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INTRODUCTION

Depuis quelques années, l'atteinte de notre environnement par
diverses pollutions pose un probléme de jour en jour plus aigu. Le milieu
marin est particuliérement touché par ce phénoméne ; en raison de 1'immense
volume qu'il représente, on le considérait, & tort, capable d'assurer rapi-
dement "la neutralisation'" de tous les effluents, domestiques et industriels,
qui y sont déversés. Cependant, de nombreuses études ort montré que de tels

rejets ne sont pas sans conséquence sur les écosystémes marins.

Notre travail a porté sur deux sites présertant comme caractéres
commurs de recevoir directement les effluents non traités, d'origine domes-
tique et industrielle, de deux trés grandes villes : Abidjan (C8te d'Ivoire)
et Marseille. La quasi totalité des eaux usées de l'agglomération marseillaise
sont collectées par un réseau d'assainissement et rejetées par un grand
émissaire dans la calanque de Cortiou. En revanche, les effluents de la v'lle
d'Abidjan sont déversés par une centaine de points de rejets dans la lagune
Ebrié. C'est pourquoi nous avons centré notre étude sur une baie de la zone
urbaine (baie de Biétri) ou trois entreprises irdustrielles évacuent des
eaux résiduaires représentant approximativement 1/10e de la charge polluante
de la ville.

La connaissance de ndmbreux paramétres physiques et chimiques s'avére

nécessaire pour tenter de cerner 1'état de pollution de 1'¢cosystéme pélagique.

e e




Toutefois, il est indispensable d'y ajouter 1l'étude de paramétres biologiques
(tels que chlorophylle a, phytoplancton, zooplancton, etc...) rendant compte
de 1'impact direct éventuel des eaux usées sur les organismes vivants repré-

sentant les premiers maillons de la chaine alimentaire marine,

L'échelon paraprimaire (bactéries) qui a été trop longtemps négligé
et qui est maintenant de plus en plus pris en compte dans divers travaux,

apportera aussi de précieux renseignements.

L'étude des populations phytoplanctoniques s'avére trés intéres-
sante : globalement, elle refléte 1le degré de sensibilité et de réaction
d'un peuplement algal & un effluent urbain. Qualitativement, elle peut conduire
& la reconnaissance d'espéces indicatrices d'une perturbation du milieu, leur
présence ou leur multiplication importante apparaissant anormale dans les
eaux considérées. Cet aspect structural de la commumauté photoautotrophe est
trés important . en ce qui concerne les é%udes d'impact de pollution. La
littérature récente montre en effet que l'architecture d'un écosystéme peut
&tre modifiée dans des directions privilégiées par des types bien particuliers

de stress.

On pourrait envisager la détermination, & partir de ces dornées,
"d'indices biotiques" dont les valeurs seraient caractéristiques de la
qualité d'une eau, comme cela est maintenant couremment pratiqué en riviére,
dans le domaine benthique. Cependant, le domaine pélagique, du fait de son
instabilité fondamentale, s'avére plus délicat & cerner. De plus, un pro-léme
d'échantillonnage se pose, la technique employée (étendue, maille, et:...)
ne devant pas interférer avec le phénoméne écologique étudié (d'autant plus
dans les milieux perturbés ou les microphénoménes prernent parfois beaucoup

d'importance).

Aprés avoir présenté les résultats obtenus dans les deux sites
étudiés, nous tenterons de dégager les caractéres de 1l'échelon primaire subis-

sant 1l'impact continu d'une importante charge polluante.
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L'étude des milieux lagunaires et saumitres a pris, depuis une
vingtaine d'années, un essor important, principalement dfi a 1'intéré&t écono-
mique que peuvent représenter de tels milieux. De tous temps, les lagunes
ont été exploitées en raison de leur forte productivité secondaire, liée a
une biomasse végétale élevée. Depuis quelques années, les efforts des cher-
cheurs s'étant particuliérement portés sur 1l'aguiculture, il a été envisagé
dfaugmenter la production naturelle aéjé importante de ces secteurs fermés
ou semi-fermés, directement enrichis par les apports d'eaux continentales,

topographiquement propices & l'établissement d'installations aquicoles.

Ces raisons ont poussé le Gouvernement ivoirien a demander aux
chercheurs de 1'ORSTOM une étude de la lagune Ebrié. Cependant, cette derniére
n'étant pas exempte de toute atteinte de pollution industrielle et domestique,
il s'est avéré important de mener conjointement a 1'étude fondamentale du
milieu, un travail rendant compte de l'impact de ces pollutions. C'est ainsi,
qu'au cours d'un séjour de neuf mois, au Centre de Recherches Océanographiques
(C.R.0.) d'A?idjan, nous avons collaboré avec les deux personnes:poursuivant

ces recherches.

Avant de commencer 1'étude d'une baie de la zone urbaine, il nous
a paru intéressant d'avoir un apergu des populations phytoplanctoniques de
1l'ensexble de la lagune qui n'avaient, jusqu'a présent, jamais été observées.
Plus généralement les milieux lagunaires sont, de ce point de vue, encore assez
mal connus ¢ si de nombreux travaux ont porté sur l'estimation de la biomasse
algale et de sa productivité, les études qualitatives des'communautés algales

s'avérent moins fréquentes.

Citons cependant sur ce sujet les recherches de BRAARUD et FOYN
(1958), GORHAM (1960), HULBURT (1963), & partir desquelles en particulier,

MARGALEF (196G) a réalisé une synthése trés compléte sur les communautés planc-



A toniques des lagunes littorales, et celles, plus récentes, de VOLTOLINA (1973 -
1975) sur la lagune de Venise, et de SOLAZZI et al. (1973) sur la lagune de

Lesina.

Avant d'aborder 1l'étude de la lagune Ebrié, il faut rappeler
quelques caractéres généraux géographiques et climatiques de la Céte d'Ivoire
qui, nous le verrons ultérieurement, sont essentiels & la compréhensiaon de ce

milieu complexe.

La C8te d'Ivoire, pays riverain du Golfe de Guinée, s'étend entre
les Seme et 10eme degrés de latitude Nord, et les 3eme et 8eme degrés de longi-
tude Ouest (fig. 1) ; elle fait partie du domaine sub-équatorial caractérisé par
d'abondantes précipitations (ELDIN, 1971). Le relief du pays est assez plat

si 1'on excepte la région du Nord-Ouest ou les monts Nimba culminent & 1752 m.

. On peut distinguer, & la suite de RANCUREL (1967) et ELDIN (1971),
deux types climatiques principaux : '
- dans le Nord du pays, un climat de type tropical de transition caractérisé
par deux saisbns : une saison séche centrée sur les mois de Décembre, Janvier
et Février, mais intéressant la période de Novembre a Avril, et une saison des
pluies de Mai & Octobre, plus marquée en Juillet, Aofit et Septembre. La pluvio-

métrie annuelle est de 1.000 & 1.700 mm d'eau.

. - NORD
N . p . g . Fr .M .a Vw0 .5 .4 .5 . o0l
saison séche saison des pluies
SUD
1
N .o .o .F .Mn.aV ..o gt a8 .o
. L/
grande saison séche grande saison petite petite saison
des pluies saison séche des pluies

- dans le Sud du pays, un climat de type sub-équatorial caractérisé par quatre
saisons d'inégale importance : les précipitatiohs se répartissent sur deux
saisons des pluies, séparées par deux saisons séches. La pluviométrie annuelle
est de 1'ordre de 1.500 & 2.000 mm d'eau, répartis sur 90 & 180 jours (TASTET,
1974, données de 1'ASECNA). La moyenne annuelle deés températures est de 26°C,
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avec un maeximum de 28°5C entre Janvier et Mars, et un minimum de 24°5C

toujours en Aoiit.

A ces deux types de régions climatiques correspondent deux types de végétaticn
au Sud, c'est le domaine de la foré&t dense-humide, semi-décidue & sempervirente

(ELDIN, 1971) qui progressivement fait place, vers le Nord, & la savane boisée.

. Les précipitations étant trés abondantes et le relief peu accusé,

le réseau hydrographique ivoirien est trés dense (fig. 2).

- quatre fleuves principaux drainent 1'ensemble du pays du Nord au Sud :
+ Le Comoé : 1.160 km de long et un bassin versant de 76.500 km2
+ Le Bandama : 1.050 km et 97.500 km2

+ 4+ Le Sassandra : 650 km et 66.000 km2

+ Le Cavally : de moindre importance

De nombreux petits fleuves cbtiers dont le cours n'excéde pas 500 km, coulent
dans lc Sud du pays : citons la Mé et 1'Agnéby qui se jettent dans la lagune

Ebrié.

'~ le réseau lagunaire ivoirien est trés important dans le Sud du pays : le

systéme Ebrié en constitue 1'élément majeur.



CHAPITRE I

' CARACTERES GENERAUX DE LA LAGUNE EBRIE

L'environnement climatique, hydrologique et géologique de la lagune
Ebrié a été décrit par VARLET (1958), DEBYSER (1952, 1955, 1961), TASTET (1974),
DAGET (1974), DUFOUR (1974), GALOIS (1975), DUFOUR et SLEPOUKHA (1975),
PLANTE-CUNY (1977).

La morphologie actuelle de la lagune est le résultat d'une suite de
régressions et transgressions marines auxquelles il faut ajouter les actions de
la dérive littorale Ouest-Est (due & l'obiiquité de la houle sur la c8te) et du
courant de Guinée orienté Ouest-Est. lLa derniére transgression marine a ennoyé un
réseau de vallées qui ont progressivement été barrées par la dérive littorale ;
la mer en revenant & son niveau actuel a laissé une série de cordons littoraux

paralléles isolant les eaux lagunaires de la mer.

*

1. PRESENTATION DU SITE

1.1 Description

La logune Ebrié (fig. 3) s'allonge d'Est en Ouest sur 125 km, le long du
littoral Ivoirien ; avec une largeur moyenne de 4 km, elle occupe une surface
voisine de 560 km2.

« Elle comporte :

- La lagune Ebrié proprement dite, trés ramifiée, composée d'un chenal central
autour duquel s'organise un réseau de trés nombreuses baies orientées Nord-Sud ou
Est-Ouest. On rencontre d'Ouest en Est, dans le cheral central, les iles Deblay,

Likré, Leydet, Boulay, Désirée et Vitré, ainsi que de nombreux ildts plus petits.
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- Le systéme des lagunes Adjien et Potou, relié a la lagune Ebrié par un long

et étroit chenal.

Des étangs c8tiers isolés entre Abidjan et Jacqueville.

. Trois fleuves principaux débouchent dans la lagune Ebrié

La Mé et le Comoé a 1'Est

L'Agnéby au centre.

‘e La lagune communique avec la mer en trois points :

- A 1'Ouest par le canal d'Assagny qui ne permet cependant qu'une influence

marine limitée.

- En face d'Abidjan par le canal de Vridi qui constitue la principale entrée des

eaux marines et sortie des eaux lagunaires.

- A Grand-Bassam par l'embouchure du Comoé qui cependant n'est plus fonctionnelle

depuis 1972 (cf. 1.2.1 ci-aprés).

. Les études bathymétriques de TASTET (1974) ont montré que dans 1'ensemble
la lagune est peu profonde ( € 10 m), exception faite de quelques chenaux, dans
la région d'Abidjan, qui peuvent atteindre 25 m (citons le chenal Sud de 1l'ile
Boulay). PLANTE-CUNY (1977) estime que les fonds compris entre O et 5 m représentent
69 % de la superficie totale. DEBYSER (1955), PLANTE-CUNY (1977) ont décrit des
fonds sableux jusqu'd une profondeur de 4 & 5 m et des vases organiques réductrices
& des profondeurs supérieures. -

« Les rivages dehla lagune sont recouverts de foré&t:dense humide ou de
plantations. De nombreux villages et villes sont établis surtout sur la rive Nord.
La capitale de la Céte d'Ivoire, Abidjan, s'étend de part et d'autre du chenal
central et des baies du Banco, de Cocody, dc Koumassi, de Marcory, de Bietri et
d'Abidjan (fig. 4). Le développement constant de 1l'agglomération commence & poser

des problémes de pollution dans la région abidjanaise.

1.2 Dynamique des Eaux

Les résultats présentés dans ce chapitre sont largement empruntés & TASTET
qui en fait 1'objet d'une partie de son étude : "L'environnement physique du

systéme lagunaire Ebrié". (1974).

La lagune est une étendue d'eau tour a tour douce et saumtre.
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1.2.1 Apports d'eaux continentales

La lagune Ebrié, nous l'avons vu, est alimentée en eau douce princi-

palement par trois fleuves : la Mé, 1'Agneby et le Comoé.

- La Mé et l'Agnéby. dont le bassin versant est entiérement situé dans le Sud du
pays, ont un régime hydrologique soumis aux conditions locales décrites ci-dessus.
I1 est caractérisé par deux crues correspondant aux saisons des pluies, la principal

en Juin-Juillet, la seconde en Septembre-Octobre (fig. 5).

* - I3 .
- Le Comoe, en revanche, a un bassin versant qui intégre plusieurs zones climatiques
mais il s'avére beaucoup plus influencé par la grande saison des pluies du Nord ;

sa crue la plus importante intervient en Septembre (fig. 5).

- Au niveau de la lagune, la figure 6 met en évidence 1'importance relative des
deux périodes de crue : la premiére en fin Juin, liée aux précipitations du Sud du
pays, la seconde beaucoup plus importante, centrée sur Septembre-Octobre et due

4 la grande crue du Comoé. Au cours d'une année moyenne, le Comoé apporte 70 %

des eaux douces, 8 & 10 ¥ sont dues aux précipitations sur 1'ensemble de la lagune,

le reste étant apporté par les autres fleuves et riviéres.

- Cependant ces apports peuvent &tre variables d'une année sur 1l'autre. Ainsi,

la sécheresse qui a sévi en 1972 dans le Nord du pays (proche de la zone Sahilienne)
a provogué la disparition de la crue principale. Ce méme phénoméne s'est reproduit
en 1976, année au cours de laguelle nous avons fait des prélévements phytoplanc-
toniques. Depuis 1972, 1l'augmentation de débit du Comoé n'a pas été suffisante pour
combattfe la fermeture de son embouchure par la dérive littorale. Aussi, la lagune

ne communique-t-elle maintenant avec la mer que par le canal de Vridi.

1.2.2 ggmmunication avec la nier.- : le cénal artificiel gg Vridi

Il a été percé en 1950, en face d'Abidjan, afin de permettre 1l'établis-
sement d'un port importart au sein méme de la lagune. I1 a provoqué un bouleverse-

ment écologique important en permettant l'entrée des eaux marines salées.

Le canal fonctionne comme un quelconque estuaire :

- & marée descendante, les eaux douces ou saumfitres s'écoulent plus rapidement en

surface.

- &4 marée montante, l'incursion des eaux marines se fait sentir plus fortement en

profondeur.
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-~ & la renverse de marée, les deux courants contraires co-existent. DUFOUR et
SLEPOUKHA (1975) constatent le méme phénoméne, le faciés d'estuaire étant cependant
plus marqué en saison d'étiage. Il convient de souligner que la totalité des
apports d'eaux douces regus par le systéme Ebrié s'évacue par le seul canal de
Vridi (le départ par évaporation ne représentant selon TASTET (1974) que 2 &4 5 %

du total des eaux).

1.2.3 Influence de la marée

La marée se fait sentir sur l'ensemble de la lagune avec amortissement
et retard croissant au fur et & mesure que 1'on s'éloigne du canal de Vridi.
TASTET (1974) donne pour une amplitude moyenne en mer de 0,87 m, des amplitudes de
0,52 m au quai Nord et de 0,08 et 0,10 m aux extr@mités Est et Ouest de la lagune.
Cependant, dans le systéme Potou-Adjien, les amplitudes redeviennent plus fortes
(0,13 m et 0,16 m) : le flot de marée montante provoquerait une remontée des eaux
du Comoé vers les lagunes Potou et Adjien. Notons que ce phénoméne se produit

également & 1'Ouest de Vridi avec 1'Agnéby, mais dans des proportions moindres.

Le retard a la marée peut atteindre 5 & 6 heures pour Zes zones les

plus éloignées de Vridi.

2. PARAMETRES HYDROBIOLOGIQUES

Les résultats (non encore publiés) exposés dans ce chapitre m'ont été communiqués
par les deux chercheurs de 1'ORSTOM, DUFOUR et LEMASSON, travaillant sur 1l'hydro-
biologie de la lagune. Au cours de l'année 1975, un réseau de 54 stations de sur-
face couvrant l'ensemble de la lagune a été réguliérement visité en moyenne une
fois toutes les trois ou quatre semaines. Les variations des paramétres température,
transparence des eaux, salinité, sels nutritifs, chlorcphylle a et production

primaire ont été étudiées.

2.1 Méthodes utilisées

- La température a été relevée au moyen d'une sonde Y.S.I. (précision 0,5°C) et
la transparence des eaux déterminée par la profondeur de disparition du disque de

Secchi.

- La salinité a été mesurée au réfractométre (précision 0,5 %) et le pH au pH métre

électronique BECKMAN (précision 0,01 unité pH).
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- Les sels nutritifs ont été dosés a 1'analyseur automatique Technicon R, aprés
conservation &8 - 20 en pilulier de verre, selon la méthode de STRICKAND ct
PARSONS (1972).

- La chlorophylle a a été dosée selon la méthode fluorimétrique in vitro de
YENTSCH et MENZEL (1963) : 1'eau est passée sur filtres en fibre de verre WHATMAN
G.F/C ; les filtres séchés sur silicagel, sont ensuite broyés dans de 1l'acétone

& 90 %. Le broyat est conservé 24 heures & 1l'obscurité & 5°C, puis filtré & nouveau
sur WHATMAN G.F.C ; le filtrat est immédiatement passé au fluorimétre TURNER. Les
mesures de fluorescence sont étalonnées par rapport aux valeurs obtenues en
spectrophotométrie. La méthode donne une estimation de la chlorophylle a non
corrigée des phéopigments : équation de STEELE et BAIRD (1968), (précision 5 %).
Nous n'avons pas effectué de calcul de chlorophylle a corrigée des phéopigments,
les chlorophylles accessoires b et ¢ et leurs produits de dégradation semblant
intervenir de fagon trop importante dans notre milieu (NEVEUX, 1976). Ainsi, nous
avons souvent dénombré des quantités importantes de Chlorophycées et Euglénophycées
notablement riches en chlorophylle b (BOURRELLY, 1966 -~ 1970).

- La production primaire a été estimée selon la méthode dite de "] 'oxygéne", par
incubation simultanée de bouteilles claires et noires de 300 ml, 4 heures sous
lumiére artificielle (4 lampes "Cool White" fluorescentes fournissant au total
12.000 lux). Les mesures d'oxygéne dissous en début et en fin d'incubation sont
faites au moyen d'une sonde polarographique or-argent, & membrane de marque Y.S.I.
Seules les différences supérieures a 0,1 mg/l sont considérées comme significatives.

1 ng d‘02.h-1.1-1 produit correspond & 450 mg de C.h™.m™>

assimilé, avec un
coefficient photosynthétique de 1,2 et un coefficient respiratoire de 1 (STRICKLAND

et PARSONS, 1972).

A partir des donnécs recueillies, la lagune a été divisée en six secteurs
principaux (fig. 3) dont les caractéristiques sont bien marquées et qui correspon-

dent aux secteurs définis par 1'Institut des Péches (C.R.0. Abidjan) :

- Zone 1 : Lagune Potou et Adjien

- Zone 2 : entre 1l'ile Désirée et le Comoe

- Zone 3 : zone urbaine (ol 1'influence marine est maximale).
- Zone 4 : de 1'ile Boulay & 1'ile Leydet.

-~ Zome 5 : de 1'ile Leydet & 1'ile Likré

- Zone 6 : extr8mité Ouest et baie de Cosrou.

Nous présenterons les résultats par.zones.




2.2 Résultats

2.2.1 La température

C'est un facteur trés stable de 1l'écologie de la lagune. Sa valeur
se maintient autour de 29°C toute l'année. La température de l'eav de surface
varie de la méme fagon que celle de l'atmosphére, mais en demeurant supérieure
de 2 & 3°C (GARCIA, 1972) (a cause de volant thermique de l'eau, de la faible

profondeur de la lagune et de sa masse d'eau finie).

Le maximum d'environ 31°C est atteint en Mars, le minimum de 26°C

l'est en Aoiit.

Dans sa valeur absolue, la température est un facteur important
de l'écologie de la lagune, mais la faiblesse des variations thermiques lui

donne un r8le secondaire par rapport aux variations des autres paramétres.

2.2.2 La transparence des eaux

- e e e = - - . o T = . -

Les valeurs de la profondeur de disparition du disque de Secchi sont
faibles, rarement supérieures & 2 m, souvent inférieures & 1 m ; les zones
euphotiques correspordantes sont de 2,5 4 3 m et de 5 & 6 m. Dans 1'ensemble, -
malgré la faible transparence des eaux, les conditions d'éclairement demeurent

donc suffisantes pour un développement algal.

2.2.3 La salinité

_ Ctest un facteur prépondérant de l'écologie de la lagune du fait
de l'importance de ses variations en fonction des saisons et des zones géogra-
phiques (de O %ed 33 %J. On observe des minima de salinité aux périodes d'impor-
tents apports d'eaux douces (grande saison des pluies en Juin-Juillet, crue du
Comoé en Septcmbre, petite saison des pluies en Octobre) et des maxima aux
saisons séches. L'incursion saline se faisant par le seul canal de Vridi, on

constate une décroissance de salinité de part et d'autre de ce canal (fig. 7).

p Les zones 6 et 5 :

Ce sont les zones les plus stables du fait de leur éloignement du canal de
Vridi et du Comoé. L'amplitude annuelle n'y dépasse pas en général 3°/0,avec un
maximum de 4 & 5°/oo centré sur Avril, et un minimum de 2°/oo & la fin du mois
de Juillet : ce sont les variations saisonniéres de salinité les plus faibles

de la lagune (fig. 8).
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La zone 5 présente cependant en Juin des salinités un peu plus élevées que la
zone 4. TASTET (1974) a constaté le méme phénoméne qu'il explique : Yles eaux de
l'Agnéby, grossies par les pluies, s'écoulent en surface vers Vridi et piégent de

1'eau légérement salée (2 & 4°/00) & 1'Ouest de son embouchure.

p Les zones &4, 3 et 2 :

Flles sont directement intéressées par le régime estuarien. La salinité maximale
s'observe en saison séche, puis on constate une chute pendant la saison des
pluies (Juin-Juillet), chute qui se poursuit avec la crue du Comoe (Septembre).
Une remontée plus ou moins marquée selon les années s'intercale durant la petite
saison séche d'Aofit. lLa dessalure de la zone 2 est presque totale pendant la crue

du fait de la proximité du Comoé (fig. 8).

Zone 4 Zone 3 Zone 2
Saison séche 17 %o - 32 %0 5 22 %o
Saison des pluies . 2 %o : 2,5 %o 1 %o

Tableau 1 : salinités extrémes des —ones 4, 3 et 2 en 1975

Ces zones présentent les variations saisonniéres de salinité les plus fortes

de la lagune, surtout la zone 3, la plus soumise & l'influence marine (Tableau 1).

» La zone 1 ¢

Elle varie comme les zones 5 et 6 ; cependant étant sous 1l'influence directe du

Comoé, elle présente une dessalure totale (0 %)2a la crue de Septembre (fig. 8).

Ces observations sur les variations raisonniéres et géographiques de la
salinité concordent bien avec celies ef-ectuées auparavant par RAHM (1964),
BINDER (1968), TASTET (1974) et GALOIS (1975).

Notons que les variations du pH suivent celles de la salinité ; les eaux
de surface du systéme Ebrié ont un pH qui varie entre 6 et 8, un apport d'eau
douce (pH <« 7) jouant dans le sens d'une diminution, un apport d'eau salée

(pH > 7) jouant dans le sens d'une augmentation (TASTET, 1974).
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2.2.h Les sels nutritifs
Dans le chenal central les concentrations en sels nutritifs sont
assez fortes sur l'ensemble de la lagune. Les nitrates varient de valeurs prati-
quement nulles a environ 17 atg/l, les phosphates de valeurs inférieures a
0,25 p atg/l & 1,8 p atg/1l pour 1'année 1975.

La répartition des sels nutritifs est étroitement liée aux apports
d'eau douce et a leur cycle. Ainsi, les teneurs en sels augmentent en début de
saison des pluies (Mai) et se maintiennent plus ou moins élevées jusqu'a la crue
du Comoé. Cette augmentation s'explique par le fait que les eaux d'écoulement
et de drainage entrafnent avec elles les éléments nutritifs accumulés sur la
terre au cours de la saison séche. La présence de plantations utilisant des
engrais,- autour de la lagune, accentue ces ernrichissements. L'apport maximal est
atteint en début de saison des pluies, les eaux passant par.la suite sur des sols

lessivés.

La période de fin de crue et toute la saison séche sont marquées

par un appauvrissement général en sels nutritifs.

Les eaux lagunaires correspondent a des eaux marines d'up-welling

faible, donc riches mais sans excés (ANONYME, 1975).

N-NO, , N-NO, , N-NH,
Le rapport N/P varie

P-POA

de 4 & 22 selon les régions et 1es“saisons. D'une fagon générale, la production
primaire est plutét limitée par 1'azote ; cependant, les eaux atmosphérigues et
continentales, relativement riches en cet élément, pruvent provoquer une limita-
tion potentielle par le phosphore en saisons des pluies et de crue (DUFOUR et

al, 1978).

Les zones 5 et surtout 6 constituent une exception & ce schéma :
on y trouve des concentrations en nitrates pratiquement nulles toute 1l'année et

peu de sels nutritifs en général.

2.2.5 La biomasse phytoplanctonigue
La biomasse végétale est dans l'ensemble trés élevée : les concern-
trations en chlorophylle a atteignent des valeurs extrémement fortes, de l'ordre
de 70 ;jg/l et parfois plus dans certaines baies. Toutes les zones ont leur taux
maximum de chlorophylle a en début de ssison des pluies (Mai), correspondant aux

apports massifs en sels nutritifs.




La biomasse la plus importante se trouve dans les secteurs ot les

variations de salinité sont les plus faibles, c'est-a-dire les zones 5 et 6

(malgré leurs teneurs en nitrates presque nulles toute l'année ; nous discuterons

de ce point ultérieurement).

En se rapprochant du canal de Vridi on constate une décroicsance

de la richesse algale qui réaugmente légérement & 1'Est du canal (zone 2) avant

de diminuer dans les lagunesAdjien et Potou (zone 1) - (Tableau 2).

Zones 6 5 L 3 2 1
Minimum 26,9 10,2 3,3 1,7 1,3 o
Maximum 73,8 2,6 14,7 24,7 14,9 9,7
Moyenne arithmétique 38,6 16,7 7,6 6,9 6,4 5,2
Moyenne géométrique 37,2 16,3 7,1 5,5 5,6 3,1

Tableau 2 : Teneurs extrémes et moyennes de chlorophylle a (en ‘jg/l) pour
les différentes zones au cours de l'année 1975.
Ces valeurs de la chlorophyllé sont en moyenne dix fois supérieures
& celles trouvées en mer par DANDONNEAU (1973)a& la station cbtiére située en
face d'Abidjan (fig. 3). Signalons que cette région marine est considérée comme
riche du fait de 1l'établissement d'unup-welling intense le long des cbtes
ivbirieﬁnes en saison marine froide (fin Juillet & début Octobre).

La production primaire (production brute) suit les variations de la
chlorophylle a : la zone 6 est la plus productive (maximum : 300 mgC. h-1.m-3)
tandis que la zone située entre Abidjan et le Comoé est la plus pauvre (six fois

moins productive).

Le schéma de variation des paramétres lagunaires proposé ci-dessus
pour l'année 1975 se retrouve d'une année sur l'autre, des différences dues
surtout aux irrégularités climatiques pouvant cependant apparaftre. Nos préléve-
ments phytoplanctoniques ont été réalisés l'année suivante, en 1976, toutefois,

on peut considérer qu'ils ont été effectués dans le méme contexte hydrologique.

L]
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CHAPITRE 1II

DONNEES GEMERALES SUR LE PHYTOPLANCTON DE LA LAGUNE EBRIE

Afin d'avoir un apergu de 1l'ensemble des populations phytoplanctoniques
de la lagune, treize prélévements ont été effectués en surface a deux saisons
extrémes : saison séche et saison des pluies, dans les zones 6, 5, 4, 3 et 1.

La méthode exposée ci-dessous est valable pour 1'ensemble des résultats phytoplanc-

toniques. -

1. METHODE UTILISEE

by

Les prélévements d'eau de 1QO a 150 ml, effectués & une profoﬁdeur de 50 cm,
au moyen d'un seau, sont fixés au Lugol acétique mis & sédimenter pendant 24 3
48 heures, puis observés au microscope inversé (WILD). La méthode de comptage
utilisée est celle d ' UTERMOHL (1958) avec les modalités préconisées par TRAVERS
(1971) concernant le sous-échantillonnage et le remplissage des chambres a

sédimentation.

. Les observations portent sur l'ensemble du nanoplancton et du microplancton

végétal, soit sur les organismes de 5 & 500 Y m. Nous considérons l'ensemble de

la cuve au grossissement 10 et sept bandes diamétrales réguliérement réparties
aux grossissements 25 et 40. Suivant les densités de chaque taxon dans le
prélévement d'origine, différents volumes sédimentés sont pris en compte : 50 ml,
10 ml, 0,1 ml, 1 ml, les deux derniers étant obtenus par dilution (modalités
préconisées par SCOR UNESCO, 1974).



. Si 1'on considére comme LUND et al. (1958) que la principale source d'errenr

est due & 1'échantillonnage et que l'on est peu éloigné d'une distribution de
poisson, l'intervalle de confiance du comptage est de " x ¥ 2 VX au niveau de
sécurité 95 % (TRAVERS, 1971). En général, un minimum de 400 individus a été

compté, ce qui correspond & une précision de * 10 %.

. Les résultats obtenus en nombre de cellules sont transformés en volume de
matiére végétale plus reprgsentatif de la richesse algale du milieu. Le volume
d'une cellule est calculé a partir du volume moyen de 15 & 20 individus. Cette
conversion introduit une erreur supplémentaire, surtout pour les espéces de
forme compliquée et pour les Diatomées dont le volume global ne correspond pas
au biovolume réel du fait de la présence de vacuoles. Afin de corriger cette
derniére erreur, nous avons évalué‘les volumes des Diatomées en utilisant la

formule de SMAYDA (1965) :

Volume plasmique = (surface cellulaire) x (1 & 2) + 0,1 volume cellulaire

( pm) ( pm) (pum) ( pnd)

Le choix du coefficient (qui correspond a 1'épaisseur du cytoplasme pariétal

variant de 1 & 2pm) est fonction du rapport surface/volume de la cellule.

Pour un rapport inférieur a 0,35, le coefficient est de : 2
1,5

Pour un rapport compris entre 0,51 et 0,89, de s 1

- Pour un rapport compris entre 0,35 et 0,5, il est de

Pour un rapport supérieur a 0,9 pas de correction.

- En ce qui concerne les autres organismes, nous n'avons pas effectué de

correction.

. Les indices de diversité sont calculés par la formule de SHANNON (1948) :

n,
_ N _ 1 nombre d'individus de l'espéce i
.I = - :E p; log, p; o p, = T =

nombre total d'individus

Deux indices ont été utilisés : le premier portant sur les numérations
cellulaires, le second sur les biovolumes. Ne sont pris en compte que les taxons

représentant plus de 0,1 % des effectifs totaux ou du biovolume total.

. Les déterminations spécifiques ont parfois été délicates, voire méme
impossibles pour certains genres, en particulier de Dinoflagellés (sznodinium,

Gzrodinium) et de Diatomées (Cyclotella), et pour certains petits flagellés.
La difficulté de 1'identification résulte de la fixation et de la petite taille

de la plupart des individus. Nous avons souvent observé certaines especes entre
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lame et lamelle (aprés concentration des échantillons d'eau) pour bénéficier

d'un plus fort grossissement et de la possibilité de faire pivoter les irdividus. |
Pour les Diatomées, afin de mieux observer la structure des frustules sur

laquelle est basée leur systématique, nous avons procédé & un grillage des

individus avant de fixer la préparation dans de la résine (Clearax).

2. LISTE DES GENRES ET ESPECES RENCONTRES EN LAGUNE EBRIE

Cette liste n'est pas exhaustive ; elle a été constituée & partir des taxons
trouvés lors du comptage des échantillons d'eau et de 1'examen de prélévements
faits au filet & plancton (maille SOpm). Les espéces notées d'une croix (+)
ont été observées & la suite d'incubation in vitro de populations naturelles

de la lagune dans lesquelles elles n'avaient pas été répertoriées & l'origine.

Dans la premiére colonne du tableau ci-dessous (1), sont reportés les biovo-
lumes moyens par espece, en | m3 ; dans le deuxiéme colonne (2), les espéces
d'eau douce trouvées pour.des salinités inférieures a 4 °/oo ; dans la troisiéme
colonne (3), les espéces citées par BOURRELLY(1961) dans les "algues d'eau douce
de C8te d'Ivoire" ; et dans la quatriéme colonne (4), les espéces citées par
DANDONNEAU (1971) dans le plancton marin ivoirien :

(1) (2 (3) (&)

| CHLOROPHYCEES |

Euchlorophycées

« Volvocales

Chlamydomonas Sp

Eudorin~ elegans - Ehrenberg ' a =
Pandorina morum - (Muller) Bory ) ]
Tetraselmis sp 100

« Chlorococcocus

Chodatella sp ko

Coelastrum cambricum - Archer

Crucigenia tetrapedia - (Kirchner) W & G.S West 65
Dictyosphaerium pulchellum - Wood

D O OO0

Fremosphaera gigas -~ (Archer) Fott & Kalina




(1). (2) (% ()

Kirchneriella obesa - (W West) Schmidle o 2

Monoraphidium contortum - (Thuret ex Brebisson) 25 a
Legnerova

Monoraphidium irregulare - (W & G.S West) 7 O
Legnerova

Monoraphidium tortile - (W.& G.S West) Legnerova 7

O

Nephrochlamys subsolitoria - (G.S West) 60
Korchikoff

0

Pediastrum clathratum - (Schroder) Lemmermann
Pediastrum duplex var. reticulum - Lagerheim 2.500
Pediastrum simplex - Meyer

Pediastrum tetras - (Erhenberg) Ralfs
Sphaerocystis schroeteri -~ Chodat 3.000
Scenedesmus acuminatus ~ (Lagerheim) Chodat 100
‘Scenedesmus oahuensis - Manguin ' 100

Scenedesmus spp ' 100

0O o000 O0aga

Selenastrum bibrajianum - .Reinsch

Stichococcus sp+ 60

Tetraedron minimum - (A Braun) Hansgirg

a
n

Tetrzedron muticum - (A Braun) Hansgirg 30| O

. Zygnematales

- T s > . 04 s o —

Closterium moniliferum - (Bory) Ehrenberg

Cosmarium margaritatum - (Lund) Roy & Bisset

Euastrum denticulatum - (Kirchner) Gay. 400
Staurastrum anatinum - Cooke et Wills
Staurastrum brachiatﬁm - Ralfs

Staurastrum leptocladum var. cornutum - Wille
Staurastrum setigerum - Cleve

Staurastrum spp

Oo0oo0ooono .o
=

Stavrodesmus spp

[CHRYSOPHYCEESI

Dinobryon sertularia - Ehrenberg (]
Epipyxis utriculus - Ehrenberg o
Rhipidodendron huxleyi - Kent ' : o

IXANTHOPHYCEESI

. . _
Centritractus africanus -~ Lemmermann 200




,":4;9,;

!IEATOMOPHYCEES

. Centriques

Actinoptychus splendens - (Shadbolt) Ralfs
Actinoptychus undulatus - (Bailey) Ralfs

Asteromphalus flabellatus - (Brebisson)
Greville

Bacteriastrum hyalinum - Lauder

Biddulphia aurita - (Lyngbye) Brebisson & Godey
Cerataulina pelagica - (Cleve) Hendey
Chaetoceros sp

(_ Loeblich 111,

Wight & Marshall Darley

Coenobiodiscus muriformis

‘Coscinodiscus concinnus - W Smith
Coscinodiscus lineatus - Ehrenberg
Coscinodiscus oculus iridis - Ehrenberg
Cyclotella comta - (Ehrenberg) Kiitzing
Cyclotella meneghiniana - Klitzing
Cyclotella stylorum - Brightwell
Cyclotella spp ’
Guinardia flaccida - (Castracane) Peragallo
Hemiaulus membranaceus - Cleve
Leptocylindrus minimus - Gran
Lithodesmium undulatum - Ehrenberg

Melosira granulata var. angustissima - Miiller

Melosira granulata var. granulata - (Ehrenberg)
o Ralfs

Melosira granulata var. muzzanensis - (Meister)
Bethge

Melosira juergensi - Agardh

Rhizosoleniu alata - Brightwell
Rhizosolenia fragilissima - Bergon
Skeletonema costatum - (Greville) Cleve
Stephanopyxis palmeriana - (Greville) Grunow
Terpsinoe musica - Ehrenberg

Thalassiosira sp

(1) Genre et espéce nouvelle décrite par LOEBLICH III et al. (1968). C'est

la premiére fois qu'elle est observée dans le plancton ivoirien.
q
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. Pennées

Achnantes hauckiana - Grunow

Amphiprora sp+ 200 i
Amphora coffeaeformis' - (Agardh) Kiitzing 350

Amphora ovalis - Klitzing

Asterionglla gracillima f. tabellarioides - D
Cleve

Asterionella japonica - Cleve
Campylodiscus echeneis - Ehrenberg
Cocconeis placentula var. euglypta -
(Ehrenberg) Cleve
Eunotia sp
Gyrosigma balticum - (Ehrenberg) Cleve ~
Gyrosigma obligquum - (Grunow) Boyer
Navicula latissima - Greg

Navicula lyra - Ehrenberg

Neidium hitchcokii- Ehrenberg

Nitzschia delicatissima - Cleve 160 &)

Nitzschia longissima - (Brebisson) Ralfs

Nitzschia obtusa - Smith

;

Nitzschia paradoxa - (Gmelin) Grunow 7 1.500 !
' 1

Nitzschia rigida+- Grunow 1.500 %
Nitzschia rigida var. rigidula+- Grunow 1.000 ﬁ
. il

Nitzschia tryblionella - Grunow

Pinnularia gentilis - (Donkin) Cleve

Pleurosigma angulatum - Smith

it s e v

Pleurosigma elongatum - Smith
Pleurosizma intermedium - Smith
Pleurosigma sp

" Surirella fastuosa - Ehrenberg
Surirella robusta - Ehrenberg
Surirella spiralis - Kltzing
Synedra ulna - (Nitzsch) Ehrenberg - 2.000| o

Thalassionema nitzschioides - Grunow 340

e o i g

| CRYPTOPHYCEES |

Cryptomonas spp Loo 1
Hemiselmis sp Lo
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| DINOPHYCEES |

Ceratium
Ceratium

Ceratium

Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium

Ceratium

breve - (Ost f. & Schmidt) Schrdder
candelabrum - (Ehrenberg) Stein

furca - (Ehrenberg) Claparéde &
Lachmann

fusus -~ (Ehrenberg) Dujardin
massiliense - (Gouret) J¥rgensen
teres - Kofoild

trichoceros - (Ehrenberg) Kofoid

tripos - (Muller) Nitzsch

Dinophysis caudata - Saville-Kent

Dinophysis schroderi - Pavillard

Goniaulax apiculata -~ (Penard) Entz

Gymnodinium splendens - Lebour

Gymnodinium spp

Gyrodinium spp

Peridinium africanum - Lammermann

Peridinium depressum - Bailey

Peridirnium divergens - Ehrenberg

Peridinium minusculum - Pavillard

Peridinium spp

Peridinium trochoideum - (Stein) Lemmermann

Prorocentrum micans - Ehrenberg

Prorocentrum sp

'[ EUGL ENOPRYCEES ]

Euglena acus - Ehrenberg

Eutreptiell: braarudii (f. minor) - Throndsen

Eutreptirlla sp

Phacus longicauda - (Ehrenberg) Dujardin

Strombomonas gibberosa - (Playfair) Deflandre

Strombomonas verrucosa - (Daday) Deflandre

Trachelomonas sp

| CYANOPHYCEES |

Anabaenopsis sp

Johannesbaptista pellucida ~ (Dickie)

Taylor & Drouet

1) (2) (3) ()
o)
0
55.000 O
10.000 (o)
(o)
(o)
o
45.000 O
23.000
50.000 o
o
140.000
4,500
1-000 o
1300 | M -
a 3.40o
40O
& 500
o
o ]
o ]
140




(1 @ |G|
Lyngbia limnetica - Lemmermann 20 o
Merismopedia tenuissima - Lemmermann 9 o
Pseudanabaena sp 60 § o
Oscillatoria limnetica - Lemmermann Ls o
Oscillatoria mougeotii -~ Khtzing ' 8.000 O
Oscillatoria thiebautii - (Gom.) Geither 13.000 O

Discussion sur 1'intérét des biovolumes .

