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INTRODUCTION

Depuis quelques années, l'atteinte de notre environnement par

diverses pollutions pose un problème de jour en jour plus aigu. Le milieu

marin est particulièrement touché par ce phénomène; en raison de l'immense

volume qu'il représente, on le considérait, à tort, capable d'assurer rapi­

dement "la neutralisation" de tous les effluents, domestiques et industriels,

qui y sont déversés. Cependant, de nombreuses études ont montré que de tels

rejets ne sont pas sans conséquence sur les écosystèmes marins.

Notre travail a porté sur deux sites présentant comme caractères

communs de recevoir directement les effluents non traités, d'origine domes­

tique et i~dustrielle, de deux très grandes villes: Abidjan (CSte 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 l~gune

Ebrié. C'est pourquoi nous avons centré notre étude sur une baie de la zone

urbaine (baie de Biétri) où trois entreprises industrielles évacuent des

eaux résiduaires représentant approximativement 1/10e de la charge polluante

de la ville.

La connaissance de nômbreux paramètre~ physiques et chimiques s'avère

nécessaire pour tenter de cerner l'état de pollution de l'écosystème pélagique.
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Toutefois, il est indispensable d'y ajouter l'étude de paramètres biologiques

(tels que chlorophylle a, phytoplancton, zooplancton, etc ••• ) rendant compte

de l'impact direct éventuel des eaux usées sur les organismes vivants repré­

sentant les premiers maillons de la chaîne 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 rer.seignements.

L'étude des populations phytop1anctoniques s'avère très intéres­

sante: globalement, elle reflète le degré de sensibilité et de réaction

d'un peuplement a1ga1 à un effluent urbain. Qualitativement, elle peut conduire

à la reconnaissance d'espèces indicatrices d'une perturbation du milieu, leur

présence ou leur multiplication importante apparaissant anormale dans les

eaux considérées. Cet aspect structural de la comm1lnauté photoautotrophe est

très important en ce qui concerne les études d'impact de pollution. La

littérature récente montre en effet que l'architecture d'un écosystème peut

~tre modifiée dans des directions privilégiées par des types bien particuliers

de stress.

On pourrait envisager la détermination, à partir de ces données,

"d'indices biotiques" dont les valeurs seraient caractéristiques de la

qualité d'une eau, comme cela est maintenant couremment pratiqué en rivière,

dans le domaine benthique. Cependant, le domaine pélagique, du fait de son

instabilité fondamentale, s'avère plus délicat à cerner. De plus, un pro~lème

d'échantillonnage se pose, la technique employée (étendue, maille, et: ••• )

ne devant pas interférer avec le phénomène écologique étudié (d'autant plus

dans les milieux perturbés où les microphénomènes prennent parfois beaucoup

d'importance).

Après avoir présenté les résultats obtenus dans les deux sites

étudiés, nous tenterons de dégager les caractères de l'échelon primaire subis­

sant l'impact continu d'une importante ~harge polluante.
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L'étude des milieux lagunaires et saumâtres a pris, depuis une

vingtaine d'années, un essor important, principalement dû à l'intérêt écono­

mique que peuvent représenter de tels milieux. De tous temps, les lagunes

ont été exploitées en raison de leur forte productivité secondaire, liée à

une biomasse végétale élevée. Depuis quelques années, les efforts des cher­

cheurs s'étant particulièrement portés sur l'aquiculture, il a été envisagé

d'augmenter la production naturelle déjà importante de ces secteurs fermés

ou semi-fermés, directement enrichis par les apports d'eaux continentales,

topographiquement propices à l'établissement d'installations aquicoles.

Ces raisons ont poussé le Gouvernement ivoirien à demander aux

chercheurs de l'ORSTOM une étude de la lagune Ebrié. Cependant, cette dernière

n'étant pas exempte de toute atteinte de pollution industrielle et domestique,

il s'est avéré important de mener conjointement à l'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.O.) d'Abidjan, nous avons collaboré avec les deux personnes~poursuivant.
ces recherches.

Avant de commencer l'étude d'une baie de la zone urbaine, il nous

a paru intér~~sant d'avoir un aperçu des populations phytoplanctoniques de

l'ense~bl~ de la lagune qui n'avaient, jusqu'à 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'avèrent moins fréquentes.

Citons cependant sur ce sujet les recherches de BRAARUD et FOYN

(1958), GO-RHAM (1960), HULBURT (1963), à partir desquelles en particulier,

MARGALEF (1969) a réalisé une synthèse très complète sur les communautés planc-
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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 l'étude de la lagune Ebrié, il faut rappeler

quelques caractères généraux géographiques et climatiques de la CôtP. d'Ivoire

qui, nous le verrons ultérieurement, sont essentiels à la comprénension de ce

milieu complexe.

La Côte d'Ivoire, pays riverain du Golfe de Guinée, s'étend entre

les 5eme 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 l'on excepte la région du Nord-Ouest où les monts Nimba culminent à 1752 m•

• On peut distinguer, à 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 saisons: une saison sèche centrée sur les mois de Décembre, Janvier

et Février, mais intéressant la période de Novembre à Avril, et une saison des

pluies de Mai à Octobre, plus marquée en Juillet, Août et Septembre. La pluvio­

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

NORD
r-IN---D--J---F---M---A-"'I.r:.--M---J-.-J---A---S---O"'.

saison sèche saison àes pluies

grande saison sèche grande saison
des pluies

petite
saison sèche

D • J F---_......... M A

SUD

• J J • A •
il
S

etite saison
des pluies

- dans le Sud du pays, un climat de type sub-équatorial caractérisé par quatre

saisons d'inégale importance les précipitations se répartissent sur deux

saisons des pluies, séparées par deux saisons sèches. La pluviométrie annuelle

est de l'ordre de 1.500 à 2.000 mm à'eau, répartis sur 90 à 180 jours (TASTET,

1974, données de l'ASECNA). La moyenne annuelle dès températures est de 26°C,
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avec un maximum de 28~5C entre Janvier et Mars, et un minimum de 2L~o5C

toujours en Août.

A ces deux types de régions climatiques correspondent deux types de végétation :

au Sud, c'est le domaine de la forêt dense-humide, semi-décidue à sempervirente

(ELDIN, 1971) qui progressivement fait place, vers le Nord, à la savane boisée •

• Les précipitations étant très abondantes et le relief peu accuse,

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

- quatre fleuves principaux drainent l'ensemble du pays du Nord au Sud:

+ Le Comoé : 1.160 km de long et un bassin

+ Le Bandama 1.050 km et 97.500 km
2

+ + Le Sassandra : 650 km et 66.000 km
2

+ Le Cavally : de moindre importance

2versant de 76.500 km

De nombreux petits fleuves c8tiers dont le cours n'excède pas 500 km, coulent

dans l~ Sud ùu pays: citons la Mé et l~Agnéby qui se jettent dans la lagune

Ebrié.

- le réseau lagunaire ivoirien est très important dans le Sud du pays le

système Ebrié en constitue l'élément majeur.
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CHAPITRE l

CARACTERES GmERAUX 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 à l'obliquité de la houle sur la côte) et du

courant de Guinée orienté Ouest-Est. La dernière transgression marine a ennoyé un

réseau de vallées qui ont progressivement été barrées par la dérive littorale;

la mer en revenant à son niveau actuel a laissé une série de cordo~s littoraux

parallèles isolant les eaux lagunaires de la mer.

1. PRESENrATION DU SITE

1.1 Description

L~ )~gune 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, très' ramifiée, .composée d'un chenal central

autour duquel s'organise un réseau de très nombreuses baies orientées Nord-Sud ou

Est-Ouest. On rencontre d'Ouest en Est, dans le chenal central, les iles Deblay,

Likré, Leydet, Boulay, Désirée et Vitré, ainsi que de nombreux ilôts plus petits.
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- Le système des lagunes Adjien et Potou, relié à 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 à l'Est

- L'Agnéby au centre.

