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RESUME
La caractérisation environnementale de trois zatee$a lagune de Bizerte a été faite dans le butediifier le
meilleur emplacement pour la culture de I'algueg®Gracilaria verrucosa La concentration et la distribution des
nutriments (ammonium, phosphate) dans l'eau aiunsilg salinité, la température et I'oxygéne dissonst été
étudiées dans trois stations d’échantillonnagdférdntes profondeurs (2, 3 et 4 m) durant le printemps 2009 afin
de suivre leurs variations. Les méthodes analytigniernationales standardisées ont été appliqlelgune est
influencée par les apports de son bassin versart earactérisée par I'absence de toute strdidfichorizontale et
verticale concernant les différents parameétresiésudCette homogénéité des paramétres physicoahémigermet
d’envisager la culture de I'algue sur tout le piéeau.
Mots clés: Lagune de Bizerte, Site de sélection, Gracilayiglité de I'eau

ABSTRACT
Site selection of theGracilaria verrucosaculture in Bizerte lagoon: water physico-chemical characteristics :
Environmental characterization of different deptisd site representing the biogeochemical differenake the
Bizerte lagoon, north of Tunisia, was done in ortterselect a site and depth for the culture of th@ algae
Gracilaria verrucosa The concentration and distribution of nutriemhfaonium, phosphate) in water, as well as the
salinity, temperature and dissolved oxygen wasistudlong three sampling stations at differenttdgl, 2, 3 and
4 m), during a spring 2009 in order to know thepatial and temporal variations. Standardized &icalymethods
were applied in order to reach these objectiveg dde of soils for farming and continental rundftiee adjacent
terrestrial systems close to the coastal lagoomeddo be a significant nutrient source for thigewdody. During
this period, we noticed the absence of all stetfon horizontal and vertical concerning the wvasicstudied
parameters.
Keys worldsBizerte lagoon, site selection, Gracilaria veose, water quality

INTRODUCTION lagunaires, trés variées en poissons et coquiljage
représentent un pble d’intenses activités pour les

Les lagunes littorales saumatres constituemss d populations riveraines. En Tunisie, la lagune deeBe

milieux d'une haute productivité biologique et est la troisieme du point de vue étendue.@d®ha)

offrent des possibilités de production halieutiqgBeur  derriére la lagune de Bou Grara (50.000 ha) etdarie

les pays du Sud de la Méditerranée, la Tunisie mecu d’Elbibane (30.000 ha). Sa productivité est celpan

la deuxiéme place aprés I'Egypte, du point de vuefaible par rapport & ces deux derniéres. Cette

nombre et superficie de lagunes cétiéres. Sesugs productivité stagne depuis des années et se dégrade
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progressivement. L'intensification de I'exploitatimles  Quant aux nutriments, les Gracilaires utilisent
ressources et l'accélération de tous les procedsus préférentiellement 'ammonium comme source d’azote
dégradation du milieu naturel font planer un risqueet les ions orthoposphates en tant que source de
majeur d’eutrophisation et de raréfaction deschkst. phosphates (Thomas et Harrison, 1985; Smit, 2002 ;
Les sources d’eutrophisation de la lagune de Bizert Rees, 2003). Gracilaria croit normalement avec des
sont multiples. L'accroissement de la populatiors de concentrations en ammonium variables entre 0.1 mg/
villes avoisinant le lac, couplé & une croissanceet 10 mg/l et des concentrations en orthoposphates
économique notable des zones industrielles, géleére dépassent pas 1 mg/l (Chaoyuaralet 1993; Navarro-
rejet dans le lac d'une grande quantité d’azoteleet Angulo et Robledo, 1999 ). Il est possible de décri
phosphate. S’ajoute aussi le lessivage des bassirexpliquer ou prévoir le comportement de I'alguesikn
versants de la région, exploités par une agricaltur lagune en connaissant la distribution de ses eifir
utilisant de grandes quantités d’engrais chimiquesparamétres dans le temps et dans lI'espace