Les résultats que nous avons obtenus en effectifs cellulaires ont
été transformés en volumes de matiére végétale, semblant plus représentatifs
de la richesse algale du milieu, puisqu'ils tiennent compte de la grande

diversité des tailles des organismes (variations inter et intra spécifiques).

Dans la suite de ce travail, nous préserntons les dornnées relatives
a ces deux modes d'estimation de l'abondance phytoplanctonique. Cependant,

nous pouvons déja dégager quelques caractéres résultant de leur comparaison.

- le calcul des coefficients de corrélation montre que les biovolumes sont
en général- plus fortement corrélés que les effectifs cellulaires avec les
.autres paramétres, estimatifs de la biomasse algale et de sa productivité
(chlorophylle a et production primaire) ; cependant, dans les deux cas, les
s.corrélations sont significatives. De plus, les communautés algales que nous
avons observées sont en général dominées trés notablement par les espéces
de peti.es tailles ; dans ce cas, le calcul des biovolumes rend compte des
mémes variations relatives entre les prélévements que le dénombrement des

cellules.

- les indices de diversité spécifiques calculés a partir des volumes algaux,
sont souvent supérieurs & ceux calculés & partir des effectifs cellulaires.
Toutefois, ce n'est pas toujours le cas et il arrive que ces deux indices

" ne varient pas dans le m&me sens pour tous les prélévements. Les premiers
rendraient mieux compte du degré de structuration d'un peuplement puisqu'ils

augmerntent de fagon notable (non linéaire) '"le péids" des espéces de_grande
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taille, en général peu représentées et caractéristiques de stades plus

évolués (et inversement, diminuent celui des espéces de petite taille).

-~ en ce qui concerne le traitement mathématique (analyse en composantes princi-
pales) que nous avons réalisé sur les deux types de données, nous n'avons

jamais constaté de différence remarguable.

L'ensemble de ces remarques indique que l'utilisation des biovolumes
algaux apporte une information supplémentaire qui n'est jamais négligeable.
Cependant, cette information s'avére plus ou moins intéressante : ainsi, au cours |
des diverses sorties que nous avons effectuées, le plus souvent, les prélévements ‘
présentaient une population constituée des mémes espéces, & peu prés en mémes

proportions. Dans ce cas, les renseignements fournis par les numérations cellu-

laires semblent suffisants. En revanche, pour comparer des populations totalement
différentes, les biovolumes algaux apparaissent plus probants (ce que nous avons

fait au cours d'une mission et des biovessais).

Le probléme de la rentabilité du calcul des volumes algaux (nécessi-
tant un travail supplémentaire souvent long) n'a pas de solution unique : il
doit &tre posé et résolu dans chaque cas particulier en tenant compte des condi~
tions, des impératifs, du but recherché, etc... S'il est toujours souhaitable
de posséder le maximum de données, il s'avére cependant que dans beaucoup de

cas, le seul dénombrement cellulaire donne des résultats trés satisfaisants.

3. RESULTATS CONCERNANT I.'ENSEMELE DE LA LAGUNE

3.1 Nat2s et lieux de prélévements

Pour chaque zone les prélévements ont été effectués en une station
considérée comme caractéristique d'aprés les résultats de 1975 (fig. 3). Deux
stations ont été effectuées en zone 3, l'une dans le chenal central, l'autre

dans la baie de Biétri.
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: 3
Zones 6 5 L chenal baie de 1
central Biétri

Saison séche 3421976 | 3.2.1976 | 11.2.1976 | 17.2.1976 | 25.3.1976 | 19.2.1976

Intersaison 7.4.1976 7.4.1976
Saison des 30.6.1976
pluies 1.7.1976 | 2:7-1976 17.6.1976 | 11.6.1976

Bien que peu nombreux, ces prélévements apportent des renseignements
intéressants et originaux sur les populations phytoplanctoniques de la lagune

Ebrié. Les résultats des comptages sort reportés aux tableaux 3 a 7.

3.2 Aspect quantitatif

-

On constate pour le phytoplancton les mémes variations que celles

exposées dans le chépitre précédent.

‘La richesse phytoplanctonique est maximale & l'extrémité Ouest de
lé izgune, en zone €. Lorsqu'on se rapproche du canal de Vridi, elle décroft
réguliérement, pour remonter légérement en lagune Adjien, & 1'Est. Les concen-
trations trés fortes en chlorophylle a (50 7] g/1) correspondent & des effectifs
cellulaires éormes (400 millions cell/l) qui, transformés en volume de matiére
végétule, nous donnent la valeur trés importante de 14 mm3/1.<La zone 3 s'avere
.1la plus pauvre (station du chenal central) des zones échantilibnnées. Cependant,
la baie de Biétri apparait déja comme originale en présentant des effectifs
beaucoup plus élevés que la station référence. Il doit en &tre de méme pour les
autres baies de la zone urbaine, d'aprés les valeurs trés élevées en chlorophylle

a que DUFOUR (communication personnelle) y a observées.

I1 est intéreccant de constater que le gradient de richesse du microphy-
tobenthosest inverse de celui du phytoplancton : les teneurs les plus ¢levies
en chlorophylle a benthique ont été rencontrées en milieu agité (canal de Vridi,
ile de Vitré), dans les petits fonds et jusqu'd 2 ou 3 métres de profondeur
(PLANTE-CUNY, 1977).
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coprAre 5 Salisor Saison SPECE i & Saison ces rlui<r
ESPECES g.?éﬁ?" inte%éggaire desayl\{3¥es FSPECES Baison séche AEOT ces Tiu
' DLATOMIES
Coscinodiscus oculus-iridis - - - - Coscinodiscus oculua.-iridis - - -
185.714 75,714 £6.6£7
Cyclotella spp - - - - Cvclotella spp 0,002k 0,046 0,0057
Yolesira juergensi - - - - elosira juergensi - = - !
et 16,528,571 | 12.380.952 -761. 13.333. i i 3k2.857 1.19C.500 71k .2bE
niizesiia £pg 1.971457 1.222795 2.2710905 ?,2830333 Nitaschia epq 0,0410 0,1430 0,685
[fe5
bt 380.952 285,724 95.238 1€6.667 Nitzschia & - - 12,695
iitzazhia sp, 0,3809 0,2857 0,0950 0,1670 Po 0,0120
Y ARCY CYAROPIYCEES 8 ' 8 n
trarocaie fe 6.333.333 | 4.16.670 380.952 738.095 Ansbaenopsis +2.857 952.581 25.357
annhzerncgsis 5% 0'8867 0,5833 . 0,0530 0,1030 | P sp 0,0060 0,1230 0,00%5 .
- 4 - -2
' vmevia 14 133.571.420 | 188.571.420 | 16.100.476 | 15.476.190 Hia 11 14.214.285 38.509.524 1,714,236 -
Lyaghia limnetica 2,6714 HEh o 3086 7 3,3330 9 Lynghia limnetica 0,2840 0,7760 G034
. . . 71.429 50,534 L9006
Veriszopedia tenuissiza o 0835233 o 825;381 0'0325238 o 3256381 Merismopedia tonuiseima 0,2030 0.0303/ c,ooga
e imeani. 2 . 159.285.710 | 145.714,280 | 46.90%4.762 62.357.143 ; 10.928.571 28.095.238 h.976.190
-wsillateria liznetica 7,679 6,557 2,110 2,5250 Oscillatoria limnetica 0,4920 1,710 6,224
- 2.428.571 | 1.976.190 650.794 1.476.190 s 1.785.714 576,190 252 581
seuiunabaena Sp 0.1457 0.118% 0,039 00590 Pseudanabaena sp 0,1070 0,0250 90,0156
LOTOIIYCERD CHIOROPEYCEES
RN 1.476,190 642.857 650.79% 952.381 242.857 - 55,550
edatelis op 0,0590 0,0257 0,0260 o,o3§o§u Cffftcllu °F 0,0100 0,000
o geantidis . 523.238 1.047.619 714,286 1.285.714 Mon‘ora hidium contortum - 32'71h HT’O“
cororapnidiuve contortum 0,0130 0,024 0,6180 0.0320 P 0,0C89 0,670
. . : 742,857 2.331.0600 761,503
‘omoraphidium irregulare B.571.428 | 72.857.143 | 10.235.095 6.904,761 Monoraphidium irregulare 0,0050 4 0,0476 0‘605@
0,0591 0,5100 ©0,0720 0,0480 2.785.714 1.505.000 17100
' :as s o . . . Ry
tororarhidivg tortile 57.142.857 | 36.428.57 14.325.809 19.904.761 Monoraphidium tortile 0,0150 0,6130 0,000 /
ororaphidiva ter 0,3991 0,2550 0,1020" 0,1180 300000 23'809 s ,
. . 2,05,
"cenedesmus S 1_357‘145 523-809 J"28-571 1.000.000 Scenedesmus SP1 0'0180 0'001" O,CO?O d
“cenedes P4 0,0814 0,0314 0,0260 0,06C0 3’ tos
002
Scenedecmus 8 - - iy
Ccenedesmus Spp - - - - N o8 PP 0,0040
, . 23.80y 6,249
. . i 595.238 209.524 142.857 119.048 Tetraedron muticum - 0,6007 ©.C002
“etraedron muticum 0,0179 0,0093 0,0040 0,0036 ’ v
- N 58.185.840 | 46 50 % 5 <65, ol TOTAL Cellules ¢/1 31.542.855 83.688.443 10.%12.561
ICT/L Cellules 1 189, .357. 100.777. 121.666.640
v ehluse o/1 363,159 5+357.09 77777 ? TOTAL Biovolume  mmo/1 1,0090 2,833 02,4118
;7AL Biovolume  mm”/1 13,8550 13,6636 4,0420 5,4006
- Irdice de diversiid cellules 2.03 1.53 2.32
'nd:ce de diversité cellules 2.02 2.06 2.24 2.21 . L ,
Indice de diversitd biovolume 2.06 1.55 2.18
l..dice de diversité biovolume 2.10 2.09 1.55 1.97
Tableau 3 -~ Numérations cellulaires et biovolumes algaux Tableau 4 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 6

en zone 5




ESPECTS

ZONE b

Saison  séche

DIATQUFES

Coscinodiscus oculus-iridis o 012520
“'y
o 190.476
Cyziotella spp 0‘3247
Molesira juergensi 0 000590
A
534
litzschia £p, 0'031?3
; . 2,381
hitzochia CPo . 0,0024
OV SICTEYCERS A
. . 4,762
Liralaenopsis &p 0.7007
238
Lyngoia limnetica. 0?38805
s . :ees 200,000
rericmopedia tenuicsiza 0.0018
- A
6.190
Osciliatoria limnetica 07324;9
*
214.286
Pocudanabacna 8p 0,0128
CHICHOIINCEES
SSSSIRIER25 20 i,
Chudatella sp 0 000362
1]
tenorerhidive contortum -
.1b
tiororathidiuvm irregulare 0'030053
2.381
i'onerarhidiun tortile o.oogg
- /
Scenedesmus sp1 -
Scenedegsaus 8PP -
Teirocdron cuticua -
1UTAL Cellules  ¢/1 1.807.463
©“0IAL Riovolume mmi/1 0,0994
irdice de diversité cellules 2.1,
2.50

1: Gice de 2iversité biovolure

Tableau 5 - Numérations cellulaires

en zone 4

et biovolumes algaux

20NE 3
Saison séche Saisern des pluies {
ESPECES Chonal Tale de Crerol ERTYRETI
Central Bictri Ceniral Tietri |
1.0L0
Amphora sp 0,501
i . 180 Lo
Coscinsdiscus oculus-iridis 0,0099 0,0022
600 40
Coscinediscus sp 0,0048 0,0003
11.500 269.000
Cyclotella sp 0,0109 0.2556
, . 495,900
Leptocylindrus minimus 0,62576
" 960
Melosira juergensi 0,0058
: 220 1,500
Pleurosigma sp 0,0008 0,C06S
Surirella ap 4o 4
s - 20
Ceratium furca 0,001
- ?1.400
Gymnodinium spp 0,0232
R 1C0
Peridiniun spp 9'0001
CYANOPHYCEES
Oscillatoria thiebautii 00
0,0052
. 740 223.700 1.320
Eutreptlella.braarudii 0,0013 0,7803 0,0022
76.000
Eutreptiella sp 0,0316
CRYFTOPIYCEES .
Cryptomonas sp 13.700 168600
0,0055 0,0072
TOTAL Collules ¢/l 14,760 643,140 15.6E0 666,280
TOTAL Biovolume ' mm3/1 0,0328 0,6928 0,0126 C,10C3
Indice de diversiié cellules 1.34 1.78 0,58 0,8
Indice de diversité biovolume 2.59 1.4C 1.14 1.40

Tableau 6 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 3%



ESPECES

ZONE 1

Seison séche

SONE 1

Saison séche

DIATOMEES CHLOROPHYCLLS
- : 89.286 . , o . 39.682
Cyclotella menighiniana ver, 0.0116 Chlororhycee indetprm1n?e 0.6010
; 49,603 .
Cyclotella menighiniana var : Coelastrum cembricum 5.952
2 0,0546
29.571 . . 13.005
Melosira grenulata 0,37h3 Crucigenia tetrapedia 0,0009
4,762 . . 9.524
Synedra ulna 0,0152 Fvastrum denticulatum 0.,0039
DINOFLAGELLES Monoraphidium contortum ogéggg
Peridinium sp 1.190 . . '
. . . 2.361.905
CYANOPHYCEES . . Monoraphidium irregulare 0,0166
. . : 12.071.42
Oscillatoria limnetica 0,5432 Nephrochlamys subsolitoria ggégfg
’
15.000
Oscillatoria mougeotid 0,1200 Pediastrum cduplex okézﬁg
1,409,524 .
Pseuéanabaena sp - i 3.571
0,0846 Scenedesmus acuminatus 07,0004
EJSLENCPHYCELS Scenedesmus oahuensis 536322
Fuglena ocus 2.976 : ’ o
27.77
Trachelomones spp 57.540 Scenedesrus epp 0,0028
Sphaerocystis schroeteri 2.952
P ¥y - 0,0179
: 27.778
Tetraedron muticum 0,0008
TOTAL Cellules c/1 16.285.383 Indice de diversité Cellules 1,28
TOTAL Biovolume mm3/1 1,2325 Indice de diversité biovolume 2,k2

Tableau 7 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 1
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Signalons que la zone 5 est la plus riche en zooplanctoen (d'aprés

les données non publiées de REPFLIN). ¢

3.2.2 Variations saisonniéres en une méme zone

Les prélévements de saison séche sont tous beaucoup plus riches
que ceux effectués fin Juin, alors que la saison des pluies était d¢ja bien
avancée (ces derniers sont en moyenne quatre fois moins riches en nombre de
cellules et trois fois en biovolume). Cependant, l'appauvrissement n'est que
trés relatif pour la zone 6 ou subsistent encore des effectifs élevés :

100 millions cell/l auxquels correspondent un biovolume de 5 mm3/1 et un taux
de chlorophylle a de 33 p g/1l. Pour la zone 3, 1'appauvrissement de la saison
des pluies ne se manifeste qu'au niveau des biovolumes et des concentrations

en chlorophylle a, les effectifs cellulaires restant & peu prés identiques.

Malgré la faiblesse du nombre de prélévements effectués, il semble
que les comparaisons entre les différentes zones et en une méme zone se justi-
fient du fait des contrastes trés marqués du milieu lagunaire. Il est évident
toutefois qu'il peut exister des phénoménes cde microdistribution. A ce propos,
deux prélévements ont été effectués en zone 6 lors de la saison des pluies, &
24 heures d'intervalle. Les résultats obtenus (100 et 120 millions cell/1
correspondant & 4 et 5 mm3/1), bien que différents, restent trés inférieurs a
ceux de saison séche pour la méme zone et trés supérieurs & ceux des autres

zones pour la méme saison.

Les zcnes 6 et 5 semblant particuliérement intéressantes en raison
de leur extréme richesse algale, deux autres prélévements y ont été effectués
au cours du mcis d'Avril. Les effectifs cellulaires sont & peu prés identiques
4 ceux uvbeervés en saison séche, sauf peut-&tre pour la zone 5 ol ils sont
supérieurs. La grande poussée végétale due aux apports massifs de sels nutritifs
est plutdt centrée sur le mois de Mai. Cependant, les premiers orages qui
surviennent en Avril peuvent expliquer le début d'augmentation de la biomasse

végétale en zone 5.

Quantitativement, les comptages phytéplanctoniques apportent les

mémes renseignements que d'autres paramétres estimatifs de la biomasse algale.
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En revanche, l'aspect qualitatif des dérombrements fournit d'intéressants

compléments.

3.3 Aspects qualitatifs

Les zones 6, 5 et 4, en grande partie, et la zone 1, sont caractérisées
par des populations phytoplanctoniques d'eau douce tandis que la zone 3, y ¢ompris

la baie de Biétri, l'est par des populations marines ou saumitres.

3.3.1 Les _zones 6 et 3
Les populations phytoplanctoniques y présentent une extréme stabi-
1ité : les trois prélévements effectués au cours de l'année 1976 dans chacune
de ces deux zones, ont en effet montré la méme composition spécifique. En outre,
lors d'un stage effectué au Museum d'Histoire Naturelle de Paris sur des prélé-

vements faits par M. ILTIS en 1975, nous avons déja rencontré les mémes espéces.

- en saison séche (fig. 9) :

Les Cyanophycées sort trés nettement dominantes (prés de 80 % en moyenne ’pour

les deux zones), avec comme espéces principales

« Oscillatoria limnetica

. Lyngbia limnetica
et secondairément,

. Anabaenopsis sp

. Pseudanabaena sp

. Merismopedia tenuissima

Les autres groupes présents sont les Chlorophycées (20 % des effectifs, 6 % de

la biomasse), avec :

. Monoraphidium contortum

. Monoraphidium irregulare

« Monoraphidium tortile

. Scenedesmus spp

« Tetraedror muticum
. Chodatella sp
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Fig. 9 - Pourcentages représentés par les différentes classes d'algues & deux saisons extremes
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et les Diatomces représentées par le genre Nitzschia (proportiornellement

plus importantes er velume gu'en effectif).

- en saison des pluies

Nous constatons de légéres différernces dans les pourcentages représentés par
les diverses classes. Ainsi, pour les deux zores, les Diatomées augmentent leur
- participation & la population au détriment des Cyanophycées, les Chlorophycées,
elles, restant stationnaires (fig. 9). Cependant, les espéces présentes restent
rigoureusement les mémes. Toutes les espéces citées sont de taille extrémement
petite, en général d'un diamétre inférieur & 3 pm . Les biovolumes moyens par

3

taxon varient entre 7 pm’ et 140 ;Jms, exception faite de Nitzschia sD, qui

atteint 1.000 plm - Cette faible variabilité des biovolumes explique le peu de
différence entre les deux indices de diversité spec1f1que : 2,02 et 2,1
(tableau 3).

-

Les populations phytoplanctoniques lagunaires sont en général carac-
térisées par une faible diversité spécifique (MARGALEF, 1969). Les indices de
diversité spécifique de ces deux zonet, voisins de 2, apparaissent donc assez
élevés pour une lagune bien qu'ils soient considérés comme moyens par rapport
au milieu marin (ou 1l'indice peut atteindre couremment 3 et méme plus). En outre,
. la description de la succession des populations en milieu lagunaire faite par
MARGALEF (1969) : "elle commence par de petits flagellés et Diatomées, se
poursuit par des Dinoflagellés de plus en plus gros, et se termine (contrairement
en mer), par des Cyanophycées", indiquerait que la population de ces zones, trés

fortement dominée par les Cyanophycées, serzit & son stade le plus structuré.

La dominance de Cyanophycées pourrait &tre mise en rapport avec la
faiblesse des concentrations en sels nutritifs, particuliérement en nitrates,
de ces zones. Cependant, d'aprés MARGALEF (1974), seules les espéces des gerres

présentant des hétérocystes (Anabaena, Nectoc, Cylindrospesmum, Tolypothrix et

Colothrix), ont la propriété de fixer l'azote "atmosphérique" dissous dans 1l'eau.

Le peuplement que nous avons observé, dominé par les genres Oscillatoria et

Lyngbia, n'aurait donc pas cette capacité. Dans ce cas, il serait plus logique

de supposer que la faiblesse de ces tereurs en sels azotés est due & un recyclage
trés rapide des sels rutritifs, aidé par une forte minéralisation bactérienne,
favorisé par une température élevéetoute l'année (environ 29°C). Toutefois,

d'aprés SOURNIA (1970), en mer, les caux décolorées a Oscillatoria assimileraient
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1'azote moléculaire ; ceci serait c¢l, soit aux bactéries, levures et/ou
Cyanophycées nanoplanctoniques accompagnant ces eaux décolorées, soit aux

Oscillatoria mémes qui constitueraient une exception & la regle selon laquelle

seuls les genres avec hétérocystes seraient capables d'utiliser l'azote libre.

Bien que les conditions en lagune ne soient pas identiques & celles
décrites par SOURNIA (1970), il est possible d'envisager que le méme phénoméne
se produise. Il ne nous est cependant pas permis de trancher entre les deux

hypothéses que nous avons présentées.

3.3.2 La zone 4

Cette zone présente une population qui, bien que moins riche que

celle des zornes 5 et 6, est principalement constituée des mémes espéces. On

constate toutefois une diversification des Diatomées, avec l'apparition de :

. Coscinodiscus oculus-iridis (espéce' marine )

. Melosira juergensi (d'aprés PERAGALLO (1965) serait une forme de

Melosira varians adaptée aux eaux submarines)

(Notons également cue des prélévements au filet ont montré la présence de

Surirella robusta).

Ces espéces de taille plus importante, sont plutdt caractéristiques
d'eaux marines ou saumitres que d'eaux douces. Ainsi, on pcut penser que
l'incursion saline a des répercussions sur les populations phytoplanctoniques
jusqu'a cette zone. Les indices de diversité spécifiques sont assez élevés

(2,21 et 2,5%0).

3.3.3 La zone 3

Les populations rencontrées sort complétement différentes de
celles des zones 6, 5 et &4, car elles §ont essentiellement marines ou saumitres.
La composition varie selon les saisons : en saison séche, les Diatomées dominent
(80 %), le reste étant constitué de Dinoflagellés et de Cyanophycées marines

(fig. 9). En saison des pluies, la zone étant baleyée par 1l'écoulement des eaux
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douces, la densité¢ de population et les indices de diversité spécifiques sont

trés faibles ; ne peuvent &tre observées que quelgues Diatomées et Cryptophycées.

La baie de Biétri présente des caractéres originaux par rapport
au chenal central : on y constate un développement important d'Euglénophycées
et de petits Dinoflagellés en saison séche. Le prélévement de saison des pluies
montre la présence de Cryptophycées (comme dans le chenal central, mais en
guantité plus importante) et de Diatomées (différentes de celles du chenal

central).

3.3.4 La_zone 1
On y rencontre une population caractéristique des eaux douces
que 1l'on peut rapprocher de celle trouvée & l'extrémité Ouest de la lagune.
Cependant, des différences notables apparaissent : si les Cyanophycées restent

_ dominantes avec Oscillatoria limnetica et Pseudanabaena sp, les autres espéces

de ce groupe ne sont pas représentées. En revanche, on assiste & une grande

diversification des Chlorophycées, avec”Crucigenia tetrapedia, Coelastrum cambri-

cum, Nephrochlamys subsolitoria, Pediastrum duplex, Scenedesmus acuminatus,

Scenedesmus oahuensis, Sphaerocystis schroeteri, Euvastrum denticulatum, et des

Diatomées, avec Cyclotella meneghiniana (deux variétés), Melosira granulata

(trois variétés), Synedra ulna.

De ‘plus, d'autres groupes apparaissent : Euglénophycées et

Dinoflagellés d'eau douce.

Une grande partie des espéces citées sont de taille relativement
grande, aussi la participation des Chlorophycées et Diatomées a la populiztion

est elle beaucoup plus importante en biovolumes qu'en effectifs (fig. 9).

La diversification peut &tre mise er rapport avec l'arrivée des

fleuves en lagune Adjien (la Mée y débouche, le Comoé y remonte) ; des préléve-

ments réalisés au filet dans 1'embouchure du Comoé ont révélé, en particulier,

la présence de Melosira granulata, Synedra ulna et Pediastrum duplex. L'indice

de diversité spécifique (relatif au biovolume) plus élevé que ceux de 1l'extré-

mité Ouest de la lagune, cerait dfi au mélange d'une population plutdt lagunaire
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(individus de petite taille) et d'une population plutdt fluviatile (individus

de taille moyenne).

L, CONCLUSION

I1 est possible de dégager, & la suite de MARGALEF (1969), un certain nombre

de caractéristiques du phytoplancton lagunaire :

- les populations sont trés importantes quantitativement ; elles sont en général
constituées d'espéces de petite et parfois méme de trés petite taille (d'un

diamétre inférieur & 3 pm).

- les indices de diversité spécifique sont bas ; nous n'avons jamais rencontré
de population dont l'indice de diversité spécifiuue soit supéri=ar a 2,5,
méme avec ur degré de structuration élevé de l'écosystéme.

j
- les classes Cyanophycées, Euglénophycées et Cryptophycées se caractérisent

par une participation trés notable au plancton lagunaire,

- nous avons remarqué de plus, comme MARGALEF (1969), l'absence de certains

. genres de Diatomées ¢

« Chaetoceros (trés eu représen \,é)
P
. Hemiaulus

. Rhizosolenia (excepté l'espéce fragilissima de petite taille et

trés tolérante).

. de gros Dinoflagellés de haute mer :

« Ceratium

« Ornithocercus

+ Oxytoxum

qui se rencontrent habituellement dans les eaux trés pauvres en éléments

nutritifs.

.des Desmidiés d'eau douce (& l'extrémité Ouest de la lagune) qui sont aussi

caractéristiques d'eaux douces pauvres en é¢léments nutritifs. (Ceux cités



I &

dans la liste des espéces rencortrées er lsgune Ebrié, cnt été trouvés a

1'embouchure du fleuve Comoé).

Cependant, 1l'étude du phytoplancton, comme celle des autres paramétres
hydrobiologiques, fait apparaitre la lagunz Ebrié comme un milieu trés

contrasté :

- 1'extrémité Ouest est une région riche, caractérisée par des populations
phytoplanctoniques d'eau douce ayant montré au cours de l'anrée une grande.
stabilité de composition spécifique qu'il convient de rapprocher de la

stabilité des paramétres hydrologiques - .;: température et salinité.

- le secteur directement influercé par le régime estuarien est plus pauvre
et caractérisé par des populations marines et saumftres pouvant montrer,
au cours de l'année, des variations spécifiques importantes a relier a celles

des paramétres hydrologiques (rappelons que la salinité passe de O & 33°/o0o0).

SOLAZZI et al. (1972/1973) ont de méme été amenes & diviser la lagune de

Lesina en trois régions suivant les variations des facteurs hydrologiques.

L'ouverture du canal de Vridi, par lequel pénétrent les eaux marines, a
entrainé, nous l'avons vu, une diminution de la richesse algale dans la zone
intéressée par le régime estuarien. Si cet effet peut apparaftre néfaste en
ce qui concerne la productivité du milieu, il est évident qu'en permettant une
circulation plus intensé des eaux dans le cheral central, l'ouverture du
canal a permis une diminution de l'impact des pollutions de la ville d'Abidjan.
Cependant, du fait de leur morphologie, certaines baies échappent en partie & ce
balayage et présentent des symptOmes de pollution trés importants. Clest le cas
de la baic de Biétri & laquelle nous avons consacré la seconde partie de cette

étude.



CHAPITRE TII1I

ETUDE D'UNE BAIE EN ZONE URBAINE : LA BAIE DE BIETRI

1. GENERALITES

La baie de Biétri est 1l'une des nombreuses baies sur les rives desquelles
est établie la capitale de la C8te d'Ivoire, Abidjan. L'agglomération regroupe
actuellement 800.000 habitants ; c'est aussi le principal centre industriel.
La plupart des eaux usées, domestiques ou industrielles, sont rejetées dans la
lagune sans traitement préalable; DUFOUR et SLEPOUKHA (1975) estiment le débit
3

des effluents & 1,5 m” seconde par temps sec (en 1974). La figure 10 montre
la multiplicité des points de rejet auxquels il faudrait ajouter de nombreux

émissaires non recensés.

- Banco .
. . ZONE INDUSTRIELLE
ZONE MIXTE

fe..... ZONE D’HABITATION
~— BMISSRIRE !

1514 Débit moyen journa-
* lier de temps sec

e Bovlay QK/f;zﬂjﬁ

’ 171 1808
E s

Fig. 10 - Points de rejets des eaux usces de la ville d'Abidjan
amnvinté a DUFOUR (1975)



- 33 -

1.1 Présentation du site

La baie de Biétri dont la surface est d'environ 550 ha, est la plus
isolée des baies de la région urbaine. La construction de la digue de Koumassi
et du remblai de Vridi (fig. 11) ont réduit ses communications avec le chenal
central & une simple passe d'environ 100 m de largeur et 3 m de profondeur.
La baie est d'une profondeur peu importante (fig. 12), rarement supérieure a
Lk m, généralement de l'ordre de 3 m. Le renouvellement des eaux y est limité :
DUFOUR (communication personnelie) estime le temps de résidence des eaux de
surface entre 4 et 5 jours pour la -partie Est, et entre 1 et 2 jours pour la

partie Ouest. '

Afin d'approcher la courantologie de la baie, le déplacement de plusieurs
flotteurs & drogue & été suivi au cours d'un cycle de marée de moyenne amplitude :
il semble que la moitié occidentale de la baie soit directement influencée par
les courants de marée, l'extr&mité orientale ne montrant que des courants
tourbillonnaires (fig. 13). Les retards enregistrés & la marée ont été de

25 et 55 minutes respectivement en milieu et fond de baie. Ces chiffres peuvent

toutefois présenter des variations importantes au cours de l'année.

Les déversements en baie de Biétri sont nombreux et importants, estimés
a 18.000 m3 par jour (soit approximativement 1/1000e du volume des eaux de la
baie évalué a 16,5 x 106 m3), dont 3.607 kg de matiére oxydable (NOVO, 1974).
Citons, par ordre d'importance : une industrie d'huilerie savonnerie, Blohorn,
qui rejette & eile seule 16.180 m3/jour, une teinturerie industrielle, Icodi et
les abattoirs de Port-Bouet (fig. 11). Il faut ajonter en outre de petits égouts

sur la rive Nord.

Le varactére excessivement eutrophe de la baie a été mis en évidence par
‘DUFOUR et SLEPOUKHA (1975) qui proposent une classification des eaux de la
région abidjanaise basée sur les profils verticaux de teneurs en oxygéne dissous.
La baie de Biétri apparaft éomme l'une des plus polluée avec les baies de
Marcory et Cocody (fig. 14). Ajoutons que leurs fonds sont recouverts en grande

partie d'une épaisse couche de vases organiques réductrices.

j
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Fig. 14 - Pourcertages de saturation en oxygéne des eaux de surfaéé
le soir en saison d'étiage (Mars 1974)

emprunté & DUFOUR (1975)

1.2 Calendrier des prélévements

Afin d'essayer d'évaluer l'impact de ces pollutions sur les populations

phytoplanctoniques, une série d'observations ont été effectuées de Mai & Octobre
1976 :

- Les séries quotidiennes : "suivi de trois stations du 12 Mai au 4 Juin
au moment de la dessalure des caux (début de la saison des pluies) - 60 préléve-
ments.,

-~ Etude de 1'influence des rejets d'une huilerie-savonnerie : sur 20

prélévements effectués & proximité de l'émissaire le 12 Aofit, 5 seulement ont

pu &tre étudiés en raison d'une mauvaise conservation des autres échantillons.
- Quadrillage de la baie le 3 Septembre : 14 prélévements.

- Etude de l'influence des rejets d'une teinturerie industrielle le

17 Septembre : 20 prélévements.

-~ Etude de 1'influence des rejets des abattoirs de Port-Bouet le 6 Octclre

15 prélévements.

~ Afin de compléter 1'étude in situ, nous avons procédé & des bioessais

sur les trois principaux effluents : 28 comptages.

o el
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1.3 Variations de la salinité au cours de la période de prélévements

La salinité a diminué de 20 °/oo a 0 °/oo durant les mois de Mai et de
Juin, puis est remontée progressivement jusqu'a 23 °/oo fin Octobre (fig. 15).
La saison des pluies du Sud de la Céte d'Ivoire a été particuliérement marquée
au cours de cette année 1976, tandis que la sécheresse sévissant dans le Nord
du pays a emp&ché la crue du Comoé. Nous n'avons donc pas constaté la dessalure

habituelle de toute la zone au cours du mois de Septembre.

2. LES SERIES QUCTIDIENNES

Un suivi de trois stations a été réalisé au moment de la dessalure des eaux

en Juin : la premiére station, dans le chenal central, est directement influen-
_cée par le canal de Vridi, la seconde station est située au milieu de la baie
de Biétri, et la troisiéme au fond (fig. 16). Les paramétres, salinité, sels

nutritifs, production primaire et phytoplancton ont été étudiés.

2.1 La salinité .

Elle passe de 20 °/oo & 0 °/00 en moins d'un mois. On constate un retard

a4 la dessalure en baie de Biétri, retard encore plus marqué en fond de baie par

rapport 4 la station référence du chenal central (fig. 17). Ce n'est guére étonnanit

la station 1 est située sur le passage des eaux douces s'écoulant vers Vridi,
alors que la baie de Biétri dont les eaux se renouvellent lentement, est moins
directement influencée par les apports d'eau douce. De plus, le réchauffement

diurne y favorise l'évaporation et 1l'élévation de la salinité.