'. La lagune communique avec la mer en trois points :

- A l'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-après).

• Les études bathymétriques de TASTET (197h) ont montré que dans l'ensemble

la lagune est peu profonde ( < 10 m), exception faite de quelques chenaux, dans

la reg10n d'Abidjan, qui peuvent atteindre ~5 m (citons ~e chenal Sud de l'ile

Boulay). PLANTE-CON! (1977) estime que les fonds compris entre 0 et 5 m représentent

69 %de la superficie totale. DEBYSER (1955), PLANTE-CUNY (1977) ont décrit des

fonds sableux jusqu'à une profondeur de 4 à 5 m et des vases organiques réductrices

à des profondeurs supérieures.

• Les rivages de la lagune sont recouverts de forêt~dense humide ou de

plantations. De nombre~x villages et villes sont établis surtout sur la rive Nord.

La capitale de la CSte d'Ivoire, Abidjan, s'étend de part et d'autre du chenal

central et des baies du Banco, de Cocody. d~ Koumassi, de Marcory, de Bietri et

d'Abidjan (fig. 4). Le développement con~tant de l'agglomération comm~nce à poser

des problèmes de pollution dans la région abidjanaise.

1.2 Dynamique des Eaux

Les résultats présentés dans ce chapitre sont largement empruntés à TASTET

qui en fait l'objet d'une partie de son étude: "L'environnement physique du

système lagunaire Ebrié". (1974).

La lagune est une étendue d'eau tour à tour douce et saumâtre.
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La lagune Ebrié, nous l'avons vu, est alimentée en eau douce princi­

palement par trois fleuves: la Hé, l'Agnéby et le Comoé.

- La Hé et l'Agnéby, dont le bassin versant est entièrement situé dans le Sud du

pays, ont un régime hydrologique soumis aux conditions locales décrites ci-dessus.

Il est caractérisé par deux crues correspondant aux saisons des pluies, la principal

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

- Le Como~,en revanche, a un bassin versant qui intègre plusieurs zones climatiques

mais il s'avère 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 l'importance relative des

deux périodes de crue: la première en fin Juin, liée aux précipitations du Sud du

pays, la seconde beaucoup plus importante, centrée sur Septembre-Octobre et due

à la grande crue du Como~. Au cours d'une année moyenne, le Como~ apporte 70 %
des eaux douces, 8 à 10 % sont dues aux précipitations sur l'ensemble de la lagune,

le reste étant apporté par les autres fleuves et rivières.

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

la sécheresse qui a sévi en 1972 dans le Nord du pays (proche de la zone Sah5lienne)

a provoqué la disparition de la crue principale. Ce même phénomène s'est reproduit

en 1976, année au cours de laquelle nous avons fait des prélèvements phytoplanc­

toniques. Depuis 1972, l'augmentation de débit du Comoé n'a pas été suffisante pour

combattre 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 Communication avec la mer.' : le canal artificiel de Vridi

Il a été percé en 1950, ~~ f~ce d'Abidjan, afin de permettre l'établis­

sement d'un port importar"t au sein même ae la lagune. Il a provoqué un bouleverse­

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

Le canal fonctionne comme un quelconque estuaire :

- à marée descendante, les eaux douces ou saumâtres s'écoulent plus rapidement en

surface.

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

profondeur.
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- à la renverse de maree, les deux courants contraires co-existent. DUFOUR et

SLEPOUKHA (1975) constatent le même phénomène, le faciès d'estuaire étant cep8Lèant

plus marqué en saison d'étiage. Il convient de souligner que la totalité des

apports d'eaux douces reçus par le système Ebrié s'évacue par le seul canal de

Vridi (le départ par évaporation ne représentant selon TASTEI' (1974) que 2 à 5 ~~

du total des eaux).

La marée se fait sentir sur l'ensemble de la lagune avec amortissement

et retard croissant au fur et à mesure que l'on s'éloigne du canal de Vridi.

TASTEI' (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 O,~O maux extrêmités Est et Ouest de la lagune.

Cependant, dans le système 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 phénomène se produit

également à l'Ouest de Vridi avec l'Agnéby, mais dans des proportions moindres.

Le retard à la marée peut atteindre 5 &6 heures pour ~es zones l~s

plus éloignées de Vridi.

2. PARAMEl'RES HYDROBIOLOOIQUES

Les résultats (non encore publiés) exposés dans ce chapitre m'ont été communiqués

par les deux chercheurs de l'ORSTOM, DUFOUR et LEMASSON, travaillant sur l'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 régulièrement visité en moyenne une

fois toutefi les trois ou quatre semaines. Les variations des paramè.f;~es 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 réfractomètre (précision 0,5 %) et le pH au pH mètre

électronique BECKMAN (précision 0,01 unité pH).
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- Les sels nutritifs ont été dosés à l'analyseur automatique Technicon R, après

conservation à - 20~en pilulier de verre, selon la méthode de STRICKAND ct

r PARSONS (1972).

- La chlorophylle a a été dosée selon la méthode fluorimétrique in vitro de

YENTSCH et MENZEL (1963) : l'eau est passée sur filtres en fibre de verre ~~ATMAN

G.F/c ; les filtres séchés sur silicagel, sont ensuite broyés dans de l'acétone

à 90 %. Le broyat est conservé 24 heures à l'obscurité à 5°C, puis filtré à nouveau

sur WHATMAN G.~C ; le filtrat est immédiatement passé au fluorimètre 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 c et leurs produits de dégradation semblant

intervenir de façon 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 "l'oxygène", par

incubation simultanée de bouteilles claires et noires de 300 ml, 1. heures sous

lumière artificielle (4 lampes "Cool White" fluorescentes fournissant au total

12.000 lux). Les mesures d'oxygène dissous en début et en fin d'incubation sont

faites au moyen d'une sonde polarographique or-argent, à membrane de marque Y.S.I.

Seules les différences supérieures à 0,1 mg/l sont considérées comme significatives.
-1 -1. , 4 -1 -3 ..'1 mg d'02.h .1 produ1t correspond a 50 mg de C.h .m ass1m11e, avec un

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

et PARSONS, 1972).

A partir des données recueillies, la lagune a été diviF.ée en six secteurs

principaux (fig. 3) dont les caractéristiques sont bien marquées et qui correspon­

dent aux s~cteurs définis par l'Institut des Pêches (C.R.O. Abidjan) :

Zone 1 : Lagune Potou et Adjien

- Zone 2 · entre l'ile Désirée et le Comoé•
- Zone ) · zone urbaine (où l'influence marine est maximale).·
- Zone 4 de l'ile Boulay à l'ile Leydet.

- Zone 5 de l'ile Leydet à l'ile Likré

- Zone 6 · extrêmité Ouest et baie de Cosrou.·
Nous présenterons les résultats par,zones.
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2.2 Rf':sultats

C'est un facteur très stable de l'écologie de la lagune. Sa valeur

se maintient autour de 29°C toute l'année. La température de l'eau de surface

varie de la même façon que celle de l'atmosphère, mais en demeurant supé'rieure

de 2 à 3°C (GARCIA, 1972) (à 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 mir-imum de 26°c

l'est en Août.

Dans sa valeur absolue, la température est tm fecteur important

de l'écologie de la lagune, mais la faiblesse des variations thermiques lui

donne un l'Ble secondaire par rapport aux variations des autres paramètres.

Les valeurs de la profondeur de disparition du disque de Secchi sont

faible~, rarement supérieures à 2 m, souyent inférieures à 1 m j les zones

euphotiques correspondantes sont de 2,5 à 3 m et de 5 à 6 m. Dans l'ensemble,

malgré la faible transparence des eaux, les conditions d'éclairement demeurer.t

donc suffisantes pour un développement algal.