(riche en N et P). Le but de la présente étude est d'analyser, lakdigbn
Etant donné que les principaux éléments causangt la variation des paramétres physiques (transpare
I'eutrophisation proviennent a la lagune a travdes de I'eau, température, oxygéne dissous et salité)
activités urbaines, agricoles et industriellessdtution  chimiques (ammonium et phosphate) dans différents
radicale réside dans le contréle a 'amont dedsagle = emplacements et profondeurs de la lagune et ce au
ces activités. Cette tache, requiérant la coniobutle  cours de la période optimale a la cultureGtacilaria
plusieurs acteurs (exploitants, pouvoirs publics etverrucosa Nous essayons avec cette caractérisation
recherche scientifique) et nécessitant un effortenvironnementale de déceler les éventuelles
considérable d'investissement, est percue comme unstratifications horizontales et/ou verticales qarost
solution a long terme. Des solutions a cours termeutiles pour le choix du site et de la profondeur de
d'ordre  bioécologique, comme le recours a culture.

I'algoculture, pourraient contribuer a l'allégemedds

problémes d’eutrophisation et a I'amélioration de MATERIEL ET METHODES

I'exploitation de ce plan d'eau. A travers les arss,

les algues offrent la possibilité de fixer une gian Stations d'étude

quantité d’éléments nutritifs. La lagune de Bizerte (37°8’- 37°14'N, 9°48’- 9°56'E
Selon les évaluations de Ben Garaliakt (2009), la  est située sur la céte nord de la Tunisie. Ellena u
lagune de Bizerte, dont la profondeur moyenne ne¢superficie de 150 kfret une profondeur moyenne de 7
dépasse pas les 7 m, recoit en hiver d'importdots f m. Elle communique au nord avec la mer Méditerranée
liquides et solides en provenance de son bassganer par un canal de 12 m de profondeur et de 7 km de
Les apports en éléments nutritifs sont estimésva@n  longueur et a l'ouest avec le lac Ichkeul par ldue
80, 1007, 97 et 74 tonnes de nitrites, nitrates Tinja qui l'alimente en eau douce de facon irréyali
ammonium et phosphate respectivement. Pour liL’'apport marin est fort en été, avec une circulatio
mobilisation d’'une grande quantité d'azote par laanticyclonique dans la lagune (Harzallah, 2003)s Le
culture deGracilaria verrucosade grandes superficies vents dominants du Nord-ouest constituent le ppici
sont nécessaires. Selon Ksouri a@t, (2003), les facteur forcant, puisque les marées sont négligeabl
techniques de culture (corde tendue sur le substeat (Mansouri, 1996). De méme, la lagune constitue un
sont applicables que dans 10 % de la superficadetot bassin récepteur d’'un réseau hydrographique intense
de la lagune correspondant & la surface entrévieges  drainant un bassin versant de plus de 4224 km

et l'isobathe -2 métres. De plus, dans cette sigqierf Le site est probablement le facteur le plus impirta
limitée, il faut chercher des zones dépourvues dipour la viabilité ¢un projet commercial de culture
végétation. Par ailleurs, la culture en mode sudbpe d'algues. Il devrait étre sélectionné dans I'opticie
exploitant la colonne d’eau s’avére intéressand@itdnt  fournir des conditions optimales de culture évitamis
gu’elle peut se faire en polyculture avec les msule les facteurs stressants qui peuvent réduire la
Les principaux paramétres physicochimiques quicroissance. Certaines informations concernant {'éco
doivent étre considérés pour la culture @emcilaria biologie et la distribution de I'espéce devraiemteé
sont la transparence de 'eau, la températurealmité,  connues pour guider le choix d'un emplacement de
I'oxygéne dissous, 'ammonium et les orthophosphate culture. Le secteur devrait étre d'une profondeur
La plupart des espéces @racilaria se développent appropriée et suffisamment abrité de l'action dot et
bien quand la température est comprise entre 20 (des vagues. L'accessibilité aux champs de culatrés
30°C, que la salinité se situe entre 25 et 33 %uetle  facilité des opérations de routine (démarrage des
milieu est bien aéré (Bird, 1988 ; Choil a@t, 2006).
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culture, entretien, surveillance et récolte) sarihat de
criteres additionnels de sélection du site.