2.2 Les sels nutritifs

Dans l'ensemble, les taux de sels nutritifs sont élevés (fig. 18, 19, 20),
supérieurs & plusieurs ‘latg/l. Pour les trois stations on constate une tendance
nette & l'augmentation des teneurs avec l'avancement de la saison des pluies.
Les coefficients de corrélation de BRAVAIS-PEARSON (Tableaux 9, 10, 11), calculés

entre les valeurs des pluies cumulées (fig. 21) et les taux

- de nitrates, sont trés hautement significatifs pour les stations 1 et 2,

hautement significatifs pour la station 3,

~ de nitrites, sont treés hautemeﬁt significatifs pour les stations 2 et 3,

il n'y a pas de corrélation linéaire pour la station 1.
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2 3 4 b 6 7 8 9 10

1 | Pluies cumulées 0.926""* [ 0,260 | 0,403 | 0,753 [-0,790***|-0,583* |-0,614** Lo, paut** |0 gost+
2 |nero, 1 0,431 0,459 | 0,507 -0,906"**|-0,727""-0,624** |.0,697** |-0,913*"
5 [neno, 1 -0,142 | 0,652** |-0,347 |-0,226 |o0,018 10,006 |-0,342
4| N, 1 0,073 |0,u48 [0,472 Lo,505* |-0,577* |-0.413
5 | P- PO, 1 0,073 -0,341 0,224 |.0,228 -0,141
6 | Production primaire 1 0.889* " 0,776** 0,818*** 0,799***
7 | Respiration 1 0,666** 1 0,719*** 0,546"
8 | Effectifs cellulaires 1 0,921*** | 0,536*
9 | Biovolumes 1 0,638%*
10 | salinité i 1

Tableau 9 - Coefficients de corréiation pour la station 1

2 3 4 5 6 7 8 9 -10

1 | Pluies cumulées 0,843"**10,901"** [ 0,562 |0,495* [-0,432 |o,142 [-0,631** |-0,599** | 0,062%*"
2 [narwo, 1 0,797*** | 0,688** | 0,503* | 0,729"*" 0,286 |-0,678** [-0,617** |-0,850"**
3 “"“°z‘ 1 0,581 [0,525* | 0,460 193 | -0,697%" |-0,681** |-0,935***
b | Mo H, 1 o,493% |-0,550% |o0,085 |-0,461 [-0,433 [-0,623**
5 | p-ro, 1 -0,615"" Lo,353 |[-0,330 [-w0,230 |-0,u7s*
6 | Production primaire 1 0,619** | o,408% | 0,425 0,438
7 | Respiration 1 0,243 0,184 0,116
8 | Effectifs cellulaires I 1 0,959***| 0,745
9 | Biovolumes 1 0,735***
10 | salinité ’ 1

Tableau 10 - Coefficients dé corrélation pour la station 2

) 1 2 3 4 s 6 - ? 8 9 10
1 | Pluies cumulées 1 0,678**| 0,808**" 0,599** [ 0,221 | 0,048 |-0,145 |0,601**|0,535* |-0,966**"
2 |nonog r 0,935"*" 0,347 | 0,359 |-0,143 [-0,099 |o0,558" |c.503  [-0,734%"*
3 [NaNO, 1 o,t04 |-0,297 |[-0,006 |-0,105 |o0,682**|o0,594 |-0,869"*"
b [ NaNH, 1 0,142 [-0,328 0,012 | 0,284 | 0,149 -0,573"
5 | p-Po, 1 0,125 |-0,062 | 0,010 [-0,146 0,292
6 | Production primaire 1 0,219 0,208 0,257 0,041
7 | Respiration 1 -0,262 ]-0,301 0,080
8 | Effectifs cellulaires 1 0,506"*"|-0,628"
9 | Biovolunres 1 -0,s65%
10| sazinit 1

Tableau 11 - Coefficients de corrélation pour

la station

3
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- d'amoniaque, sont significatifs pour la station 2, hautement significa-
tifs pour la station 3. Il n'y a pas de corrélation significative pour 1la

station 1,

- de phosphates, sont significatifs pour la station 2. I1 n'y a pas de

corrélation significative pour les stations 1 et 3.

Des corrélations inverses, présentant & peu prés les mémes degrés de

significativités, existent avec la salinité.

On: peut donc penser que les pluies entrafnent une chute de la salinité
et un apport en sels nutritifs, particuliérement en nitrates. En revanche, il
ne semble pas en &tre de m&me pour les phosphates, ce qui va dans le sens des
remarques de DUFOUR (1978) (cf. Chap. I - 2.2.5).

2.3 La production primaire

Elle est exprimée en mg d'02.1-1.h-1 produit. I1 s'agit de la production
brute, c'est-a-dire de la somme de la production nette et de la respiration,
mesurées respectivement par la différence d'oxygénc dissous dans d.:s flazons
clairs et des flacons sombres en début et fin d'incubation. Rappelons que la
respiration mesurée correspond & la consommation d'oxygéne par le milieu,
résultant_de la respiration des organismes vivants (en particulier, bactéries,
phytoplancton), et de l'oxydation de la matiére organique. De méme que pour
les courbes de salinité, les courbes de production primaire sont échelonnées,
la station 3 étant plus productive que la station 2, elle-méme plus productive
que la 1. La station 3 apparait trés productive, en moyenne 1,33 mg d'02.1_1.h_1.

La station 2 (en moyenne 0,60 mg 4'0 .1-1.h-1) (fig.22) présente deux maxima :

le premier en début de dessalure a 0?87, le second en fin de dessalure a 1,19,
avant une chute importante de la production. La station 1, beaucoup moins produc-
tive, précente une période de production relativement élevée pendant tout le '
début des "séries quotidiennes" (jusqu'au 22 Mai : m = 0,48), puis unc période

de production faible et méme parfois nulle (m = 0,08).

2.4 Le phytoplancton

Les résultats sont reportés dans les tableaux 12, 13 et 14,
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Tableau 12 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 1 (séries quotidiennes)

ESPECES
12 Mai | b Mai 15 Mai| 17 Foi |18 Mai |20 HMai 21 Kai | 22 Mail 24 Mai
DIATCMITS
R . . 179.0001 326,000 640.000{1.544,000] 262.000] 816.000 2.22:
Leptocylindrus mininus SOc. . 2.2235,000
eptocylindrus miniru 0,0107 | 0,196 | 0,0384 | 0,0926 | 0,0217 | 0,040 B 0,133h )

. .. s e . 199.000| 450.00C| 767.000( 2u7.000| 98.c00| 33.000 ) .
Nitzechiz delicatissinma 0,0318 0,0720 0,1227 0,0395 00157 0,0053 - . - -
Pleurosigra sp - - - - - - - - -~
: N et 13.10c]  67.0c0]  s52.6001  10.000] 12.000] 14.300 12.G00
Thalassionema nitzschicides 0,0045 0,0228 0,0179 0,003 0,0041 0,00k9 - 0,0041 -
EUGLFXQTYYCEES

) ' .. 21.000 4,800 1,200 16.000) 76.000 43,000
Entreptlollq braarudii 0,0378 0,0086 v 0,0256 0,0288 0,1368 . - 0,0559 -
, 43,000{  9.500| 4.700| 20.000! 7.100 E
Eutreptiella s - . . - t.700
: P 0,0172 | 0,0038 | 0,0019 [ 0,0120 { ©0,0028 0,0019 |~
CRYPTOFHYCEES
- 28.500| 10.000 2.h00| 23.800 28.000
Cryptozornas &p - - 0,0114 0,0040 0,0010 0,0095 - 0,0112 -
Hemiselmis sp - - - - .- - - - -
TOTAL Cellules c¢/1 432.100| 890.80011.497.600 |1.829.900| 520.400| 970.200 - P.310.700 -
TOTAL Biovolume mmo/1 0,0848 | 0,1%02 | 0,19%2 | 0,1630 | 0,0832 | 0,2083 - 0,2064 -
Indice de diversité cellule 1.61 | 1.56 1.35 0.75 1.37 0.94 - 0.30 -
Tndice de diversité bilovolume 1.65 1.94 1.55. 1.69 2.38 1.44 - 1.32 -
) DATES
P
ESPECES 25 Mai | 26 Mai [ 28 ¥si | 29 Mai | 31 Kai [ ter suin] 2 juin | 3 juin | b juin
DIATOMEES :
. s 5.000| 40.000 81.200] 24.000 _ :
Leptocylindrus minimus 0,0003 0,002k 0,0049 0,0014
Nitzschia delicatissima - - - - - - - - -
P . _ 20 20 5.700 160

eurosigma sp - - 0,0001 | 0,0001 - 0,0205 | 0,0006 -
Thalassionema nitzschioides - - - - - - - - -
EUGLELOPHYCEES
Butreptiella braarudii - - - - - - - - -
Futreptiell 1.200 2.400 9.500| 18.000| 19.000| 23.000 _ 12.000 4,820

reptiella sp 0,0005 | 0,0010 0,0038| o,0072 | 0,0076 | 0,0092 0,0048 | 0,6019
CLYPTOPSYCFES
Crypt 72.b00] 38.000] u4c.oco| H4s.ccol 17.000]  33.000 9.500| 43.000] 48.c00

ryptomonas sp 0,0030 | 0,014 | 0,0160 | 92,0184 | 0,0068 | 0,0132 | 0,0038 | ©,0172 | 0,092

Hemiselmis sp . - - - - - ~ - - -
TOTAL Cellules ¢/1 13.600 ?8.400 | 120.700 88.020 36.020 56.000 32,200 55.160 52.8C0
TOTAL Eiovolume w31 0,0037 | 0,01728 | o0,0247 | 0,027 0,0145 | o,c224 | o0,0243 | 0,0225 | 0,0211 ||
Indice de diversité cellules 0.65 0.83 1.22 1.47 1.0C 0.98 0.93 | 0.76 0.45 |
Irdi¢ce de diversité biovolume 0.o4 0.t6 1.28 1.1 1.00 0.98 0.00 0.76 0.4h J
i



AT
ESPECES 12 ¥ai | 1 Hai | 15 Mai | 17 Mai | 18 Mai | 20 Mai [ 21 Mei | 22 Fai 24 Kai
DIATOMEES
. - 198.600 | 411,500 2.362.000] 2.800,00(11.690.000 | 2.347.0C0] 2.596.00¢) 2.574.00¢ 2.5h,00
Leptocylindrus minious 0,0118 | 0,0247 0,117 | 0,1620 | 0,1014 0,1390 | ©0,1738 | 0,154 |  0,1526
: . s .009.000 [5.S00.000 | 7.209.000| 4.743.C 800.000 71,0000 809.000 T238.00x{ 228,50
Nitzschia delicatiss M : . . . 238. 228.5
itzschia delicatissima 0,1614 | 0,6240 1,694 | 0,7389 | 0,128 0,142 | 06,1294 | 0,0381 | 0,036
Pleurosigma cp - - - - - - - - -
. . . <. 9,000 |  23.000 19.000| 152,000 23,000 3.200 57.000 25,000 20.00¢]
Thal ena nitzschioid . - 000 .
asslonena nitzschioldes 0,0031 | 0,0078 0,0055 0,0517 | 0,0129 0,0011 0,0194 0,0085 0,0102
EUGLIIICPHYCFFES
. . 65.000 | s2.3200 119.€C0 51.000] 14,000 4.800 9.500! 28.500 87.000
l'mt tl 11 b 4 . . . - . o) -
reptiella braarudii 0,170 | 0,05%1 0,2142 | 0,0918 | 0,0252 0,008 | o0,0124 | 0,0371 | 0,113
. 47,000 £0.CCO 110.000 76.C0C] 25,000 h1.000 48,000 28.000] 110.000
Eutrept 7 . . .
utreptiella sp 0,0188 | 0,0200 0,040 | 0,0%04 | 0,0100 0,0164 | 0,0192 | 0,0112 | o0,04h0
CRYPIOMIYCTES
U 26.000 19.000| 28.000 13.C00 9.500] 19.000 44 000
C | - - z . . .
Typtomonas sp 0,0104 | 0,006 | 0,052 | o0,0052 | 0,c028 | 0,076 | 0,0176
Hemiselmis sp - - - - - - - - -
TOTAL Cellules c/1 1.328.000( 4. 436 .800| 9.945.0C0 |7.841.000| 2.605.000 3.093.000| 3.829.000| 2.912.500| 3.043.500
TOTAL Biovolume mm>/1 0,3122 0,7707 1,5798 1,1084 0,2927 0,2848 0,35h2 0,2563 0,371
Indice de diversité cellules 1.14 0.67 1.01 1.21 1.21 0.94 1.C0 0.69 0.97
Irdice de diversité biovolume 1.51 0.98 1.25 1.48 1.94 1.56 1.72 1.76 2.09
ESPECES , s . ; ?
: 25 Mai | 26 Mai 23 Mai 29 Mai 1 31 Mai | 1er juinj 2 iuin 3 duin {4 Suin '.
T3 ATCHEES . . o
Tenteeyl indry P . p.047.5C0 1.515.200{1.636.C0C; 1.014,000]  §15.0CC| £3.0C0] 92.000) 213.000
Lentceylindrus minimus 0,1229 - 0,0909 ,0582 0,0608 0,0549 0,0038 0,0055 0,0128
46,000 .
Kitzschia delicatissima - 0 30.7[, - - - - A= - - -
1
. . 20 Loo 960 [<T4)
Pleurosigma sp - - = = 0,0001 - 0,001% 0,0035 0,0023
' . 17.000 ]
“hzlassionera pitzschioides 0,0058 - - - -~ - - = -
EUGLENCPRYCEES . -
. ' ‘s 18,000 57.000 19.000] 127.000 30.000 _ 3.700 _
Butreptiella braarudii 0,023 - 0,1026 | 0,032 | €,2286 | 0,0540 10,0052
. 162.000 | 51.000! 38.000f 111.000|. 74.000 17.000 '9.500 4_800
Butreptiella sp 0,0648 - 0,020% | 0,0152 | o,0u4s | 0,0296 | 0,0068 | 0,0038 | 0,0019
CRYPTOPAYCFES
o~ 42.000 | 86.000; 152.000] 145.000F 126.000| 121.000 §1.0C0 55.000
Cryptononas sp 0,0168 - 0,0344 | 0,0608 | ©0,05%0 | o,0504 | 0,084 | 0,0324 | 0,0220
Kemiselumis 3p - - - - - - - - -
TCTAL Ceilules ¢/l 2.332.500 - 1.709.200]1.845.000)1.397.020(1.145.000| 201.400{ 4187.160) 273.8k0
TOTAL Bicvolurme mm3/1 0,2410 - 0,2483 0,2084 0,3919 0,1839 0,0504 0,0504 0,0390
Irdice de diversité cellule 0.75 - 0.69 0.63 1.28 1.00 1.27 1.326 0.85.
Irdice de diversité biovolume 1.88 - 1.75 1.73 1.63 1.96 0.85 1.38 1.20

Tableau 13 - Numérations cellulaires et bidvolumes algaux

station 2 (séries quotidiennes)




ESPLCES __bais ;
12 Mai |14 Mai {15 Mai |17 Mai |18 MHai |20 ¥al 21 ¥ai | 22 Mai 24 Mat |
DTATCHTES i
s .. 130.000|1.645.000[5.760.0C0 [2.52% 000 [1.056.000 [1.796.000 | 1.766.00Q) 2.799.000i 4,257 600,
Leptocylindrus minimus 0,0076 | ©,0987 ! 0,745 | 0,1520 | 0,06%4 [ 0,1079 0,1060 | 0,1679 |  6,z3%%
y . s 620.000[1.238.000 (5. 342,000 2.267.000 [1.457.000 | £0%.000 1.505.00% 1.428.5000  z50.c00}
Nitzschia delicatissima 0,1008 | 0,1981 | 0,8549 | 0,3627 | ©,2331 | 0,1288 0,24¢8 | 0,2285 | 0,04CH |
‘ i
Pleurosigua sp - - - - - - - - - |
- 1
. 19.000 52,0000  11.000 8.00C|
Thalacsionema nitzschioides - - - - - 0,0065 0,0177 0,0037 0,0027 {
. 1
!
EUSLENOPHYCEES i
. . 171.500{ 188.000] 121.000| 400.000| 202.000 | 243.600 |1.57C.000! 265.000 1.980.000 ;|
BEutreptielila breerucii 0,3087 0,338 0,2178 0,7200 0,3636 0,4374 2,0440 { 0,3445 2,57:C ;
. 230.C00! 163,000 45,000 | 150.000 38.000 90.000 285.000! 200.000{ 371.00G § (
Futrepticlla sp 0,0020 | 0,0652 | 0,018 | 0,0600 [ ©0,0152 | ©0,0360 | 0,110 | 0,0800 | 01484 .|
!
CRYPTOPIYGETS ] L
257.000| 210.000| 550.000| 300.000| 38.000 9.500 | 267.000{ 233.600}
Cryptcmonas sp - 0,1028 0,0840 | 0,2200 | 0,1200 | 0,0152 | 0,0038 0,1068 ! 10,0932 |
Hemiselmis sp . - - - - - - - - - %
-}
TOTAL Cellules ¢/l 1.161.50013.491.000 [11.479.000 5.901.000 3.053.000 2.993.000| 5.187.500| 4.970.500] 7.139.000 ¢
TOTAL Piovolure mm>/1 0,5093 | 0,8032 j 1,5203 1,518 { 0,7953 | 0,7317 | 2,5232 | 0.9315 | 3,117h :
: }
Indice de diversité cellule 1.70 1.75 1.22 1.77 1.7 1.52 1.88 1.64 1.5% 1
P 4
Indice d= diversité biovolume 1.44 2.07 1.66 1.93 1.85 1.68 1.03 2.17 0.98 :
. i
ESPECES DATES
25 Mai 26 Mai 23 Mai 29 Mai | 31 Mai der juin | 2 juin 3 juin 4 juin
DIATOMEES
. . 1.462.000 [3.010.000 [3.190.000 | 3.120.00q 1.297.50¢ 1.557.000| 4.750.400] 3.040.000| 830.000
L xd i . o/ IVe - . -
eptocylindrus minimus 0,0877 0,1806 0,1914 0,187 0,0779 0,093k 0,2838 60,1824 0,0493
. . N 42,000 4,700 N
Nitzschia delicatissima 0,0067 0,0008 - - - - - - -
Pleurosigra sp - - - - - - - - -
. - . - 7.500 6.000
Thalassionera nitzschioides 0,0026 0,0020 - - - - - - -
EUGLENOPHYCEES J
) . < 191.600| 309.000 [1.500.000 | 2.490.C0 57.0c00 200.000| 106.000] s55.000| 44.000
reptiella b d
Eutreptiella braarudii 0,2485 | 0,4017 | 3,2400 4,4820 | 0,1026 | ©0,360) | 0,1908 | 0,0770 | ©,0616
Eutreptiella sp 629.000| 241.000| 354.000 | 475.000 120.006|  80.000| 65.000 6.200 4.000
0,2516 | 0,0964 | 0,1456 0,1900 | o0,0520 | 0,0320 | 0,0260 | 0,027 [ 0,0016
CRYPTOPHYCEES .
Cryptomonas sp 167.000| 61.000] zo05.000| 177.00d 17.000]  48.co0]l  69.000| 163.000(  31.000
0,0668 | o0,0244 | 0,1220 0,058 | 0,0068 | 0,0192 0,0276 | 0,0672 | "0,0124
; 79.3%3.000107.0000¢d 69.226.600 4 88, R570cc202.226001111.228.¢
Hemiselm - - 266, 31.714.000188,857 M
emigelmis sp 3,1733 4,2800 | 2,771% |~ 1.<086 | 7.5543 | 8,0914 | 0,495
TOTAL Cellules c/1 2.498.500 |3.631.700 [24 922, CCC12.202.C£76. 767 ,50C 33.552. CC0O193.82700(205.555E0C 12, 147..0U
TOTAL Biovolume nm3/1 0,6611 | 0,7059 | 6,3723 9,7¢0 | 3,006 | “1,7731 | 8,0825,| 8,4203 | 0,5749 |
- |
Indice de diversité cellnle 1.62 0.91 0.45 0.38 0.16 0.36 0.18 0.13 0.2
Indice de diversitd btiovolune 1.38 1.56 1.39 1.29 0.53 1.21 0.4k 0.30 1.07

Tableau 14 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 3 (séries quotidiennes)
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2.4.1 D'un point de vue quantitatif, exprimé en biovolumes afin de

faire une meilleure comparaison, on observe de nouveau la gradation entre les
courbes des trois stations (fig. 23). La station 3 s'avére beaucoup plus riche
que la station 2, elle-méme plus riche gque la station 1. La dessalure semble
particuliérement favoriser les développements algaux a la station 3, contraire-

ment & ce qu'on observe en station 1, la station 2 apparaissant intermédiaire.

Les valeurs des coefficients de corrélation (Tableaux 9,10, 11)
font apparaftre une corrélation inverse , trés hautement significative a la
station 1 et hautement significative a la station 2, entre les pluies cumulées
et les biovolumes algaux. En revanche, la station 3 présente une corrélation
directe significative entre ces mémes paramétres. Il s'avére donc que les
sels nutritifs, présents dans le milieu, ne sont pas consommés aux stations
1 et 2, tandis qu'a la station 3, ils entrafnent des multiplications algales

exubérantes.

2.4.2 D'un point de vue gualitatif, le suivi a été mené sur les huit

espéces principales. Ce sont :

des Diatomées . Nitzschia delicatissima

. Leptocylindrus minimus

« Thalassionema nitzschioides

. Pleurosigma sp

des Cryptophycées . Cryptomonas sp

. Hemiselmis sp

et des Euglénophycées . BEutreptiella braarudii

. Butreptiella sp

2.4.2.1 Les Diatomées

g Nitzschia delicatissima : Il vaudrait mieux dire Nitzschia de la série

delicatissima, HASLE (1976) ayant montré qu'il s'agit en fait de plusieurs

espéces différentes, séparables seulement par une étude au microscope électro-
nique. Les individus rencontrés ici sont d'extrémement petite taille (30-32|Jm
de long sur 2,5um de large), leur.biovolume moyen ayant été estimé a 160 y m3.
C'est une espéce néritique trés commune, connue pour sa capacité & constituer
1l'espéce principale de développements importants en Méditerranée (TRAVERS, 1971).
DANDONNEAU (1971) l'a signalée dans le plancton c8tier ivoirien comme relati-

vement pérennante. Lors du début des séries quotidiennes (fig. 24) elle est
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déja présente et se développe de fagon plus ou moins importante selon les
stations : du 12 au 22 Mai, & la station 1, du 12 au 28 Mai, aux stations
2 et 3, Elle disparaft alors que la salinité est & 6°/co aussi bien-a la

station 1 le 22, qu'aux stations 2 et 3, le 28 (fig. 20). Il semble donc

gu'elle présente au moins une tolérance de 20 & 6°/oo de salinité dans ce
milieu lagunaire. Le maximum des effectifs est observé le 15 Mai avec
800.000 cellules par litre & la station 1, 6.600.000 & la station 2 et 5.200.000?
& la station 3, la salinité étant de 20°/o0o pour les trois stations. C'est
donc une espéce a fort potentiel multiplicatif qui s'avére avant tout opportu-
niste. BLANC et al. (1967) 1l'ont trouvée en gquantité dans la zone la moins
salée de 1'étang de Berre (328/00).

@ Leptocylindrus minimus (fig. 25) : C'est une espéce néritique, considérée comme
relativement rare et se développant peu par VOLTOLINA (1975). Elle semble
toutefois assez fréquente en Méditerranée (TRAVERS, 1971). De plus, JACQUES

et al. (1973) la signalent comme en partie responsable de certaines floraisons
dans le plancton de Banyuls-sur-mer. DANDONNEAU (1971) ne la <cite cependant
pas dans le plancton c8tier ivoirien. Elle apparait aussi comme une espéce
opportuniste a fort potentiel multiplicatif favorisé par sa petite taille
(biovolume 60 ‘1m3). Elle est présente pendant toute la série aux stations

2 et 3, et jusqu'au 29 Mai & la station 1 (ajoutons que lors du prélévement

de saison des pluies le 12 Juin, & la station 3, elle était toujours présente).
Elle semble donc &tre trés tolérante aux variations de salinité. Elle se
développe particuliérement bien dans la baie mais aussi & la station 1 jusqu'au
25 Mai.

] Thalassionema nitzschioides (fig. 26) : C'est également une espéce néritique

trés commune, habituellement considérée comme une espéce psychrophile. .
Ceperndant VOLTOLINA (1975) la signale comme eurytherme et euryhaline.

Elle apparaft d'abord aux stations 1 et 2, plus tardivement a la sitation 3.

Les maxima sont décalés : & la station 1, le 14 (67.000 cell/l), a la station 2,
le 17 (150.000 cell/1), & la station 3, le 21 (50.000 cell/l). Elle disparafit
le 25 en station 1, le 28 & la station 2 et 3, la salinité étant a 6°/oo.

@ Pleurosigma sp (fig. 26) : elle apparait tardivement le 31 Mai tout d'abord en
 station 1 (maximum le 2 Juin avec 5.800 cell/1), puis en station 2 en quantité

moins importante (maximum le 3 Juin avec 10.0CO cell/1). Elle est inexistante

en station 3. La provenance de cette espéce apparue en station 1 alors que
la salinité était & 2°/oo serait d'eau douce ou d'eau trés dessalée. Notons

que lors du prélévement de saison des pluies, le 17 Juin, en station 1, elle-

était toujours présente.
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2.4k,2.2 Les Fuglénophycées (fig. 27, 28)

g Elles sont représentées par deux espéces : Eutreptiella braarudii et

Eutreptiella sp. Leur lieu de prédilection est le fond de la baie ou elles

présentent des développements énormes. Toutes deux montrent des maxima
(respectivement 2.500.000 et 650.000 cell/1) entre le 20 et le 31 Mai, pour
des salinités comprises éntre 16 et 5°/0o. Ce genre est réputé pour son
affinité pour les eaux riches en matiére organique (BOURRELLY, 1970). Il est
présent dans le plancton néritique méditerranéen (JACQUES, 1968), mais n'y
‘présente jamais de tels développements. VOLTOLINA (1975) a trouvé des
Euglénophycées dans la lagune. de Venise, en quantité notable, et signale que

ces organismes sont généralement lagunaires.

2.k.2.3 Les Cryptophycées (fig. 2k, 29)

. Elles sont représentées par deux espéces de petite taille : Cryptomonas sp

et Hemiselmis sp (respectivement 300 et 40 p ™).

@ Cryptomonas sp : semaintient pendant toute la série en quantité plus importante

& la station 3 que dans les autrec stations. Le maximum est atteint le 17 Mai
avec 550.000 cell/l, la salinité étant alors de 19°/oo.

@ Hemiselmis sp : apparaft uniquement 3 la stationm 3 en fin de dessalure. Son

développement est trés intense et trés court : du 28 Mai au 4 Juin, jusqu'a
200 millions cell/l, la salinité passant alors de 8 a 4°/oo.

Les Cryptophycées apparaissent aussi comme des espéces a fort potentiel multi-
plicatif, favorisées par la dessalure ainsi que JACQUES (1968) 1l'a constaté :

"Des dilutions superficielles favorisent leur développement'.

2.4.2.4 Les indices de diversité spécifique (fig. 3G}

Dans 1l'ensemble, les indices de diversité spéciflique calculés
4 partir des effectifs vellulaires sont plus faibles que ceux calculés a partir
des biovolumes. Ces derniers sont cependant rarement supérieurs a 2 et varient
surtout entre 2 et 1. Plus ou moins progressivement, on constate une chute des
valeurs pour les stations 1 et 3 (<€ 1), tandis cue celles de la station 2 se

maintiennent voisines de 1,5 pendant toute la série.

2.5 Fonctionnement des zones étudiées

Le chenal central (station 1) subit en début de dessalure une influence

marine avec la présence de Nitzschia delicatissima, Leptocylindrus minimus et




25 10%cennn

PR Y statlon 1

20 O Q2 station 2 *
Y SITTIR R PPRS station 3 ' :
| %

wesuseenyom,
everasessV
-
o vesmrmrenm st

RALT TPV
oqansaeses
S
pevprs

“om
“.ea
Tt eay,,,

“er b
v os

10 N

*...........----"’*o.'_..... :,-" . ) . . ;: ..°'
Y , 1o {
. e
A& - : D 3
24 25 26 28 29 31 1 2 3 "4
3\

’

0 L LT SRR, L
- 12 u 14 15 17 18 20 21 22 |
on des effectifs de Futreptiella braarudii (séries quotidiennes

Fig. 2_8 - Evoluti

.50_ 104cell/l : .

a0l i
i
/

.
e
.,
e

20| v _
\ i 3
! i \

101

28 29 - 31 1

12 14 15 7 18 20 2i 2? 24 25 26
Fig. 29 - Evolution des effectifs de Cryptomonas sp (séries quotidiennes)




Indices relatifs aux effectifs cellulaires

| i |

station 1

station 2

station 3

12

14

15

17

Indices relatifs aux biovolumes

18

20 20 22

MAI

24 25 26

L

1 | 1

12

14

15

17

18

20 21

22

24 25 26

Fig. 30 - Evolution des indices de diversité spécifique (séries quotidiennes)



Thalassionema nitzschioides. Par la suite, balayé par les apports d'eaux augmer.-

tant sans cesse, il ne présente en fin de dessalure que quelques espéces, soit
se maintenant gréce a un fort potentiel multiplicatif (MARGALEF, 1969) :

Cryptomonas sp et Eutreptiella sp, soit apportées par les eaux douces

.

Pleurosigma sp. Les indices de diversité sont alors trés faibles ( < 1).

L'entrée et le milieu de la baie (station 2) subissent aussi 1'influence

marine en début de dessalure. Les espéces : Nitzschia delicatissima, Leptocylindrus

minimus, Thalassionema nitzschioides, pénétrent dans la baie, s'y développent et

s'y maintiennent plus longtemps que dans le chenal central. En fin de dessalure

la zone subit 1l'influence des eaux douces : on y trouve Pleurosigma sp, cependant

moins développé que dans le chenal central. On rencontre également, dans tous les
prélévements effectués au cours de cette période, des espéces qui apparaissent

caractéristiques de la baie : Eutreptiella braarudii, Eutreptiella sp et

Cryptomonas sp. Ceci explique le maintien des indices de diversité autour de

1,5.

| Le fond de la baie (station 3) semble moins influencé par l<s espéces

marines : Nitzschia delicatissima et Thalassionema nitzschioides s'y développent

moins bien qu'a la station 2, ce qui toutefois n'est pas le cas de Leptocylindrus

minimus. Cette zone favorise le développement important des Euglénophycées et
des Cryptophycées qui concurrencent peut-&tre les Diatomées marines. En fin

de dessalure, Hemiselmis sp s'y multiplie de fagon exubérante, provoquant une

chute des indices de diversité spécifique.

2.6 Conclusion

La baie de Biétri est donc exceptionnellement riche en phytoplancton par
rapport au chenal central. La richesse maximale du ford de la baie zexble pouvoir
étre mise en rapport avec la relative stabilité du milieu, le renouvellement
des eaux y étant moins important qu'en milieu de baie et surtout, que dans le

chenal central. On peut aussi penser & une efficacité moindre de la lumiére dans

le chenal central, due & la forte turbidité non phytoplanctonique : les parti- [
cules minérales et organiques s'y maintiendraient en suspension du fait des
courants, alors que dans la baie de Biétri, elles sédimenteraient plus facile-

ment. Ajoutons 1l'effet eutrophisant des nombreux déversements effectués dans

la baie.
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On constate au moment de la dessalure des eaux une trés forte euryha-

linité des espéces présentes dans la zone.

Signalons que si les sels nutritifs ne semblent pas consommés dans le
chenal central, ils favorisent a leur arrivée en mer le développement du
phytoplancton néritique. Cette période correspond & l'une des saisons de
décharge décrites par DANDONNEAU (1973).

3. ETUDE D'UN RESEAU DE STATIONS COUVRANT LA BAIE DE BIETRI

Un réseau de 14 stations a été prospecté le 3 Septembre (fig. 31). Parmi
elles, une station référence a été choisie en dehors de la baie, au débouché
du canal de Vridi, et trois stations se trouvent prés des points de rejets
importants. Les paramétres, transparence des eaux, salinité, chlorophylle a

et phytoplancton, ont été étudiés.

3.1 Variation des paramétres

3.1.1 La_transparence_des_eaux
Flle est plus élevée en dehors de la baie et dans sa premiére
moitié, sans pour autant atteindre des valeurs trés importantes (210 cm et
150 cm), que dans le reste du secteur prospecté. Les valeurs les plus faibles
de la disparition du.disque de Secchi (80 cm) sont dues, soit aux déversements

(aux stations 2, 5 ¢t 11), soit aux développemenis algaux (aux stations 9, 13
et 14).

3.1.2 La_salinité
Les salinités trouvées lors de cette sortie sont généralement de
15°/00. Elles ne présentent pas de fortes variations, mais on peut noter que
1'extérieur de la baie est légérement moins salé (13°/o0o0), ainsi que la

station 2, influencée par les déversements de l'huilerie-savonnerie Blohorn.



ECHELLE : 1/50000. I

N BAig | . . -
) ﬁ’Abix.aun ' 2 _ 5X
1 AR s ©
X pd X
8y
7
¥
Iy
i)
OCEAN ' X

Fig. 31 - Position des stations du réseau




- 4o -

3-1.5 La_chlorophylle 2
Les taux de chlorophylle a sont élevés : en moyenne 18 I g/1,
avec un minimum de 7 p g/l & la station 1, et un maximum de 56 pg/l & la
station 13. On observe un gradient de richesse croissantele long de la radiale
1, 3,6, 9 et 13 (fig. 32). Ces stations forment une radiale centrale si l'on
excepte le dernier point : 13, qui n'est pas'dans l'axe. Ceci s'explique par
la courantologie du fond de la baie qui entraine un phénoméne d'accumulation

le long de la cOte Nord.

3.1.4 Le phytoplancton

Les résultats sont reportés aux tableaux 15 et 16.

3.1.4.1 Aspect quantitatif

Le phytoplancton, aussi bien en nombre de cellules qu'en
biovolume, suit lee mémes variations que la chlorophylle a ; on observe le
méme gradient de richesse (fig. 33). Les coefficients de corrélation
chlorophylle-nombre de cellules : r = 0,97+++, chlorophylle-biovolume : r = 0,96+++
sont trés hautement significatifs. Le nuage de points (dessiné avec les effectifs-
cellulaires en abscisse, et les taux de chlorophylle a en ordonnée) est
évidemment attiré par les fortes valeurs. Cependant, on constate (fig. 34)
un bon ajustement & la droite de régression. Les effectifs varient de 400.000
cellules par Jlitre (station 2) & 22,6 millions (station 13), les biovolumes

correspondants étant de 0,2 mm3/1 et 9 mm3/1.

3.1.4.2 Aspect gualitatis

14 cspéces phytoplanctoniques ont été répertoriées au cours
de cette mission. Il convient de souligner l'importance trés grande de J.'espéce

Cryptomonas sp qui représente en moyenne 93 % des effectifs et 82 % du biovolume.

Contrairement aux observations faites pendant les séries quotidiennes, cette

espéce ne reste pas cantonnée dans une région de la baie, mais l'envahit
totalement. Rappelons que JACQUES (1968) & mis en évidence cette propriété
de Cryptophycées de pouvoir se développer de fagon importante dans les eaux

dessalées.
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DIATCHIENS

Bacteriastrum hyalinum
Carataulira pelugica
Chnetoceros sp
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus sp
Leptocylindrus minimus
Melosira juergensi

Pleurosigma sp

100
150.000
54,000
140

20

100
75.C00
13.320
8o
2ho
17.857

4o

16.000

h.312

220
70.998
900

11.300
500

20

100
177.9%0

2,5C0

a00

DINOFLAGFLLES
Ceratium furca

Gymnodinium spp

120

23.0C0

18.277

52.500

20
126.000

90.936

40,000

CYANCPHYCEES

Oscillatoria sp

280

€0

EUCLFNOFNYCEES

Eutreptiella braarudii

700

1.320

6.720

17.600

4,700

CRYFTOFEYCEES

Cryptcemonas sp

568,000

357.143

2.395.000

3.393.000

2.405.500

5.441.000

1.166.000

TOTAL Cellules c/1

INDICE DE DIVERSITE Cellules

824,480

1.33

386.713
0.46

2.521.23k
0.37

3.477.242

0.20

2.6L0,858
0.57

5.758.754
0.37?