2.2.3 La salinité-----------
C'est 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 0 r~à 33 %~. On observe des minima de salinité aux périodes d'impQr­

tants apports d'eaux douces (grande saison des pluies en Juin-Juillet, crue du

Comoé en Septc~bre, petite saison des pluies en Octobre) et des maxima aux

saisons 6è~hes. L'incursion saline se f~isant par le seul canal de Vridi, on

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

~ 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°fil0 ~ avec un

maximum de 4 à 5%0 centré sur Avril, et un minimum de 2%0 à la fin du mois

de Juillet ce sont les variations saisonnières 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. TA8TET (1974) a constaté le même phénomène qu!il explique: "les eaux de
#

l'Agneby, grossies par les pluies, s'écoulent en surface vers Vridi et piègent de

l'eau légèrement salée (2 à 4%0) à l'Ouest de son embouchure".

~ Les zones 4, 3 et 2 :

Elles sont directement intéressées par le régime estuarien. La salinité maximale

s'observe en saison sèche, puis on constate une chute pendant la saison des

pluies (Juin-Juillet), chute qui se poursuit avec la crue du Comoë (Septembre).

Une remontée plus ou moins marquée selon les années s'intercale durant la petite

saison sèche d'Août. La dessalure de la zone 2 est presque totale pendant la crue

du fait de la proximité du Como~ (fig. 8).

Zone 4 Zone 3 Zone 2

Saison sèche 17 %0 32 %0 22 %0

Saison des pluies 2 %0 2,5 %0 1 %0

Tableau 1 salinit[~ extrêmes des ~one~ 4, 3 et 2 en 1975

Ces zones présentent les variations saisonnières de salinité les plus fortes

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

• La zone 1 :

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

Comoé, elle présente une dessalure totale (0 r~)à la ~r~e de Septembre (fig. 8).

Ces observations sur les variations ~~isonnières et géographiques de la

salinité concordent bien avec celles 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 système 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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2.2.4 Les sels nutritifs

Dans le chenal central les concentrations en sels nutritifs sont

de la lagune. Les nitrates varient de valeurs prati­

~ atg/l, les phosphates de valeurs inférieures à

pour l'a~née 1975.

La répartition des sels nutritifs est étroitement liée aux apports

d'eau ·douce et à leur cycle. Ainsi, les teneurs en sels augmentent en début de

saison des pluies (Mai) et se maintiennent plus ou moins élevées jusqu'à la crue

du Comoé. Cette augmentation s'explique par le fait que les eaux d'écoulement

et de drainage entraînent avec elles les éléments nutritifs accumulés sur la

terre au cours de la saison sèche. La présence de plantations utilisant des

engrais,· autour. de la lagune, accentue ces enrichissements. 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 sèche sont marquées

par un appauvrissement général en sels nutritifs.

Les eaux lagunaires corresponé1ent à des eaux marinel:> d' up-\flelling

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

Le rapport N/P varie

de 4 à 22 selon les régions et les saisons. D'une façon générale, la production

primaire est plutôt limitée par l'azote ; cependant, les eaux atmosphériques et

continentales, relativement riches en cet élément, pp,uv~nt 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 à ce schéma:

on y trouve des concentr~tions en nitrat~s pratiquement nulles toute l'année et

peu de sels nutritifs en général.

La biomasse végétale est drolS l'ensemble très élevée: les concen­

trations en chlorophylle a atteignent des valeurs extrêmement fortes, de l'ordre

de 70 IJ dl et parfois plus dans certaines bai.es. Toutes les zones ont leur taux

maximum de chlorophylle a en début de saison des pluies (Mai), correspondant aux

apports massifs en sels nutritifs.
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La biomasse la plus importante se trouve dans les secteurs où les

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

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

de ce point ultérieurement).

En se rapprochant du canal de Vridi on constate une décroi~sance

de la richesse algale qui réaugmente légèrement à l'Est du canal (zone 2) avant

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

Zones 6 5 4 3 2 1

Minimum 26,9 10,2 3,3 1,7 1,3 0

Maximum 73,8 24,6 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 extrêmes et moyennes de chlorophylle a (en ~g/l) pour

les différentes zones au cours de l'année 1975.

Ces valeurs de la chlorophylle sont en moyenne dix fois supérieures

à celles trouvées en mer par DANDONNEAU (1973)à la station côtière située en

face d'Abidjan (fig. 3). Signalons que cette région marine est considérée comme

riche du fait de l'établissement d'unup~elling intense le long des côtes

ivoiriennes en saison marine froide (fin Juillet à début Octobre).

La produc r.i..m primaire (production brute) suit les variations de la
-1 -3)chlorophylle a : la zone 6 est la plus productive (maximum : 300 mgC. h .m

tandis que la zone située entre Abidjan et le Comoé est la plus pauvre (six fois

moins product:.ve).

Le schéma de variation des paramètres 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 apparaître. Nos prélève­

ments phytoplanctoniques ont été réalisés l'année suivante, en 1976, toutefois,

on peut considérer qu'ils ont été effeçtués dans le même contexte hydrologique.
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CHAPITRE II

OONNEES GENERALES SUR LE PHYTOPLANCTON DE LA LAGUNE EBRIE

Afin d'avoir un aperçu de l'ensemble des populations phytoplanctoniques

de la lagune,treize prélèvements ont été effectués en surface à deux saisons

extrêmes: saison sèche et saison des pluies, dans les zones 6, 5, 4, 3 et 1.

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

toniques.

1. MEl'HODE UTILISEE

Les prélèvements d'eau de 100 à 150 ml, effectués à une profondeur de 50 cm,

a~ moyen d'un seau, sont fixés au Lugol acétique mis à sédimenter pendant 24 à

48 heures, puis observés au microscope inversé (WILD). La méthode de comptage

utilisée est celle d'UTERMOHL (1958) avec les modalités préconisées par TRAVEP~

(1971) concernant le sous-échantillonnage et le remplissage des chambres à

sédimentation •

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

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

la cuve au grossissement 10 et sept bandes diamétrales régulièrement réparties

aux grossissements 25 et 40. Suivant les densités de chaque taxon dans le

prélèvement 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).
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En ce qui concerne les autres organismes, nous n'pvons pas effectué de

correction.

Le choix du coefficient (qui correspond à l'épaisseur du cytoplasme pariétal

variant de 1 à 21J m) est fonction du rappo·rt surface/volume de la cellule.

Pour un rapport inférieur à 0,35, le coefficient est de 2

Pour un rapport compris entre 0,35 et 0,5, il ~t de 1,5

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

Pour un rapport supérieur à 0,9 pas de correction.
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= (surface cellulaire) x (1 à 2) + 0,1 volume cellulaire
( IJ m2 ) (IJ m) ( 1-1 m3)
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( IJ m3)

• Les résultats obtenus en nombre de cellules sont transformés en volume de

matière végétale plus repr~sentatif de la richesse algale du milieu. Le volume

d'une cellule est calculé à partir du volume moyen de 15 à 20 individus. Cette

conversion introduit une erreur supplémentaire, surtout pour les espèces de

forme compliquée et pour les Diatomées dont le volume global De correspond pas

au biovolume réel du fait de la présence de vacuoles. Afin de corriger cette

dernière erreur, nous avons évalué les volumes des Diatomées en utilisant la

formule de SMAYDA (1965) :

• Si l'on considère comme LUND et al. (1958) que la principale source d'erreur

est due à l'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 à une précision de + 10 %.

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

l = - ~ p. log2 p.
l. l.

où
n.

l.
Pl.. = =-N-

nombre d'individus de l'espèce i
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 tota~_

• Les déterminations spécifiques ont parfois été délicates, voire même

impossibles pour certains genres, en particulier de Dinoflagellés (Gymnodiniuffi,

Gyrodinium) et de Diatomées (Cyclotella), et pour certains petits flagellés.

La difficulté de l'identification résul~e de la fixation et de la petite taille

de la plupart des individus. Nous avons souvent observé certaines espèces entre
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lame et lamelle (après concentration des échantillons d'eau) pour bénéficjer

d'un plus fort grossissement et de la possibilité de faire pivoter les üdividus.