Analyse statistique
Tous les résultats sont exprimés par une moyenne *

En se basant sur les modéles hydrologiques proposl'écart type. Pour I'analyse statistique des rédsitle

par Frisoniet al, (1986), Harzallah et Koutitonsky
(2001), Harzallah (2003) et Bejoei al, (2008), nous
avons

test t de Student (Schwartz, 1971) a été utilige aé
comparer les moyennes concernant les paramétres

choisi les trois stations d’études suivante:physiques (transparence de I'eau, température,eme/g
(Figure 1) : Menzel Jemil (A), Menzel Abderrahman dissous et salinité) et

les paramétres chimiques

(B) et Jouada (C). Chaque zone comporte un site e(ammonium et orthophosphates).

profondeur et un site sur le rivage;,By,C; sont les
stations en profondeur et les stationsBg,C, sont des
stations témoins sur le
géographiques des différentes
d’échantillonnage sont comme suit  87° 13.391"),
Bo( 37° 13.706"), G(37° 09.00"),A(37°13.00),
B1(37°13.00’) et (37°09.500").

Mesures environnementales

Ces mesures, concernant la profondeur de secchi,
température, la salinité et I'oxygéne dissous, étedt
effectuées durant la période couvrant les mois desm
avril et mai et correspondant a la période de oelte
Gracilaria verrucosa

Profondeur de secchi

rivage. Les Coordonnée:
stationsParametres physiques

RESULTATS

La variation des valeurs de la transparence @ 'de

la température, de 'oxygéne dissous et de laitalast
illustrée par la figure 2. La valeur moyenne de la
transparence du disque du secchi (Zs) differe dagre
stations (p<0.001). La valeur la plus faible (2:6§té
enregistrée dans la station C alors que la vakepius
élevée a été notée dans la station A (3.6) .

Au cours de la période d'étude, la température
moyenne des eaux de la lagune était comprise &ftre
et 20 °C. L'analyse statistique montre qu'il n'ypas de
différence significative entre les sites et lesf@ndeurs
(p>0.05). L'ensemble du plan d'eau présente une

Le disque de Secchi (un diamétre de 30 cm et udspoi grande homogénéité, tant sur le plan horizontal que

de 3 Kkg),
alternativement en noir et blanc, est attaché aconde

divisé en quatre parties peintesvertical, ce qui indique I'absence de stratificatio

L'ensemble du plan d'eau présente une teneur en

comportant des marques tous les 50 cm. Les medares oxygéne dissous comprise entre 5 et 6.5 mg/l. lyaea

la profondeur de secchi ont été faites selon lesstatistigue montre qu'il

ny a pas de différence

recommandations de Preisendorfer (1986), par laemén significative entre les sites et les profondeursO(f5).

personne a la méme période de la journée.

Température et salinité

Les salinités moyennes enregistrées sont comprises
entre 33.5 et 34.5 %o, sauf pour la station Cd632
ol la valeur moyenne est la plus faible (p<0.008).

Pour les différentes profondeurs, les mesures de lencore, 'absence de stratification est apparente.

température et de la salinité ont été effectuéeslesu

terrain selon les recommandations de Fonseca (199(Parameétres Chimiques

durant la période de I'expérience, a la méme hedre.
chaque profondeur, I'eau est collectée a l'aidend’u

La variation des teneurs en ammonium et

orthophosphates est illustrée par les figures8 Blans

bouteille de renversement de Van Dorn (capacitéles trois stations d'études, la concentration melesu

environ 3 litres).

Dosage des nutriments
Pour les nutriments dissous, on utilise I'eauétisur

de l'azote ammoniacal des eaux de surface et en
profondeur est en nette progression au cours de la
période d’étude. En effet, cette concentration riévade
0,05 mg/l & 0,10 mg/l au mois de mars, de 0.08L4 O.

GF/C. Les échantillons d'eau sont conditionnés suimg/l au mois d’avril et enfin de 0.14 a 0.25 mgil a
place et placés dans des flacons en PVC de 100 nmmois de mai. La distribution de I'azote ammoniaest

Trois flacons sont fixés avec 0,5 ml ¢30, 4N pour le
dosage de 'azote et du phosphore.