1.222.872

0.20

PARAMETRES
(cm)
°/co

Chlorophylle a

. Secchi

Salinité

210

13
7.12

Al -
11.0k

160

11,44

90
15
8.32

140
15
18.4

130(fond)
15,5
9.84

IGPECES

L3
i

1
(@]
.
17

10

12

13

V4

hyalinua

Craetecersns sp

Coscinediscus oculus~iridis

4,000

20
3.654

150

7.353
140
8o

580

20

570

600

€0

DINOFLAGITLES
Ceretivm furca

Gyunodinium spp

'52.000

220.588

h5.168

54.500

126.000

200,000

294.000

=03

CYSNCRH

Oscillatoria sp-

220

100

LUCLYICFIYCEES

Zutreptieilz braarudii

19.600

2.460

1.680

3.540

6.260

19.100

CAVFTCPUTCEES
—— e

Cryotozonas 5p

1.859.000

10.598.000

554,622

1.428.000

4,296,000

22.600.000

15.000.000

L Cellules /1

NDICE DI PIVERSITE Cellules

1.920.454

0.23

16.845.018

0.17

609.973

0.52

1.525.120

0.36

4,426.130
0.73

22.807.000

0.41

15,314,450
0.66

FARAMETKES
Secchi (cm)
Salinité */oo
Chlorophylle a

120
15
8,96

8 °
15,5
32,16

110

15,5
15,44

8o
15
11,52

100

15,5
16

70
15
55,76

8o
“15
24,32

Tableau 15 - Numérations cellulaires (réseau)




W ESPECFS

2 > ) 6 7
DTATOMEES .
Bacteriastrum hyalinua 0,0016 - 0,0016 - - - -
Carataulina pelagica 1,2000 0,0468 0,6000 0,1520 0,200 0,0904 0,02c0
Chaotoceros sp 0,0270 - 0,0067 0,0022 0,0001 0,0C03 00,0001
Coscinodiscus oculus-iridis 0,0077 - 00,0044 0,0011 - 0,0011 -
Coscinodiscus sp - - 0,0019 - 0,0018 0,0003 -
Leptocylindrus minimus 0,0031 - 0,0011 - 0,0043 0,0107 0,0003%
Melosira juergensi 0,0C01 - . - 0,0010 0,0054 - -
Pleurosigma sp 0,0003 0,0003 0,0006 ©,0003 - - -
DINOFLAGELLES
Ceratiuvm furca 0,0060 - - - 0,0010 - -
Gymnodinium &6pp - 0,0075 0,0060 0,0171 0,0402 0,0294 0,0130
CY{ANOPHYCEES
Oscillatoria <p - - - 0,0005 0,0036 - 0,0008
ETCTL.ENOPHYCEES
Eutreptiella braacudii - .0,0023 0,0045 0,0278 0,0228 0,0598 0,0160
CRYPTOPHYCEES
Cryptomonas sp 0,2272 0,1429 0,9580 y 3572 0,9622 2,176h 0,460k
TOTAL Biovolume  am>/1 1,4731 0,1998 1,5847 1,5592 1,2821 2,3888 0,5217
INDICE DE DIVERSITE %Bisgvolume 0.82 1.10 1,10 0.71 1.12 0.55 0.62
PECES STATIONS

ES 8 9 10 1 12 13 14
DTATOKEES
Bacteriastrum hyalinum - - - - - - -
Carataulina pelagica - 0,0320 0,0012 0,0012 0,0010 0,0046 0.0(?‘;8 0,0108
Chaetoceros sp - 0,C001 - - - - -
Coscinodiscus cculus«iridis - - - - - - -
Coscinodiscus sp 0,0002 - - - - - -
Leptocylindrus winimus 0,C002 0,0004 0,0004 - - - -
Melosira juergensi - - 0,0008 - - 0,0002 -
Pleurosigma sp 0,0006 - 0,0012 0,00032 0,0003 0,0009 -
DINOFLAGELLES
Ceratium furca - - - - - - -
Gymnodinium spp 0,0169 0,0716 0,0147 0,0307 0,0409 0,0650 0,0956
CYANOPIIYCEES
Oscillatoria sp - - - 0,0020 0,0013 | 0,008% -
EUGITNOPHYCEKES
Eutreptiella braarudii 0,0058 0,0666 0,0084 0,0057 0,0120 0,0213 0,0649
CRYFTOTHYCEES
Cryptomonas sp 0,7435 4 2392 0,2218 0,5712 1,784 9,0400 6,0000
TOTAL Biovolure mno/1 0,7993 §,3792 0,2426 0,6118 1,7775 9,1325 6,1713
ilVICE DE DIVERSILE Biovolume 0.47 0,24 0.€7 0.43 0.25 0,09 0.22

Tableau 16 - Biovolumes algaux (réseau)
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Les Diatomées sont représentées par ordre d'importance

décroissante par : Cerataulina pelagica, Chaetoceros sp, Leptocylindrus minimus,

Coscinodiscus oculus~iridis, Coscinodiscus sp (de la série lineatus), Melosira

juergensi, Bacteriastrum hyalinum, pour les centriques, et Pleurosigma sp, pour

les pennées. Ce sont toutes des espéces marines qui semblent bien supporter

des dessalures importantes. Cerataulina pelagica est citée par DANDONNEAU (1971)

dans le plancton cbtier ivoirien comme une espéce assez fréquente, favorisée

par des apports terrigénes. VOLTOLINA (1975) la signale comme thermophile.

Les Dinoflagellés sont représentés par Ceratium furca (cité

comme fréquent par DANDONNEAU, 1971) et Gymnodinium spp, espéces de petite

taille qui se développent surtout en fond de baie. Apparaissent aussi une

Cyanophycée du genre Oscillatoria et une Euglénophycée citée dans les séries

quotidiennes : Eutreptiella braarudii.

Les indices de diversité spécifiques sont trés faibles, en
moyenne 0,48. L'extérieur de la baie présente la diversité la plus élevée :
I = 1,33. Cependant, les indices calculés avec les 5iovolumes algaux donnent
les diversités les plus élevées pour les-stations 1, 2, 3 et 5. En moyenne, ils
sont plus forts ( m = 0,60) que ceux calculés avec les effectifs cellulaires,

mais ils restent trés faibles.

3.2 Traitement mathématique -

14

3.2.1 Méthode utiliSée

Lé traitement utilisé ici, et dans tout le reste du travail, est
celui des com;wsantes principales. Il a pour but de condenser et de hiérarchiser
1*information globale contenue dans un iableau de données (p, espéces phytoplanc-
toniques réparties dans n stations), difficilement manipulable, en déformant

le moins possible la structure originelle.

Mathématiquement, cela correspond, & partir de l'une ou l'autre
des deux matrices de corrélation nxn ou p x p (équivalentes), & chercher
la matrice diagonale répondant & 1'équation : | R-\I =0, Rétant la
matrice de corrélation et I 1la matrice unité (d'ordre n, ou p, selon la matrice

de corrélation considérée). Les valeurs propres ( ) ) obtenues et les vecteurs
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propres correspondants définissent des axes linéairement indépendants : les
composantes d'inertie. Les valeurs propres étant hiérarchisées, on se limite

en général aux 5 a 6 premiéres composantes qui retirent la plus grande partie

de 1'information originelle. La représentation des vecteurs espéces (ou stations)
dans l'espace des composantes principales se fait par projectiorn de ces vecteurs
dans les plans que forment les axes d'inertie pris deux a deux. La répartition
des projections des vecteurs espéces (ou stations) refléte les liaisons existant
entre les espéces (ou les stations), entre-elles, et celles existant entre les
espéces (ou les stations) et les axes d'inertie. Une espéce (ou une station) est
d'autant plus liée a un axe que sa contribution relative (carré de cosinus de
l'angle de ce vecteur avec 1'axe) est élevée. La contribution absolue d'une
espéce (ou d'une station) & un axe, correspond & la part d'information amenée par
la variable au nouvel axe. Une information triviale ou au contraire, originale,
pourra amener une contribution absolue élevée, pouvant ainsi masquer la structure
restante. Dans ce cas, on recommence l'analyse en considérant, si possible, cette
espéce comme variable témoin supplémentaire intervenant sans masse dans 1l'analyse
afin d'avoir une meilleure idée du reste de la structure. D'autres variables
témoins peuvent &tre introduites sans masse dans l'analyse afin d'aider a

1tinterprétation des axes. -

Pour pouvoir tester la significativité des composanzes, l'hypothése
de multinormalité des distributions est nécessaire. Le non respect de cette
multinormalité permet seulement de décrire une structure sans faire d'inférences
sur les composantes. Nous avons effectué une transformation des données x en
log (x + 1) afin d'homogénéiser les variances, bien que cela ne suffise pas

pour obtenir la multinormalité de nos distributions.

Enfin, pour faciliter 1l'interprétation de l'anslyse d'inertie, ou

superpose les deux espaces duaux des composantes principales (espéces et stations).

3.2.2 Résultats
L'analyse a porté sur 11 espéces phytoplanctoniques et sur 1k
stations. Les paramétres, salinité, transparence des eaux et chlorophylle a,
sont utilisés comme variables témoins intervenant sans masse dans 1l'analyse.
Celle-ci a été effectuée deux fois : la premiére avec les effectifs cellulaires,
la seconde avec les biovolumes. Les résultats obtenus étant identiques, nous

présenterons ceux relatifs aux effectifs.
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ele plan 1-2 de l'analyse extrait & lui seul une grande partie de
1'information, le premier axe expliquant 38 % de la variancs totale, le second
2Lk %, so0it au total 62 %.

L'axe 1 (fig. 35) semble assimilable 4 un axe de pénétration des
eaux "marines" ) dans la baie. En effet, dans l1l'espace des stations, les
stations 1 et 3 (extérieur et entrée de baie) s'opposent au groupe des stations
9, 12, 13 et 14 (fond de baie). Dans l'espace des espéces, les espéces marines,

Cerataulina pelagica, Coscinodiscus oculus iridis et Chaetoceros sp, s'opposent

au groupe, Eutreptiella brasrudii, Cryptomonas sp et Gymnodinium spp. La projec-

tion des variables témoins montre, a une extr&mité de 1'axe, la salinité et la
chlorophylle a, & l'autre, la transparence (rappelons que 1l'extérieur de la baie
est moins salé). L'axe 1 est donc bien un axe de pénétration des eaux "marines",
lié également & une idée de richesse croissante ; 1l'extérieur et l'entrée de

la baie sont caractérisés par des espéces de Diatomées néritiques tandis que le

fond de la baie-l'est par des Euglénophycées, Cryptophycées et petits Dinoflagellés

Les cartes de répartition des espéces montrent aussi nettement 1'incursion de

ces eaux "marines" (fig. 33, 36). Cependant, l'analyse fait apparaifre, en outre,

que les espéces réparties dans toute la baie (fig. 33) sont plutdt caractéristiques

de sa moitié orientale.

L'axe 2 est caractérisé & une extrémité par les stations 5 et 6 dans

1l'espace des stations et par les espéces, Coscinodiscus sp, Melosira juergensi

et Leptocylindrus minimus, dans l'espace des espéces. L'interprétation de cet

axe est plus délicate. On peut cependant penser que les espéces citées, d'origine

marine, ont été apportées auparavant dans la baie et s'y sont maintenues a la
limite de renouvellement des eaux au cours d'un cycle de marée. 11 est possible
aussi que les développements importants du fond de la baie sient empéché ces

Diatomées de s'y multiplier.

L'axe 3 de l'analyse (fig. 37) retire 15,9 % de la variance. Il
fait apparaitre une partition des stations : le groupe des:statioms 2, 5, 7, 8,
10, 11 et 12 s'opposant aux autres, 1, 3, 4, 6, 9, 13 et 14. Dans le premier
groupe, les stations sont toutes situées & proximité des rivages de la baie et
présentent une richesse moins importsnte. L'axe 3 correspondrait & un gradient
de richesse croissante : du rivage au ﬁilieu de la baie, les stations 2, 5 et 11
étant de plus & proximité des rejets importants. Dans l'espace des espéces, une

des extrémités de 1l'axe apparait caractérisée par Oscillatoria sp (CR = 0,47).

(1) Nous parlons d'eaux "marines' bien que le terme soit peut-&tre mal
approprié en raison de la faible salinité de ces eaux (13°/00). Cependant3 glles
sont directement sous 1l'influence océanique se faisant par le'canallde ledl et
elles rendent compte de cette méme influence dans labaie malgre la dilution.
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Les stations ayant les contributions relatives les plus fortes & cet axe sont
la station 5 et la station 11 (CR = 0,21 et CR = 0,42) situdes en face des
émissaires de la teinturerie industrielle et des abattoirs. On peut donc penser

que l'aire de rejet de ces deux industries est caractérisée par Oscillatoria sp

genre réputé pour son affinité avec une pollution par excés de matiéres organi-

ques.

343 Conclusion

Cette mission a confirmé l'aspect trés eutrophe de la baie, particuliérement
de son extr8mité orientale, qui montre des développements algaux trés importants,
et qui du point de vue de l'analyse, est caractérisée par des espéces liées a la

pollution : Euglénophycées, Cryptophycées et Dinoflagellés (Gymnodinium spp).

Ces espéces semblentAparticuliérement pérennantes puisqu'elles ont déja été
trouvées lors des séries quotidiennes. L'influence de la pénétration “marine"
a également été confirmée. Si la richesse de la baie peut &tre mise en rapport
avec la stabilité du milieu, il est évident aussi que les nombreux déversements
sont & l'origine d'une accentuation de 1'eutrophie déja naturelle & la lagune
Fbrié. Afin de cerner de plus prés l'impact de ces rejets sur les populations

phytoplanctoniques, nous avons procédé a l'étude des principaux effluents.
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CHAPITRE 1IV

INFLUENCE DES PRINCIPAUX REJETS EN BAIE DE BIETRI

1. METHODES UTILISEES

Dans le but de cerner l'impact sur le milieu des trois principaux effluents
se déversant en baie de Biétri, nous avons effectué, d'une part, une étude

in situ, d'autre part, une étude in vitro.

In situ, les missions effectuées dans les aires de déversements des rejets

1'ont toutes été dans les conditions suivantes :

- réseau de stations constitué de plusieurs radiales convergeant vers le
point de rejet. Les stations sont au plus espacées de quelques ceéntaines de

‘métres, souvent moins.
- prélivements de surface et analyses simultanées des divers paramitres.

- les sorties, effectuées le matin, en moins de quatre heures, sont centrées

sur l'étiage de marée basse.

In vitro, les bioessais ont été réalisés sur les trois effluents, selon le

protocole suivant ¢

- De l'eau de lagune est prélevée dans une zone réputée peu polluée (en dehors
de la région urbaine). De l'eau de l'émissaire, fraichement récoltée y est
ajoutée moins de deux heures aprés, & différentes concentrations allant de O &

10'1. Trois bocaux en verre ordinaire de 3 litres sont remplis pour chaque
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concentration et mis en incubation & la lumiére naturelle. Une c¢circulstion
dteau autour des bocaux maintient leur température entre 25 et 27°C, soit
approximativement la température des eaux de surface de la baie pour la période

considérée.

L'effet du confinement sur la teneur en oiygéne est limité par une adration
forcée de chaque bocal trois fois par jour (bullage). Quotidiennement, les
bocaux "pollués' sont ensemencés par inoculation de 1 ml d'eau des bocaux

non pollués (témoins) afin de simuler le mélange des espéces in situ.

Sur tout ou partie des bocaux ont été réalisées les mesures suivantes
pH; teneur en sels nutritifs et chlorophylle a, estimation de la production
primaire et de la respiration, dénombrements phytoplanctoniques. L'évolution
des trois bocaux. d'une méme concentration ayant été similaire, nous présenterons
la moyenne des trois résultats obtenus. L'examen phytoplanctonique n'a

cependant été effectué que sur un seul bocal.

2. ETUDE IN SITU

2.1 Rejet de l'huilerie~savonnerie

2.1.1 Généralités

—— - 1 - g

I1 s'ogit d'une huilerie-savonnerie employant 477 personnes en
1974. Les matiéres premiéres et les produits fabriqués sont reportés dans le

tableau suivant ¢

. Matiéres premiéres

- huile brute de palme ® 000 000 00CC0L0PCIENSIOIBTOESIOOTOSIEROIIOGS SO-OOO tonnes
- graines de COPrah ceceececssccesceccscaccscsasscccnas 6.000 tonnes

- graines de palmiste Ce 00 ssscs0ss000sc0sssscccssesonse 2.000 tOnneS

Total eeececcccsescsses 58.000 tonnes
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. Produits fabriqués

- huile alimentaire ceceecccocceccccccocscccccceses 24.000 tonnes
- huile de palMe ceececccscsccccsccscasccsccscscnncs 15.000 tonnes
- savons, Bavonneties ceceececccccccsecccsccccaces 22.000 tonnes
~ ElYCATriNne eceeecscccccccccscscssssscsscccssssssss 11,000 tonnes
-~ huile € COPrall ececeesccsscsseccssccsooneaanons 4,000 tonnes
- huile de palmiste eceecceccceccscccoccoscscscsnnca 2.000 tonnes

- aCideS gras ® 000G COECOLOOOOIOENIOSIOEISISOIOSIEOSOIOSTOSOIOETCTES 10.500 tOnneS

Total ceceeeceeecsss 88.500 tonnes

I1 s'agit d'un bilan annuel, ne tenant sans doute pas compte des

variations de stocks.

Le rejet est constitué de 16.000 m3/jour d'eaux de refroidissement
saumdtreset de condensation, non polluées, mélangées a 180 mB/jour d'eaux
résiduaires de fabrication, polluées. Le seul procédé actuel d'épuration est
une décantation (le rejet de terres absorbantes utilisé dans la décoloration
a été supprimé en 1974). La charge en matiére oxydable (M.0O) de 1'effluent
est estimée & 4.400 kg/jour.

DCO + 2 DBO R .
(M.0 = 5 , d'aprés les textes applicables en France aux agences

3

de bassin).

Elle est cependant trés variable, la DBO_. ayant été mesurée entre 100 et

6.880 mg/1. Le volume des eaux usées de i'usine représente 1/1000° du volume
des eaux de la baie. Ce chiffre, bien que basé sur plusieurs estimations, dcn:e
cependant une idée de 1l'importance du déversement pour l'écologie de la baie.
Les eanv résiduaires contiendraient d'sprés FRANCOIS (1974) des acides gras,
glyqérines, savons, huiles, soude, sels minéraux, stérols, phénols, terpénes

et hydrocarbures aliphatiques. Leur pH est variable, mais dans l'ensemble élevé

comme le montre le tableau suivant :

Date (1976 ) 2z/08 | 1709 | 22/41 | 23711 | 25/11 | 30/11 | 10/12

rH 12,15 12,04 7,65 7,06 10,4 11,55 12,05

Elles contiennent aussi des sels nutritifs en quantité. Nous avons mesuré

jusqu'a 244 |y atg/l d'azote minéral dissous.



Les résultats sont reportés au tableau 17;

Une mission a été réalisée le 12 Aofit 1976 a proximité du rejet
de 1'usine (fig. 38). La sortie a été effectuée en trois heures, & marée des-
cendante de vives eaux, un vent de secteur Sﬁd-Sud-Ouest de 5 m/s poussant les
eaux sales vers le Nord-Est. Les résultats en seront exposés succintement,
seuls quelques prélévements phytoplanctoniques ayant pu faire 1'objet d'un

dénombrement cellulaire.

la salinité au cours de cette sortie, était de 12,5°/00 en moyenne.
Légérement plus faible & 1l'émissaire (12°/00), elle augmente jusqu'a 13°/oo
4 la station 5 (fig. 39). Les eaux de rejet de 1'industrie sont saumétres et
de méme salinité que celles de la baie. Cependant, des eaux douces résiduaires

y sont ajoutées, ce qui explique la trés légére dessalure.

La transparence des eaux n'a pu €tre mesurée au rejet en raison
des fonds situés & 50 cm, toutefois, signalons que les eaux sales sont reconnais-
sables & leur couleur blanche caractéristique. En s'éloignant, la profondeur

de disparition du disque de Secchi prend des valeurs de 130 & 150 cm.

Les taux de chlorophylle a croissent réguliérement de 1'égout
jusqu'a une distance de 250 m environ (16 g g/1), puis diminuent (5 M g/1) a
1.200 m (fig. 39). '

L'action de 1'effluent, vérifiée par d'autres études (DUFOUR,
com. pers.), est de deux types : & des concentrations élevées, il est toxique,
puis, suffisamment dilué, il a un effet eutrophisant qui se répercute sur les

populations phytoplanctoniques.

Lors de cette sortie, ces deux aspects n'apparaissent pas trés
nettement en raison du vent qui pousse les populations phytoplanctoniques vers
l'émissaire. Ainsi, les maxima de phytoplancton sont obtenus dans un rayon de
100 m autour du point de rejet (fig. 39). La station 1, cependant, présente des
effectifs trés faibles. Il faut toutefois noter que la charge en particules
détritiques de 1'effluent rend difficile le comptage des petites espéces qui

dominent toujours dans la baie.




1 B 5 [
C e it g 220 500 120 &6
Coscinodiaeus oculus~iridis 0,0155 0,6121 0,015 0065 0,005
s N 1.640.000 | 1.568.000 | 1.436.000 £70.000
Leptocylindrus minimus - N 0,098k 0,0953 00862 0,0162
. . 40 80 20 150 o)
. ' )
Melosira juergensi 0,0002 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005
Nitzschia paradoxa - 0 000160 - - 0 oé;gnc
2] 1
Nitzschia rigida - 20 - o ocoicc
DINOFTAGELLES
PV 40 4o €o 2
Ceratium furca 0,0020 0,0020 0,0040 0,0010 -
o 52.0C0 164,000 56.,0C0 7.983
Gymnodirium epp - 0,0169 0,C533 0,0182 0,062%
o 696.000 644,050 356.000 51,471
Peridinium spp - L3248 0,3220 0,1780 0,057
EUGLENOFIYCEES
- ‘ 12.800° 20.400 2.680 740
Eutreptiella braarudii - 06,0218 0,0347 0,006 0,015
- 20.000 4,000 19.0CC 3.57G
Eatreptielia sp - ©,0080 0,0614 0,0076 0,001k
CRYPTCPHYCEES - :
— 764,000 916.000 500.0G0 £5.507
Cryptomonas sp - 0,3056 0,7664 0,206 0,625
TOTAL Cellules c/1 3807 [ 3.185.220 | 5.336.860 § 2.369.460 460,40
TOTAL Biovolume  mm’/1 . 0,0187 0,8134 0,864z 0,5030 0,0803
Indice de diversité cellules 0,95 1,6h 1,75 1,52 1.4z
Indice de diversité biovolume 0,59 1,86 1,59 1,94 2,34
PARAMETR®S
Distance & l'émissaire [} 30 110 110 25C 1.270
Secchi cm 90 120 130 140
Saiinité */o0 12 13 12,5 12,5 14
13.98 15.28 15.93 5.08

Chlorophylle a /1

Tableau 17 - Numérations cellulaires et bicrolumes algaux

(rejet de 1l'huilerie-savonnerie)
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D'un point de vue qualitatif, 11 espéces phytoplanctoniques ont
été répertoriées au cours de cette mission. L'essentiel de la population est

constitué par : Leptocylindrus minimus, Cryptomonas sp, Peridinium spp et

Gymnodinium spp, tous de petite: taille. Les indices de diversité sont plus

forts a distance de 1l'émissaire (2,31 & 1.200 m contre 0,59 et 2 dans un rayon
de 250 m) (tableau 17).

L'impact de l'effluent est sans doute trés important sur 1'écologie
du milieu. Cependant, sa situation géographique a l'entrée de la baie diminue
son influence, particuliérement lors des marées de vives eaux ou le balayage

et le renocuvellement des eaux sont relativement intenses.

2.2 Le rejet de la teinturerie industrielle

2.2.1 Généralités
I1 s'agit d'une teinturerie industrielle sur coton. C'est la

principale industrie aboutissant a l'égout de la rue Thomas Edison qui se jette
dans la baie de Biétri. Les rejets sont estimés & 1.440 m3/jour. Les opérations
débutent par un lavage a l'aide d'agents tensio-actifs et de lessives entraf-
nant une forte charge des eaux résiduaires en détergents. Le coton est ensuite
teint en milieu basique avec un traitement de mordancage, & l'aide de dérivés
phénoliques ou & l'acide tannique. Les bains de cuve apportent de la lessive de
soude, de l'hydrosulfite, du sulfate d'emmonium, etc... Les bains de colorant
soufrés.utilisés pour feindre les cotons sans mordangage, contiennent du

sulfure de sodium, du carborate de calcium et du chlorure de scdium.

D'une maniére générale, les rejets de la teinturerie sont donc
chargés de produits de fagon irréguliére, selon les opérations effwctaées.
D'aprés la direction de l'usine, il est procédé avant rejet, a une décantation
des eaux résiduaires, puis & une filtration, et enfin & un passage dans un .
oxydateur rotatif. D'aprés NOVO (1974), le rejet de matiére oxydable est estimé
a 481 xg/jours.

La température des eaux résiduaires est de 32°C, leur pH de 11,5.
Le rejet contient de fortes quantitésde sels nutritifs : 340 patg/l d'azcte
minéral dissous (sous forme de NO3’ NO,,, NH3) et 40 patg/l de phosphate minéral

dissous.
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Des analyses effectuées par le service de 1'environnement indus-
triel (Ministére des Travaux Publics de C8te d'Ivoire) donnent pour les
métaux lourds : Co = O,4 mg/1, Cr = O mg/1l, Cu = 0,2 mg/1, Mn = 0,% mg/1,

Ni = 0,2 mg/1, Pb = O mg/1, Zn = 1,8 mg/1l, Mg = 3,4 mg/1.

D'autres industries rejettent également dans le secteur considéré :

- une fabrique de chaussures en matiére plastique : rejet de 80 mB/jour, dont

20 kg/jour de matiére oxydable dans le méme égout.

~ une laiterie (55 mB/jour, dont 20 kg/jour de M.0) et une fabrique d'allumettes
(15 kg/jour de M.0) rejettent 4 400 métres 4 1'Ouest de 1'émissaire étudié.

- une industrie textile (144 mB/jour, dont 16 kg de M.0) & 200 m au Sud.

- une fabrique de cacao (165 kg de M.O/jour) et un garage (14 kg de M.O/jour)
a4 500 m au Sud.

On peut considérer cependant que les observations faites & proximité
des points de rejet sont dues principalement & la teinturerie industrielle (sauf
peut-&tre au niveau de la chocolaterie). La pollution engendrée par cette
industrie textile est de deux types : pollution organique (due & la forte charge

en matiére oxydable), pollution chimique (détergents, métaux lourds et pH élevé).

2.2.2 Etude dlun réseau de trois radiales (21 stations)

Un réseau de trois radiales principales, convergeant sur 1l'émis-
saire de la rue Thomas Edison, a été.prospecté en 4 heures, le 19 Septembre 1976,
a4 1'étiage de marée basse. Une station référence a été chocisie en dehors de la
baie, au débouché en lagune du canal de Vridi (iig. 40). Les paramétres,
transparence 3¢s eaux, salinité, oxygéne dissous, phosphates, chlorophylle a,
production primaire, respiration et phytbplancton, ont été étudiés. I1 convient
de préciser 1'échelle des prélévements : la station la plus éloignée de
1'émissaire est & 1,2 km, les autres sont & une distance comprise entre O et

700 m.

2.2.2.1 Variation des paramétres

Les valeurs de la profondeur de disparition du disque de
Secchi sont dans 1'ensemble faibles, comme dans toute la lagune ; & proximité

de 1'émissaire, elles ne dépassent pas 60 cm. Notons que les eaux résiduaires
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de 1'industrie textile sont bien reconnaissables a leur couleur bleue
(le prélévement de la station 1 n'a d'ailleurs pas pu &tre compté : dispariticn
du disque de Secchi & 15 cm). Les valeurs augmentent réguliérement avec

1'éloignement de 1'égout jusqu'a 140 cm.

La salinité (fig. ¥1) varie de 8 & 18°/00. Les stations
proches de l'émissaire présentent une dessalure plus ou moins marquée (les
stations 1, 2, 7, 8, 11, 16 et 17 ont une salinité inférieure & 15°/c0). Les
isohalines s'écrasent le long de la cdte. Une pénétrante légérement plus salée
se manifeste cependant le long de la radiale 6, 5, 4, 3, 2, 1. On peut voir
14 1'influence, sous l'action du vent, du fond de baie plus salé (18°/00)

que 1'extérieur de la baie (station référence 16°/00).

Dans les stations proches de l'émissaire.(1, 2, 7, 8, 11,
16 et 17), les teneurs en oxygéne dissous sont nulles. Ensuite, elles augmcntent
progressivement avec 1l'éloignement du point de rejet (fig. 42) jusqu'a attein-
dre des taux montrant une oxygénation normale du milieu (7 & 8 mg/1l), le taux
de saturation étant de 7 mg/l (soit 5 ml/1) & 16°/oo et 27°C. Cette valeur est
atteirte a une distance de l'égout plus élevée vers le Sud que ve.s le Nord,

la station 15 présentant cependant un taux légérement plus faible (6,35 mg/1).

Les teneurs élevées en phosphates sont localisées autour
de 1'égout (4 p atg/l). Dans les stations éloignées de l'éﬁissaire, elles sont
plus faibles, mais restent cependant fortes (0,6 p atg/l). La station 15 montre
un taux légérement supérieur (1,4 patg/l). Les isolignes de phosphates (fig. 43)‘
montreraient un écoulement préférentiel de la nappe d'eaux usées le long de
la radiaie 3, 4, 5, 6.

Les taux de. chlorophylle a varient de 1,68 pg/l (station 1)
& 52,26 ug/l (station 19). Plutdt faibles & 1'égout, ils augmentent le long
de chaque radiale (stations 3, &, 13, 14, 18, 19), puis chutent & nouveau
(stations 5, 6, 15, 20) (fig. 44). La production primaire suit les mémes
variations, en passant d'une production nulle & une production maximale en
station 19 (1,06 mg O .h™ .17

19 serait peut-étre a rapprocher des.déversements de la chocolaterie s'effec-~

, s0it 477 mg c.h”V.n™?). Le maximum de 1la station
tuant & ce niveau.

L'ensemble de ces résultats montrerait un écoulement
préférentiel de. la nappe vers le Sud, le long de la cbte (radiale 18, 19, 20) :
les forts développements phytoplanctoniques peuvent en effet expliquer la

faiblesse des tereurs en phosphates. Secondairement, il y aurait aussi un écou-
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lement le long de la radiale 3, 4, 5, 6, 1'influence du fond de baie y augmen-

tant cependant la salinité.

2.2.2.2 Le phytoplancton

Les résultats sont reportés aux tableaux 18 et 19. Le

prélévement de la station 9 n'a pu étre examiné.

p Aspect guantitatif

Les effectifs cellulaires et les biovolumes suivent la méme.répartition que
la chlorophylle a (fig. 45). On trouve d'ailleurs d'excellentes corrélations,
chlorophylle-nombre de cellules (r = 0,797*")
(r = 0,917,

brute-biovolume (r = O,75++). Les effectifs cellulaires varient de 470.000 cell/l

» chlorophylle-biovolume

production brute-nombre de cellules (r = 0,73"* ) et production

a4 la station 16, a 21 millions cell/l & la station 19, ce qui correspond res-

pectivement & des biovolumes de 0,041 mm3/1 et 6,69 mm3/1.

p Aspect qualitatif

-

Au cours de cette mission, il a été répertorié 28 espéces phytoplanctoniques

dont 7 constituent 1'essentiel de la population ; citons par ordre d'importance :

une Cryptophycée (photo 1) : Cryptomonas sp qui, responsable du bloom du

réseau du 3 septembre, s'est maintenu en guantité importante jusqu'au 17.

- une trés petite Diatomée centrique, sans doute du genre Cyclotella, qui
d'aprés MARGALEF (1969), présente fréquemment une réduction de taille en
lagunes.

- une autre Diatomée centrique, plus grosse que la précédente et sans doute

du genre Thalassiosira.

- deux genres de petits Dinoflagellis, Gyrodinium spp et Peridinium spp.

- des Flagellés verts : Chlamydomonas sp et Tetraselmis sp. Leur détermination

a été délicate, cependant, les individus trouvés lors de cette sortie se
rapprochaient, autant que la fixation permettait de le voir, des deux genres

cités. Chlamydomonas est un genre principalement d‘'eau douce, trés diversifié,

bien que quelques unes des espéces soient complétement marines (BUTCHER,
*-"1959). En revanche, Tetraselmis est un genre caractéristiquement euryhalin
(BUTCHER, 1959).
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DiATOMEDS
Anphiprora 5p - 120 - - - -
Cerataulina pelagica 20 10 - - - -
Cosc'.rc"*' scus ozulus~iridis 20 £o 80
Cyclotelila sp 1998.000 [4a81.000 12 3245.C00) 4.080.000
Cycloilella stylorum 820 2.120 2 1400 120
“ragilaria sp 160 560 'c}dl - - _ -
Gyresicra cp - 160 200 200] 20 - - - - -
Iicmophora &p 120 - 24C 160 - Lo - - -
ielosira juergensi 14,800 1.760 10.86¢ 4.860 L2e 1.080 1.6C0 20 - -
lavicuia &p 280 240 £d Lo 6o 280 120 - - -
Piitzecnia longissima 8o 1.080 8. Mfd 6,200 - 40 " 160 - - -
Nitzschia obiusa - 200 &q 160, - - - - - -
iitzsehia paradoxa 280 7.960 1.880 440 - 200 120 20 - .
Nitzschia rigida 260 680 8od 720 - 260 160 - - -
[Clevrosigra sp 80 260 32( 80| 20 - - 20 - -

Rnizosolenia fragilissima - 320 24Q 20¢ - - 2o - 50 -
Fralossiesira sp 185.000 | 370.000 48,00 70,000  35.560C] 148.000| 296.000! 240.0¢H| 660.000{1369.000
DINOILAGTILES
Ceratium furca Lo 160 4Q - - - - - - -

X nerhysis sop - - - 40 - - 40 - - 40
L;;odlrth $ED - . 37.000| 185.000] 185.00Q =222.000! - 37.000| 185,000 120.000| 650.000 -
Peridinive opp - 48.000| 37.000 37.004 37.000 - - - 300.,000| 660,000 -
Prorccentrun ricans 60 400 tle - 20 80 - - - -

Prorocertrun &p 20 go LTe Lol - - 4o - Lo 10

‘ -

Fr;lp‘.or.cnan =D, 2590.000 |2368.000 11.480.00Q $©25.000 740! 148,000} 31H5,000]15,180,0001 E260.CO0 | 25Q.CC0
1
CTANCTHYCEDS
L:::[;’o:a op - - - - - Lo Lo - - -
Nscirlaterizc & 280 280 [¥ite 480 ?CO‘ Loo L&0 40 - -
Khlamy - - - - 16.200| 1352.000( $18.000 - - -
Té:ra:cl~1— sp 318.000 | 481.000| 206.0010 ©15.000 - 250.000] 74G.00¢| 940.000 |1£0,C00 -
'CTAL Cellules c/1 5483.320 [2538.580 4.4?7.764 2642,820] 473.7601 2815.240(8033.280] 2GRE0. 300 14580 84O [W1D7.0L0
[Fndice do Liversitd cellules 1.732 1.65 1.64 ! 2.11 0.65 1.90 1.94 1.20 1.83 1.19

Tableau 18 - Numérations cellulaires (rejet de la teinturerie

industrielle)

T



3 T % i i 5 6 7 8 10 11
- - - - - - 0,0060 - - -
- - 0,c002 | 0,0002 0,0006 - - - - 0,06C8
- ©,0022 | 0,0155 | 0,0165 0,02°0{ 0,0055 | 0,0044 | 0,0022 0,0088 -
- 0,020 10,2715 { ©,2948 0,2503 1 0,1012 | 0,0548 | ©,Ch59 0,6480 | 0,0150
- - 0,008 | 0,008 0,6260 { 0,015% | 0,00%6 [ 0,002 0,0125 | ©,co28
- - - - - - 0,00C6 - - -
- - - - - - - - 0,0003 -
- - - - - - - - 0,0003 -
. 0,001t | 0,0051 | 0,0120 0,0017 - 0,0508 | 0,0101 0,0001 | 0,0318
- - 0,0001 0,0C02 0,0CCH C,0001 0,ccC - - =
- - - - - 0,0005 - - - -
- 0,0001 - - 0,0003 | 0,c008 | 0,0003 - - -
- - 0,0002 | 0,000% 0,0c01 | 0,0003 - - - 0,0002
- 0,0003 | 0,0009 | 0,0009 0,0003 | 0,0015 - - - -
- - - 0,0010 0,0020 | 0,000 - - - -
- 0,0795 | 0,0470 | 0,1k22 0,1353 | 0,0515 | 0,0366 | 0,024 2,3785 | 0,0155
- - - 0,0040 | 0,0010 - - - 0,0070 .
DMroghysis s32 - - - 0,0010 0,0005 | 0,0005 - 0,0020 -
Cyraciniun spp - 0,0200 | 0,1500 | 0,1500 | ©,2000 | 0,1800 | ©0,0200 | 0,0370 | 0,2220 -
oeridinivn sop - - 0,0945 } 0,1365 .| 0,0785] 0,02¢60 - 0,0185 0,0093 | 0,0019
[Prorccentr - - - e - - - - - -
[Prerosentrus op i - - - - = - B - 0,0022 -
- - 1;68uo 2,942 | ©,7816 1 0,6706 1 0,1184 | 0,2368 1,5688 | ©,44%0
- - - - - - 0,0005 - - -
- 0,0026 0,0047 0,0021 0,0003 |- 0,0016 0,0109 0,0013 - 0,0078
- 0,0600 i 0,0800 | 0,0360 - b . 0,0481 } 0,1110 - 0,027
- 0,01C0 | C,0600 | 0,0600 | ©,0170 | 0,6150 | 0,0185 | 0,0550 - 0,001
- 0,2182 | 2,4777 ! 3,810 | 1,531 0,8707 | 0,3677 | 05581 | 2,856 | 0,mz0
- 2.23 175 | 1.37 2.15 2.02 2.82 2.55 1.77 50
’ STATIONS -
12 13 4 15 16 17 18 19 <0 21
DIATOMEES
Ampkiprora sp 0,0018| 0,0066| 0,0072 - 0,00C6 - - - - -
Cartaulina pelagica 0,0002 0,0603 - - 0,001 - - - - -
Coscinodiscus oculus-iridis 0,0011| 0,0C44| 0,0044 0,0088 | 0,c011 - - 0,0044 0,0088| 0,01322
Cyclotella sp 0,0799 0,1672] 0,0962 0,0340 0,0168 0,0355 0,1258 0,1632 0,0934]| 0,1110
Cyclotella stylorum 0,0057 0,0148| 0,0092 0,0C62 0,0021 0,0050 0,098 0,0084 ‘0,0042 0,0252
Fragilaria sp 0,0002 0,0008| 0,0017 0,C010 - -— - - - -
Gyrosigma sp - 0,0024| 0,00320 c,0030 | 0,0003 - - - - -
Licmophora sp 0,0004 - 0,0008 0,0006 - - 0,0001 - - -
Melosira juergensi 0,0288( o0,0106| 0,0653 | 0,0292| 0,c025| 0,0065 | 0,0056 | 0,0001 - -
Navicula sp 0,0002| 0,0002| 0,CC0O1 - - 0,0C02 | 00,0001 - - -
Nitzschia longissima - 0,0004 | 0,0030 0,0022 - 0,0001 | 0,G001 - - -
Nitzschia cbtusa - 0,0056| 0,0020 | 0©0,CC40 - - - - - -
Nitzschia paradoxa 6,0005| 0,01%5( 0,0032 0,6007 - 0,0003 | 0,0002 - - -
Nitzschia rigida 0,0004 c,C010| 0,002 0,0011 - 0,0005 0,0002 - - -
Pleurosigma sp 0,0012 0,0054 | 0,c043 0,0012 0,0003 - - 0,0003 - -
Rhizosolenia fragilissima - 0,C005| 0,0004 0,C003 - - 0,0001 - 0,0001 -
Thalassiosira sp 0,0611| 0,1221| 0,0158 0,024, | 0,0117 | ©0,0488 | 0,0977 | 0,0792 0,2178 | 0,518
DINOFLAGELLES
Ceratium furca -0,0020| 0,0080| 0,0020 - - - - - - -
Dinophysis spp - . - - 0,0010 - - 0,0010 - - 0,0010
Gyrodinium spp 6,0370| 0,1850| 0,1850 0,2220 - 0,0370 | 0,1850 | 0,1200 0,6600 -
Peridinium spp 0,0740( 0,0185| 0,0185 0,0185 - - - 0,1500 0,3300 -
Prorocentrum micans 0,0001 0,0C04| 0,0001 - - 0,0001 - - - -
Prorocentrum sp 0,0C002 0,C010| 0,0005 0,0005 - - 0,0C05 0,0005 - 0,0002
CRYPTOPHYCEES
Cryptomonas sp 1,0260| o0,9472| 0,%920 0,700 | 0,0003| 0,0502| 0,1580 | 6,0720 3,56h0 | 0,10%6 |
- |
CYANOFHYCEFS
Lyngbia sp - - - - - 0,0005 | 0,0005 - - -
Oscillatoria sp 0,0C36| ©,0023] 0,0057 0.0062 | o0.0034 | 00,0052 | 0,0062 - - -
CELORGHIYCELS
Chlamydoronas ¢p - - - - 0,0C16 | 0,1332 | 0,0%18 - - - ‘
Titraselmis np 0,05181 0,04%1] 0,0206 0,078 - 0,0299 | 0,050 | o0,09¢0 0.17f0 - l
TOTAL Biovolume mmo/ ) 1,3865|  G.960] 10011 | T0,7939 | o] 0,2587 | 1,8i66 | 6,G846 S | oogcen
indice de diversitd biovolnme 1.51 2.CO n.18 2.35 2.43 2.63 1.66 0.67 1.50 1.53 !
i |

Tableau 19 - Biovolumes algaux (rejet de la teinturerie industrielle)
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Les autres espéces apparaissant sont principalement :

- des Diatomées centriques : Cyclotella stylorum (photo 1), Melosira Jjuergensi,

Rhizosolenia fragilissima, Cerataulina pelagica (photo 2) et Coscinodiscus

oculus-iridis (photo 3).