Pour les Diatomées, afin de mieux observer la structure des frustules sur

laquelle est basée leur systématique, nous avons procédé à un grillage d~s

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

2. LISTE DES GENRES El' ESPECES RENCONTRES EN LAGUNE EBRIE

Cette liste n'est pas exhaustive ; elle a été constituée à partir des taxons

trouvés lors du comptage des échantillons d'eau et de l'examen de prélèvements

faits au filet à plancton (maille 50..,m). Les espèces notées d'une croix (+)

ont été observées à la suite d'incubation in vitro de populations naturelles

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

Dans la première colonne du tableau ci-dessous (1), sont reportés les biovo­

lumes moyens par espèce, en ~ m3 ; dans -la deuxième colonne (2), les espèces

d'eau douce trouvées pour. des salinités inférieures à 4 %0 ; dans la troisième

colonne (3), les espèces citées par BOURRELLY(1961) dans les "algues d'eau douce

de Côte d'Ivoire" ; et dans la quatrième colonne (4), les espèces citées par

DANDONNEAU (1971) dans le plancton marin ivoirien:

1CHLOROPHYCEE~ 1

Euchlorophycées

• Volv.ocales

ChlamydûmollclS sp

Eudorin~ elegans - Ehrenberg

Pandorina morum - (Muller) Bory

Tetraselmis sp

• Chlorococcocus

Chodatella sp

Coelastrum cambricum - Archer

Crucigenia tetrapeèia - (Kirchner) W& G.S West

Dictyosphaerium pulchellum - Wood

F~emosphaera gigas - (Archer) Fott & Kalina

100

40

65

o
o

o
o
o

o
[J

•
•

•

(4 )



Kirchneriella obesa - (VI \ve6t) Schmidle

Monoraphidium contortum - (Thuret ex Brebisscn)
Legnerova

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

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

Nephrochlamys subsolitoria - (G.S West)
Korchikoff

Pediastrum clathratum - (Schroder) Lemmermann

Pediastrum duplex var. reticulum - Lagerheim

Pediastrum simplex - Meyer

Pediastrum tetras - (Erhenberg) Ralfs

Sphaerocystis schroeteri - Chodat

Scenedesmus acuminatus - (Lagerheim) Chodat

Scenedesmus oahuensis - Manguin

Scenedesmus spp

Selenastrum bibraianum -.Reinsch

Stichococcus sp+

Tetraedron minimum - CA Braun) Hansgirg

Tetr~edron muticum - (A Braun) Hansgirg

Closterium moniliferum - (Bory) Ehrenberg

Cosmarium margaritatum - (Lund) Roy & Bisset

Euastrum denticulatum - (Kirchner) Gay.

Staurastrum anatinurn - Cooke et Wills.
Staurastrum brachiat\'ul - Ralfs

Staurastrum leptocladum var. cornutum - Wille

Staurastrum setigerum - Cleve

StaurastrUlIl ""pp

Stat'.l(,de;-;rnus spp

( CHRYSOPHYCEES 1

Dinobryon sertularia - Ehrenberg

Epipyxis utriculus - Ehrenberg

Rhipidodendron huxleyi - Kent

1XANTHOPHYCEES (

+
Centritractus africanus - Lemmermann

(1) . (2) (3) (If)

0 il

25 0
~

7 0

7 0

60 0

0

2.500 0

0

0

3.000 0

100 0

100 D

100 0

Cl

60

0 •
30 0

0 •
0 •

400 0 •
0

0 •
0

• 0 •
0

0

0

0

0

200
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1DIATOMOPHYCEES

Actinoptychus splendens - (Shadbolt) Ralfe

Actinoptychus undulatus - (Bailey) Ralfs

Asteromphalus flabellatus - (Brebisson)
Greville

Bacteriastrum hyalinum - Lauder

Biddulphia aurita - (Lyngbye) Brebisson & Godey

Cerataulina pelagica - (Cleve) Hendey

Chaetoceros sp

Coenobiodiscus muriformis(1)- Loeblich III,
Wight & Marshall Darley

Coscinodiecus concinnus - WSmith

Coscinodiscus lineatus - Ehrenberg

Coscinodiscus oculus iridis - Ehrenberg

Cyclotella comta - (Ehrenberg) Kützing

Cyclotella meneghiniana - Kützing

Cyclotella stylorum - Brightwell

Cyclotella spp

Guinardia flaccida - (Castracane) Peragallo

Hemiaulus membranaceus - Cleve

Leptocylindrus minimus - Gran

Lithodesmium undulatum - Ehrenberg

Melosira granulata var. angustissima - Müller

Melosira gr.anulata var. granulata - (Ehrenberg)
Ralfs

Melosira granulata var. muzzanensis - (Meister)
Bethge

Melosira juergensi - Agardh

Rhizosoleni~ alata - Brightwell

Rhizosolp.nia fragilissima - Bergon

Skeletonema costatum - (Greville) Cleve

Stephanopyxis palmeriana - (Greville) Grunow

Terpsinoe musica - Ehrenberg

Thalassiosira sp

(1 ) (2) (3) (If)

8.000 0

500

0

55.000 0

130 à 0
1.000
7.000

0

0

60

0

0

11.000 0

0

6.000

0
1.500,
1.700 0a

0

0

330

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

la première fois qu'elle est observée dans le plancton ivoirien.
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• Pennées

Achnantes hauckiana - Grunow

Amphiprora sp+

Amphora coffeaeformis+- (Agardh) Kützing

Amphora ovalis - KUtzing

Asterionella gracillima f. tabellarioides ­
Cleve

Asterionella japonica - Cleve

Campylodiscus echeneis - Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta -

(Ehrenberg) Cleve

Eunotia sp

Gyrosigma balticum - (Ehrenberg) Cleve

Gyrosigma obliquum - (Grunow) Boyer

Navicula latissima - Greg

Navicula lyra - ,Ehrenberg

Neidium hitchcokii- Ehrenberg

Nitzschia delicatissima - Cleve

Nitzschia longissima - (Brebisson) Ralfs

Nitzschia obtusa - Smith

Nitzschia paradoxa - (Gmelin) Grunow

Nitzschia rigida+- Grunow

Nitzschia rigida var. rigidula+- Grunow

Nitzschia tryblionella - Grunow

Pinnularia gentilis - (Donkin) Cleve

Pleurosigma angulatum - Smith

Pleurosigma elongatum - Smith

Pleurosi3llla intermedium - Smith

Pleurosigma sp

Surirella fastuosa - Ehrenberg

Surirella robusta - Ehrenberg

Surirella spiralis - KUtzing

Synedra ulna - (Nitzsch) Ehrenberg

Thalassionema nitzschioides - Grunow

1CRYPrOPHYCEES 1

Cryptomonas spp
Hemiselmis sp

l
!

(1 ) (2) (3) (if) '1 i
-'1

1\,
i,

1

;~

1
l!

200 .1

\1350 il
l.

i
0 1

1,
1

1
1
!,
!

Il
1
1

!
1

!
t

i

1
i
l
i
!