Les dosages ont été effectués au laboratoireaditsle
la forme inorganique de l'azote (WM et des ions
orthophosphates HR® L'ammonium et les ions

hétérogéne et variable en fonction de la statiotedi
profondeur. Des pics de concentrations d’ammonium
ont été enregistrés sur les rivages de la stati¢d.ZD,
0.14 et 0.40 mg/l au cours des mois de Mars, Aatril
Mai respectivement), de la station B (une valewche

orthophosphates ont été déterminés respectiveme de 0.08 mg/l dans tous les mois) et enfin de lgosta.

selon les méthodes de Solorzano (1969) et Murphy ¢

Riley (1962).
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Menzel
Bourguiba

Coordonnées géographiques des différentes stadmmailture (Al, B1, C1 : culture en mode suspen(Al, BO,
CO : culture témoin sur le substrat) ; A1 (37°13,0B1 (37°13.00’), C1 (37°09.500"). A0 (37° 13.391B0 (37°
13.706") et CO (37° 09.00),

Figure 1: Délimitation de la lagune de Bizerte @sdn bassin versant (A)
et emplacements des cultures (B).
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Figure 2 : Variation de la transparence de I'eay (& la température (B) de I'oxygéne dissous (Geda salinité
(D) dans les différentes stations d'études. (n=igeovations pour chaque parametres)
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Figure 3: Variation des teneurs en ammonium au cours des tedidars, Avril et Mai dans les différentes stasion
et a différentes profondeurs de la lagune de Bizgrt15 observations).
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Figure 4 : Variation des teneurs en orthophospletesours des mois de Mars, Avril et Mai dans Iéémréntes
stations et a différentes profondeurs de la lagl;Bizerte ((n=15 observations).

ou les valeurs enregistrées sont trop faibles @apart  orthophosphates augmentent d'une maniére trés
aux deux autres Ainsi, dans les différentes statgur  significative entre le mois de mars et le mois dlgv

les rivages, la répartition des concentrationsensuite, on note une chute vers les valeurs iedjal
d’ammonium est beaucoup plus ordonnée par contrcelles du mois de mars. Au cours du mois d'aves |
dans les profondeurs, il n'y a pas de stratificati teneurs en orthophosphates dans les profondew?2 1 e
linverse des teneurs d’ammonium, les teneurs en
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m de la station C sont nettement supérieures gllesce surface qu’en profondeur. Cette stabilité thermigue

des autres stations (p<0.05). été observée pour cette lagune (Frisonalet 1986 ;
Bejoui et al., 2008 ; Sakka etl., 2008) et ailleurs

DISCUSSION (Gikas et al., 2006 ; Marcovecchio etl., 2006 ;
McCarthy etal., 2007). En effet, la faible profondeur

Parametres physiques des différentes stations, de l'ordre de 4 a 7 m, le

Selon la classification du OECD (1982), la profamde brassage des eaux d( essentiellement aux vents, les
de secchi des eaux des trois stations d'études eruissellements et la précipitation directe créemt u
caractéristigue des milieux eutrophiques. En raden hydrodynamisme favorisant le mélange entre les
la faible profondeur de la lagune, le vent est bigpde  couches d'eaux de surface et sous-jacentes et
remettre en suspension les particules des couchtengendrant ainsi une homogénéisation de la
superficielles du fond. Cependant, des corrélationitempérature sur toute la colonne d’eau. D’autaet lqu
existent entre les teneurs de matieres en suspegisie  lagune de Bizerte est caractérisée par un faible
coefficient d'atténuation  (Kleeberg ail., 1997 ; renouvellement d’eau (Harzallahadt, 2003)

Hanlon etal., 1999 ). La lagune de Bizerte est dominéelLa salinité des eaux de surface et dans les diffése