- des Diatomées pennées : diverses Nitzschia, un genre &'eau douce, Fragilaria,

trois genres benthiques : Gyrosigma, Pleurosigma et Amphiprora.

- quelques gros Dinoflagellés : Ceratium furca et Dinophysis caudaté.

- une Cyanophycée, du genre Oscillatoria.

Les espéces principales sont toutes de taille extrémement petite, avec des

3

biovolumes moyens compris entre 100 et 1.000 g m”. En revanche, les autres
taxons cités sont dans l'ensemble beaucoup plus gros, mais ils ne dépassent que
rarement 1.000 cell/1, alors que les premiers atteignent plusieurs millions de

cellules par litre.

Les indices de diversité spécifique sont en moyenne de 1,61 pour ceux relatifs

aux effectifs cellulaires et de 1,99 pour ceux relatifs aux biovolumes.

I1 peut sembler étonnant que les indices des stziions proches ds 1'émissaire
(stations 2, 7, 8, 11, 16 et 17) aient une moyenne supérieure i la moyenne
générale, particuliérement quand ils sont calculés & partir des biovolumes

(m = 2,54). Trois raisons peuvent expliquer ce phénoméne :

- les stations proches de 1'égout ont les effectifs cellulaires les plus
faibles. Elles ne présentent donc pas le développement algal important

(dominé par Cryptomonas sp) des autres stations qui voient, elles, leur

diversité diminuer (indice de diversité "biovolume", de 0,67 & la station 19)

(fig. 46).

~ En revanche, l'aire proche de 1l'égout semble favoriser la présence ¢co

Chlanydomonas sp, mais en quantité relativement faible.

- les Diatomées, Cyclotella sp et Thalassiosira sp, paraissent plus ou moins

résister aux conditions locales.

2.2.3 Traitement mathématique
L'analyse a porté sur 26 espéces phytoplanctoniques et 20 stations.
7 variables témoins (paramétres hydrobiologiques) y sont introduites sans masse.
L'analyse a été effectuée deux fois : la premiere avec les effectifs cellulaires,

la seconde avec les biovolumes. Pour le plan 1.2, les résultats obtenus sont

jdentiquess les différences apparaissent au niveau du plan 3.4 . Nous présenterons
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les ré&ésultats obtenus avec les biovolumes qui sont les plus nets.

® Le plan 1-2 (fig. 47) éxtrait a lui seul 55,1 % de l'information
totale (avec 31,6 % pour i'axe 1, et 23,5 % pour l'axe 2). Dans 1'espace des
stations, trois groupes distincts apparaissent : les stations 1, 2, 7, &, 11,
16 et 17 a une extrémité, et les stations 13, 14, 15, & l'autre. Le reste des
stations au bout de l'axe 2 (la station référence fait partie de ce groupe).

Dans l'espace des espéces, on trouve également trois groupes : Chlamydomonas,

toutes les Diatomées: pennées et Melosira juergensi, et enfin les autres espéces

avec principalement : Cyclotella sp, Thalassiosira sp, Coscinodiscus oculuse

iridis, Peridinium spp, Cryptomonas sp, Cyclotella stylorum, Gyrodinium spv,

Dinophysis caudata. Les paramétres témoins se projettent a une extrémité de

1l'axe 1 pour les phosphates, et pour les autres, & l'extré&mité opposée et a

égale distance des axes 1 et 2.

On peut donc penser que la structure dégagée par l'analyse

est la suivante :

Les stations proches de 1l'égout, avec des teneurs en phosphate
élevées, une salinité, une transparence des eaux, une teneur en chiorophylle a,

faibles et un.taux d'oxygéne dissous nul, sont caractérisées par Chlamydomonas sp.

La radiale 12, 13, 14, 15 le long de la cdte Nord semble subir une autre
influence : ces stations sont caractérisées par des Diatomées pennées dont un
genre d'eau douce et trois genres benthiques ; elles pourraient &tre influencées
par de petits émissaires urbains se jetant & ce niveau (rappelons les taux
d'oxygéne plus faible et de phosphates plus forts en station 15). En revanche,
"le reste des stations y compris la station référence, forme un tout caractérisé
aussi bien par des espéces ds Diatomées marines que par des espéces pérennantes

de la baie.

® Dans le plan 3-4 (fig. 48), 1taxe -3 » extrait 10 % de 1l'infor-
mation totale. I1 semble faire une partition des stations du troisiéme groupe
déterminées par le plan 1-2 de l'analyse. A l'une des extrémités, les stations
10 et 21 s'opposent aux stations 3, 8, 19 et 20, & 1l'autre extrémité. De méme
dans l'espace des espéces, deux grouves s'opposent le long de l'axe 3 :

Dinophysis spp, Prorocentrum sp, Cyclotella stylorum et Ceratium furca, d'une

part, Tetraselmis sp, Peridinium spp, Gyrodinium spp et Cryptomonas sp, d'autre

part (au niveau desquels se projette le paramétre chlorophylle a).

On peut interpréter cette partition comme celle de 1l'influence du

rejet.
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N

Les stations 3, 8, 19 et 20 sont caraciirisées par des esnices
dont le developpement est favorisé par 1l'effiuent. En revanche, 1'ecxtérieur
de la baie et la station 10 sont caractérisés par des espéces marines (de

grande taille), mais ne présentent pas les espéces Tetraselmis sp, Peridinsum spp,

Gyrodinium spp (Cryptomonas sp est peu abondant).

Les espéces Cyclotella sp, Thalassiosira sp, Coscinodiscus oculus =

iridis qui sont groupées dans le plan 1.2 avec celles citées ci-dessus, se
projettent dans le plan 3.4 a 1l'origine de l'axe 3 et ne contribuant donc pas
de fagon significative & la structure (CR < 0,0081). Elles sont développées de
la méme fagon dans toutes les stations de ce troisiéme groupe. Ceci rend compte

des échanges existant entre cette zone et 1l'extérieur de la baie.

2.2.4 Conclusion
Au vu de la répartition des valeurs des différents paramétres et

de 1l'analyse mathématique, l'effluent de la teinturerie industrielle s'avére :

- toxique, a forte concentration : la zone s'étendant dans un rayon de 150 m
autour du point de rejet présente les populations phytoplanctoniques de

plus faibles effectifs, caractérisées par Chlamydomonas sp.

- suffisamment dilué, il a un effet eutrophisant qui favorise le développement

intense des espéces : Cryptomonas sp, Tetraselmis sp, Gyrodinium spp et

Peridinium spp.

In situ, cela se manifeste par un anneau d'eutrophie (valeur des chlorophylle a,

production primaire et effectifs cellulaires maximum) & une distance de 300 a

600 m de l'émissaire (statioms 3, 4, 13, 14, 18 et 19).

Ltimpact de 1l'effluent se faisait sentir, le‘jour de rot:e mission,

sur une surface approximative de 20 hectares, soit 4 % de la surface de la baie.

2.3 Le rejet des abattoirs de Port-Bouet

2.3.1 Généralités

Les abattoirs de Port-Bouet sont situés a quelques centaines de

métres de la baie de Biétri. Le déversemernt est effectué sur la rive Sud du

fond de la baie. L'effluent présente un débit irrégulier qui peut étre estimé
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toutefois a 100 ms/jbur ¢n moyenne. La charge es matiére oxydable est évaluée
& 556 kg/jour, ce qui semble 1mportan1 par rapport au débit de l'émissaire.
Cependant, les rejets d'abattoirs sont principalement constitués de matiéres

organiques : contenus stomacaux et intestinaux, sang, débris végétaux, ...

La pollution engendrée par un tel rejet est donc essentiellement de type

* organique, bien que des détergents puissent aussi &tre apportés.

2.3.2 Etude d'un réseau de radiales (15 stations) (fig. 49)

Un réseau de quatre radiales convergeant sur le point de rejet des l
abattoirs a été prospecté le 6 Octobre 1976. Les prélévements ont été effectués |
dans la matinée, en 3 heures 30. Les paramétres salinité, transparence des eaux,
phosphates, oxygéne dissous, chlorophylle a, production primaire, respiration
et phytoplancton ont été étudiés. L'échelle des prélévements est trés réduite :
la station la plus éloignée (15) est & 1.100 m de 1l'émissaire, les autres se

situant dans un rayon de 650 m.

2.3.2.1 Variation des paramétres

La salinité est, dan i'ensemble, de 20°/h0.lLa station prés

du débouché de 1'effluent présente une légére dessalure (18°/00).

La profondeur de disparition du disque de Secchi est trés
faible au rejet (10 cm); elle augmente ensuite réguliérement jusqu'a atteindre
24C cm. Le long de la radiale 11, 12, 13, 14, 15, on observe cependant une
diminution des valeurs & partir de la station 1; jusqu'a la station 15 ou elle
est de 50 cm : cette faible transparence des eaux est a relier aux fortes

densités phytoplanctoniques.

Les taux d'oxygéne dissous trouvés & l'émissaire (stations
1 et 2) sont nuls. Ensuite, on constate une augmentation réguliére et rapide
des valeurs (trés vite supérieures & 7 mg/l1l) (fig. 50), sauf & la station 15
(5,72 mg/1). Le taux de saturation d'oxygéne & la salinité de 20°/co et a la

température de 28°C est de 7 mg/1l. Les. teneurs trouvées ici montrent donc une

sur-oxygénation du milieu, avec des pourcentages de saturation supérieurs a

100 %, a relier aux fortes densités algales.
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Au débouché de l'émissaire, il existe une zone priésentant
de fortes concentrations en phosphates (20 p atg/1). Dans 1'ensemble, 1'Lst
de 1'effluence est plus riche (teneurs comprises entre 0,5 et 1 p ate/1) et

1'Ouest plus pauvre (inférieures 40,5 Matg/1l) (fig. 51).

Les concentrations en chlorophylle a trouvées au cours de
.cette sortie sont trés fortes, en moyenne arithmétique de 40,2 M g/1, en moyenne
géométrique de 27,8 p g/l. Le minimum est constaté a 1tégout (10 H &/1), le
maximum & l'extrémité de la baie (227 y g/1). A 1'Ouest du point de rejet, les
taux de chlorophylle a croissent (jusqu'aux stations 3, 4, 8), puis diminuent
(stations 5 et 6). Les stations 9 et 10 au Nord présentent une relative pauvreté
tandis que la radiale des stations 11 a 15 & 1'Est s'avére trés riche et

montre une croissance réguliére du Sud-Ouest vers le Nord-Est (fig. 52).

Les taux d'oxygeéne dissous et de phosphate rendent compte
des phénoménes dynamiques. La quantité d'oxygéne dissous mesurée correspond
au bilan : consommation d'oxygeéne par oxydation de la matiére organique et
respiration des organismes vivants, production trés importante d4'oxygéne
photosynthétique par la communauté algale. De méme les teneurs en phesphates
rendent compte d'un apport par 1'effluent, mais aussi d'une consommation plus ou
moins intense par le phytoplancton. Au vu de la répartition de ces paramétres,
il semble que temporairement une teadance a l'écoulement de 1'effluent se fasse
le long de la radiale 1, 2, 3, 4. Mais, principalement, il y aurait un phénoméne

trés intense d'accumulation des rejets au fond de la baie.

2.3.2.2 Le phytoplancton

Les résultats sont repartés au tableau 20.

p Aspect quantitatif

De ce point de vue, aussi bien exyr:mé en biovolumes qu'en nombre de cellules,
le phytoplancton suit remarguablement bien la distribution de la chlorophylle a
(fig. 53). Les coefficients de corrélation chlorophylle a-nombre de cellules
et chlorophylle a-biovolumes, sont extr&mement élevés (respectivement
r = 0,98"*" et r = 0,97***

variables, les deux derniers étant trop élevés (fig. 54). La corrélation

), en ne considérant que les 13 premiers couples de

biovolume-production brute est aussi trés hautement significative (r.= 0,891,

Les effectifs ont varié de 140.000 (station 1) & 117 millions cell/1
(station 15), soient des biovolumes de 0,24 a 82 mm3/1 (1a photo 4 montre bien
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i . B 1.491.00d 3,186.00q 5.567.000i1.961.000 [2.962.000 1.517.0C0
Putrepticlia sz - 0,5964 | " 1,27k | " 2,2268 | o,78u | 3,185 | 0,6008 |

CRYPTOPHYCEES )
168.0000 594.000 452.000] 185.000| 378.000 ¢ 148.0¢0

Cryptozonas sp - 0,067z 0,2376| 0,1808 0,0740 0,1512 | 0,0592
TOZAL Celivies /1 11.750{6.304 .37} 9.520.20012.818.930{6.175.240 {8.465.825 p.566.080 |
TOTAL Piovoluze - &n?/1 —~ 0,2409 | 4,2736 6,5600) 8,1525 | 5,2820 | s,1271 3,8757
Indice de diversité celiules 0.18 1.75 1.87 1.78 1.93 1.80 1.67 ‘
Irdice de Giversité biovolume 0.18 2.05° 2.04 1.98 1.83 2.20 2.00-
STATIONS
ESPECES
8 9 10 11 12 {13 ) 14 15
DIATCHERS
1.560 3.700) 6.48d 3,240 5.400

Rhizosolenia fragilissima 0,0027 0,052 0,0110 0,0055 0,000z

DIKOFTAGTLLES
2.516.0001 2.146.000 962.00(  540.000| 7.182.000{1Q 260.0CC 20,250,000 -5 588 .000
0,8177 0,6975 0,3127 0,1755 2,3342 3.3345 6,5613 | 14,8161

. 91.800 70.200]  118.8¢K 75.600] 259.200) 340.20¢| 275.400)1.350.000)
Gymnodiniua ep, ) 0,1377 | 0,1053 | o0,1782| 0,113 | 0,388 | 0,5103 | 0,4131 2,0250
43,200 S34.600| 345.60¢|2.251.8C0]7.533.000
- 0,0216 0,2673 20,1728 1,1259 3,7665
Gyrodinium & - 43.2ocj 129.600] 43.2ocj 232.200] 437.400| 534.600] 207.8c0]3.780.000)
yr Pa : 0,3888 1,1664 | 0,3882 2,0808 | 3,9066 | 4,8114 | 2,7702 | 26,0200 |-

sh.000|  75.600] 70.2000  su.ooc]  75.600 12u.200|  6u.8co| 378.00¢)
0,0810 [ 0,1134 | 0,1053 | o©0,0810| 0,1134 | 0,1863 | 0,0972 | 0.5€70

Gymnodinium 5Py

Gymnodinium sp3 ) - -

Gyrodinium P,

.. ‘o 21.260] 12.580 9.72 6.480 14.040 25.92C 45,350 ?7 . U0
Peridinium trochoi¢sum 0,0966 | 0,0566 | o,0437 | 0,0292]{ ©0,0832 | 0,11456 : ©,2041 | 0,3455
. 1.480] 111000 12.940) 4,320  19.440]  33.160|3.720.0CC

Prorocentrum micans 0,0015| 0.,0111 | 0,0130 - 0,0043 | ©0,0194 [ 0,0832 | 3,7200

FUGLENOPHYCFES
1.147.00'% 333.000] 666.00¢] 851.000[ 756.000[1.13%.000| 2.700.000| 1.110.C0(]
1,999 | 0,5661 | 1,1322 | 44467 | 41,2852 | 1,9278 | 4,5900 [ 14,8870

2.775.0001 1.443.00¢] 1.073.00¢{ 2.503.0C0] 8.694.000 10, 746.000]13 230. 000} 12, 332..00¢)
1,1100 | 0,5772 | o,s292 | 41,1232 | 34776 | 4,2684 | 5,2920 | 16,9328

Eutreptiella braarudii

Eufreptielln EpP

CRYPTOUZYCHLS

Cryplononns £p 703-003 22.000] 222,000 216.000]1.026.006|1.782.000] 1.890.00¢[0.740.cccl |
rypteronns ey ¢ 41

0,2812 0,658 0,030 0,886 an 0,7128 0,75CC L,2o(0
|
TCUAL Cellulen c/1 G284, 6500 & LBE 78T 3,185 30C) W B0 UE0|R.986.400 b5, 317, 360,098, 2oC | (A CE LK |
TOTAL Jiovolume n;m3/1 4,8670 3,387 &.7021 5,15908 | 12,2595 | 16,0996 | 21,9129 | £C,3946 ;
Indice de civersitd cellules 2.01 1.93 2.5 1.50 1.86 C1.87 1.87 £e12 '
Indice de diversité biovolume 2.4 2.k6 2.4E Q.06 2.29 2.44 2.h9 2.

Tableau 20 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

(rejet des-abattoirs)
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cette énorme dersité cellulaire, sachant que 2,5 ml ont é¢té sédimertin).

Signalons qu'il est peu probable que le taux de chlerophylle a (10 ng/l)
trouvé a la station 1 corresponde aux 140.000 cellules au litre dénombréeé.
11 y aurait apport de chlorophylle a par 1l'effluent (contenus stomaceux des
animaux herbivores abattus) : ceci est d'ailleurs confirmé par les dosages de

chlorophylle a faits sur 1'effluent plus ou moins dilué au cours des bioessais.

p Aspect qualitatif (photos 5 & 8)

Au cours de cette mission, il a été répertorié 11 espéces phytoplanctoniques

dont la plupart présentent des développements exubérants, ce sont :

- les Euglénophycées (Eutreptiella braarudii, Eutreptiella sp) et les

Cryptophycées (Cryptomonas sp) déja cités auparavant.

- des Dinoflagellés qui se multiplient de fagon trés importante en restant,
malgré tout, relativement diversifiés : trois espéces du gerre Gymnodinium,

deux du genre Gyrodinium, Peridinium trochoideum et Prorocent:um micans.

La non compétition générique semble caractéristique des milieux d'eutrophie

excessive (BLANC et al., 1975). Signalons que Gyrodinium 5Dy ressemble au

Gyrodinium nasutum décrit par SCHILLER (1931), bien qu'il s'agisse d'une

espéce antarctique.

- une Diatomée, Rhizosolenia fragilissima, connue pour son euryhalinité

(optimum de salinité 20 a 25°/oo) et son aptitude & supporter des températures

élevées (IGNATIADES et SMAYDA, 1970). Elle ne dépasse jamais un effectif de
7.000 cellules par litre.

Les indices de diversité, calculés avec les biovolumes, sont dans l'ensemble

supérieurs & 2, sauf pour la station proche de 1'émissaire (0,18;.

Le développement exubérant des Dinoflagellés fait que nous nous trouvons
devant un véritable phénoméne d'eaux décolorées. Certains Dinoflagellés sont
réputés pour leur capacité & se multiplier ainsi dans des eaux riches en matiére
organique (eaux décolorées décrites par BLANC et LEVEAU, 1973, dans le golfe de
Fos, et par BENON et al., 1977, dans 1l'étang de Berre) ; de plus, ils sont
souvent thermophiles. TALASKIAN et HARDY (1976) les citent comme indicateurs
de pollution des eaux néritiques du Liban. Les autres groupes, Euglénophycées

et Cryptophycées présentent les mémes caractéres.

Nous nous trouvons donc devart une population dont toutes les espéces sont

indicatrices d'une intense pollution organique.
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Lt'analyse a porté sur 11 espéces phytoplanctoniques et 15 stations.
7 variables témoins (paramétres hydrobiologiques) ont éié introduites sans masse.
Elle a été effectuée deux fois, la premiére avec les effectifs cellulaires,
. la seconde avec les biovolumes. Les résultats obtenus étant identiques, nous

exposerons ceux relatifs aux effectifs cellulaires.

e Le plan 1-2 (fig. 55) de l'analyse extrait 87,7 % de 1l'informa-
tion totale, 1l'axe 1 a lui seul expliquant 75,5 % de la variance totale,
1'axe 2, 11,9 %. Dans l'espace des stations, la station 1, & une extrémité de
l'axe 1, s'oppose au groupe des stations 12, 13, 14 et 15, & 1'autre extrémité.

Dans l'espace des espéces, de méme, Rhizosolenia fragilissima s'oppose a

1l'ensemble des autres especes, excepté Eutreptiella braarudii. La projection

des variables témoins montre, & une extrémité de l'axe 1, les phosphates, &
1l'autre, tous les paramétres indicatifs d'une biomasse végétale élevée :

chlorophylle a, production primaire, respiration.

N,
Ainsi, 1'axe 1 rend compte de l'opposition trés marquée entre
la proximité du point de rejet, riche en phosphates, pauvre en cellules, et
1'extrémité Est de la baie, zone d'accumulation et de développement intense

phytoplanctonique caractérisée par tous les Dinoflagellés, Eutreptiella sp et

Cryptomonas sp.

La contribution absolue de la station 15 & 1'axe 1 est trés forte,
0,7. Nous avons donc recommencé l'analyse en supprimant cette station qui
pouvait masquer la structure restante de la mission. Il s'est avéré que cela ne
changeait pas 1l'axe 1, la station 14 prenant alors le relai en présentant ausesi
une contribution absolue élevée : 0,45 ; de méme pour la station 13 (C.A = 0,52)
aprés suppression de la station 1k4. Nous avons donc conservé pour 1'3tude la

premiére analyse effectuvie.

L'axe 2 est caractérisé & une extrémité par la station 4
(C.R

(C.R = 0,86) dans l'espace des espéces. Il nous semble gue cet axe rend compte

0,53) dans 1l'espace des stations, et par Futreptiella braarudii

d'une réaction immédiate du milieu au déversement (orienté selon la~radiale

1, 2, 3, 4), en présentant un développement dominé par Eutreptiella braarudii.
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L'ensemble de nos résultats fait apparaftre la toxicité de
1'effluent des abaltoirs & forte concentration. Suffisamment dilué, il induit
une intense pollution orgarique des eaux, se traduicant par des développements

- algaux exublérants dont les espéces sont indicatrices de cette pollution.

Rappelons nos résultats antérieurs (les séries quotidiennes et 1'étude du réseau)

qui avaient déja dégagé ces caracltéristiques de 1l'extrémité Est de la baie de

Biétri.

Le phénomene d'eaux décolorées que nous avons constaté n'est pas
sans conséquences sur l'écosysteme. Il peut nuire & 1l'écologiede la baie

pour plusieurs raisons :

1) certains Dinoflagellés, en particulier du genre Gymnodinium, excrétent des
substances toxiques (PINCEMIN, 1969).

2) de tels développements algaux influent sur le bilan en oxygéne de la zone :

‘= la profondeur de compensation est réduite, du fait de la forte turbidité,

-"la production d'oxygéne photosynthé%ique suit un rythme nycthémérai : la
superposition des processus de production et de consommation (respiration)
conduit & des concentrations d'oxygéne d'origine biologique minimalesa la
fin de la nuit, et maximalesau milieu de l'aprés-midi. L'amplitude de ces
variations est d'autant plus accusée que la communauté vivante est impor-
tante. Une forte sursaturation l'aprés-midi peut donc conduire & une forte
sous-saturation le matin, préjudiciable & l'activité biologique  (DUFOUR et
SLEPOUKHA, 1975).

- De plus, nous avons constaté, & la suite de BLANC ct LEVEAU (1973), BENON
et al. (1977), que les fortes concentrations algales diminuent le taux
d'assimilation photosynthétique : ies concentrations de chloropiiylle a
et les taux de prod.ction primaire, ramenés & 4 6 cellules, diminuent avec

1'augmentation des effectifs cellulaires (fig. 56).

BENON et al. (1977) expliquent ce phénoméne en partie par des changements
dans les histogrammes de classe de taille des populations : en effet, les
populations les plus importantes quantitativement voient leur pouréentage de
cellules de petite taille augmenter. Nous ne retiendrons pas cette explica-
tion puisque nous avons constaté la méme relation en utilisant cette fois
les biovolumes cellulaires (fig. 57). De méme BLANC et LEVEAU (1973) ount
rejeté cette nypothése puisqu'ils avaient travaillé sur des populations

monospécifiques (& plus de 90 %) de Skeletonema costatum.
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I1 est wrai toutefois que la taille moyenne d'une espéce n'a pas été estimée
pour chague prélevement. On peut dorc envisager qu'elle soit plus petite

dans les prélevements présentant de fortes densités cellulaires, comne

c'est le cas en culture monospécifique. I1 nous semble malgré tout peu probable
qu'il y ait de telles différences entre nos stations. Nous retiendrons donc
la seconde hypothése formulée par BENON et al. (1977) ayant constaté le méme
phénoméne, mais cette fois concernant 1'A.T.P. (diminution des taux intra-
cellulaires d'A.T.P avec l'augmentation des effectifs cellulaires) : la
majeure partie des cellules dénombrées sont mortes ou en état de vie ralentie.
Signalons que NEVEUX (1976) a mis en évidence la disparition de la linéarité
entre la fluorescence et la teneur en pigments pour des concentrations en
chlorophylle a supérieures a 750 u g/l d'acétone a 90 %, mais que les taux

auxquels nous avons travaillé ne dépassent jamais ce seuil.

3) la matiére organique (celle contenue dans les effluents rejetés et celle que
représente le phytoplancton mort) en sédimentant, forme, au fond, des vases
organiques réductrices ; & ce niveau, le déficit en oxygéne provoque le
remplacement des processus aérobies par des processus anaérobies, aboutissant
a la formation d'H,8, susceptible de diffuser a iravers la ccuctie supérieure

oxygénée et de l'empoisonner.

3. LES BIOESSAIS

i3.1 L'effluent de l'huilerie-savonnerie

L'effluent a été testé aux concentrations suivantes : O (témoin), 10-3,

10-2, 10™7 et 1. La durée de 1'incubation a été de 15 jours. L'inoculum, rrélevé
le 23 Aofit 1976, au débouché du canal de Vridi en lagune, présentait vne

‘salinité de 12°/co.

3.1.1 Aspect quantitatif

On constate aussi bien sur les courbes d'évolution- des terneurs en

chlorophylle a que surcelles de production primaire (fig. 58 et 59) :

- pour les concentrations O et 10-3, une augmentation trés importante des valeurs
de ces paramétres qui se manifeste dés le premier jour d'incubation et atteint

N -
son maximum le 3eme jour,
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- en revanche, pour les concentrations 10_2, 10"1 et 1, une chute des valeurs

de ces paramétres qui se maintiennent & des taux trés faibles jusqu'a la
fin de la période d'incubation. Seule la concentration 10-2 voit une légére

augmentation a partir du 9eme jour d'incubation.

Les comptages phytoplanctoniques (tableaux-21, 22, 23) effectués
aux 3eme, 7eme et 11eme jour d'incubation rendent compte des mémes phénoménes :
le témoin et la concentration 10~ (fig. 60 et 61) présentent une augmentation
des effectifs le 3eme jour, puis une chute le 7eme jour. Cependant, cette
diminution n'est pas aussi importante que le laisserait supposer les teneurs
en chlorophylle a. De plus, le 11eme jour voii de nouveau une augmentation du
biovolume algal total. Les évolutions du témoin et de la concentration 10"3

n'apparaissent pas différentes.

La concentration ’10"2 (fig. 62) montre une légére mugmentation des
effectifs le 3eme jour, avant une chute importante le 7eme jour, puis un léger
redémarrage le 11eme jour.

La croissance observée le 3eme jour d'incubation apparait trés

en-dessous de celle des deux autres concentrations (O et 10-3).
Pour les corcentrations 10_1 et 1, aucun individu n'a été observé

tout au long de la période d'incubation, autant que la turbidité de 1l'effluent

permettait de le voir.

3.1.2 Aspect qualitatif

D'un point de vue qualitatif, l'inoculum comprend 13 espéces, les

Diatomées, avec principalement Cerataulina pelagica et Leptocylindrus minimus,

représentant 37 % du biovolume total, lex Euglénophycées, Eutreptiella braarudii

et Eutreptiella sp, et les Cryptophycées, Cryptomonas sp, représentant 55 %.

L'évolution de la composition spécifique des trois concentrations
(fig. 60), témoin, 10-3, 10-2, est la méme. La croissance observée le 3eme jour
concerne la population initiale (exceptées les Cryptophycées qui disparaissent
aux concentrations O et 10"3 et se maintiennent légérement & la concentration

10-2). De plus, apparaissent des Chlérophycées du genre Stichococcus et des




Durée d'incubation en jours

ESPECES

Lurie dlincutation ¢n jours

ESPECES Inoculum — . - Inocvlum - .
Se jecur 7e jour 11e jour . Je jour 7 jour Tle jour
OV ¢ DIATOMEES
. . 16.000 313.000 ) , ~ 16.000 401,000 7.060
rataulire pelagica 0,1280 2,50%0 - - | Corataulina pelagica 0,1220 3,2680 0,056\6 -
e 500 - 500 500
\aetcceros &p 0,0002 - - - | Cha¢toceros sp 0,0002 0,0003 - -
o s 140 3.800] 10.900 L 000 N 140 5G o
scinodiscus oculus-iridis : : 0i i . i 3.600 8.000 5.70C
0,0077 0,2690 0,5995 0.2200 Coscinodiscus oculuseiridis 0,077 ‘0,1980 0,446 013155
s 160 3.800 5.000 5.400 160 1.400 S
yscincliscus 5 . . . scinodiscus & i. 10.8C0 5.1CC
cinociscus 57 0,0012 0,030 0,0720 0,0432 Coscinodiscus ep 0,0012 0,0112 0,G36h 0,0563
13.000 442,000 410.000 13.000 1.006.000 11 '
‘clotella s M . - " . . . 5.0C0
ella spp 0,0026 0,0884 0,0820 Cyclotella app 0,C026 0,2012 0,0230 -
; - 87.0C0 5 o
ptecylindrus minizmus 0,0052 - - - Leptocylindrus minimus gféggg gféooﬁg - -
.. ) X 20 37.000 409.000 460.000 ) 20 6 o 1,
iesira juergensi ° Malosi ensi 36.0C0 241.000 574.000
0,0001 0,2220 2,540 2,7600 osira juorgens 0,0001 0,2160 1,6HE0 3,4440
A : . 1.000 28.000 434,000 580.000 1.020 26 C ‘
ywicula spp + Nitzschia spp ! . . tavicula & Nitzschia s LU 70.000 326.00C 714,000
0,0002 0,0056 0,0862 0,1160 Havicula spp + Nitzscbia spp 0,0002 0,0140 c,0052 0,1428
07T GRLIES 520 400 DIKOFLAGLULES
rntiim Sfupca 500 . e 520 600 cO
atisn furce - Ceratiwa f 7 > -
0,0286 0,0275 0,0220 eraciwn turca 0,086 0,0%30 0,6165
nepnysie ceaudata 20 - - - N - 3i p a0
0,004 inophysis caudata 0.C00% - - -
L]
SLTNOPEYCERS HIGLIIOPHYCERS
itrepriells brasrudii 118.000 806.000 - - Eutreptiolla braarudii 118.C00 27.000
0,2005 1,3702 e 0,2065 0,4199 - -
€.500 104,000 ) ‘ 6.5
. - - . -500 9.000
Futreptiella s b - -
0,0026 0,0416 utreptiella sp 0,0026 - 0,0036
CRYPTOPHYCERS .
ptomonas G 37.€00 = 37,600
rptomoras cp 0,0148 - - - Cryptonicnas sp " 0.0148 - - -
L}
Espéces "arparues" Espdces "apparues! N
: DIATCHEES
- coffeaoformis 21.000{ 588,000  690.000 — o )
0,0074 0,2058 0,2415 Aniphora coffoaeformias 16.000 7C4.000] 1.700.0CC
0,0056 C, =230 G.555C
tzschia rigida - 45.000 60.000| . s 0 P I
- 15t 0,0675 0,0500 Nitzschia rigida - O’O:" s o ’-."O’)
s (P
48,000|  534.000| 2.600.000 : - 5050 —
; Hitzschia rigide var rigiduls 34000 20.0001  1.506.000
0'0480 0'531 2'6000 tin rgid ar rigidula 0'031‘0 0'3500 1‘5000
o e 50.700.0C0 357.000 E_YE.OROPH'[(‘ "’f;";'
L icr.occocus Gp A . - 53 choccoeun 21.603.C00 284.0C0
o420 14 2Licnoccocul 6 -
3, 0,02 t 2 (1,2562 0,0170
s L aynY e -2/ 24 z , = 1
M AL biovolume  mz</l 0,39 75961 41444 6,07C7 TOTAL biovolume  mu?/1 I 0,4524 5,6458 2,81‘.0; 6.,325% ‘

Tableau 21 - Témoin - Biovolumes algaux au cours de l'incubation

(effluent de l'huilerie-savonnerie)

Tableau 22

!

Concentration 10"3 - Biovolumes algaux au cours de

1'incubation (effluent de 1'huilerie-savonnerie)
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Tableau 23

~ Concentration ‘10-2

ESPUCES Incculum  feeom. -
50 jour e Gour e jous
DIATCHETS o
, I . 16,600 20.C00
Cerataulina pelagica 0,1280 2400 - -
' N 05 & 5C0
Chactoceros &p 0,0002 - - -
Concinadi o ceiridig 140 1.120 1,26C 20
: Concinodiscus oculuseir 1dx‘s 0,077 0,0616 0,0693 0,055
X ct ) 160 220 2.02 2.420
-} Coseinodicecus sp 0,012 0,0018 0,01862 0,01%4
. 13.0C0 521,000 T 75.000
Cyclotella spp 0,0026 0,1042 0.0150 -
Leptocylindrus minimus gféggg - - -
; i 20 900 525 5.700
H sira N
¢losira juergensi 0,000 0,0054 0,0031 0,003
- ) : : 1.000 15.000 © 3,000
& & O ' S . -
liavicula spp + Mitzschia spp 0,0C02 0,0030 0,0006
DINGFLAGILLES
eati 520 100 €0
Ceratium furca 0,0236 0,0055 0,0033 -
PR 20 40
Dinophysis caudata 0,000 0,0009 - -
SUGLITCRIYCEES :
Butreptiella braarudii 118.000 - - -
- . 0,2006
e 6.500 . 1.600
Butreptiella sp ) 0,0025 0,006k - -
“R{PTCPUYCFES
Cre s & © 37.000 17.000
Cryptcmotas &p 0,0143 0,6068 - -
Espices Yapparuas!
DIATCMEES
. _ . 1.000 9.060
Amphora co.fcaefomis 0,000% 0,
5litzschi5 rigida - - -
s - . s ’ &,400 38.000
Ritzsehia rigida var z';.gldula - 0,004t 0,050
CHLOROTIWCEES :
. j 172.000
Stichoccocuc op c,0103 - -
‘LOTATL biévplumb mm3/1 09392’# 0'14399 0,1122 0,1414

- Biovolumes algaux au cours de

1'incubation (effluent de 1'huilerie-~savonnerie)




- B - C.P. Cerataulina pelagica
: ) S ‘N.R. Nitzschia rigida
s ’ N.R.V.R. Nitzschia rigida var. rigidula
Amm /l ¥ A.C. Amphora coffeaeformis
K} M.J. Melosira juergensi
A /r Fh% C.0.I. Coscinodiscus oculus-iridis
)(’1 // ‘\\ S. sp Stichococcus sp

_ DUREE D'iNCUBATION EN,JOURS _

Fig. 60 - Témoin - Evolution des biovolumes algaux totaux et par espéce

(effluent de 1l'huilerie-savonnerie)
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Fig. 61 - Concentration ‘10"3 - Evolution des biovolumes algaux totaux et

par espéce (effluent de 1l'huilerie-savonnerie)



C.P. -Cerataulina pelagica

N.R.V.R. Nitzschia rigida var. rigidula
M.J. Melosira juergensi

C.0.I. Coscinodiscus oculus-iridis
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Fig. 62 - Concentration "IO—2 ~ Evolution des biovolumes algaux totaux et

/ﬂyﬁﬁ‘. - par espéce (effluent de l'huilerie-savonnerie)
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Fig. 63 - Evolution des taux de chlorophylle a - Autre expérience -

(effluent de 1'huilerie-savonnerie)
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Diatomées pennies des genres Nitzschia et Amphora.