-,
1

160 0
,. 1

II
11
"
~

1.500
11
l'

l',l
li

1.500 l'
li
il

1.000 l'
~
!iil. t

~ ;1

1/

1:
Il
1

1
l

f
f
1

2.000 0
j
1:

"
340

l'
i

~
j
j
1

400
40
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1DINOPHYCEES 1

Ceratium breve - (Ost f. & Schmidt) Schroder

Ceratium candelabrum - (Ehrenberg) Stein

Ceratium furca - (Ehrenberg) Claparède &
Lachmann

Ceratium fusus - (Ehrenbcrg) Dujardin

Ceratium massiliense - (Gouret) JBrgensen

Ceratium teres - Kofoïd

Ceratium trichoceros - (Ehrenberg) Kofoid

Ceratium tripos - (Muller) Nitzsch

Dinophysis caudata - Saville-Kent

Dinophysis schroderi - Pavillard

Goniaulax apiculata - (Penard) Entz

Gymnodinium splendens - Lebour

Gymnodinium spp

Gyrodinium spp

Peridinium africanurn - Lammermann

Peridinium depressum - Bailey

Periàiniurn divergens Ehrenberg

Peridinium minusculurn - Pavillard

Per1.dinium spp

Peridiniurr. trochoideum - (Stein) Lemmermann

Prorocentrum micans - Ehrenberg

Prorocentrum sp

1EOGLmOPHYCEES 1

Euglena acus - Ehrenberg

Eutreptiell~ braarudii (f. minor) - Throndsen

Eutreptülla sp

Phacus longicauda - (Ehrenberg) Dujardin

Strombomonas gibberosa - (Playfair) Deflandre

Strombomonas verrucosa - (Daday) Deflandre

Trachelomonas sp

1CYANOPHYCEES 1

Anabaenopsis sp

Johannesbaptista pellucida - (Dickie)
Taylor & Drouet

(1) . (2) (3) (h)

0

0

55.000 0

10.000 0 ,
,

0

0

0

45.000 0

23.000

50.000 0

0

1

140.000

4.500

1.000 0

•
1.300

0 •
à 3.400

400
à 500

0

0 •
0 •

140
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Lyngbia limnetica - Lemmermann

Merismopedia tenuissima - Lemmermann

Pseudanabaena sp

Oscillatoria limnetica - Lemmermann

Oscillatoria mougeotii - KUtzing

Oscillatoria thiebautii - (Gom.) Geither

(1 ) (2) 0) (h) !
,

20 0
l,
1

0 1
9

60 0

45 0
i

8.000 0

13.000 0

• Discussion sur l'intérêt des biovolumes

Les résultats que nous avons obtenus en effectifs cellulaires ont

été transformés en volumes de matière végétale, semblant plus représentatifs

de la richesse algale du milieu, puisqu'ils tiennent compte de la grande

diver~~té des tailles des organismes (v~riations inter et intra spécifiques).

Dans la suite de ce travail, nous présentons les données relatives

à ces deux modes d'estimation de l'abondance phytoplanctonique. Cependant,

nous pouvons déjà dégager quelques caractères 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 paramètres, estimatifs de la biomasse algale et de sa productivité

(chlorophylle a et production primaire) ; cependant, dfu.s les deux cas, les

;;~corrélations sont significatives. De plus, les communautés algales que nous

avons o~servées sont en général dominées très notablement par les espèces

de peti\.es tailles ; dans ce cas, le calcul des biovolumes rend compte des'

m@mes variations relatives entre les prélèvements que le dénombrement des

cellules.

- les indices de diversité spécifiques calculés à partir des volumes algaux,

sont souvent supérieurs à ceux calculés à partir des effectifs cellulaires.

Toutefois, ce n'est pas toujours le cas et il arrive que ces deux indices

ne varient pas dans le même sens pour tous les prélèvements. Les premiers

rendraient mieux compte du degré de structuration d'un peuplement puisqu'ils

augmer.tent de façon notable (non linéaire) "le poids" des espèces de grande
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taille, en général peu représentées et caractéristiques de stades plus

évolués (et inversement, diminuent celui des espèces 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 remarquable.

L'ensemble de ces remarques indique que l'utilisation des biovo1umes

a1gaux apporte une information supplémentaire qui n'est jamais négligeable.

Cependant, cette information s'avère plus ou moins intéressante: ainsi, au cours

des diverses sorties que nous avons effectuées, le plus souvent, les prélèvements

présentaient une population constituée des mêmes espèces, à peu près en mêmes

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

laires semblent suffisants. En revanche, pour comparer des populations totalement

différentes, les biovo1umes a1gaux apparaissent plus probants (ce que nous avons

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

Le problème de la rentabilité du calcul des volumes a1gaux (nécessi­

tant un travail supplémentaire souvent long) n'a pas de solution unique : il

doit âtre 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'avère cependant que dans beaucoup de

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

3. RESULTATS CONCERNANT L'ENSEMBLE DE LA LAGUNE

3.1 nat~s et lieux de prélèvements

Pour chaque zone les prélèvements ont été effectués en une station

considérée comme caractéristique d'après 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.



- 24 --
--- -------------------------------------- -1

1

3
1Zones 6 5 4 chenal baie de 1

central Biétri

Saison sèche 3.2.1976 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 2.7.1976 17.6.1976 11.6.1976pluies 1.7.1976

Bien que peu nombreux, ces prélèvements apportent des renseignements

intéressants et originaux sur les populations phytoplanctoniques de la lagune

Ebrié. Les résultats des comptages sont reportés aux tableaux 3 à 7.

3.2 Aspect quantitatif

On constate pour le phytoplancton les mêmes variations que celles

exposées dans le chapitre précédent •

•La richesse phytoplanctonique est maximale à l'extrêmité Ouest de

la l~gune, en zone 6. Lorsqu'on se rapproche du canal de Vridi, elle décroît

régulièrement, pour remonter légèrement en lagune Adjien, à l'Est. Les concen­

trations très fortes en chlorophylle a (50 ~ g/l) correspondent à des effectifs

cellulaires éüormes (400 millions cel~l) qui, transformés en volume de matière

végét~le, ~ous donnent la valeur très importante de 14 mm3/l. La zone 3 s'avère
-,

.la plus pauvre (station du chenal central) des zones échantillonnées. Cependant,

la baie de Biétri apparaît déjà comme originale en présentant des effectifs

beaucoup plus élevés que la station référence. Il doit en être de même pour les

autres baies de la zone urbaine, d'après les valeurs très élevées en chlorophylle

a que DUFOUR (communication personnelle) y a observées.

Il est intérec~ant de constater que le gradient de richesse du microphy­

tobenthosect inverse de celui du phytoplancton : les teneurs les plus élevées

en chlorophylle a benthique ont-été rencontrées en milieu agité (canal de Vridi,

ile de Vitré), dans les petits fonds et_jusqu'à 2 ou 3 mètres de profondeur

(PLANTE-CUNY, 1977).
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ESPE:F~ Sl\i>;on int~~~g?p.ire

50.lI'.)01l
..,ct".e deR pluies

~.:- :.r-: C·\::::;'~.

C.:>s<::':-:odi6CUti oculus-iridis - - - -
C;rclotella spp - - - -
!r~!csira jU~~fec~i - - - -
î·,i.tzc~=:~ia. CP04

16.428.571 12.}80.952 9.761.905 13.333.333
1 1,9714 1,4867 1,1710 1,6000

~: i tZii,:!:ia sP2 380.952 285.724 95.238 1C6.667
0,3809 0,2857 0,0950 0,16'/0

':'.y ~!:c:: L"! :~::..>
:\n,;...~~e~.c;sis 6.333.333 4.16.670 380.952 1 738.095S? 0,eS67 0,5833 0,0530 0,1030

133.571.420 188.571.420 1 16.1~0.476 15.476.190Lyngbia liltr.etica 2,6714 3,7714

1
0,3240 0,5090

95.238 , 452.381 95.2}8 452.381
~:e-ris!.:orcdia tenui ssiJ:a 0,0009

1
0,0041 O,OO~0 O,Oe40

~..,:illatc:-i.;.. 1:l:netica 159.285.710 145.714.280 46.9()4.762 62.357.1 /,3
7,1679 6,5571 2, j 110 2,ô290

~'s~u,lur.D.bae::a cp
2.428.571 1.976.190 650.794 1.4'/6.190
0,1457 0,1186 0,0390 0,0890

:"~~!J'rL~::YC~-- 1.476.190 642.857 1 650.794 952.381
~;.cj~tèllc. ~.p 0,0590 0,0257 0,0200 0,0380

:·::"··":'.'r·-.idÏl;r~ cor.tortul!I 523.238 1.0/;7.619 7'4.286 1.285.714
0,0130 O,C2',1 0,0180 0,0320

