 2: Les teneurs en chlorophylle a

Stations Profondeurs (m) Chlorophylle a (mg/m3)
11 0 0,19
12 0 0,19

21 0,01
13 0 0,19
14 0 0,19
15 0 0,19
42 0,01
0 0,29
5 0,38
10 0,58
20 0,29
St3 30 0,19
40 0,19
50 0,01

60 0,01 L
St.d 0 0,38
70 0,29
Sts 0 0,19
55 0,01
St.6 0 0,29
65 0,01
St.7 0 0,38
80 0,29
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Tableau 3: Les teneurs en oxygéne, en DCO et en sulfates au niveau des stations de prélévements

Statlons Prof.(m) O, (ml1) D.C.O.(mg/l) S04 (N
11 0 9,09 1,28 0,52
12 0 7,62 384 0,22

21 427 3,20 0,63

13 0 7,26 1,6 0,53
14 0 7,02 2,56 0,54
15 0 6,85 1,60 1,03
42 7,57 2,24 0,18

St3 0 5,72 0,82 0,51
60 5,00 3,01 0,77

St.4 0 5,74 1,60 0,47
70 5,18 1,92 0,75

St.5 0 6,64 2,88 0,64
55 5,27 4,12 0,81

St.6 0 6,09 3,56 0,51
65 5,19 4,04 0,48

St7 0 6,69 1,60 0,74
80 6,09 2,56 0,87

Tableau 4: Les fencurs en sels nutritifs, er: phosphore total et en azote total

Stations | Prof. N-NOq~ N-NO2" N-NH," Nt P-PO> bt
(m) (patg/l) (nate/l) (natg/) (patg/h) (patg/l) (patg/l)

1 0 2.04 037 | 0,05 46,15 0,1 1,28
12 0 0,96 0,11 0,19 36,75 1,70 3,20
21 2.51 0,31 0,27 4325 0,65 2,01

13 0 1,13 L_ 0,09 0,05 26,25 0,41 1,6
14 0 157 | 022 0,07 27 0,58 1,97
s 0 0.28 0,19 0,03 15,85 1,50 2,24
2 0.7} 0,20 0,09 26,90 0,90 1,60

s03 0 09 | 0,13 0,05 36,75 1,05 1.78
60 111 0,21 0,42 40,14 0,41 0,63

Std 0 0,29 0,05 0,03 29,75 1,69 3,40
70 0,36 0,08 0,04 30.16 0,33 0,74

Sts 0 0,57 0.10 0,09 50,70 0,19 0,96
55 0,34 0,07 0,11 49,00 0,18 1,00

St6 0 237 0,54 0,25 53,15 1,04 2,70
65 2,65 0,95 0,37 56,42 0,29 1,55

St7 0 145 0,36 0,03 41,20 0,56 127
80 1,72 0,11 0,07 42,00 0,40 1,04
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