Le 7eme jour d'incubation voit décroitre les Chlorophycées, les

Euglénophycées et certainesDiatomées : Cerataulina pelagica et Cycloteclla sop,

tandis que les autres continuent a se développer. Le 11eme jour, les populations
sont constituées uniquement de Diatomées, soit présentes dans l'inoculum, mais

en trés faible quantité (Coscinodiscus oculus-iridis, Melosira juergensi), soit

apparues au cours de l'incubation (Nitzschia rigida, Amphora coffeaeformis).

3.1.3 Discussion

: L'effet de 1'effluent apparaft toxique pour les concentrations 10—2,
10-1 et 1. Cette toxicité peut &tre expliquée en partie par le pH élevé de
1teffluent, souvent supérieur a 11,5. En effet, de telles valeurs sont incompa-
tiblés évec l'actiyité biologique. Des pH trés élevés emp&chent l'activité
bactérienne ; le pH de 10,3, pour la concentration 10E1, peut expliquer &

lui seul le blocage de l'activité oxydante, celle-ci devant &tre essentielle-
ment G-origine bactérienne. De plus, BERLAND (1966) a constaté qu'a partir

d'un pH de 10, le développement algal est inhibé.

DEGREMONT (1972) signale la variabilité du pH des rejets des
huileries-savonneries qui peuvent 8tre extrémes, car les eaux résiduaires
contiennent des acides gras (pH = 1 & 2) et des résidus de saponification
(pH = 13). Une condition & l'auto-épuration rapide de l'effluent semble &tre sa
neutralisation. Le mélange des résidus serait donc recommandé. Il imposerait
des bassins tempons de volume important. Cependant, d'autres produits contenus
dans les rejets, phénols, hydrocarbures, etc..., peuvent aussi expliquer

1lteffet défavorable & forte concentration de 1'effluent.

L'effet eutrophisant de l'effluent dilué n'est pas mis en évidence
dans cette expérience, celui-ci devant se manifester pour des concentrations

2 et 10—3. Cependant, la variabilité de la composition du

comprises entre 10~
rejet a permis lors d'une autre expérience, de le mettre en évidence pour la
dilution ‘IO—3 (fig. 63), 1'effluent étant sans doute plus concentré le jour du

prélévement.

Les résultats obtenus & partir de ces bioessais concordent bien
‘avec. ceux observés in situ : la zone proximale de 1'émissaire est caractérisée

par un peuplement phytoplanctonigue trés réduit. De plus, nous y avons constaté



une inhibition de la consommation d'oxygéne. Ajoutons que 1l'effet défavorable
du rejet y est sans doute accentué du fait de sa forte turbidité et de la

présence d'un film gras en surface qui limitent la pénétration lumineuse.

Du point de vue de la composition spécifigue des populations, les
espéces qui apparaissent au cours des bioessais n'ont jamais &été dominantes

in situ, bien que Coscinodiscus oculus-iridis et Melosira juergensi aient été

trouvés, mais en faible quantité. Rappelons cependant la persistance de

Cryptomonas sp (trés importante in situ) & la concentration 10_2, le 3eme jour

d'incubation.

2.2 Lteffluent de la teinturerie industrielle

Lteffluent a été testé aux concentrations suivantes : O (témoin), 10 '
1072 et 10~'. L'incubation a duré 1k jours ; 1ltinoculum prélevé dans le chenal

Sud de 1'ile Boulay, le 11 Octobre 1976, présentait une salinité de 23°/oo.

3.2.1 Aspect _guantitatif -
Les comptages phytoplanctoniques ont été effectués les 1er, Seme
et 8eme jours pour les concentrations O et 10-4, les 3eme, Seme et 8eme jours

pour 1072 et 2eme, 6eme et 11eme jours pour 10" (tableaux 2k & 27).

Les courbes d'évolution des teneurs en chloropHyllé a (fig. 64)

et celles des biovolumes totaux (fig. 65 & 68) font apparaitre :

- une croissance algale maximale le 1er jour d'incubation pour le témoin et la
. -4 . . -2 .
concentration 10 ', le 2eme jour pour la concentration 10 ~. Pour ces trois
concentrations, le Seme jour est marqué par une chute des effectifs celliulaires

avant un redémarrage qui atteint son maximum le Seme jour.

Le maximum observé en début d'incubation pour la concentration 10-2 est trés

supérieur & ceux des deux autres dillutions.

La différence cependant observée entre ces deux derniéres concentrations est

a mettre en rapport avec la différénge des inoculum qui apparait avec les
dosages des teneurs en chlorophylle a : 1,6 pg/l et 3,6 py g/l (et non avec les
dénombrements cellulaires, l'inoculum n'ayant été examiné qu'une fois).
JACQUES (1973), ayant observé que la croissance algale in vitro était propor-
tionnelle au nombre de cellules initiales, on peut considérer que ces deux

dilutions n'évoluent pas de fagon différente.



: Durée d'incubation en jours Durée d'incubation en jours
ESPECES Inoculum - ESPECES Inoculum
ler jour .| 5e jour 8e jour 1er jour S5e jour 82 jour
DTATOUFES ) DIAYONFES
Crclotella £op 0,0158 0,0018 0,1308 Cyclotella spw 0,0196 0,0210 0,0112 0,044
Levtoesylindrus mininus - - - Leptocylindrus minimus - - -
Aiwomolcnia fragilissioa - - - Rhicesolenia fragilissina 0,002¢9 - - -
alnssionera nitzechiofdes 0,0143 - - Thalussionema nitzschiofdes 0,0147 0,0224 0,0160 0,0545
DINORLAGFLLES -
- - - Ceratium candelabrua 0,0039 - - -
0,0154 - : - Cerativm furca 0,0143 0,0418 - -
0,006k . - - Cerativm fusus 0,000 0,0142 - -
0,0006 - - - Ceratium teres 0,0013 - - -
- - . - Ceratium tripos 0,002k | - - -
. 0,0018 - - Dinophysis ceudata | 0,0018 0,0018 - -
0'1341 . - - Dinonhysis schroder: 0,1219 0,0989 - -
0,2¢00 - 0,0080 Cyunodinium splendens 0,4150 0,8500 - -
0,0040 - - Cyrandinivn sop 0,0293 0,0159 - -
0,038 [ - - Teridinium divergens 0,0280 0,6196 - 0,0028"
0,0072 - - Veridinium trochoideum 0,0378 C,0212 - -
0,0003 - - Prorocentrum micans 0,0003 0,0012 - 0,000%
imtrepticlla braarudii N 0,0124 - - Lutreptiella braarudii 0,0090 0,0168 - -
HMutrepticlls & - 0,0080 - .- tutreptiella sp 0,0090 0,0068 - -
Yopdces Maspurues! ’ = Faplices "apparves! i
srrhiprora’sp - - - Auphiprora &p - - -
halora coffcoefervis - 0,0126 0,8h07 fophora coffeaefornis - 0,0002 0,112¢
Concinodinews ocrluseiriédis - o - 0,003 Cuoscinodiscun oculuse~iridis 0,0022 - 0,0055
Vintomies inditeraanies - - - . inddtermindes - - -
Felouira Jueiensl - - 0,0016 ira juergensi ‘ - - 0,0010
wvicala epp 4 Nilerchia spp - - - Navicula spp + Nitaschila spp - - -
Vitzschia yizida - - -3 Nitzschia rigida - - -
- | - titzeshia gp - s -
DPINOTVAGELLES
- - 0,0405 Peridivium op - - -
.
- - 0.2226 - - 0‘9}0}
Contrifractvs africanus - - 0,0352 Centritractus africanus - 0,0002 0,0342
“UNti. Biovolume w1 ’ 0,32 0,5312 0,00k - | 1,2827 YOYR). Biovolume mo/1 | 0,720 1,1338 0,020 1,13k

“

Tableau 24 - Témoin - Biovolumes algaux au cours de 1l'incubation

(effluent de la teinturerie industrielle)

Al .
Tableau 25 - Concentration 10 - Biovolumes algaux au cours de

1'incubation (effluent de la teinturerie industrielle)




~ Durée d'incubation en jours
ESPLCES Inoculum
2e jour 5e jour 8e jour
TGS
,-1cuna spD 0,0196 0,0960 0,0678 0,0198
213 druu niricus - - -
ilizlira 0,0029 - - -
onerne nitzschioldee 0,0147 0,0955 0,1241 0,057
0,0039 - -
0,0143 0,0303 - 0,0011
0,0050 0,0104 - -
' 0,0013 -~ - -
0,002k - - -
0,0018 - - -
0,1219 0,0313 - -
0,4150 0,2050 0,0650 -
0,0293 0,0135 - -
cx1d1r1uﬂ divergens 0.0389 0,0084 - -
] trcchc-ic‘-.c\;m 0,03?5 °v1800 - -
0,6003 - - -
atropticlla brasradil 0,0090 0,0900 - -
strepliella oo 0,0090 0,0352 - -
Uordres Yarparuss'
f gL
r rora sp - - -
by ul” colfe.efornis - - 0,1295
irodiscus coculuseiridis - - 0,0033
intorles inditernminécs - - ’ -
closira jucrgenei - - 0,0047
vieula gpp + Nilzseria spp 0,0036 0,0040 0,0040
Haschio rigida - - -
vinochia &y - ' - -
.\).I ""1_:
- 0,0846 0,2355 -
- 0,0800 1,2300
- 0,0050 0,0020 -
M. Biovolume  mm’/1 0,7201 2,6497 0,4265 1,2176

ibleau 26 - Concentration 10-2

1tircubation (effluent de la teinturerie industrielle)

~ Biovolumes algaux au cours de

Darée dtincubation en Jours
ESPECES Inoculum

2e jour .| bz izur ! “1e Ieur
Cyclotella spp 0,0156 0,0042 0,2208 -
Leplocylindrus miniuus - - -
Rhizocolenia fragilisusima 0,0029 - - -
Thalassionema nitzschiofdes 0,0147 - - -
DINOFLAGEL ES \
Ceratiun candelabrum 0,003% - .= =~
Ceratiuvm furca 0,0143 - i - -
Ceratium fucus 0,0CS0 - ~- -
Ceratiuin teres 0,0013 - - -
Cerativm tripos 0,0024 - - . -
Dinophysis caudata 0,008 - - -
Dinophysis schradery 0,1219 - - . -
Gynnodinium splendens 0,4150 - - -
Gymnodiniun spp 0,0293 - - -
Peridinivm divergens 0,0280 - - -
Peridiniun trochoideum: 0,0373 - - -
Trorocentrun micans 0,0003 - - -
EUGLENCTHYCEES
Eulrceptiellua braorudii 0,090 - - -
Eutreptiella sp 00,0050 - A . -

Espéces “apparuesh .

RI_A_'J,‘('HHRS .
Avphiprora sp ) - 1,7228
Amphora coffruufornis - 4,2280
Coscinodincus oculus-iridis - 0,055
Dintomiées inddlermindes . - -
Yelosira juergernsi - C,0031
Navieula £pp-+ litzschia epp - 0,6%CG
Kitzechia rigida : - 0,44450
Nitzschia &p - 0,0320
DO AGELLES
Yeridinium sp | . ! - - -
CIT OROTEYCEYS
Chlamydomonas &p . - 3,5084 -
Tétraseluis sp - - -
XANTTIOPYCEES
Centritractus africanus - 2,068 90,1470
050l Biovolume m3/1 0‘7201 0,0042 12,c.‘—‘1;2 28,155

Tableau 27 - Concentration 107

1'incubation {effluent de la teinturerie indus

- Biovolumes algaux au cours de

trielle)
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Fig. 64 - Evolution des taux de chlorophylle a au cours de la période

d'ircubation (effluert de la teinturerie industrielle)

mrnj/l C. spp Cyclotella spp ]
T : A.C. Amphora coffeaeformis

P. sp Peridinium sp
T. sp Tetraselmis sp
C.A. Centritractus africanus

X4 )

Psp
E= DIATOMEES
B DINOFLAGELLES
[[I] CHLORCPHYCEES
FE XANTHOPHYCEES

A ' ., 5 3
PUREE D'ENCUBATION EN ToURS

Fig. 65 - Témoin - Evolution des biovolumes algaux totaux et par espéce

(effluent de la teinturerie industrielle)



""n7“ C. spr Cyclotella spp
A.C. Amphora coffeaeformis
P. sp Peridinium sp
)('{1 T. sp Tetraselmis sp

C.A. Centritractus africanus

CA.
~

— DUREE D'iNCUBATION EN JOURS .

Fig. 66 - Concentration 10-4 - Evolution des biovolumes algaux totaux et

par espéce (effluent de la teinturerie industrielle)
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Fig. 67 - Concentration ‘IO'2 - Evolution des biovolumes algaux totaux et

- par espéce (effluent de la teinturerie industrielle)



C.epp Cyclotella spp
A. sp Amphiprora sp
? 3 A.C. Amphora coffeaefornis
mm /l N. sp Nitzschia sp
C. sp Chlamydomonas sp
C.A. Centritractus africanus
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Fig. 68 - Concentration 10~1 - Evolution des biovolumes algaux totaux et

473

par espice (effluent de la teinturerie industrielle)
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Fig. 69 - Evolution des taux de chlorophylle a -~ Autre expérience -
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- une chute des valeurs de ces paramétres, pour la concentration 10_1, le er
et le 2eme jours d'incubation, puis une augmentation trés importante ies Geme

‘et 1leme jours.

3.2.2 Aspect qualitatif

D'un point de vuc qualitatif, 1l'inoculum est composé en majeure

partie de gros Dinoflagellés, Gymnodinium splendens, Dinophysis schroderi, de

quelques Diatomées et Euglénophycées. C'est une population typiquement marine.
Comme pour les bioessais effectués avec l'effluent de l'huilerie-savonnerie,

la croissance du ler jour concerne la population initiale. Par la suite, des
différences de composition spécifique apparaissent entre les diverses dilutions
(fig. 60).

- pour les concentrations O et 10-4, le Seme jour, ne restent que quelques

espéces de l'inoculum. De nouvelles espéces apparaissent : Amphora coffeaeformis1

Centritractus africanus.

. =2 ' A  ys .
- pour la concentration 10 ~, en plus des especes citees ci-dessus, on trouve
des Flagellés (voisins de Tetraselmis), un Peridinium et de petites Diatomées

des genres Nitzschia et Navicula.

Le 8eme jour d'incubation voit, pour les trois dilutions, une croissance de

cette nouvelle population, dominée par les Diatomées et les Chlorophycées.

. -1 ’ . . by
- la concentration 10°  vprésente aussi le 6eme jour les espéces Amphora

coffeaeformis, Centritractus africanus et les petites Diatomées pennées,

auxquelles s'ajoutent des especes qui n'apparaissent pas dans les autres

dilutions : Amphiprora sp, Nitzschia rigida, Nitzschia sp et Chlamydom.nas sp.

Le 11eme jour, la population est exclusivement constituée de Diatomfes.

3.2.5 Discussion

. L'effluent s'avére toxique, & court terme, & de fortes concentra-

tions (10-1) ; de méme que pour l'effluent de l'huilerie-savonnerie de Blohorn,
cet effet peut &tre dfi au pH élevé, mais aussi a la présence de métaux dans les
eaux de rejet. La toxicité semble disparaitre (différerce avec les bioessais
précédents) aprés 5 jours d'incubation. Le démarrage tardif d'une population

algale peut s'expliquer :
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- par une auto-épuration. L'activité bactérienne méme réduite peut liblrer des

acides organiques qui provoguent un abaissement du pH.

- par une adaptation des algues aux ¢léments toxiques (métaux lourds, par ex.),

STOCKNER et al. (1976) ayant montré qu'elle pouvait se produire.

A partir de ce Seme jour d'incubation, 1l'effluent s'avére extré-
mement eutrophisant. Cet effet était déja mis en évidence pour la concentration
10_2, dés le 2eme jour d'incubation. Signalons la variabilité de la composition
du rejet, .DUFOUR, (com. pers.) ayant mis en évidence dars une autre expérience

(fig. 69) son effet toxique pour la concentration 10_2.

. In situ, nous avons constaté les mémes phénoménes. Signalons
que l'absence d'oxygéne dissous & l'émissaire aurait pu sembler une cause de.
l'effet néfaste de 1l'effluent, cependant pour les bioessais, les taux d'oxygéne
dissous ont toujours été élevés du fait de l'aération forcée effectuée sur les

bocaux, mais les conditions toxiques restaient inchangées.

D'un point de vue qualitatif, il est remarquable de noter que

Chlamydomonas sp trouvé prés de l'émissaire in situ, ne se développe qu'a la

. -1 s . ) . hY .
concentration 10 ' lors des bioessais. De méme, Tetraselmis sp trouvé a distance

-k

du point de rejet in situ, ne se développe que pour les concentrations O, 10

et 10'2.

Ajoutons qu'aprés 6 jours d'incubation, on voit apparaitre, bien

qu'en faible quantité, Melosira juergensi et Coscinodiscus oculus-iridis (qui

étaient trés développés & la fin des précédentes incubations). Insistons aussi

sur la présence en quantité trés importante d'Amphora coffeaeformis pour toutes

les dilutions (comme lors des bioessais réalisés avec l'effluent de 1l'huilerie-

savonnerie).

3.3 L'effluent des abattoirs

L'inoculum ayant servi & ce bioessai étant le méme que celui des précé-

dentes incubations, les bocaux témoins- sont communs. L'effluent a été testé aux

-1

concentrations : O (témoin), 10™ et 10_2, pendant une durée d'incubation de

14 jours.Les résultats sont reportés aux tableaux 28 et 29 .



Durée d'incubation en jours

Durie d'incubation en jours

ECES Inoculum ESPECES Inoculum —
ke jour - 7e jour e jour 6e jeur 8¢ jour 1%e jeur
DIAYCHNERS DIATCMEES .
Cyclotella spe 0,0196 3,6324 0,6324 - Cyclotella opp _ 0,019% 0,0072 _ -
Lenteeriindrus minious - - - Lepteeylindrus mininus DL e A - -
jzcoolenia fragzilissima 0,0029 - - - Frizocolenia fragilissica ; 0,0029 - - -
nalasrionena nitzschioldes 0,0147 - - - Thalasscionema nitzschioldes 0,0147 - - -
LGTLT TS DINOFLAGELLES
Ceratium candelabrun 0,0039 - - - Caratiun candelebrum 0,0039 - - -
Cerativn furca °|°1l‘3. - - - Cecativm furca 0,0143 - - -
Corativa fusus 0,0090 - - - Ceratium fusus 0,00390 - - -
Cerntiva teres © 0,0013 - - - Curatium tercs 0,0013 - - -
Coratiun tripos 0,002k . - - - Cerativm tripos 0,0024 - - -
Pinsinyois cunluta 0,0018 - - - Dinophysis coudata 0,0018 - - -
Pinepluvsic s chroden 0,1219 - - - Dincphysis schroden 0,1219 - - o
Gyienodinivz splendens 0,4150 - - - yrnodiniun splendens 0,41350 - - -
Gyansdiniun 5Ep 0,0293 0,1543 - - cdinium spp 0.0293 - - N
reridiniun ivergens 0,0280 - - - Peridiriva divergens 0,0280 - - -
Foridiniuvy trochoideunm 0,03?8 - - - oridiniva trochoicdeun 0‘0578 - - -
Prepocentrum micans 0,0003 - - - PrOrocontots micuns 0.00C3 - - -
TRLINOTH
mircptiella braarcii 0,0090 1,0147 9,0360 - airentiella braarudii 0,0090 0,01kk - -
Lutregticlla sp 0,0090 - - - Fuireptiella sop 0,0090 - - -
Ferdoce “apparues' . Esrdces Yavparues! -
0,0256 0,2832 4,8125 3,8003 18,0145 26,6200
12,8770 - - . - - -
ira juergersi - - = 3G - - -
icula ryp + litzochia spp - - - D - - -
rehic ripida - - = ig - - -
- t- - 7 0,8270 “1,3000 -
DIBOFTATILLES f
"0,4965 1,0295 - Peridiniun £p - - -
o CHTORITIYCERS !
aydoaenas &p - 0,8088 12,1428 Uhawycornonas sp - 7,0‘*88.- |
Yoirancluis sp - - - Yiraseimis ep - - .
THCPUYC TS ‘
Cerntritractus africanus - 0,1030 = Centritractus africanus - - -
S AT Tiaual e 3 ! . ; . a
»0TAL Ziovoluze /1 0,72¢t | 18,2005 | 11,8928 16,9553 FOTAL  Biovolume za’/1 0,7201 45,6689 | 15,3145 43,6867

Tableau 28 - Concentration 10.2 - Biovolumes algaux au cours de

l'ircubation (effluert des abattoirs)

Tableau 29 - Concentration ‘10—1 -~ Biovolumes algaux zu cours de

1'incubatior (effluent des abattoirs)
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3.3.7 Aspect guantitatif
Les courbes d*évolution des taux de chlorophylle a (fig. 70) et
celles des biovolumes totaux (fig. 71 et 72), font apparaftre, ﬁour les deux

2 ~1
et 10 ', une qhute de ces valeurs dés le ler jour d'incuba-

concentrations 10~

tion, contrairement & ce qu'on cbserve pour le témoin (fig. 65). Par la suite,

"les valeurs augmentent fortement le keme jour d'incubation pour la concentra-
. -2 . -1

tion 107, et les 6eme, 8eme et 11eme jours, pour la concentration 10~ (le

maximum atteint est bien supérieur au précédent).

3e3.2 éggect ggg}itati{

A la concentration 10_2, le 4eme jour d'incubation voit une popu-
lation de composition spécifique différente de celle de 1'inoculum, avec cepenrdant

le maintien de Gymnodinium sp, Cyclotella spp et Eutreptiella braarudii. De plus,

apparaissent, Amphora coffeaeformis, des Diatomées centriques non identifiables,

Peridinium sp.

-

Le 7eme jour, on constate une multiplication intense d'Eutreptiella

braarudii et l'apparition de Chlamydomonas sp et Centritractus africanus. Le -

11eme jour, seuls subsistent Amphora coffezaeformis et Chlamydomonas sp.

A la concentration 10_1, les 6eme et 8eme jours d'incubation, la
population est constituée uniquement de Diatomées. Le 11eme jour, reste seule

Amphora coffeaeformis, tandis que Chlamydomonas sp apparaii en quantité.

%2.3.3 Discussion

De méme qu= pour lerejei de la teinturerie industrielle : la
toxicité de l'effluent des abattoirs est mise en évidence & forte concentration
=2
{10

- .. | .
(plus longue pour la concentration 10 1 que 10°°), son effet eutrophisant s'avére

et 10_1) et & court terme ; & la suite probablement d'une auto-épuration

trés intense, surtout & la concentration 10_1. Des dosages de sels nutritifs
ont été effectuds au cours de ce bioessai. Ils sont particuliérement probarts

en ce qui concerne l'azote minéral total dissous (fig. 73).
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Au jour O, les teneurs augmentent avec la corcentration de

1teffluent :

témoin 10“2 10~1

15 patg/1 25 p atg/l 125 patg/l

. Pour le témoin, on observe une chute de cette valeur les 1ler
et 2eme jours d'incubation (correspondant au premier maximum phytoplanctonique),
puis une augmentation jusqu'd 5 patg/l le Seme jour (minimum phytoplanctonique)

et un second minimum le 8eme jour (essor d'une ncuvelle population).

. A la concentration 10 2, une augmentation des teneurs se
manifeste jusqu'au 2eme jour d'incubation (minéralisation de la matiére organique)
(115 patg/1l); puis on observe une chute radicale de cette valeur le 4eme jour,

jour du développement d'une nouvelle communauté algale.

. A la concentration 10—1, de méme on observe une augmentation des
teneurs jusqu'au 7eme Jour d'incubation ( > 500 atg/1l) (bien sunérieured ceile
de la concentration 10~ ) Puis, une diminution & partir du 8eme jour, bien que

les taux se maintiennent élevés (250 patg/l).

Les résultats confirment 1'apport par 1'effluent de sels nutritifs
et de matiéres organiques ; la levée des conditions toxiques s'accompagne d'une
minéralisation intense de cette matiére organique. Ceci correspond tout a fait

aux observations faites in situ.

D'un point de vue qualitatif, il est remarquable de constater que le

fort développement d'Eutreptiella braarudii intervient uniquement & la concentra-

tion 1072 (et pas dans le bioessai précédent ou le méme inoculum a £té ut:lisé)
et que, de méme, c'est a cette dilution que 1l'on constate un certain naintien
des petits Dinoflagellés. Ceci confirme que le fond de la baie est bien le lieu
de prédilection de ces espéces, sous l'influence prépondérante du rejet des

abattoirs.
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3.t Discussion générale sur les biocessais effectués en petit volume (3 1)

JACQUES et al. (1973), ayant réalisé des études "in vitro" d'enrichissec-
ments de communautés phytoplanctoniques néritiques de Méditerranée Nord Occiden-
tale, dans des flacons de 10 litres exposés a 16°, sous lumiére artificielle ,

constatent pour des incubations de 12 jours @

- les algues se multiplient aussi dans les flacons témoins et le nombre de

cellules de l'inoculum conditionne la densité finale.

- la composition qualitative finale est identique quelie que soit la nature

de 1l'enrichissement, et méme si l'eau n'a pas été ernrichie.

~

- les espéces les mieux représentées en fin d'expérience sont celles qui

dominent lors des floraisons méditerranéennes : Nitzschia delicatissima,

Leptocylindrus minimus, Chaetoceros insignis, Skeletonema costatum.

On peut considérer que nous sommes arrivés aux mémes conclusions, c'est-

8-dire, développement de la population initiale, mais seulement :

- sur une durée d'incubation de quelques jours,

~ pour les bocaux témoins et ceux contenant de faibles concentrations d'effluent.

La température plus élevée (29°C), accélérant la physiologie des algues
et le fait que nous travajllons en milieu riche, peuvent expliquer la rapidité
d'évolution de nos populations (15 jours) par rapport & ce qu'ont observé
JACQUES et aX¥. (1973). En effet, ces derniers signalent, qu'’en conditions
oligotrophes, le phytoplancton répcnd lentement & l'addition d'éléments limitants.
FEn outre, ils ajoutent : "le déroulement de la chafne d'événements consécutifs
& l'addition de facteurs limitants, n'est pas arrivée, aprés 12 jours d'incubation
& son terne : le remaniement qualitatif des populations". En effet, FEDOROV et
SEMIN (5970) décrivent 1l'évolution d'une communauté phytoplanctonique aprés

addition dtun facteur limitant :

1) Modification du métabolisme de ce composé
2) changement guantitatif du phytoplancton qui consomme 1'élément ajouté
3) redistribution de cet élément

L) remaniement qualitatif de la communauté.

On peut considérer que pour nos bioessais, 1'ajout d'effluent a de faibles

concentrations revient a ajouter des éléments limitants. Nous corstatons lc
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méme schéma gue celui décrit psr FEDOROV, la population initiale pouvant muroucr
une chute radicale avart redémarrvage dfune anirc population, ou bien les deux
phénoménes pouvant se juxiaposer (dispariticn de certaines espéces en méme

temps qu'appartion de nouvelles). Ajoutons que pour les témoins, les mbmes
phénoménes se produisent sans ajout de sels nutritifs. Il y aurait consommution
des sels présents dans le milieu et aussi recyclage des &éiéments nutritifs

contenus dans le peuplement algal initial (GHARPY et CHARPY, 1977)

» Caractéres des populations finales obtenues

- Le nombre des especes se réduit au cours de l'incubation : bien que la
population finale ne soit pas unispécifique, elle est notablement moins
diversifiée que 1'inoculum, sans doute a cause d'une compétition plus efficace

que dans des conditions naturelles.

Ceci rejoint les observations faites par DUNSTAN et TENORE (1972) sur des
cultures enrichies, soit par un milieu artificiel, s0it par des effluents

traités.

- Certaines espéces ne se maintiennent ou ne se développent que pour de fortes

concentrations d'effluents. Ce sont : Cryptomonas sp, Chlamydomonas sp,

Peridinium sp et Eutreptiella braarudii. Elles s'avérent donc caractéristiques

de la pollution causée par les rejets, d'autant plus qu'elles ont été observées

in situ.

- Les populations finales obtenues présentent de grandes similitudes avec la

présence en quantité d4'Amphora coffeaeformis, Nitzschia rigicda, Coscinodiscus

oculus-iridis, Melosira juergensi dans tous les bioessais, quel que soit

l1*inoculum et quelles que soient la nature et la quantité d*effluent ajovi2.

+ Le developpement de ces espéces est d'autant ;lus remarquable qu'il ne
- rend absolument pas compte des phénoménes se déroulant in situ ou ce
sont en général des petits flagellés des classes Cryptophycées, Eugléno-

phycées et Dinoflagellés qui dominent.

+ Que deux des espéces citées : Coscinodiscus oculus-iridis et Melosira

juergensi, sont de grande taille; en effet, ce genre d'expérimentation
conduit souvent & l'essor d'algues de petite taille, présentant un
potentiel multiplicatif théoriquement plus élevé que celui des grosses

espéces.



I1 nous seithle donc que ce type de biocessais, en petits volumes, favoriseni
principalement les Diatomées et les Chlorophycées. Les expériences faitces par
JACQUES et al. (1973), DUNSTAN et TENORE (197%), KULPER (1977), d'incutaticn de
populations naturelles sur des volumes respectivemsnt de 10 1, 400 1 et 1.4C0O 1,
ont toujours abouti & des populations finales constituées uniquement\de Diatonies
et de Chlorophycées (KULPER (1977) cite des @icroflagellés sans préciser leur
apparterance & un groupe). Seuls BROCKMANN et al. (1977) observent une succession
de communautés algales, d'abord dominées par des Diatomées, puis par des

3

Dinoflagellés, mais en travaillant dans de trés grands volumes : 3 m”.

Ainsi, les incubations en petits volumes dans le but de tester l'impact d'un
effluent sur une population algale naturelle nous semblent donner de bons

résultats :

- quantitatifs (effet toxique et effet eutrophisant des ecaux usées mis en évidence

selon leur concentration et la durée de 1'incubation).

~ qualitatifs (espéces s'avérant indicatrices de la pollution causée par les
rejets).

Cependant, ces expériences ne donnent pas une reproduction qualitative éotale-
ment fidéle du milieu naturel, sauf peut-&tre si celui-ci présente des peuple-
ments constitués esseniiellement de Diatomées (ce qui est souvent le cas en mer
Méditerranée) (JACQUES et al., 1973). MENZEL et al. (1963) ont constaté le méme
phénoméne : "un des aspects de toutes les expériences d'enrichissement que nous
avons décrites, est la prépondérance des Diatomées dans les populations firales".
Or, les Diatémées, au cours du cycle annuel phytoplanctonique de la mer des
Sargasses, ne sont dominantes que pendant une trés bréve vériode (deux semaines

ou moins) de la floraison printaniére.

I1 nons faut donc ruancer les résultats de JACQUES et al. (1973) : "que 1l'on
peut mener & bien sur des volumes réduits des expériences de longue durée
d'incubation", ou de DUNSTAN et TENORE (1974) : "ces manipulations sont intéres-
santes.pour 1'aguaculture, mais aussi pour aider a identifier les effets de

1'eutrophisation sur les populations phytoplanctoniques naturelles".

Dans le cas qui nous intéresse, il s'avere gue .la concurrence entre les
différents groupes ne s'exerce pas de la méme fagon dans les conditions naturel-

les et in vitro. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ce phénoméne :

- les Diatomées ont un potentiel multiplicatif plus élevé que les Dinoflagelles.

De plus, 1l'ensemble des microflagellés supporte mal les conditions particu-

liéres des bioessais.




~ des expiriences menées & plus lorg terme pourraient améliorer la reprodvc-

tivité des phénoménes naturels.

-~ 1'emploi de bocaux de verre peut, par relargage, fournir un apport en silice
favorisant les Diatomées. C'est la raison ¢évoquée par MINZEL et al. (1963)
pour expliguer cette différence de peuplement in situ et in vitro. S&i noﬁs
reterons la méme hypothése, cela peut impliguer que la silice est un des

facteurs limitant la croissance des Diatomées en lagune Ebrié.



CONCLUSION DE LA PREFIERE PARTIE

La lagune Ebrié est caractérisée par vne biomasse algale extréme-

ment €levée, mais variable. Les effectifs cellulaires oscillent couremment
entre quelques milliers & quelques millions de cellules par litre, des dévelop-
pements de 100 ou 200 millions de cellules par litre pouvant &tre atteints.
Ces fortes densités concernent des populations pour lesquelles les individus
sont de trés petite taille, souvent d'un diametre de 1'ordre de 3‘1 m. Les
indices de diversité spécifiques sont en général bas et souvent trés bas : nous
avons rarement trouvé des indices supérieurs & 2.

Les taux de chlorophylle a correspondants oscillent entre quelgues

g 8/1 & 70 yg/l, des valeurs de 200 p g/1 pouvant méme &tre atteintes
dans certaines baies. La lagune est donc un milieu extrémement fertile, enrichi
en sels nutritifs et en matiére organique facilemert minéralisable par les
pluies et les fleuves. En zone urbaine, 1l'eutrophisation du milieu est accentué
par les nombreux déversements d'eaux usées qui y sont effectués. Fn outre, la
faiblesse de la profordeur permet aux sédiments de piéger les éléments nutritifs
qui sont par la suite remis en circulation, & la faveur des bouleversements
hydrologiques (apport d'eaux douces par les pluies). Cependant, ia faible profon-
deur de la lagune et la faible épaisseur de la zone euphotique font que les
fortes corcentrations et productions algales ne s'observent que sur une couche
d'eau de quelques métres. En zone cbdtiére marine, ces dernieéres valeurs sont
dix fois inférieures, mais la zone euphotique est dix fois supérieure.a celle
.de 1l'écosystéme lagunaire. On peut donc considérer que la richesse par unité
de surface de la lagune est celle d'un up-welling cbtier moyen. I1 n'en demeure
pas moins queAla richesse algale est plus directement utilisable par les

échelons supérieurs en lagune qu'en mer.

Si la lagune Ebrié apparaft globalement extrémement riche en

phytoplancton, il existe toutefois des variations de la biomasse algale :

- saisonniéres (saison séche - saison des pluies)
- annuelles ( année séche - année humide)

- géographiques

. gradient de richesse croissante du canal de Vridi vers

les extrémitiés Est et surtout Ouest de la lagune.



. gradient chenal central - baies

. gradient df aux pollutions domestiques et industrielles.

Ces caractéres rejoignent la description faite par MARGALET
(1969) des milieux lagunaires. )
Lt'importance des fluctuations en lagune Ebrié contraste le milieu

et le caractérise .:

. 1l'extrémité Ouest est une zone hydrologiquement stable ; la population alpale
presque d'eau douce, a peu varié de composition au cours de 1l'arnée : Cyanophy-

cées, Chlorophycées et Diatomées. Elle serait a son stade le plus structuré.

. En revanche, la zone sous influence marine présente de grandes variations
hydrologiques qui se répercutent sur les populations phytoplanctoniques. Si,
dans les lacs et en mer, il est possible de caractériser les successions du
phytoplancton, cela s'avére plus difficile dens cette zone : d'une part, les
successions sont trés rapides et ne vont jamais trés loin, d'autre part, la
péricde de calme hydrologique et de diminution de la richesse en sels nutritifs
permettant au systéme d'évoluer vers des étapes plus structurées, n'a pas été

observée pendant la durée de nos prélévements.