~:û::or.:..p~d.dlL,;c irrf;gula.:-G 8.571.428 72.857.143 10.238,095 1 6.90'~.761
0,0591 0,5100 0,0120 0,0480

':,,:-:or..phidi1.:c :crt il& 57.142.857 36./,28.571 14.,525.809 19.904.761
0,3991 0.2550

1
0,1020' 0,1180

1.357.143 523.809 428.571 1.000.000
~ c enec1et;mus sP1 0,0814 0,0314 0,0260 0,0600

$cenedesmus spp - - - -
>:traeèro:l mutic~

595.238 309.524 142.857 119.01~8

0,0179 0,0093 O,OO/fO 0,0036

l'C'!',·':' Cell~1es cil 388.189.840 465.357.090 100.777.770 121.666.61;0

;·~f~~tJ. Eio'/ol:;r!.e 1r.::3Il 13,8550 13,6636 4,01120 5,1;006

::\d:ce de diversité cellules 2.02 ~.Oo 2.21r 2.21

1Ldice de diversité b',ovolUJlle 2.10 2.09 1.95 1.97

Tabl~au 3 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 6

'7('>,.,.. t:

f.'lPF.CES Bai'Bon sèche i r.:~ibe:'~f:dre 1 S;\.ieo:-: è~6 :-: u i ~ '"1
DIATOMI':ES 1

l
!
!

Coscinodiûcus oculua·iridis - - 1 - 1

,
1

C:,clotella spp 185.714 35.714
1

66.G(;1 1
0,0024 0,0046 o,co2.7

r.elosira juergensi 1 - - - 1

1
Ni hschia sP1 342.857 1.190·500 7'" .~fô

10,0410 0,1 430 c, ()ê(,(...~
1

Nitzschia sP2 - - 12.G<)) f
0,0130 1

CVANOPiIYCE'ES

Anabao:Jopsis sp 42.857 952.381 1 25.397
0,0060 0,1330

1
o,eo:;, ,

14.211,.28; 38.E09.52', 1.7"·,;-;36 . 1
Lyng~ia limnetica 0,2840 0,'1760 ! O,o.y,() 1

371.429 )<;.53/; 49.;,06 !
Mer161l10pedia tonuissima 1

10,0030 0,0003 O,vW+
J

Oacillatoria limnetica 10.928.571 38.095.238 Il.976.190 i
0,4920 1,71~O 0,221'0 . 1

1

1.785.714 476.1')0 1 252.;,B~1
1

Pseudanabaona sp i
0,1070 0,0290 ·1 0,0'~O

,
cmt.:P.OPHYCZES 1

1Chdatclla sp 242.857 - 1 5::1 • );~

.~_ ... 0,0100
1

°,GO;"; !,
35.71 1f

1

'114~ .. (y',::,

1r.onoraphidium contortum - O,OC0') O,cc;o

Monoraphidium irr&!:Ulare 742.857 2.38'.000

1

761. ')0; 1
0,0050 0,0170 O,G050

Monorllphidium tortile 2.785.714 1.905·000

1

1.47(,.1<j0
0,0190 0,0130 0,0100

ScenedcslIlus sP1 300.000 23.809 /+2.057
0,0180 0,0014 0,00:.0

, 3').682Scenedefimua spp - - 0,001,0

1
Tetraedron ..uticum - 23.8ûy 6.349

0,0007 C,COÜ2

T~AL Cellules cil 31.942.855 B3.9&S.4~3 i jO.312.~)fj1

1
D'.:n3/1 2,e330

1
TOTAL BiovolumEr 1,0090 f 0,4112-

1 Ir.dice de divursitd c&llulea 2.03 1.53 1 2.;'2

j
Indice de div~rsit,) biovolume 2.06 1.55 2.18

1

Tableau 4 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 5



ZO'lE 4 ZONE 3

!

i

1.320
0,0022

1.0GO
O,CG11

495.900
0,02';76

ë~ûtri

àc<; pluie:::;

'.900
0,0068

4G

40
0,0003

Saiscn

C"-.e:f.cl
Ccr.~:-al

40
0,0022

11.400
0,0232

223.700
0,3803

79.000
0,0316

269.000
0,2556

Baie de
Bietri

Saison spche

100
0,0001

740
0,001}

400
0,0052

20
0,0011

180
0,0099

600
0,0048

11.500
0,0109

960
0,00.58

220
0,0008

40

Chenal
Central

Eutreptiol1a sp

Amphora sp

F.UGLn;OPHYCEES

Eutreptiella braarudii

Dn:Olo'LAG F.I.L&S

E6PEC~

Mol08irl1 juergensi

CHYI'l'OPlfYCEES

,
CYANOI'!fYCEES

Oscillatoria thiebautii

Cerlltium furca

Coscinodiscus sp

Cyclotelll1 sp

Peridinium spp

Surirella sp

Gymnodinium spp

Pleurosigml1 sp

Leptocylindrus minimus

Coscinodiscus oculus.iridis

7.,43
0,00005

2.381
0,0000,

4.762
0,0002

4.762
0.')007

395.238
0,0080

200.000
0,0018

776.190
0,0349

214.286
0,0128

220
0,0121

190.476
0,0247

90
0,0005

9.534
0,0011

2.381
0,oœ4

sècheSaison

l:o::o:-&?hidi= irregularo

i:i tzcchia t;p1

1.)'n['"i& liar.r.etica.

DIf\TO::~1I

Co~cinodibCUC oculus-iridis

!:O:l,ncphi ciiuO! cor. tor tum

;'cl'r;"dcr.::lus spp

Cy::lo':.eJ..lo. cpp

(l,oc ill/ltorla lir.ncti ca

0,8)

168,0if.;
O,CC,72

0,53

1.14

13.700
0,0055

Cryptomonas sp

Indice de diversité cellules

Indice do diversité biovolume

f-T-(J-l',-\L-C-O-l-I-ul-e-s---c-/-l--------+---14-.7-é-0-+-6-4-3-,-'-1'0--i'---1-5-.-r,-e-ù-1---c-u-c•<t:: 1
3 iTOTAL Biovolume mm /1 0,0398 0,6928 0,0':26 0,100;'

2.21' ,

2.50

------,-----------;-----------'1
1.807.463

0,0994
',Vl':J, Callule,> cil

',,>,A1 EiovolUI~':l •.::,3/1

Irdice de ~ivurcit6 cellules

1: Gi~e de ~ivcr6ité biovol~e

Tableau 5 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 4
Tableau 6 - Numérations cellulaires et biovolumes alf,aux

en zone 3



ESPECES

DIATOMEES

Cyclotella m~nighiniana ver1

Cyclotella ~~nibhiniana var2

Melosira grenulnta

Synedra ulna

DlNOF1.AGELLFS

Peridinium sp

CYANOPHYCEFS

Oscillntoria limnetica

Oscillatoria mougeotii

Pseudanabaena sp

EAlGLFllOPHYCEES

Euglena ~UB

TrQchelomonaB BPP

TOTAL Cellules

TOTAL Biovolume

Se.ison sèche

89.286
0,0116

49.603
0,0916

29.571
0,37113
4.762

0,0152

1.190

12.071.428
0,5432
15.000
0,1200

1.409.524
0,0846

2.976

57.540

16.285.383
1,2325

ESPECES

CHLOllOPliYCr,::·;g

Chlororhyc~e indét~rmin~e

CoelnBtr~m c~~bricum

Crucigenia tetrapedia

Euastrum denticulatum

Monoraphidium contortum

Monoraph1diu~ irregulare

Nephrochlamys subsolitoria

Pediastrum duplex

ScenedeEmus acuminatuB

Scencde'smus oahuensis

ScenedesmuB Bpp

Sphaerocystis schroeteri

Tetraedron muticum

Indice de diversité Cellules

Indice de diversité biovolume

;:Ci:" 1
Sni son sècr.c

39.682
0,0010

" 5.952

13.095
0,0009

9·524
0,0039

8.333
0,0002

2·361.905
0,0166
29.762
0,0018
4.762

0,0119

3.571
0,0004

23.809
0,0024

27.778
0,0028

5·952

1
0,0179
27.778 1
0,0008

1,28
2,42

Tableau 7 - Numérations cellulaires et biovolumcs algaux

p.n zone 1



- 25 -

Signalons que la zone 5 est la plus riche en zooplancton (d'aprèc

les données non publiées de REPELIN). (

3.2.2 Variations saisonnières en une même zone----------------------------------------
Les prélèvements de saison sèche sont tous beaucoup plus riches

que ceux effectués fin Juin, alors que la saison des pluies était déjà 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

très relatif pour la zone 6 où 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 ~ g/l. Pour la zone 3, l'appauvri.ssement de la saison

des pluies ne se manifeste qu'au niveau des biovolumes et des concentrations

en chlorophylle a, les effectifs cellulaires restant à peu près identiques.