au cours de la période de I'expérience par un verprofondeurs est homogéne. La salinitt moyenne
Nord-ouest généralement forts (6 & 8m/s). Les ventobservée est voisine de celle relevée par Bejoal. et
d’'une vitesse inférieure a 1 m/s sont rares. L'étud (2008) mais plus élevée que celle rapportée paké&ou
préliminaire de quelques propriétés physico-chirgu et al., (2009). Cette variabilité pourrait étre expliquée
des sédiments de la lagune montre que la frangpar le fait que durant cette période de l'annés, le
littorale de la lagune est généralement sableuse. Equantités d'eaux douces arrivant a la lagune sont
s’éloignant des cbtes de la lagune, les sédimentvariables d’'une année a l'autre. En effet, suite eus
prennent une texture limoneuse a argilo-limonelese; des oueds, on devrait s'attendre a une dessalute de
deux parties centrale et ouest de la lagune ont unlagune et a des valeurs proches de 25 %.. La
texture plus lourde caractérisée par un pourcentagconstruction de plusieurs retenues d’eau dansdsita
d’argiles sodiques (Heln@t al., 2002). Eu égard a versant du lac Ichkeul a affecté la quantité deau
la faible profondeur moyenne de la lagune, dalane  déversée dans l'oued Tinja et par la méme le bilan
des vents dominants et a la sédimentologie, ilyna hydrique de la lagune de Bizerte. Ces aménagements
brassage continu de la colonne d’eau, suivi dwmef ont engendré des modifications profondes sur les
intensité de matiéres en suspension. caractéristiques hydrobiologiques de la lagune @ont

La faible valeur de la profondeur de secchi dedtian particulier la salinité de ses eaux (Harzallahakt

C par rapport aux autres stations pourrait étre2003). Ainsi, la salinisation de la lagune se fait
expliquée par le fait que cette partie de la laguest  précocement et d’'une maniére plus prononcée. ans |
servie par plusieurs oueds (Tinja, Mrezig, Garekn B conditions actuelles de la lagune de Bizertealmisé
Hassine et Gueniche) la nourrissant d’eau douce e¢des eaux de surface est élevée sur une trés goartike
d’'une grande quantité de matériel argileux. Lexxel de I'année car les influences des apports d'easedou
ces oueds sont trop chargées en matiéres en simpens(oueds, ruissellements diffus et précipitationeates)

(26 et 40 g/mselon Bejoui etl., 2005). Les matériaux sont inférieures aux apports de la mer. Compte tenu
argileux, mis en suspension, augmentent la tuédbak la faible profondeur de la lagune, nous n’avons pas
I'eau de la lagune sur une grande partie de I'anGée observé de gradient vertical de salinité. Ceci icom
phénomeéne a été observé ailleurs (Loiselld.eP005).  les observations de Sakkaabt, (2008).

De méme, cette station recoit plusieurs rejetaingbet  Au cours de la période d'étude, la concentration en
industriels de la ville de Menzel Bourguiba (Haatal oxygene dissous dans la lagune est homogéne a la
2003). surface et en profondeur. Les valeurs enregistrées
Ces rejets se dirigent vers la partie ouest dagarie ou  concordent avec celles rapportées par Frisonalet

se trouve la station C, ensuite vers le centrad@gune  (1986), Béjoui etl., (2008) et Boukef eal., (2009).

et enfin vers la partie Nord avant leurs évacuaticers  Pour la marée, la lagune subit les variations de la
la mer. La transparence la plus élevée, enregigimée  hauteur d’eau de la Méditerranée ; la marée prapee

la station A, peut étre expliquée par I'absenceal@&s lagune étant trés faible. Le vent agit sur les besade
d’eaux, d’'une part et par un faible hydrodynamisine surface et déplace I'eau selon la direction dontmalul
milieu d’autre part (Harzalah, 2003). vent qui est le Nord-Ouest. L'intensité de ce
Au cours de la période d’étude, les valeurs moygnnedéplacement est plus forte dans le bord Ouest &t Es
de la température des eaux de la lagune de Bigente qu'en milieu de la lagune. Ceci a pour conséquence
homogénes dans les sites considérés aussi bien renouvellement des eaux aux bords Ouest, pluseapid
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gu'au centre et au bord est (Harzallah, 2003). Cecconséquent le faible apport externe d'azote adarle,
explique probablement la forte teneur en oxygemesda les  concentrations  d’ammonium  ne  cessent
la station CO, qui dépasse les 7 mg/l, étant donnd'augmenter. Ceci pourrait étre expliqué par la

qu'elle se trouve sur le bord ouest. dénitrification dans le sédiment des nitrates en
ammonium. Selon Lerat eal., (1990), Kristensen
Paramétres chimiques (1993) et Chapelle (1995), la minéralisation de la

matiére organique dans le sédiment est liée a la

Les concentrations enregistrées des différentsediéan température et a l'oxygene. Le  processus de
nutritifs sont comparables aux valeurs rapporggs Minéralisation de la matiere organique, arrangé dan
d'autres auteurs (Sakka el., 2006 ; Sakka edl., couche supérieure, en relation avec une augmemtatio
2007 ; Bejoui efl., 2008) ; par contre, elles sont plus du métabolisme microbien, mene a une production
élevées que celles déterminées par Frizonialet intense d'ammonium NH (Asmus egl,. 2000; Wilson
(1986). Des valeurs proches ont été observées da €t Brennan 2004).