Ainsi les populations que nous avons trouvées sont toutes carac-
téristiques de stades peu évolués : espéces de petite taille a fort potentiel
multiplicatif. L'abondénce de matiéres organiques semble favoriser le développe=-
ment de petits organismes flagellés : Cryptophycées, FEuglénophycées, petits
Dinoflagellés. Signalons que les Cryptophycées semblent mieux se développer
en culture quznd ils disposent de carbone non dissocié (MARGALEF, 1969) et,
qu'en ontre, de ncmbreux auteurs ont mentré que le phytoplancton a la possibilité
d'utiliser l'azote sous forme organique dissoute (ANTIA et al., 1975 - 1976 ;
HERBLAND, 1976 ; ANTIA et al., 1977). Les Diatomées sont rarement dominantes
pour la période &tudiée ; les développements que nous avons constatés étaient
dus & de petites espéces & fort potentiel multiplicatif, connues pour leur

tolérance a la pollution et & la dessalure :

« Nitzschia delicatissima

. Leptocylindrus minimus

. Cyclotella sp

. Thalasiosira sp




citons aussi :

.« Coscincodiscvs cculus~iridis

. Coscinodiscus sp

. Melosira juergensi

« Ceratoulina pelagica

espéces de taille assez grande, qui apparaissent relativement pérennantes, mais
ne se développent jamais beaucoup. Il est possible qutau cours de la saison

séche, les Diatomées prennent beaucoup plus d'importance, d'une part, en raison
d'une plus grande stabilité hydrolegique de la zone (bien que 1'incursion saline

soit maximale) et, d'autre part, d'une richesse moindre en sels nutritifs.
A ] ]

Insistons sur la trés grande euryhalinité de toutes les espéces
citées, ce qui rejoint les observations faites par de nombreux auteurs sur
1'aptitude de beaucoup d'espéces phytoplanctoniques & supporter de fortes

variations de salinité (@ableau 30).
|

Dans ce milieu trés riche qu'est la lagune Ebrié, la baie de
Biétri apparait comme excessivement eutrophe : elle est le siége d'une intense
pollution organique due a des déversemerts importants. La baie présente des
développements algaux énormes dont certaines espéces sont caractéristiques de

cette pollution : Eutreptiella braarudii, Eutreptiella sp, Cryptomonas sp,

Hemiselmis sp, Prorocentrum micans, Gymnodinium spp, Gyrodinium spp,

Peridinium spp (tableau 30).

Ajoutons que les études réalisées par PAGES (1975) rendent compte

aussi d'une intense pollution bactérienne de cette zone.

Les trois effluents que rious avons étudiés se sont révélés toxiques
& forte concentration, la toxicité de celui de l'huilerie-savornerie semblant
étre la plus importante (pas de développeimnents algaux au cours des bioessais
dans les bocaux contenant les plus fortes doses d'eaux usées de cette industrie,
contrairement & ce que rous avons obéervé au cours des deux autres bioessais

réalisés avec les effluents de la iteinturerie industrielle et des abattoirs).

Les trois effluerts ont un effet eutrophisant trés marqué, celui
des abattoirs bien que quantitativement le moins important, ayant 1l'effet le

plus marqué, d'une part en raison de sa trés forte charge en matiére -oxydable,
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Salinitde pour deosac)len  § ¢
copeces ) few crplees o1t 40 obnes vées! ivdicatricen Iy
dmrant 1a }_):T‘Zi(>i7f: studive ¢o poliulion
12 a 23
Ceratzuling pelagica 122 & 16 "
Cieetoceros ap 12 a2 15
Coscinodisous coulus-iridis 12 & 28 "
Cescinodiccus up 122 a 28 .
syelolells stilorum & a 17
Cyclotella sup & a 28
Leploeylindrus ninimus 2 a 23 +
Melosira fuerpersi 12 a. 2% +
Rityzechiu Ydelicatissima® 6 & 20
Fitzschia lonrissima 12 & 18
Kitzschia povadexa 8§ a 18
Ritzschia ripgida 12 a 23
Plcuross mea spp 0 & 28
Rhizosolenia {rasilissing 16 a 23 +
TLalassionens nitzschioides 6 a 23
Thelassiouira sp 16 a4 18 _
DIPGYLAGITING \
Ceraling cancelarrum 23 '
Ceratjuin furca ' 12 a 28 +
Cerativm fusus 2%
Ceratium tercs 23
Ceratlivs triyros 23
Dinorhysis caudata 12 & 23
Dinophysis schroderi 1% & 23
Grmnodinium cplendens 23 - :
Cycnodinivm spp 12 & 23 + +
Gyrodiniuvm &pp 15 a 21 + +
Peridinium divergens 23 _
Pericdinium spp 12 & 23 + +
Peridinium trochoideun 20 a 23 +
Prorvocentrunm micans 16 & 23 +
Prorccentrum sp 46
EUGT,FROPHYCLIS
Futrepliella braarudii 2,5 o 28 + : +
Fulreptiella sp h & 24 + : +
CRYPTOFEYCEES
Cryplomonas &P, 0 a 20 +
Cryptomonas sp & a 21 + +
Hemiselmis sp L, a3 8 +
CHLOROPHYCLEIS _
Chlamydcmonas sp 8 a 23 + : .
Stichococcus op 12 . :
Tetranelmis sp 8 & 23 +
CYAROIHYCERS
Lyngbia sp 12 & 16
Oscillistoria sp 8§ a 15 +
Oscillatoriz thiebautii 28
x_@t’[’ﬂ(ﬂ’]rf’" O
Centri ltrm,‘ﬁ): africanus 25

Tableau 30 - Quelques caractéres écologiques des espéces rencontrées

en baie de Bidtri
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d'eutre part en raison de son lieu de déversement, en fond de baie. Nous avons
vu qu'il a pu causer de véritables phinoménes d'eaux décolories, particuliére-

ment nuisibles a l'écologie de la baie.

Si nous avons mis en évidence une pollution intense de la baie de
Biétri par rapport au chenal central, cela ne veut pas dire que ce derrier
soit & 1'abri de toute pollution. En effet, des déversements y sont effectués

et il peut y avoir, en outre, contamination du chenal par la baie de Biétri.

La lagune Ebrié est, nous l'avons vu, un milieu extrémement riche
qui posséde un stock de poissons et crustacés : mérou, sardinelles et surtout
crevettes b&agfiﬁé dont 1'importance est considérable dans 1l'économie de la
Céte d*Ivoire. Or, une partie du cycle de ces espéces s'effectue en mer et
lt'autre en lagune. Le transfert entre ces deux milieux ne peut s'effectuer que
par le canal de Vridi et la baie d'Abidjan, en pleine zore urbaine. La
pollution risque de perturber le passageﬂdes jeunens poissons et crevettes,
dtautant plus que, dans leur phase juvénile, ils y sont particuliérement

sensibles.

Si 1'on considére que les rejets augmentent de 10 & 15 % par an
proportionnellement & ltaccroissement de la population et de l'activité
industrielle, le probléme se pose avec encore plus d'acuité. Les autorités
ivoiriennes en sont bien conscientes : un projet d'assainissement de la ville
a été préparé ; il prévoit qu'ern 1980, 60 % des eaux usées de la ville seront
rejetés en mer, ce qui évitera une aggravation de la situation actuelle. Ceci
ne résoudra ceperdant pas tous les problémes, comme nous allons le voir en
étudiant le rejet des eaux usées de la ville de Marseille qui se fait en uer

Méditerranée, dans 1l'anse de Cortiou.

’,



DEUXIEME PARTIE

LE SECTEUR DE CORTIOU



Depuis plusieurs décernies, Marseille, ville industrielle de plus
d'un million d'habitants, rejette en mer, dans l'anse de Cortiou, ses eaux
usées sans traitement préalable, si ce n'est un simple dégrillage. Le rejet
correspond & 1,6 x 106 Eq x h (Anonyme, 1977). L'ampleur d'un tel effluent,
é.la fois industriel et urbain, ne peut rester sasns effet sur 1'écosysteme

néritique marin.

Le domaine benthique de ce secteur est depuis longtemps étudié
par de nombreux chercheurs (BELLAN, 1967 ; BELLAN et BELLAN-SANTINI, 1972 ;
BELLAN et PERES, 1972 ; AUCLAIR-DESSEMON, 1973 ; BELLAN et al., 1975 ;
LEUNG-TACK, 1975 ; PICARD, 1976 ; BELSHER et BOUDOURESQUF, 1976). Les organismes
benthiques et le substrat subissant de fagon continue 1l'impact de l'effluent
sont de trés bons indicateurs de 1l'extension constante de l'aire d'influence

du rejet.

En revanche, le domaine pélagique est beaucoup moins connu. En ce
qui concerne ‘le systéme planctonique, une seule étude, limitée & quelques
prélévements; a été effectuée par BENON et al. (1977). C'est pourquoi, une
équipe pluridisciplinaire a réalisé une série d= micsions "CORTIOU" dans l'aire

considérée.

Le présent travail a pour but de tenter de cerner l'impact des eaux
usées de la ville de Marseille, tout particuliérement sur les populations
phytoplanctoniques, les autres paramétres étudiés étant utilisés comme facteurs

explicatifs.

Ajoutons que Robert ARFI réalise actuellement une synthése ( a
laquelle il sera fait rc¢férence au cours du présent travail) de 1l'ensemble

des données réunies par 1l'équipe.
1



CHAPITRE I

CARACTERISTIQUES DE L'EFFLUENT ET DE SA ZONE DE REJET

1. L'EFFLUENT

L'effluent a un débit variant de 4 & 6 m3/s, se décomposant en 1,5 m3/c

d'eaux résiduaires et 2,5 a 4,5 m}/s d'eaux de dilutions diverses.

I1 est globalement trés riche en matiére organique (sous forme particulaire

et dissoute), sels nutritifs, bactéries et polluants divers.

" Cependant, il préseﬁte des fluctuations qualitatives et quantitatives :

- journaliéres : or constate en particulier un minimum de matiéres en suspensicn
et de détergents tdt dans la matinée (correspondant aux heures de nuit, le
temps de transit des effluents étant de 3 & 4 heures) et deux maxima vers

14 heures et 20 heures {Anonyme, 1577,.
- hebdomadaire : le rejet est 20 & 25 % moins important les samedi et dimanche.

- annuel : bien qu'en été le cours de 1l'Huveaune soit dévié dans le grand

collecteur, la charge est moins importante en cette saison.

Ces fluctuations rendent compte de la périodicité des diverses activités

domestiques (ménagéres et saritsires) et industriclles. Sipnalonc aue de
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nombreuses . industries rejettent des effluents non traités.

A partir des donntes de la ville de Marseille et de celles de 1'UKEP (1G77),

ARFI (1978) a estimé la charge du rejet aux quantités suivantes

- matiéres azotées : 3 & 4 tonnes/jour
- phosphore : 3 4 6 tonnes/jour
- détergents : a 9 tonnes/jour

Ces quelques estimations donnent une idée de lfimportance du rejet, empli=-
fiée si 1'on considére le caractére continu du déversement. Ajoutons que les
eaux usées sont la plupart du temps bien recornaissables & leur couleur
marron que l'on peut observer jusqu'a des distances de plusieurs kilométres

de 1l'émissaire.

2. LE SECTEUR DE CORTIOU

Le grand collecteur débouche en surface, au riveau d'une des nombreuses
calanques qui jalonnent la cbte trés découpée du Massif de Marseille-Veyre :
la calanqgue de Cortiou.

A queloues 4 kilométres au Sud-Ouest du point de re’et, 1'archipel de Riom
(fles de Riou, Pleane et Jarre) délimite unc cuvette se relevant progressive-
ment jusqu'au plateau des Chévres & 1'Ouest. A ce niveau, la profondeur n'est
plus que de 92 métres pour ure passe do largeur inférieure a 1 km, tandis que
1tautre exirémité de la cuvette posséde des fonds de 1l'ordre de 80 métres.
L'Est du point de rejet peut &tre considéré comme une zone néritique ouverte

sur la mer, si l'on excepte les calanques de Sormiou et de Morgiou.

L'allure générale du secteur est donc celle d'un vaste entonnoir orienté

Nord-Ouest, Sud-Est (ARFI, 1978) ; (fig. 1).

Les fonds, a proximité de 1'¢gout, sont recouverts de vase ; cette zone
constitue 1'aire de pollution maximale des substrats meubles, a Capitella

capitata (BELLAN et al., 1975). Au-deld, d'aprés les mémes auteurs, s'étend
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une zone subnormale ol les peuplements benthiques sont perturbés ; les fords
sont recouverts de boues mClangées & du sable et des déchets. Cette aire
stétendrait au-dela des fles Maire et Jarre, & 1'Ouest, et serait délimitde

au Sud par 1'fle de Riou, et & 1'Est par les calanques de Sormiou el Morgiou.

Cette région est, du point de vue courantologique, sous 1'influence princi-
pale du courant liguro-provengal orienté Est-Ouest. Cependant, les conditions
météorologiques locales et la topographie des lievx peuvent provoguer des
courants annexes et méme une renverse compléte de la dérive geénérale des
eaux.

I1 était donc important de réaliser plusieurs missions dans des conditions
météorologiques différentes afin d'avoir une image aussi compléte gque possible
des phénoménes se déroulant A Cortiou. Dans ce méme bvt, différentes stratégies
d'échantillonnage ont été employvées au cours des trois missions effectuées,
les 20 et 27 Avril et le 27 Septembre 1977. Le secteur prospecté, lors de ces
trois sorties, s'étend a 1'Ouest, au-dela de 1'ile Maire, au Sud, jusqu'aux

iles Plane et Jarre et & 1'Est, au-deld de la calanque de Morgiou.



CHAPITRE II

MISSION CORTIOU I (20 AVRIL 1977) :

~ 1. GENERALITES

1.1 fZchantillonnage

Cette sortie a été effectuée alors que la nappe polluée se dirigeait
globalement vers le Sud-Est sous l'action d'urn vent de secteur Nord-Ouest

(Mistral) établi déja depuis plusieurs jours.

Un réseau de 3% stations a été prospecté en une dizaine d'heures, en
suivant des directions grossiérement perpendiculaires & l'axe d'écoulement de
1la nappe, tout en s'éloignant du point de rejet (fig. 2). Les prélévements d'eau

ont été effectués er surface, au moyen d'us seau.
I1 s'agit donc d'ur quadrillage classicue dv secteur qui permet, pour une

premiére mission, une bonne approche du milieu malgré les caractéres d'instabili-

té et d'hétérogénéité des masses d'eau considérées.

1.2 Situation générale

L'effluent se dilue trés rapidement dans le milieu marin : la salinité,
a4 moins d'une centaine de méires de 1l'émissaire, est de 32°/oo (station 4), et
dc 37°/00 & 500 métres. Plus au large, la valeur de 37,8°/00, que 1l'on peut

considérer comme une salinité normale, est atteinte.
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Fig. 2 - Position des stations de Cortiou I

Fig. 3 - Isohalines ( Cortiou I)
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Les isohalines (fig. 3) montirent cependant la pénétration de la nappe

dans le prolongement du bec de Sormiou, tandis que la station 9 représente une

lentille d'eau plus salée et vraisemblablement plus propre.

Cette dilution rapide de 1l'effluent semble due a l'action du vent qui
provoque une chasse rapide des eaux de surface et une remontée des caux inter-
médiaires qui, & proximité du point de rejet, se m&lent intensément aux eaux

usées.

Ce brassage des eaux joue aussi dans le sens d'une oxygénation du milieu
qui explique le taux relativement élevé d'oxygene dissous face a 1l'égout
(4,77 ml/1), compte tenu des importants processus_ d'oxydation qui doivent s'y
dérouler. Plus au large, la valeur de 6 ml/l, montrant une oxygénation normale

du milieu, est rapidement atteinte.

Les sels nutritifs et 1'urée, apportés par l'effluent, sont présents en
5 = 9:03  pate/1,
N-NO, = 1,49 patg/i, N-NH, = 65 piatg/l, P-PO, = 10,53 patg/l, N-urée =

8,04 ﬁzatg/l) ; les taux de phosphates, d'amoniaque et d'urée particuliérement

quantités trés importantes & proximité de 1'égout (N-NO

élevés, sont en partie le reflet dec l'activité domestique (détergents) et des
rejets d'excréments humains (matiéres fécales). Le processus de dilution des
eaux usées entraine une diminution rapide de ces valeurs qui, plus au large
(environ 5 km de l'émissaire), deviennent celles d'une eau néritique classique
pour les nitrites et les nitrates (fig. 4), el demeurent légérement élevées pour
les phosphates (fig. 5), l'amoniaque (fig. 6} et 1'urée (fig. 7) (P—POA = 0,5 a
1 patg/l, N-NH, = 14& 2 patg/l, N-urée =1 & 2 patg/1).

Dans l'ensemble, ces apports sont proportionnéllement riches en phosphates.
On constate dans la totalité du secteur un désiquilibre du rapport N/P

(N-NO 0 NHh / P—POH) vers de faibles valeurs (voisines de 3).

B’Na’
Les teneurs en détergents et en phénols sont généralement faibles, &i ce
n'est & la station 4 ou elles sont plus fortes (respectivement 2 ppm et 190 ppb)

sans étre cependant exceptionnellement élevées.

_r




Fig. 5 - Isolignes des teneurs en phosphates (Cortiou I) M atg/l




Fig. 7 - Isolignes des teneurs en urée (Cortiou I) M atg/l



2. 17 PHYTOFT ANCTON

2.1 Aspect cualitatif

I1 a été trouvé lors de la mission de Cortiou I, 54 espéces phytoplanc-

toniques (tableau 1) :

- les Diatomées sont bien représerntées puisqu'elles formert en moyenne 51 %

de la population. Ce sont principalement Nitzschia "seriata', et, secondai-

rement, Nitzschia closterium, Nitzschia "delicatissima", Leptocylindrus

danicus, Thalassiothrix frauenfeldii, le genrc Chaetoceros, avec surtout

Chaetoceros curvisetus, et aussi Chaetoceros decipiens, Chaetoceros affinis.

- la classe des Dinoflagellés est trés peu représentée et apparait de fagon

assez épisodique, exception faite de Prorocentrum micans.

- une espéce de la classe des Cyanophycées occupe ure part trés importante
quantitativement, représentant en mcyenne 24 % de la population (le dérom-
bremer:t de cette espéce est relatif aux cellules et non aux filaments).

Dans certaines stations, ce pourcentage peut &tre beaucoup plus élevé,
atteignant 64 et 66 % aux stations 4 et 2, et méme 84 % a la station 1.
Cryptophycées (Cryptomonas sp) et Euglénophycées (Eutreptia sp) apparaissent

également de fagon trés constante, en quantité non négligeable.

. Signification écologigque des espéces :

2.1.1 Les Diatomées

-y - = ———

- les espéces principalzs ccastituant la population des NDiatoniées ont
couramment été trouvées c:ns le Golfe de Marseille (TRAVERS, 1971 ; PATRITI, 1976)

elles font partie du peuplement néritique habituel. Ce sont toutes des espéces

pérennantes qui présentent donc une certaine eurythermie. Nitzschia "seriata'
cependant se fait rare pendant les mois d'hiver et réapparait en Février. Elle
peut participer aux différentes poussées phytoplanctoniques de 1'anq§e de fagon
importante, plus particuliérement, au printemps. I1 en est de méme pour Nitzschia

"delicatissima'" et Leptocylindrus danicus, qui semblent cependant plus développes

a4 1'automne. Chaetoceros curvisetus semaintiernt aussi toute 1'année. Il peut
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constituer 1'espéce principale de certaines floraisons, cn partizulier a

1tautomne. Nitzochin closterium et Thalacsiothrix frauvenfeldid sont prisentes

toute l'année de fagon non négligesble. Cette derriére peut parfois se divelopper
mais de facon moindre que les espéces citées auparavant. Quant & Nitzschia
closterium, elle ne prend le pas sur les autres qutaux périodes de pauvrel?l

hivernale ct estivale .

- Certaines de ces Diatomées sont aussi citées dans les aires
polluées de la région : nous avons trouvé Chaetoceros curvisetus particulicdrement

développé dans le golfe de Fos et au débouché du Rhdne. PATRITI (1976) le sigrnale

comme caractéristigue des milieux portuaires. Ce dernier auteur ne constate
cependant pas de différence notable pour les autres espéces entre ces milieux et

les eaux du golfe de Marseille. BLANC et LEVEAU (1973) citent Nitzschia "delica-

tissima'", Nitzschia "seriata', Nitzschia closterium et Leptocylindrus spp comme

’

plus particuliérement 1iés aux nitrates et aux déséquilibres cdu rapport N/P
vers des fortes valeurs, au débouché du Rhbne. De plus, ils mettent en éviderce

une tolérance certa’ne de ces espéces & la dessalure. Nitzschia "delicatissima

a été trouvée en quantité dans la zone la moins salée de 1'étanpg de Berre (avant

ceperdant la mise en place du canal de dérivation de la Durance).

Ces Diatomées de petite taille, & potentiel multiplicatif élevé,
s'avérent donc avant tout opportunistes. On lcs trouve aussi bien dans des milieux
néritiques normaux que dans des aires plus-ou-moins dessalées et/ou polluées.

Leur large répartition écologique rerd délicate l'interprétation de leur préserice

dans le secteur de Cortiou.

2.1.2 Les autres classes

- Prerocentrum micans est une espéce thermophile qui apparaft de

Mai & Novembre. Elle est citée par PATRITI (1976) comme caractéristique des
milieux portuaires et par BLANC et LEVEAU (1973), comme trés liée aux eaux
polluées du Nord du golfe de Fos et aux zones dessalées & forte charge organi-
que. Elle peut donner lieu, par des développemernts massifs, & des phénoménes

"drteaux décolorées".

Dans le golfe de Marseille, elle §pparait, mais avec des effectifs
faibles, raremert supérieurs 4 1.000 cell/1 (TRAVERS, 1971) et inférieurs a
ceux trouviés par les suteurs cités ci-dessus. A Cortiou, son maximum se situe
& 40.000 cell/1.
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- Les Cyanophycles 1'apparaiunent pas dens les communautls habi-
tuelles cdu polfe de Marseille. I revanche, BINON et al. (1977) citent des

Cyznophycées du genre Cscillatoria en quantités importanies dans les caux

dessalées et polluées du golfe de ¥os, au débouché du canal de Caronte, et

2 la sortie de 1'égout d'Arerc, dans le port de Marseille.

- Souvent les Fuglénophycées et les Cryptophycées ne sont pas
répertoriées en raison de leur mauvaise corservation aprés fixation. Les
Fuglénophycées sont réputées pour leur affinité pour les eaux dessalées riches
en matidére organigue. Cependant, elles ne sont en générzal pas citées dans les
descriptions des milieux eutrophes de la région. JACQUES (1968) les signaic
dans le neanoplancton de Banyuls/mer. Quant aux Cryptophycées, certains auteurs,
tels JACQUES (1968), MARGALEF (1969) ou LEGER (19?2) ont montré qu'elles
pouvaient participer de fagon importante aux porulations phytoplanctoniques.
Cependant, cette participation s'avére plus limitée si on ccnsidére que ce sont
des celluleé de petit volume (TRAVERS, 1971). D'un point de vue écologique, i
JACQUES (1968) a constaté que des dilutions superficielles pouvaiert ertrainer
leur multiplication irntense. Il nous semble que leur développement pourrait étre

favorisé a proximité du rejet de Cortiou.

Ainsi, contrairement aux Diatomées que nous avons trouvées, les
autres espéces citées semblent avoir une signification écologique assez nette.
Flles seraient caractéristiques d'eaux plus ou moins dessalées et/ou riches

en matiére organique.

2.2 Aspect quantitatif

La moyenne des effectifs cellulaires est voisine de 200.C00 cell/1.
Sur l'ensemble des stations, les valeurs oscillent entre 100.000 et 200.000 cell/l
excepté aux stations 1 (1.930.000 cell/l), station 2 (374.000 cell/1) et station
4 (320.000 cell/1l) ol elles sont beaucoup plus élevées. Ces fortes valeurs sont

essentiellement dues a la présence de Cyanophycées en quantité importante.

Ces stations seraient sous l'influence de masses d'eaux venues de 1'Ouest et
s'individualiseraient par rapport a toutes les autres stations qui forment, du
point de vue dc 1'abondance phytoplanctonique, un ensemble assez homogéne (fig. 8)1
En ce gui corcerne la chlorophylle a, 1l'étroitesse de 1l'échelle des valeurs

(de 0,25 pg/1 a 40 /1) pour la majoritl des prélévements confirme cette

idée d'homogénéité d'une grande partie du secteur (fig. 9).

N
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Fig. 8 - Isolignes des effectifs phytoplanctoniques (Cortiou I) en 103 cell/1
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Fig. 9 - Isolignes des taux de chlorophylle a (Cortiou I) P g/t
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Ceperndant, deux remargues s'imposent

- les forts effectif{s cellulaires, dus principalement aux Cyanophycces, ne sent
pas accompagnés de maxima de chlorophylle a, ce qui indigverait un taux

jrtra-cellulaire de ce pigment extr@memert faible pour cette espcce.

- en revanche, les fortes valeurs (1,29 v g/1 et 1,76 p /1) atteintes aux
stations 4 et 3 (proches de 1'émissaire) non en proportion avec les effectifs
cellulaires, indiquent des apports de chlorcophylle a par 1'égout, valeurs
gui correspondraient a des pigments biliaires et & des déchets viégétaux divers
charriés par 1'effluent. Ajoutons gue les tereurs élevées & ce niveau en
‘Phéophytine (3,24 pg/l et 0,59 Hg/1) confirment 1'hypothése d'une arrivée

de matériel détritique végétal en partie dégradé.

» Discussion

8i 1'on effectue la moyenne des effectifs cellulaires diminués des
Cyanophycées et Cryptophycées qui n'apparaissent pas habituellement dans les
communautés algales du golfe de Marseille, on obtient 90.000 cell/l, nombre qui
apparalt relativement faible compte tenu de la saison. On s*attendrait & trouver
des développements phytoplanctoniques importants correspondant & la poussée
printaniére en général centrée sur Avril. Nous nous trouvons en face de deux

possibilités i

-~ la poussée classique composée presque uriquement de Diatomées n'a pas eu lieu
dans lc sec*eur de Cortiou. Elle serait inhibée par les rejets qui contiennent

‘en qusnt.tés importautes des polluants (détergents, hydrocarbures, phénols).

- la poussée dans l'ensemble du golfe a été réduite ou bien décalée dans le temps

et nous serions dans une période de relative pauvreté des populations.

Nous pencherions plus volontiers pour la seconde solution. Si on considére
les stations les moins influencées par.l'émissairé, comme référence des eaux
du golfe, on voit qu'elles ont des effectifs assez faibles. Par ailleurs,
TRAVERS (1971) a montrd .que la poussée printaniere peut &tre plus ou moins
importante selon les années et plus ou moins décalées-PATRITI (19706) constate

aussi des variations importantes d'une annt¢e a l'autre, ainsi que des minimas



- 89 -

aux mois d'hAvril des anndies 1971 et 1672, De plus, lc mistral qui a souffli.
trés violerment pendant les huil jours priocidant la sortie a pu entrainer un
bouleversement des slructures thermchalines et une remontlie d'eaux plus pro-
fondes pauvres en phytoplancton.

les indices de diversité spécifique avec une moyennc de 2,7 pour les
stations les plus éloignées de 1'¢émissaire ct les espéces présentes, Nitrschia
"seriatd'et le  genre Chaetoceros, indiqueraient une ébauche de stade 2
(sensu Margalei). Cependant, le mélange de populations néritigques classiques
et de populations semblant plusyspécifiques de la cuvette de Cortiou, joue davs
le sens d'une élévation de 1'indice de diversité spécifique. La carte de
répartition des valeurs de cet indice (fig. 10) montre nettement une augmentation
de la:.diversité avec 1'éloignement de 1l'émissaire, dans 1l'axe d'écoulement de

la nappe d'eaux usées.

3. TRAITEMENT MATHEMATIQUE -

IL'analyse a porté sur 24 espéces phytoplanctonigues et 33 stacions. L'utilisa-
tion des variables gérérales (21 paramétres hydrobiologiques) en tant que
parametres iémoins, entrant sans masse dans l'analyse, facilite 1l'interprétation
des axes. Leur projection sur le premier plan de 1l'analyse (fig. 11) en

composantes principales, fait apparaitre que :

-~ 1l'axe 1 semble définir 1l'abondance phytoplanctonique plut3: en relation avec
le milieu pollué. In effet, le parametre "effectifs phytoplanctoniques" se
rrprojette & ure extrémité de l'axe 1, a proximité du groupe des parameét:=s

caractéristiques de 1l'effluent : sels nutritifs, polluants, etc...

- 1'axe 2 présente une opposition nette entre le milieu pollué, défini par les
paramétres cités ci~dessus,et un miliew propre caractérisé par une saiinité,
une charge érergétique et des taux d'oxygéne dissous élevés, ainsi que la
présence du paramétre effectif zooplanctonique, le zooplancton fuyant les

aires de maxima de pollution.
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11 - Plan 1-2 de l‘'analyse en composantes prircipales (Cortiou I)



© Plan 1-2 des varialiles et observation {fig. 11)

Les deux premiers axes retirernt peu d'information A‘1 = 15,9 %,

Xe = 11,3 %, soit 27,2 % pour ce plan 1.2. .

- les contributions a l'axe 1 de la variable Cyanophycies (CA = 0,11, CR = 0,42)
et de la station 1 (CA = 0,32, CR = 0,70) sont élevies., L'axe 1 est bien un
axe d'abondarce phytoplanctonique, mais qui prend en compte le grand nombre

de Cyanophycées de la premiére station (85 % de 1'effectif total).

- sur l'axe 2, se différencient une zone d'eau polluée (I) et une zone d'eau
plus propre (II). Les espéces phytoplanctoniques se répartissent suivant ces

zores, en deux groupes principauvx

. 1'un 1lié & l'abondance en Cyanophycées, parait donc accepter une eau rela-
tivement dessalée et riche en charge polluante. Il comprend principalement :

Cyanophycées, Fuglénophycées, Cryptophycées, Prorocentrum micans, Peridinium

minusculum, Asterionnella japonica. ’

. 1l'autre, d'abondance moindre, apparait 1ié & une eau non dessalée. Il

comprend Nitzschia'seriata'! tout le groupe des Chaetoceros, Rhizosolenia

alata, Rhizosolenia stolterfothii, etc...

Les variables témoins effectifs zooplanctoniques et charge énergétique qui
se projettent a ce niveau, semblent indiquer que le systéme planctonique

y est relativement structuré. En effet, une charge énergétique élevée

ATP + 1/2 ADC ]
(CE = ATP + AT + ANMP ) rend compte d'un bon état physiologique des

cellules et d'une bonne adaptation au milieu, la présence du zooplancton,

d'un systéme planctonique équilibré.

Il ect remarquable de constater que dans l'ensemble, ces deux groupes .
d'espéces correspondent bien & la description écologique qui en est faite
précédemment. Notons 1l'affinité des Cryptophycées avec une certaine dessalure

et/ou pollution.

En portant sur une carte (fig. 12) les stations des deux zones, on voit
apparaftre deux axes de pénétration des eaux usées. Le fait que les stations des

calanques soient incluses dans la zone I, serait plutdt & rattacher & leur



Fig. 12 - Structure géographique dégagée par l'analyse (Cortiou I)
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Fig. 13 - Isolignes des valeurs de la charge énergétique (Cortiou I) en 10
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relative richesse ern Cyanophycées (station 1C @ 64,800 cctl/L ; station 15

-

56.000 cell/1l) due a urc dessalurc locale du for d des calangues ow/el 3 une

pollution résiduelle issue du hameau établi sur la cdte & cet endroit (les

tencurs en amoniaque sont relativement élevées 3 ces stations).

Ainsi, l'analyse en composantes prirncipales fait apparaitre une structure
tant sur le plan géographique que sur le plan des espéces. On peut distinguer :
- un premier secteur (I), sous influence directe de 1l'égout, caractérisé par des

espéces connues pour leur résistance & la pollution et d la dessalure. Les
indices de diversité spécifiques y sont bas ( &« 2,5), la charge énergétique

faible.

- un deuxiéme secteur (II), moins influencé par les rejets, caractérisé par des
espéces de Diatomées néritiques classiques, qui apparaitrait donc normalement
structuré. Cependant, au vu des cartes de riépartition des valeurs de la
charme érergitique (fig. 13) et des indices de diversité spécifiques (fig. 10),
ce second secteur s'avére en partie perturbé en présertant des charges érergé-
tigues inférieures & 0,5 et des indices de diversité spacifiques {inférieurs
a4 3) qui n'ont pas encore atteint les maxima de la zone prospectée.

Le déséquilibre provoqué par la nappe d'eaux usées semblerait donc s'étendre
assez loin de 1'émissaire (jusqu'd environ 5 km). Au-deld, le systéme
planctonique redeviendrait normal.

Toutefois,,il ne faut pas oublier que l'analyse en composantes principales ne
fait qu'une partition entre les stations prospectées et gque nous manquons de
référence simultanée & un milieu exempt de toule influence polluante, ou tout

au moins au golfe de Marseille et & son peuplement.

Notons que les cartes de répartition des effectifs phytbplanctoniques
par espéces (fig. 14, 15, 16), ne donnent pas une idée nette de la structure

dégagée par 1l'analyse.

I1 nous semble que ceci peut &tre attribué & un "bruit de fond" important
qui serait le résultat d'un brassage intensif des eaux par suite du vent tres
violent de secteur Nord-Ouest qui s'atténuait & peine lors de cette mission.

Ce mélauge accentué des eaux polluées et marines rend délicate la mise en évidence

de structures qui habituellement sont sans doute plus nettement délimities.



Fig. 14 - Répartition des Cyanophycées (Cortiou I) en 10° cell/1
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Fig. 15 - Répartition de Nitzschia "seriata" (Cortiou I) en 103 cell/1
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Fig. 16 - Répartition de Cryptomonac sp (Lortiou I) en 107 cell/l




CLIAPITRE 11X

MISSION CORLIOU IT (27 Avril 1977)

1. GENERALITES

1.1 Echantillonnage

Une drogue, larguée & proximité de l'¢missaire, a été suivie pendant
2L neures. Au cours de sa dérive, un prélévemeant de surface était fait & son
voisinage immédiat, toutes les demi-heures. 40 stations ont ainsi été prospectées
du point de rejet de 1l'effluent jusqu'au Sud du golfe de Marseille, au-dela de
1'ile Maire (fig. 17). Le but était d'appréhender le devenir des eaux usées
aprés rejet et de suivre leur mélange progressif avec les eaux marines dur

courant liguro-provengal.

1.2 Situation générale

Cette mission a (té réalisée par vent trés faible de secteur Sud-Est.
La nappe d'épandgge se dirigeait vers 1'Ouest, sans &tre réellement plaguée
contre la cOte. Cette dérive est trés proche du mouvement général des eaux
superficielles, par temps calme (CASTELBON, 1972). La trajectoire de la boude
montre bien l'extenrsion des masses d'eaux polluées, d'abord vers le centre de
la cuvette, puis vers 1'Ouest, au-deld du plateau des Chevres.

L'ensemble des paramétres hydrologiques, biologiques et de pollution,

montrent une dilution globale croissante de 1l'effluent dans le milieu marin.
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Ainsi, la salinite de 32,5%/00, a proximite de 1'Cgout, pasce a 57°/00 o ce
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de la cuvette, puis & 37,0°/00 au niveau du platesu des chévres (fig. 18). .

Cependant, il est apparu gque cette terdance générale & la dilution ne
s'effectuait pas de fagon réguliére, les stations &, 7, 10 et 14 montrert une
" chute marquée de la salinité. I1 semble que, contrairement & notre attente, lia
drogue suivie n'ait pas été entrainée par une méme masse d'eau, mais ajt C¢té
ratraprée par des caux usées ¢émises postérieurement par 1'égout (ARFI, 1978).
Ceci rerd compte, in situ, des variations quantitatives et qualitatives de
1'effluert, ainsi que de la présence de lentilles d'eaux présertant une charge
polluante élevée et dérivant assez loin de l'émissaire. Se justaposant a ces
lertilles d'eau '"'sale", on trouve aussi des lentilles d'eau plus propre précen-
tant une salinité relativement élevée (station 3 et station 9 : 37,4°/0c0).
Compte teru de la proximité de 1l'émissaire, elles correspondraient & des déchi-

rures dars la nappe d'écoulement des eaux usées.

Par rapport & Cortiou I, la dilution de l'effluent apparalt donc moins
rapide ; de plus, l'absence de brase.ge intensii des eaux permet la présence

de lentilles d'eau plus sale se cornservant au cours de leur dérive. N

Les teneurs en oxygéne dissous sort, comme & Cortiou I, non nulles a
proximité du point de rejet (4,65 ml/1 & la station 1) et augmentent graduclle-
“ment jusqu'd 5,9 ml/l. Les stations situées au niveau des lentilles d'eaux plus
sales présentent des taux relativement faibles, compris entre 5 et 5,25 ml/1.

Les teneurs en sels nutritifs et en urée (fig. 19, 20 et 21), élevées a
1'émissaire et avx staticns 2, 4 et 7 (ainsi qu'aux stations 10 et 14 pour
1'ammoniague et 1'urée) diminuent avec 1l'éloignement de l'émissaire jusqu'a :

- devenir "normales" en ce qui concerne les nitrates et les nitrites (signalons
cependant 2 pics de nitrates aux stations 28 et 33%).

- demeurer légerement élevées par rapport a une eau néritique habituelle pour
1'ammoniaque, les phosphates et 1l'urée. Cette situation a déja été remarquée

lors de Cortiou 1.

Quant aux polluants, ils présentent dars l'ensemble des taux faibles,

plus élevés cependant & 1l'émissaire.
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Fig. 20 - Evolution des teneurs en ammoniaque et en urée (Cortiou I1)



2. LY PUVTORLANCYON (Mublcan 2)

2.1 Aopect cvolitatif

I1 a été trouvd lors de Cortiou IT, 64 espfces phytoplonctonigues. Cette
mission ayant <¢t¢ effectule une semazire aprés Cortiou I, il n'est guére Stonnant

d'y retrouver les mfmes espaces princivales : Nitzschia "seriata', Nitzschia

“"gelicatissima", Thalassiothrix fravenfeldii, Leptocylindrus daiicus et diverses

espéces du pgenre Chaetoceros.