Malgré la faiblesse du nombre de prélèvements effectués, il semble

que les comparaisons entre les différentes zones et en une même zone se justi­

fient du fait des contrastes très marqués du milieu lagunaire. Il est évident

toutefois qu'il peut exister des phénomènes ee microdistribution. A ce propos,

deux prélèvements ont été effectués en zone 6 lors de la saison des pluies, à

24 heures d'intervalle. Les résultats obtenus (100 et 120 millions cell/l

correspondant à ~. et 5 mm3/1), bien que différents, restent très inférieurs à

ceux de saison sèche pour la même zone et très supérieurs à ceux des autres

zones pour l~ même saison.

Les zones 6 et 5 semblant particulièrement intéressantes en raison

de leur extrême richesse algale, deux autres prélèvements y ont été effectués

au cours du m~ts d'Avril. Les effectifs cellulaires sont à peu près identiques

à ceux obB~rvés en saison sèche, sauf ~eut-être pour la zone 5 où ils sont

supérieurs. La grande poussée végétale due aux apports massifs de sels nutritifs

est plut8t 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 phytoplanctoniques apportent les

mêmes renseignements que d'autres paramètres estimatifs de la biomasse algale.
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En revanche, l'aspect qualitatif des dénombrements 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 compris

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

Les populations phytoplanctoniques y présentent une extr~me stabi­

lité: les trois prélèvements effectués au cours de l'année 1976 dans chacune

de ces deux zones, ont en effet montré la même composition spécifique. En outre,

lors d'un stage effectué au Museum d'Histoire Naturelle de Paris sur des prélè­

vements faits par M. ILTIS en 1975, nous· avons déjà rencontré les mêmes espèces.

- en saison sèche (fig. 9) :

Les Cyanophycées sont très nettement dominantes (près de 80 %en moyenne)pour

les deux zones), avec comme espèces principales

• Oscillatoria limnetica

Lyngbia limnetica

et secondairement,

• Anabaenopsis sp

Pseudanabaena sp

• Merismope~ia tenuissim~

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

la biomasse), avec

• Monoraphidium contortum

• Monoraphidium irregulare

• Monoraphidium tortile

• Scenedesmus spp

• Tetraedro~ muticum

• Chodatella sp
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et les Diatomées représentées par le genre Nitzschia (proportionnellement

plus importantes er, volume qu'en effectif).

- en saison des pluies

Nous constatons de légères différences dans les pourcentages représentés par

les diverses classes. Ainsi, pour les deux zones, les Diatomées augmentent leur

participation à la population aù détriment des Cyanophycées, les Chlorophycées,

elles, restant stationnaires (fig. 9). Cependant, les espèces prG'sentes rester.t

rigoureusement les mêmes. Toutes les espèces citées sont de taille extrêmement

petite, en g~n~ral d'un diamp.tre inférieur à 3 ~m. Les biovolumea moyens par

taxon vari ent entre 7 ~ m3 et 140 ~ m3 , exception faite de Nitzschia SP2 Qui

atteint 1.000 ~.m3. Cette faible variabilité d€s biovolumes explique le p~u de

différence entre les deux indices de diversité spécifique 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 èe ces deux zonee, v9isins de 2, apparaissent donc assez

élevés pour une lagune bien qu'ils soient considérés comme moyens par rapport

au milieu marin (oÙ l'indice peut atteindre couremment 3 et même 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, très

fortement dominée par les Cyanophycées, serait à son stade le plus structuré.

Ladomina~ce de Cyanophycées pourrait être mise en rapport avec la

faiblesse des concentrations en sels nutritifs, particulièrement en nitrates,

de ces zones. Cependant, d'après ~~RGALEF (1974), seules les espèces àes ger.res

présentant des hétérocyst~s (Anabaena, NG~toc, Cylindrosresmum, Tolypothrix et

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

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

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

de supposer que la faiblesse de ces teneurs en sels azotés est due à un recyclage

très rapide des sels nutritifs, aidé par une forte minéralisation bactérienne,

favorisé par une température élevéetoute l'année (environ 29°C). Toutefois,

d'après SOURNIA (1970), en mer, les eaux décolorées à Oscillatoria assimileraient
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l'azote moléculaire; ceci serait dû, soit aux bactéries, levures et/ou

Cyanophycées nanoplanctoniques accompagnant ces eaux décoJorées, soit aux

Oscillatoria mêmes qui constitueraient une exception à la rêgle seloll laquelle

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

Bien que les conditions en lagul1e ne soient pas identiques à celles

décrites par SOURNIA (1970), il est possible d'envisager que le même phénomêne

se produise. Il ne nous est cependant pas permis de trancher entre les deux

hypothèses que nous avons présentées.

3.3.2 La zone 4---------

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

celle des zones 5 et 6, est principalement constituée des mêmes espèces. On

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

• Coscinodiscus oculus-iridis (espèce· marine )

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

Melosira varians adaptée aux eaux submarines)

(Notons également que des prélèvements au 'filet ont montré la présence de

Surirella robusta).

Ces espèces de taille plus impo=tante, sont plutôt caractéristiques

d'eaux marines ou saumâtres que d'eaux douces. Ainsi, on peut penser que

l'incursion saline a des répercussions sur les populations phytoplanctoniques

jusqu'à cette zone. Les indices de diversité spécifiques so~t assez élevés

(2,21 et 2,50).

Les populations rencontrées sont complètement différentes de

celles des zones 6, 5 et 4, car elles sont essentiellement marines ou saumâtres.

La composition varie selon les saisons : en saison sèche, les Diatomées dominent

(80 %), le reste étant constitué de Dinoflagellés et de Cyanophycées marines

(fig. 9). En saison des pluies, la zone étant bale.yée par l'écoulement des eaux
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douces, la densit~ de population el les indices de diversit& sp&cifiques sont

très faibles j ne peuvent être observées que quelques Diatomées et Cryptophycées.

Lê- baie de Biétri présente des caractères originaux par rapport

au chenal central : on y constate un développement importa.nt d' Euglénophycées

et de petits Dinoflagellés en saison sèche. Le prélèvement de saison des pluies

montre la présence de Cryptophycées (comme dans le chenal central, mais en

quantité plus importante) et de Diatomées (différentes de celles du chenal

central) •

On y rencontre une population caractéristique des eaux douces

que l'on peut rapprocher de celle trouvée à l'extrêmité Ouest de la lagune.

Cependant, des différences notables apparaissent : si les Cyanophycées restent

dominantes avec Oscillatoria limnetica et Pseudanabaena sp, les autres espèces

de ce groupe ne sont pas représentées. En revanche! on assiste à une grande

diversification des Chlorophycées, avec·Crucigenia tetrapedia, Coelastrum cambri­

~, NephrochlalnYs subsolitoria, Pediastrum duplex, Scenedesmus acuminatus,

Scenedesmus oahuensis, Sphaerocystis schroeteri, Euastrum derlticulatum, et des

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

(trois variétés), SJ~edra ulna.