d’autres lagunes en Méditerranée (Vaquealetl996 ;

Fonda Umani et Beran, 2003). Au cours de ce travaiDans les lagunes a faibles profondeurs, le cycle du
(durant le printemps), nous n'avons pas observér po Phosphate est contrdlé principalement par deuetast

les différents éléments chimiques, de stratificatio (Qin etal., 2006 ; Havens edl., 2007). Le premier est
verticales comme rapportées en période estivale p:'apport externe qui concerne les eaux de drairthge
Souissi etal.,(2005) et Sakka eml., (2008). Au bassin versant et les rejets industriels et urbée
printemps, la lagune est sous influence de sonirbassMarco etal., 2005 ; Marcovecchio eal., 2006). Le
versant qui apporte une grande quantité d'eau doucsecond concerne la suspension des sédiments sous
d’'une part et sous I'influence de la marée d'apmet.  I'effet du vent. Selon le rapport dynamique de
Ceci entraine un brassage lent de la masse d’amedo Hakanson (1982), les lagunes ayant des valeurs
avec 'eau salée du lac, empéchant toute stratifica inférieures a 0.8 sont plus influencées par le it

(Mitchell et al., 2007). De méme, nous n'avons pas induit des vagues entrainant la résuspension du
déterminé de stratifications horizontales. sédiment. Par ailleurs, la température, 'oxygénéee

rapport Fe/P du sédiment affectent la quantité

Tout au long de la période d’étude, les concentnati  d'orthophosphate libéré dans la colonne d’eau.fies
d’'azote ont été de plus en plus élevées. Il paadtla  enregistrés au cours du mois d'avril dans la sta@o
lagune est sous influence du milieu continentaleeta ~ aux différentes profondeurs pourront étre explicpigs
minéralisation des sédiments. Pour la lagune deriiz le fait quil y a superposition des trois phénomgne
Le systéme terrestre voisin est la principale ssurc Cette période a été caractérisée par des averses
d'azote et de phosphore inorganique. La majeuréepar €ngendrant une augmentation de la quantit¢ d'eau
des terres avoisinant la lagune de Bizerte, employédouce chargée d'éléments nutritifs ainsi qu'une
pour les grandes cultures (blé, orge..) et I'éleyag €lévation de la vitesse du vent. Ce phénomeéne a éte
fournit une grande quantité d’azote et de phosnhoe Observé dans d'autres lagunes ayant une faible
modéle a été décrit pour d’autres lagunes ou leprofondeur (Qin e&l., 2006 ; Havens edl., 2007). Ces
concentrations en nitrates, phosphate et silicare s auteurs indiquent que la forte vitesse du ventlest
étroitement liées aux événements de précipitationfacteur le plus important dans la libération dessio
(Sengquan Gao eil., 1993; Jarvie etl., 1998 ; De phosphates dans l'eau. Dans notre cas et pour cette
Marco etal., 2005 ; Marcovecchio el., 2006). Les partie de la lagune, le sédiment est riche en feause
teneurs élevées dans la statiop & mois de mars des rejets de I'usine d’Elfouldh qui libere d'impemts
confirme cette hypothése_ Les précipitaﬁons awsmei rejets riches en fer facilitant la diffusion desnso
mars entrainent avec eux vers cette station, la pluphosphates du sédiment vers la colonne d'eau. Ceci
proche du bassin versant, une partie des fertiisan confirme les observations de Moore et Reddy (1€94)
appliqués. Ensuite, les quantités dazote sonQin et al., (2006). Généralement, les engrais
progressivement entrainées par la courantologie veiphosphatés ne sont appliqués dans les grandesesultu
lintérieur de la lagune. Ce brassage continu de lcquau cours de la préparation des sols, au mois
lagune explique en partie la non stratificationticate ~ d’octobre et novembre. Leur lessivage vers |a lagi