Cependant, des différences apparaissent

~ Leptocylindrus danicus est légérement en augmentation,

-~ les Cyanophycées ont presque totalement disparu si ce n'est & la station 14
(ou elles demeurent avec un effectif relativemert élevé de 33.000 cell/1) et

plus généralement dans la totalité de la cuvette (staticn 11 & 32).

~ Euglénophycées et Prorocentrum micans voient leurs effectifs diminuer considéra-
blement tandis que les Cryptophycées n'apparaissent plus que de fagon épiso-
dique,

~ en revanche, on assiste & une diversification et une présence plus constante

des Rhizosolenia avec Rhizosolenia alata, Rhizosolenia calcar-avis, Rhizosolenia

hebetata, Rhizosolenia stolterfothii, Rhizosolenia delicatula et Rhizosolenia

fragilissima. Notons que les quatre premiéres espéces citées sont des espcces

de grande taille.

Du fait dez 1n disparition presque totale & Cortiou Il de certaines espéces
qui étaicnt importantes & Cortiou I (Cyanophycées en particulier), les Diatomées
constitvent plus dc 90 % de la population (contre 31 % & Cortiocu I). Cer~ndant,
il y a quelques exceptions & la station 14 ol les Cyanophycées représantent
81 % du peuplement, et aux stations 30 et 31 ou les Cryptophycées en constituent

respectivement 25 et 22 %.

2.2 Aspect quantitatif

La moyenne des effectifs s'avére plus faible (30.000 cell/1) que lors de

Cortion I.
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La courte de visluvion dee offectifs (fig. 22) morire une Lendance
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dotion lorsgu'ern &'dloigne de 1'limissaire.

11 cst remarguable de corstater que les stations 1, a, v et 10,
correspordant soit & la proximité de 1'¢rout, soit aux lentilles d'eaux "sales"
signalés ci-dessus, ont des effeclifs particulicrement faibles. Le Tait gue la
station 1 fasse exception & ce mchéma est a relier & 1l'importance des
Cyanophycées dans ce prélévement 3 en rcvanche, les valeurs des Diatoméces

néritiques y présentent toutes une chute notable (fig. 23 a 27).

Signalons que les stations 28 et 3% gui semblent rendre compte
dé "taches'" présertant des caractéres de pollution (ARFI, 1978), en plus de
leurs fortes teneurs en sels nutritifs, ne s'avérent pas particulierement
originales du point de vue du phytoplancton : si les dersités du peuplement

marquent une chute & la station 28, il n'en est pas de méme & la station 33.

Les courbes d'évolution des effectifs par espdces (fig. 23 a 27)
font apparaitre que 1l'aire sous 1'influence directe de 1'effluent ne semble

pas favorable aux espéces Leptocylindrus danicus, Nitzschia "delicatissima",

et Rhizosolenia spp.En revanche, bien qu'elles s'avérent mal tolérer une forte

charge polluante (stations 1, 2, 3, 4, 7, 10 et 14), Nitzschia "seriata" et

Chaetoceros spp sont présents en quantité gressiérement équivalente dons 1'aire
proche de 1'égout (stations 5, 6, 8 et 9) et dans 1'aire la plus éloignée,
(stations 29 & 40) ; elles sont de plus moins représentées dans le secteur
intermédiaire correspondant a la cuvette de Tortiou. Il est cerpendant délicat

Gien tirer des conclusions quant a unc sensibilité pluc on meins grande de ces

©

spéces & 1'effluent.

Les indices de diversité uspécifique augmentent, comme les effec-
tifs de fagon trés neite avec 1'éloignement de 1'¢émissaire (fig. 22). Cependant,
ils sont en moyenne plus faibles (m = 2,55) lors de cette sortie que lors de
la précédente (m = 2,7) : ceci peut s'expliguer par le fait qu'a Cortiou I,
la communauté¢ algale est constituée d'un mélange d'espéces néritiques et
d'espéces semblant liées au secteur de Cortiou. Ce mélange tend & augmenter
1tindice de diversité spécifique, sans prouver pour autant une structuration
de 1'écosystéme ; la disparition presque totale de ces derniéres espéces a
Cortiou IT peut expliquer la légére dimirution des indices de diversité spécifi=

QUE
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Fig. 24 - Evoluiion des effectifs de Nitzschia "delicatissima" (Cortiou 1I)
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e plus, on peut penser, ea vu du ¢lielin des populations ot de

1tapparition de prosses D atomées du  genre Rhizonsolenia, que le sysidmo

plancterique a continul & so structurer durant la semaine qui a sépard les

1

deux missions.

3. LI TRAITEMENY MATHEMATIQUE

L'analyse a porté sur 40 espéces phytoplanctoniques et 40 stations, 29

variasbles générales ayant été utilisécs comme paramétres témoins. Cette analyse

a en fait é¢té effectule deux fois :

- la premiére, avec les variables générales intervenant sans masse dans

1'analyse,

- la seconde, avec 17 variables générales intervenant avec masse, soit le
traitement d'une matrice de corréliution 57 » 57. Il est remarguable de

constater que dans les deux cas, la structure dégagée est identique.

La projection des variables témoins sur le premier plan de l'analyse
(fig. 28) fait appuraitre deux groupes de paramétres gui s'dpposent : 1'un,
comprenant la salinité, 1l'oxygéne, le phytoplancton et la charge énergétique,
1tautre, toutes les variables caractéristiques de 1'effluent. 11 est vraisem-
blable gque comme pour l'analyse précédente (cette fois par rapport au premier
axe), la premiére direction dépgage 1'influence de la dilution de la nappe.

d'épandage.

®Plan 1-2 des variables i des observations (fig. 28)

Le pourcentage d'inertie expliqué par les deux premiers axes (h,1 = 26 %,

Ao = 7.4 %) est de 33,4 %.

L'axe 1, au vu de la répartition cdes projections des stations, peut &tre
en effet assimilé & la dilvtion de i'effluent dans le milieu marin. La position
des paramétires témoins chlorophylle a et ATP, pouvait permettre d'assimiler

le ceuxiéme axe & une évolution de la biomasse. Mais.il est peu probable que



1

- Plan 1-2 de 1'ana1y$e en ccmposantes principales (Cortiou 1I1)

Fig., 2&



les cuelgues millicrs de cellules por litre observes preés de 1'imisouire,

puissent correspordcee aux valcurs relativement ¢levies de chlorophylic a
(fig. 29). Noug avons déjéd obzervé cec phinoméne lors de Corticv T et conclu,
au vu des trés fortes valeurs de phéophytine, accompagrant ces maxima de
_chlorophvlle a, gue cette der.iére ¢tait apportée par 1'égout sous forre de
débris vigétaux en partie dopradés. Quant aux taux ¢élevés da'ATP, ils peuvent
&tre expliqués par le trés grard nombre de bactéries (ARFI, 1978) observies

au débouch? de 1'émissaire.

La répartition en arc de cercle des stations autcur de ces deux varia-
bles (eftet Gutiman) laisse supposer ure relation guadratique entre les deux
axes : les forites valeurs de chlorophylle a et 4'ATP sont dues aux déhris
végétaux et aux bactéries prés de 1'égout, alors gu'elles previennent du

phytoplancton en mer ouverte.

Dans l'espace des varizbles, les espéces phytoplanctonigues se projet-

tent en deux groupes : 1l'un comprenant peu d'espéces : Cyanophycées, Eutreptia

o

Prorocentrum micans, Gympodinium fusus, l'autre comprerant 1'ei semble des

Diatomles néritiques citées auparavant.
La superposition des deux espaces observations et variables permet de

dégager ure structure composée de quatre secteurs :

- prés de 1l'émissaire et au niveau des lentilles d'eau polluée (stations 1, 2,
L et 7), avec enr moyénne 5.000 cell/1, une zore ol le phytoplancton re
résiste pas aux conditions cxtrémes de turbidité et de pollution (I). Les
valeurs des indices de diversité spécifiques y sont trés faibles ((m = 1,22),

celles de la charge énergétique, infériezres & 0,4 (fig. 30).

- une zone englobant la cuvette de Cortiou avec leo stations 3, 5, 6 et & & 22,
la moyenne des effectifs cellulaires augmente (25.000 cell/l). 11 en cst de
méme pour celle des valeurs des irndices de diversité spécifique (m = 2,38)
et des charges énergitiques (m = 0,5). (I').

Cette zone apparait caractérisce par certsines espéces lides aux milieux

pollués, en particulier : Cyancphycées . Iutreptia sp, Prorocentrum micans.

I1 est remarguable de corstater quz 1l'orn retrouve une situation semblable

& Cortiou I du point de vue de 1l'aralyse de ces espéces (exception faite




X
>

v =

2]
<
)
|
1.5_\
S :
\
108-°,
oy
1}
A
v
Chlorophylle a
05, .
’ V2N s
P/’ o O g 0 g 07 O O \r/}
/ .
Phéophytine
\/\V/,__H\/e\,/\/.\'—\__“*“/‘\a
1 L 4 1 1 L L 1 1 L 3 1 J V'l A 1 2. . 1. 1 1 A 1 L Al | I J. L. 13 W} i L A 'S 1 IR
11 3 ¢ 8 8 1t 8 W Wowouw L B %R W oW B 2w oM BN W on W N NN KK BN U N A

2
]
. s
. ) ,'-‘ _
4 S48 'o' [}
Charge énergétique i h
/
B N ] ?
*, ; Vo 5
. e~ ~-t-.-t""-.-*--.~"‘ e - \,\—" ’._( ®e i paita . _,"
- A ~gr” S PR et Rl
[ Sdamail N " ,’) D 1 I‘. .',
Padele T °. ] !
- ~s e PO 4 4
‘“‘/’, %l \‘. ’,'. ‘ LT ‘._.J--*-N...
.- )
. 0
ATP ) ]
o
K
Q
£
p-u
I
1
-
ADP
— ~
o s ehiomant N ANE o

" N " M N P VR 1D K il -
4 ] [} L 1 1 " E) 2 H} ] b » Y » % »n ]

Fig. 30 - Evolution des taux d' ATP, ADP, AMP, et des valeurs de la

charge ¢nergitique (Cortiou II)



cependenl des Crvgtc;hycées), modpre levr diminution notable d'offectils

A

la cdte Lst de 1%ile Jarre {sitotions 22 &4 28) représente un sccteur lims 4

ou les effets de la pollution s'sticvnuent et ou le systéme se restructurc
progressivement (II1). La moycivoe des effectifs cellulaires se situe a
30.000 cell/1l, celle des indices de diversité spécifique & 2,6 et les

veleurs de la charge énergétigue sont supdrieures & 0,6.

Apreés le plateau des Chévres, on retrouve une zone néritique classique avec
de rombreuses espices de Diatomées (ITI) d'eau propre. Les moyennes des
effectifs cellulaires et des indices de diversité splicifiques y sort
-respectivemeut de 44,000 cell/1 et de 2,593, la charge énergétique y est

supérieure a 0,6.



CHAPITRE IV

MISSIOK CORTiOU ITII (27 Septembre 1977) :

Cette mission sera abordée plus succinctement, tous les paramétres
n'étant pas encore disponibles, et le nombre de prélévements a un méme

niveau étant trop faible pour effectuer un traitement mathématique.

1. GENERALITES

" 1.1 Echantillonnage

Cette sortie a été effectuce de jour, par vent Taible ou nul, soufflant
en alternance de secteur Est et Sud. 16 stations situées sur quatre radiales
convergcan. sur le point de rejet, couvrant la cuvette de Cortiou, ont été
échantillonnées a trois niveaux : en surface, a moins 7 métres et prés du fond
(fig. 31). Les prélévements ont été faites au moyen de bouteilles & renversement

type N.J.O.

Ce type d'échantillonnage classique nous a permis d'avoir un apergu des
fluctuations des rejets au cours de la journée (trois stations sort situées

& proximité de 1l'émissaire) et d'étudier les eaux intermédiaires et du fond.
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1.2 Situation géndirale

1.2.1 L'ensemble des stations

Si 1'on corsidére la salinité comme traceur de la neype d'icoule-

ment (les autres paraméires turbidité, sels nutritifs et polluants donnent

les mémes renseignements), on remarque (fig. 32)

- 1'écouiement en surface des eaux usées ¢ la salinité & - 7 m et au fond

est toujours tréds voisine de »8°/oo (sauf & la station 2 ol elle cst légdre-

ment plus faible : 37,5°/o0).

- la présence de deux axes de dilution : le premier le long de la radizle 1.2, le
second avec un gradient de salinité beaucoup plus marqué le long de la radiaje
12-13-14-15 et 16.

En début de mission, la nappe d'épandage s'étend au Snud de
l'émissaire, sans doute encore sous l'influence des vents de secteur Nord qui
ont soufflé les jours précédents. La dilution est particuliérement rapide :

37,5°/00 a la station 2.contre 32,8°/00 & la station 1, face & 1‘égout.

Par la suite, un vent de secteur Est commengant 3 se lever, lo
nappe a suivi un écoulement le long de la céte, vers 1'Ouest. A ce moment, on
constate ure persistance de la dessalure jusqu'au plateau des Chévres
(station 15 : 35,6°/00). Cette dilution plus réduite de l'effluent peut s'expli-
quer par la faiblesse du vent (qui dfeilleurs avait pratiquement cess¢ en fin
de mission) permettant simplement une orientation de la nappe d'épandage, mais
non un brassage intensif des eaux. Les deux radiales médianes, a la suit: de

ce changement de direction des eaux usées, semblent donc relativemeut épargnées.

1.2.2 Le debouche de ltégout

Les trois stations ont été prospecties & quelques heures d'inter-
valle : station 1 & 8 heures, station 7 & 13 heures et station 12 a 16 heures.
Si l%on constate ure forte dessalure pour les trois prélévements (32,8°/o0,
35°/on et 31,5°/0c), les sutres paramétres présentent des fluctuations notables

(fig. 33)
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12, puis & 10,78 patg/l

. PPO, passe de 4,E5 patp/l & 16,93, puis & 29,36 M ate/1

. Déterpents passert de 11C0ppb & 2.250ppb, puis 3 1.160pph.

On constnte donc au cours de la journée une augmentation constonte
de la chaorge polluante de 1'effluent (le maximum de certains paraméires pouvant
toutefois &tre atteint en milieu de journée, détergents par exemple; ou le
matin, N:NOB). Ce n'est guére étonnant compte teru de la réduction des activités
humaines au cours de la nuit et du temps de transit des eaux usies dans le

grand collecteur.

2. LE PHYTOPLANCTON (Tableau 3)

2.1 Aspect qualitatif -

I1 a été trouvé & Cortiou IIT 45 espiéces phytoplanctoniques. Les
Diatomées ccnstituent 1'essentiel de la population avec principalement :

Leptocylindrus danicus qui représente en moyenne plus de 60 % des effectifs.

Citons comme autres espéces, Nitzschia "delicatissima", Rhizosolenia fragilissima,

Rhizosolenia stolterfothii et le genre Chaetoceros dominé par Ch. curvisetus,

Ch. affinis et Ch. compressus.

L'écologiec de ces especes a d4ja éte nbordée suparavent, exception faite

de Rhizosolenia fragilissima et de Rhizosolenia stoiterfothii. Ce sont des

espéces priésentes dans le golfe de Marneille a peu prés toute 1'année, sauf
en hiver. Illes peuventi jouer un rdle non négligeudble, mais raremert principal,

dans les différertes poussées de l'année (TRAVERS, 1971).

2.2 Aspect quantitatif

2.2.7 In_surface, la moyennc des effectifs est beaucoup plus élevée
que lors des deux premiéres sorties (400.000 ccll/1). la répartition se fait
de la manidre suivante (fig. 3%4) : les stations directcment influencées par
1'effluent (stations 1, 7, 12, 13 et 14 ) prisentent des effeciifs de 1'ordre
de 200.000 cell/1. A proximitc de cette zore apparait une aurcole de maxima

(stations 15, 11, 8, 6 et 2) particuliércment fortes pour les stations 11, 8 et 6
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Tableau 3 ~ Abondance des espéces rercontries lors de Cortiou ITII
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avec recpectiveme © 533,000, 265,000 et 1,431,000 ccil/le Puisn les stallcrno

piriphiiricues (16, 10, 9, %, 4 et ) voicr i lewrs cffectifs chuter |

200.0C0 cell/1l, exceplée la station 5 {(273.000 cell/1) dont le tauw celiuloire

serait a rapprocher des maxime des stations 6 et &.

Tout se pause comme si 1'efflucut favorisait, & proximitd de son aire
d'¢épandapge directe, une poussie phytoplanctonicue localisée, intéressant le

certre de la cuvette de Corticuv.

J1 est remarcuable de corstater gue les maxima des stations 6 et 8
s'accompagnent d'une chute trcs nette des Coliformes totaux. Ceci pourrait
étre mis en rapport avec lc pouvoir bactiricide du phytoplancton : rappelons
cependant le fait que ces stations semblent épargnées par les eaux usées,
ce qui peut sussi expliquer cette faiblesse du nombre de bactéries.
Remarguons aussi que les détergents qui préserntent des valeurs relativement
élevées, avec C,59 ppu & la station 6 et 0,08 ppm & 1a station 8, ne paraicsent
pas avoir d'incidence néfaste sur le développemert algal (fig. 35). BENOH el
al. (1977) constatent le méme phnénomene dans le golfe de Fos. I1 semble gue
les effets rocifs des détergerts se fassent sentir pour des concentrations
beaucoup plus élevées, de l'ordre 42 plusieurs ppm (CABRIDENC et LEPATILLEUR, 1669
AUBERT et al., 1970). Cependant, nous revierdrons dans la discussion sur les

possibilités d'effets sublétaux plus difficilement discernables.

2.2.2 Au débouché de 1l'égout

En svwrface, nous constatons une diminution des effectifs cellulaires
(fig. 33), (station 1 : 250.0C0 cell/1, station 7 : 171.000 cell/} et station
12 ¢ 49,000 cell/l) au cours de la journée. diminution qu'il convient de
rapprocher de 1'augmentation de la charpge polluante de 1l'effluent. Ctpendant,
les déplaccements de mastes d'eaux dans ce secteur rcrdent délicates des conclu-
sions visant a montrer ure mortalité du phytoplancton due & 1'effluent : il
pourrait y avoir mélange des eaux usées avec une eau marine moins riche. Méme
dans une ¢ventualité contraire, on peut se demander si lors du dénombrement
de la population algale, il est possible de différercier des cellules mortes
seulemer.t gquelques heures auparavant. 11 faudrait donc, pour prouver la toxicité
immédiate des eaux usées, supposer que les cellules mortes aient, par exemple,
stdiment?® plus rapidement que les autres, ou alors sd soient rapidement abimies

jussu'a re plus étre observées.

.
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Fig. 34 - Isclignes de surface des effeqtifs cellulaires ( Cortiou III )-

Fig. 35 - Isolignes de surface des taux de détergents ( Cortiou III ) PPO



Les pigments chloropnyllicis sulvent guent a cuy une dvelutlco

Ig

conlraire & celle des effectifs phytoplanctorigues, les taux de chloroniyl
passent do 0,2 go/) & 2,117 Pp/l, puis 2,49 K /1, ceux de phtophiytine de
0,26 & 0,92, puis 1,51 H p/l. T1 est vraisemblzbie gue le maetin les valeurs
er chlorophiylie a correspondent aux cellules phytoplanctonicues. Par la suite,”

comme lors des missions précédentes, ure prande partie de la chlorophyllc a

Sk

est apportée par 1l'effluent.

A moins 7 métres, la salinité est toujours voisine de 38°/co.

Nous counstatons le preserce de populations relativement importantes, particulié-
rement en fin de mission ou la densité du peuplement devient triés forte avec
800.000 cell/l. Ce maximum serait & rapprocher de ccux des stations 6 et 8

en surface. Il nous semble qu'il y ait des apports d'eaux propres, riches en
phytoplancton, sous L'égout, les guelgues heures slparanl les stations 7 et 12

n'étant pas suffisantes pour ume multiplication ccllulaire sur place.

Les eaux intermédiaires s'avérert dans 1'encemble deux & trois fois
moins riches que les eaux de surface (fig. 36) et légérement plus gue les eavx
voisines du fond. Cepcndant, a 1'¢émissaire, nous 1'avons vu, et dans la zone
d'écoulement de la nappe (radiale 13, 14, 16), c'est le contrairec gui se
produit, les eaux intermédiaires ayant des effectifs <gaux ou supérieurs a ceux
des eaux de surfacsc. Les salinités de 38°/oo & 7 métres ¥y indiqueraient des
eaux propres ou le phytoplancton serait plus favorise gue duns les eaux sales

de surface.

La turbidité bien que forte, permettrait un éclairement suffisant
de ces riveaux intermcdiaires 3 la profondeur de disparition du disque de Secchi
voisine de¢ 10 métres, indiquerait en effet une profondeur de compensation de
25 a 30 métres.



5

en 107 cell/l

—

—

¢ \

Fig. 36 - Isolignes & - 7m des effectifs cellulaires (Cortiou III)
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CORCLUSION DE I.A SECONDL FART1E

I1 nous a semblé intéressant d'étudier l'impact de 1'cffluent de la
ville de Marseille, que l'con peut supposer a la fois eutrophisant et polluznt,

sur les populalions phytoplanctoniques néritiques.

. uﬁm;tAw'
1. D'un point de vue ézi-iih;:ﬁ, 54 espéces phytoplanctorniques ont été réper-

toriées lors de la mission Cortiou I, 64 lors de Cortiou II et 45 lors de
Cortiou III. Ce sont esserntiellement pour les trois sorties des Diatomées
néritiques particulierement opportunistes, & large répartition £cologique.
Cependant, lors de Cortiou 1 et de Cortiou II, nous avons de plus constaté

la présence en guantité souvent importante d'espséces et de groupes inhabituels
dans le golfe de Marseille (Cyanophycées en particulier) et caractéristiques

de milieux pollués et riches en matiére organique. Ces ecpéces représenteraient
une population propre a la cuvette de Cortiou, bien que nous ne puissions

conclure quant & leur pérennité dans le secteur considéré.

2. D'un point de vue quantitatif, la moyenne des effectifs a varié de 30.000 c2l1l1/]
(Cortiou II) a 400.000 cell/1 (Cortiou IIL).

2.1 La zone située & proximité immédiate de 1'émissaire s'avére relativemeni

pauvre (5.000 cell/l lors de Cortiou II et 40.000 cell/1 lors de Cortiou III).

Le phytoplancton ne semble pas y trouver des corditions favorables a son
développement, ni méme a son maintien : la faiblesse de ces effectifs par |
rapport & ceux des stations voisines ne peut s'expliquer unriquement par un

phénoméne de "dilution'" des populations phytoplanctoniques dans les eaux usées,

les différences de salinité de 32°/oo & 18°/oo, ne rendert compte gue d'une
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baissc d'enviren 1/5 du peuplement, contre les 4/5 consotaids.

11 convient donc d'évoyguer le caractére néfaste de 1l'effluert, ¢d a

ga Torte turbidité et & sa charge en polluants divers (mélaux lourds, phéncls,

hydrocarbures, détergents).

Cependant, deux remarques vieinent nuancer cette constatation :

- les taux de polluants trouvés face & 1'égout (détergents : 2 ppw, phénols :

0,1 ppm) sont inférieurs aux taux létaux cités dans la littératurc (mais il est

vrai gque nous ne les avons pas tous dosés et que les conditions sornt différentes).

- la courantologie locale, trés complexe, sous l1'influence de la topographic des
lieux, des vents et du débit de 1'émissaire, peut entrainer le mélange des caux

usées avec des eaux intermédiaires plus pauvres er phytoplancton.

Zous rne pouvons donc que constater la faiblesse numérique et spécifique
des peuplements dans le secteur proche de 1'émissaire et énoncer des hypothéses
qui bien gu‘allant dans des sens différents, peuvent toutes participer & la

situation finale que nous avons observée.

2.2 Lorsgu'on s'éloigne du point de rejet, les effectifs phytoplanctonicues
s'élévent, meis on ne constate pas une augmentation particuliérement intense
{cauf peut &tre lors de Cortiou III) bien que des cordiiions extrémemert favo-

rables & un développement algal important, soient réunies.

- 1'effiuent, nous l'avons vu, apporte en grande quantité, des sels rutritifs,
nitraies, nitrites (soit, rappelons le,3 24 tonnes par jour de matiéres azotées
sous forme mindrale dissoute), phosphates (3 & 6 tonnes par jour) ainsi que

des substances azotées sous forme organigue dissoute.

- les conditions d'éclairement, malgré la turbidité de 1'effluent, scmblent
étre suffisantes, la profondeur de disparition du disque de Secchi <¢tant voisine

de 10 métres, a gquelques certaines de métres de 1'émissaire.

- la dilution des eaux ustes amene les taux de polluanis & des valeurs qui

paraissent peu élevies.

i
\
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Or, 1'ecutrophisation du milieu duve & 1'effluent no ce réperenie pag

sur -les pruplements phytoplanctonicues. Plusieurs hypethices peove: bt eapliover

ce phénomcne ¢

- des taux de pclluants, considérés comme faibles, peuvent malpré teut avoir
des effets sublétaux altérant la croissance (BERNHARD et ZATTERA, 1973 ;

BERLAND et al., 1977), ainsi que des effets de synergie eicore acsez mal-

connus.

- le brassage et le rerouvellement des eaux, scus 1' action:. du couvrant
liguro~provencal et des vents gui scufflent frécuemment dans la région
marseillaise, sont relativement importants dans le secteur de Cortiou.

,es conséguences en son u 53
I onscéguern en sont doubles

. la salinité a quelques centaines de métres de 1'¢missairc redevient prati-
quement normale; or, les développements algaux exubérants,décrits dans les
milieux evtrophes de la région, sont souveri accompapgnés d'une dessalure

importante des eaux qui semble favoriser ces floraisons.

. les populations phytoplanctoniques, ertrainées par un dépliacement rapide
des masses d'eau, restent er contact un temps 1limité avec 1'effluent, plus
ou moins dilué selon la proximité de l'émissaire. De plus, leur réponse au
rejet n'étant pas immédiate, il est possible que l'effet de 1'eutrophisation
ou des polluants se fasse sentir en dehors du secteur de Corticu, et que
dans ce cas la zone prospectée soit trop restreinte. Ainsi dans le golfe de
Fos, 1l'impact de 1l'eutrogpbisation, principalement due aux apports d'eaux
duranciennes par le canal de Caronte, est-il plus facilement discernable,
1'¢tang de Berre servant de "bassin tampon " ou le phytoplancton a ":-ie:temps

de réagir " aux différentes influences yu'il subit.

- la réponse de 1'écosystéme planctonique néritique au rejet de Cortiou est
aussi. fonction du cycle algal annuel de la région, qui présente des périodes
de développement intense alternant avec des périodes de déclin des populations.
Citons de nouveau pour exemple le golfe de Fos qui, considéré comme une zone
trés eutrophisCe toute 1'année, montre ceperdant une période hivernale de
relative pauvreté phytoplanctonique. De plus, par vent de secteur Ouest &

Nord-Ouest, ce sont les eaux du golfe de Marsecille qui penétrent cdans la
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cuvetie de Cortiou, ic que par vert faible de mecteur st 4 Sud, ce sont

les caux nériticucs prove ¢ales gui dlérivent devart Corticu. Ces mazoes
d'eaux ont dex propril¢tés plus cu moins différer tes, ce qui n'est pes cans
influer sur 1l'stondance et la composition qualitative du plancton, et auasi

sur la maturitd du systeme ctudié.

11 s'avére dorc dflicat (& 1l'aide de trois missions) dans un wilieu
aussi conplexe guc le secteur de Cortiou, de cerrer d'une maniére exbhaustive
 Yimpact de flvent de la vi farseille sur les populations ‘toplanc-
1'impact 1tefflvent de la ville de Marseill les populat hytop]

toniques néritiques.

On peut ceperndant pensec. que 1'hydrodynamisme de la zone attirnue
1'effet directemenrt perceptible de ces 560.000 m3 d'eaux usées ddversies
quotidienvemert. Les observalions cue rous avons faites (et qui ne sont qu'une
approche du probléme) n'apparaissent donc pas aussi spectaculaires que dans
les milieux eutrophes de la rigion (ports de Marseille, golfe de Fos, étang do
Berre). Cependant, il ne faudrait pas cublier les effets moins décelables par
nos méthodes d' a pproche (altération de 1'état physiologique des cellules, par
exemple) et ceux qui peuvent & plus long terme bouleverser l'équilibre de

1*écosystéeme planctonique.

Il rous semble que ce dernier n'est gravement atteint antuellement
gue dans une aire limité: & quelques ceitaines de métres carrés autour de
1'émissaire. Au-deld, la cuvette de Cortiou représente ure zone ou 1'équilibre
des populations algales est perturbé. Selon les conditions météorologiques, ce
secteur est plus ou moins étendu a 1'Est ou & 1'Ouest du point de rejet. ¥nfin,
malgré un manque de référence simultanée & un milieuw exempt de toute influence
polluante, nous pouvons supposer que le reste du sccteur prospectd 6st roxma-

lement structuré.



11 serait dooce souhaitable de poursuivre les recherches afir de
pouvoir, d'une part, géuérezliser - ou non - les situations gve nous avons
ohservies et d'autre part, entreprendre une Stude a la fois plus serrée
“et plus ¢tendue géographiquemenf et tempurellemer.t, gqui apporterait ure meilleure
compréhension du milieu. Ajoutons qu'une bonne connaissance de la courantologie
locale, par difflirerts types de vents, compléterait utilement tous les travaux

effectués.




RESUME ET' CONCLUSION GENERALE

Aprés avoir présenté les caractéres générarx de la lagune Fbrié,
‘et de ses populalions phytoplanctoriques, nous avons étudié 1'impact des
rejets sur les populations algales en baie de Biétri, baie semi-fermée de

la zone urbaine d'Abidjan.

Les deux premiéres missions réalisées ont mis en évidence 1'incur-
sion des eaux marines dans la baie de Biétri et leur influence. Par 14 méme
est apparu le caractére d'extréme eutrophie de la baie (particuliérement de
son extrémité crientale) par rapport an chenal central, cette eutrophie se
traduisant par des ddveloppements al_raux exubérunts. De plus, 1'idée de

1'existence d'une population autochtone a été dégagée.

Les trois effluents principaux se déversant dans ce secteur ont
fait 1tobjet d'une étude plus détaillée, conjointement menée in situ (radiales
convergeant sur les points de rejet) et in vitro (bioessais). Ces deux types

d'observation ont montré une bonne concordance et complémentarité :

- 1'effet toxique des troic effluents, & fortc concentration, sur les ovganienes
végétaux, a été mis en évidence. Le rejet de 1l'huilerie-savonnerie semble
avoir 1'effet le plus intense, surtout si 1'on considére qu'il représente
presque 90 % des eaux usées déversies. Cependant, ce jugement doit &tre
nuancé du fait de l'emplacement de 1l'émissaire, & 1l'entrée de la baie, ou le

renouvellement et le brassage des eaux réduisert cet impact.

- 1'effet eutrophisant des trois effluents, suffisamment dilués (et/ou transfor-
més) s'est avéré indéniable. Le rejet des abattoirs de Port—Bouet: en fond
de baie, est le plus préoccupant de ce point de vue, en raison des dévelop-
pements énormes gqu'il induit, pouﬁant cavser de véritables phénoménes d'eaux

décolorées.
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Ltimpact ¢eo coux ushes sur les populations phyteplancionicues est
dore tres apparent cuantitativement., De plus, un certain nombre dfesphees oo
développant dans la bade, se révélert caractéristiques ¢e la pellution intense

exercée. Cc sont des Dipoflasellés Gymnodinium sp, CGyvrcdinium a», Peridinium

trochioidevn; Peridinivm spp, Drorocentrum nicans, des lFuglénophycées

iy

futreptiella braarndii et Dutreptiella sp, des Cryptophycées : Cryptomonas so,

Hemiselmis sp, des Chlorophycées : Chlamydomonas sp et Tetraselmis sp, Tontes
ces espéces pont de iroes petite taille. Sipnalons que Chalmydemonas sp et

Tutrepticlla braarudii ont é€té observis au cours des bicessais.

s

La seconde partic de rotre travail a porté sur le secteur de Cortiou

gue nous avons prospecté au cours de trois missions.

La proximité de 1'4missaire est une zone défavorable au phytoplancton.
Avec 1'éloignement, les effectifs cellulaires augmentent, mais on ne constate
pas, en régle générale, de développements zlgaux particuliérement intenses
bien gve 1'effluent enrichisse notablement le milieu en sels nutritifs et en

matiére organique.

Lteutrophisation s'effectuant par ces eaux usées ne semble donc pas
se répercuter guantitativement sur les populations phytoplanctonigues. Les
espéces dominantes que nous avons observées sont le plus souvent des Diatomées
néritiques, opportunistes, & larre valenceécologique. Cependant, des espéces

[
indicatrices d'une pollution ont ¢té mises en évidence. Ce sont : Cryptomonas sv,

Frorocentrum micans, Peridinium minusculum, des Cyanophscdes et des
1 ] ] o]

Tuglénophycées.

4insi, les eaux usées de la ville de Marseille ont un effet sur les

populations algales du secteur de Cortiou. Elles provoqguent un déséguilibre
de 1'écosystiéme, décelable par ces espéces indicatrices, les indices de diversité
spécifique faibles (I & 2) et les valeurs de la charpge ¢énergétique basses

.

(CE < 0,5) reniéqnt compte d'un mauvais otat physiologique des orpanismes.

A priori, il existe des similitudes importantes ertre les deux

milieux ¢tudiés

N o aaa Lasan o

M
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~ Gon yejels oot de méme type, domesticues ot drdustricls. Idls préseriont dene
en commun, ovtre leur variabilitt, une forte charge en matiére orpauigue, en
sels nutriti{s et en polluants divers.
4
- &3 les volumes d'eaux usées rejetés en ur jour (18.000 m” en baie de Biétri
¢t 560.000 m5 dans la calangue de Cortiou) semblent tréc différents, les
milieux dans lesquels ils sont déversés le sont aussi (la baie de Riédtri
représentant un volume d'eau de 16,5 x 106
Ainsi, dans les deux ces, les eaux usées reprisertent approximativement
1/1000e du volume total dans lequel c¢lles coni rejetées, ce qui semble trés

important.

Malgrs ces similitudes, nous avons vu gque l'impsct des effluents
n'est pas auscsi spectacuiaire & Cortiou qu'en lapune Ebrié. Plusieurs raiscns
peuvent expliquer cette différence, mais la plus importante nous semble &tre
1'hvdrclogie des secteurs considérés. En effet, si les volumes d'eaux concernés
stavérent proporiionnellement identiques, il n'en est pac de méme des taux
de rerouvellement : le débit dans les passes (plateau des Chévres, écueil du
Miet) est estim® & Cortiou & 2.300 m3/s, ce oui conduit & estimer gque la totalité
des ecaux de la cuvette de Cortiou est rerouveléc en moins de 48 hLeures. En
revanche, le temps de résidence des eaux de surface de la baie de Biéiri est -
évalué & 1 ou 2 jours dans la moitié occidentale, et & 4 & 5 jours, dans la
moitié orientale. Or, il faut un & plusieurs jours pour que 1l'impact des

effluents s'effectue. En outre, un taux de rerouvellement ¢levé des eaux a pour

conséquence une dilution rapide des rejets qui agissent moins visiblement

-

lorsqu'ils sont & faible ccncentration.

La seconde raison tient aux différences géographiques des deux milieux.
La température élevée des eaux lagunaires permet une réponsc plus rapide des
populations algales aux effluents et favorise le développement des Dinoflagellés,

souvent thermophiles.

La dessalure importante de la baie de Biétri,,&a faible profondeur &e
immeeyadine favorisent, de plus, les multiplications des organismes phytoplanc-

toniques.

)

. 63
mB, la cuvette de Cortiou 350 x 10 'm~

T

T
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Malpré les différences que rous venons d'énoncer, 1'inpact des

5 les deux milieux présernte des similitudes importantes :

&
=
g

effluents d:

- les rejets sont néfastes aux populations algales et 1'on voit se dessiner,
avtour des émiscaires, une aire plus ou moins étendue ou les conditions
empéchent presque toute vie planctonique. L'augmenitation des volumes d'eaux
usées re peut gu'entrainer ure extersion de cette zore presguc azofgue au

niveau planctonique.

- des especes caractéristiques de la pellution exercée onil été mises en
évidence. Pour les deux milieux, ce sont principalemcnt des organismes

appartenant zux classes des Dinoflagellés, Cryplophycles et Fuglénophycées.

- dans le secteur de Cortiou, il est nettement apparu une diminution de la
diversité spécifique liée zux rejets ; nous avons consiaté le méme phénomine
en baie de Biétri, bien que ce ne soit pas toujours aussi net, les milieux
lagunaires étant, & 1l'origine, caractérisés par vne faible diver=ité

spécifigue.

Ainsi, bien que nous n'ayons pu cerner toutes les conséquences des
rejets sur 1'échelon primaire, les impacts néfastes des diversements ont été
mis en évidence. Si ces derniers sont parfois macroscopiguement peu inquiétants
(a4 Cortiou en particulier), sur le plan fonctiocnnel (microphéncménes), ils se

révélent plus ¢larmants.

L'¢tude des populations phytoplanctosigues s'avere donc particulié-
rement intéressante pour cerner les déséquilibres du systéme pélagique
provoqués par les déchets domestiques et industriels dont le déver=emrnt dans

notre environnement constitue une agression grave du n:iilieu naturel.
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