des concentrations ainsi que 'absence d’unefait prOgreSSivement au cours du tempS. Ceci est en
stratification ~ horizontale  des  concentrations accord avec les résultats de De Marcoalet (2005)
d’ammonium. De méme, au cours du mois d'avril, les@insi que ceux de Marcovecchioatt (2006). Au cours
concentrations d’ammonium enregistrées dans cettdu mois de mai, la hausse des températures a 201aC
station & différentes profondeurs sont supériepaes diminution des quantités d’oxygene dans le sédiment

rapport aux autres stations. Malgré les faiblesexpliquent l'augmentation des quantités trouvéessda
précipitations au cours du mois de mai et parla colonne d'eau. Ceci est en concordance avec les
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observations de Moore et Reddy (1994). Les teneurs (Tunisia) . Estuarine, Coastal and Shelf Science,

élevées soulevées dans cette station par rappgart au 80:121-129

autres pourraient étre expliquées par le modele d®en Garali, A.; M. Ouakad et M. Gueddari. 2009 .
Harzallah (2003). Selon ce modéle, la courantologie Bilans hydrologiques de la lagune de Bizerte
étant la plus forte dans cette partie de la lagune, nord-est de la tunisie . Journal of Water Science,

entraine plus de particules en suspension dans la 22 - §525.534.

colonne d'eau. De meéme, les rejets, localisésgirq Kk T.1988 . Agar production and quality from
essentiellement dans la partie sud, sont transptoté Gracilaria sp. Strain G-16 :Effects of

d'abord vers cette zone et ensuite vers la partie environmental factors. Botanica Marina, 31 : 33-

centrale. 39
Boukef, I.; Ben Omrane, El Bour, M.; ElI Mejri, S.;
CONCLUSION Bjaoui, B.; Mraouna, R.; Harzallah, A. et A.
Boudabous. 2009 . Etude de linfluence des
Pour la lagune de Bizerte, le bassin versant anpadt facteurs environnementaux sur la distribution de
notable durant la période printaniére, correspohda différentes populations bactériennes dans une
la période de culture d6&racilaria verrucosa Ainsi, station mytilicole de la lagune de bizerte nord-

cette espece bénéficie d'une richesse manifeste en tunisie .Revue des Sciences de 'Eau, 22 : 79-91
éléments nutritifs, ammonium et orthophosphatedeget Chaoyuan, W.; Renzhi L.; Guangheng, L.; Zongcun,

conditions de température, oxygéne et salinité qui W.; Liangfeng, D.; Jingpu, Z.; Xiachang, H.;
permettraient le développement de l'algue sur tdaite Shouging, W. et L. Guobao. 1993 . Some aspects
lagune. Par contre, la transparence de I’eau,\ﬁimi_e of the growth ofGracilaria tenuistipitatain pond

au cours de cette période, est de nature a freimer culture. Hydrobiologia, 260/261: 339-343

croissance dans les couches profondes. Chapelle, A. 1995 A preliminary model of nutrient

16 i . Sl | . cycling in sediments of a Mediterranean lagoon.
Les éléments nutritifs arrivant & la lagune a traxson Ecol. Model., 80:131-147

bassin versant peuvent étre tamponnés par Ie&hoi H.G. Y.S. Kim. JH. Kim. S.J. Lee. E.J. Park. J
sédiments. Les formes inorganiques des nutriments, R' u.’& KW Nal,m. é006 ' Ef'fe.cts o;‘ te'm' eratl;re.
profondément enterrés dans le sédiment, peuveat étr ar>1/d sal.init.y on. the érowth ofGrac?Iaria

libérées sous certaines conditions environnementale ) .

De ce fait, la mesure des concentrations des neftitisn verr_ucosaand_G. chorda with the potential f(.)r
dans la colonne d'eau fournit des informations mariculture in Korea. Journal of Applied
concernant la qualité de I'eau seulement & coumee phycology 18:269-277

A long terme, le développement d'un modeéle -
biogéochimique calé partiellement sur des données dD€ Marco, S.G.; Beltrame, M.O.; Freije, R.H., d.J.

terrain s'avere intéressant. Marcovecchio. 2005 . Phytoplankton dynamic in
Mar Chiquita coastal lagoon Argentina , and its
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