De· plus, d'autres groupes apparaissent

Dinoflagellés d'eau douce.

Euglénophycées et

Une grande partie des espèces citées sont de taille relativement

grande, aussi la participation des Chlorophycées et Diatomées à la popu~~tion

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

La diversification peut être mise en rapport avec l'arrivée des

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

ments réalisés au filet dans l'embouchure du Comoé ont révêlé, en particulier,

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

de .diversité spécifique·(relatif au biovolume) plus élevé que ceux de l'extrê­

mité Ouest de la lagune, serait dû au mélange d'une population plut6t lagunaire
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(individus de petite taille) et d'une population plutôt fluviatile (individus

de taille moyenne).

4. CONCLUSION

Il est possible de dégager, à la suite de MARGALEF (1969), un certain nombre

de caractéristiques du phytoplancton lagunaire :

- les populations sont très importantes quantitativement ; elles sont en général

constituées d'espèces de petite et parfois même de très petite taille (d'un

diamètre inférieur à 3 IJ m).

- les indices de diversité spécifique sont bas ; nous n'avons jamais rencontré

de population dont l'indice de diversi~é spécifLJue soit supéri:.,lr à 2,5,

même avec un degré de structuration élevé de l'écosystème.

i
- les classes Cyanophycées, Euglénophycées et Cryptophycées se caractérisent

par une participation très notable au plancton lagunaire.

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

• genres de Diatomées :

• Chaetoceros (très peu représenté)

• Hemiaulus

• Rhizosolenia (excepté l'espèce fragilissima de peti te tan~.e et

très tolérante) •

• de gros Dinoflagellés de haute mer

• Ceratium

• Ornithocercus

• Oxytoxum

qui se rencontrent habituellement dans les eaux très pauvres en éléments

nutri tifs •

• des Desmidiés d'eau douce (à l'extrêmité Ouest de la lagune) qui sont aussi

caractéristiques d'eaux douces pauvres en &léments nutritifs. (Ceux cités
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dans la liste des espèces re:;cor.trées en lagune Eèrié, ,·nt été trouvés à

l'embouchure du fleuve Comoé).

Cependant, l'étude du phytoplancton, comme celle des autres paramètres

hydrobiologiques, fait apparaître la lagun? Ebrié comme un milieu trèz

contrasté :

l'extrêmité Ouest est une région riche, caractérisée par des populations

phytoplanctoniques d'eau douce ayant montré au cours de l'~lnée une grande

stabilité de composition spécifique qu'il convient de rapprocher de la

stabilité des paramètres hydrologiques:-~ .;.. température et salinité.

- le secteur directement influeDcé par le régime estuarien est plus pauvre

et caractérisé par des populations marines et saumâtres pouvant montrer,

au cours de l'année, des variations spécifiques importantes à relier à celles

des paramètres hydrologiques (rappelons que la salinité passe de 0 à 33%0).

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

Lesina en trois régions suivant les variations des facteurs hydrologiques.

L'ouverture du canal de Vridi, par lequel pénètrent les eaux marines, a

entraîné, nous l'avons vu, une diminution de la richesse algale dans la zone

intéressée par le régime estuarien. Si cet effet peut apparaître néfaste en

ce qui concerne la productivité du milieu, il est évident qu'en permettant une

circulation plus intense des eaux dans le chenal central, l'ouverture du

canal a permis une diminutio~ de l'impact des pollutions de la ville d'Abidjan.

Cependant, du fait de leur morphologie, certaines baies échappent en partie à ce

balayage et présentent des symptômes de pollution très importants. C'est :.e cas

de la baie de Biétri à laquelle nous avons consacré la seconde pa~t~e de cette

étude.
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CHAPITRE III

EI'UDE D'UNE BAIE EN ZONE URBAINE LA BAIE DE BIEI'P.I

1. GENERALI'fES

La baie de Biétri est l'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

lagunè sans traitement préalable. DUFOUR et SLEPOUKHA (1975) estiment le débit

des effluents à 1,5 m3 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.

ZONE INDUSTRiELLE

ZONE MIXTE
ZONE D'HABITATION
5l'11SSlUilE

, .

111/1 D'bit moyen journa­
lier de temp. ne .

. ,... ~...... ,;......
. .

.0'

. Fort Bouei

l' '.

... :. ',;'
:.• <. 7 .~

.". ~'" l.. , l' ..... .,. ~ ; , .• "';'

." "~"...~ ..
•. '.l

-1
1

o
1

Fig. 10 - Points de rejets des eaux usées de la ville d'Abidjan

p.mm'llnté à DUFOUR (1C)7S)
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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 Koûmassi

et du remblai de Vridi (fig. 11) ont réduit ses communications avec le chenal

central à 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 à

4 m, généralement de l'ordre de 3 m. Le renouvellement des eaux y est limité

DUFOUR (communication personnelle) 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 n drogue à été suivi au cours d'un cycle de maré~ de moyenne amplitude

il semble que la moitié occidentale de la baie soit directement influencée par

les courants de marée., .l'extrêmité orientale ne montrant que des courants

tourbi11onnaires (fig. 13). Les retards ~nregistrés à 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

à 18.000 m3 par jour (soit approximativement 1/1000e du volume des eaux de la

baie évalué à 16,5 x 106 m3), dont 3.607 kg de matière oxydable (NOVO, 1974).

Ci~ons, par ordre d'importance : une industrie d'huilerie savonnerie, Blohorn,

qui rejette à e~le seule 16.180 m3/jour, une teinturerie industrielle, Icodi et

les abattoirs de Port-Bouet (fig. 11). Il faut ajo'ltp.r en outre de petits égoutf':

sur la rive Nord.

L~ ~aractère excessivement eutrophe de la baie a été mis en évidence par

DUFOUR et SI.EPOUKHA (1975) qui proposent une classification des eaux de la

région abidjanaise basée sur les profils verticaux de teneurs en oxygène dissous.

La baie de Biétri apparatt comme 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.
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1.2 Calendrier des prélèvements

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

phytoplanctoniques, une série d'observations ont été effectuées de Mai à Octobre

1976 :

- Les séries quotidien~es "suivi de trois stations du 12 Mai au 4 Juin

au moment de la dessalure des ~aux (début de la saison des pluies) - 60 prélève-

ments.

- Etude de l'influence des rejets d'une huilerie-savonnerie ~ s~r 20

prélèvements effectués à proximité de l'émissaire le 12 Août. 5 seulement ont

pu être étudiés en raison d'une mauvaise conservation des autres échantillons.

- Quadrillage de la baie le 3 Septembre : 14 prélèvements.

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

17 Septembr'e : 20 prélèvements.

- Etude de l'influence des rejets des abattoirs de Port-Bouet le 6 Octctre

15 prélèvements.

- Afin de compléter l'étude in situ, nous avons procédé à des bioessaie

sur les trois principaux effluents : 28 comptages.

i

1

1
l
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1.3 Variations de la salinité au cours de la période de prélèvements

La salinité a diminué de 20 %0 à 0 %0 durant les mois de Mai et de

Juin, puis est remontée progressivement jusqu'à 23 %0 fin Octobre (fig. 15).
La snison des pluies du Sud de la Côte d'Ivoire a été particulièrement marquée

au cours de cette année 1976, tandis que la sécheresse sévissant dans le Nord

du pays a empêché la crue du Comoé. Nous n'avons donc pas constaté la dessa1urc

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

2. LES SERIES QUOTIDIENNES

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

en Juin : la première 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 troisième au fond (fig. 16). Les paramètres, salinité, sels

nutritifs, production primaire et phytoplancton ont été étudiés.

2.1 La salinité

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

à la dessa1ure en baie de Biétri, retard encore plus marqué en fond de baie par

rapport à la station référence du chenal central (fig. 17). Ce n'est guère étonnan

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 réchauffem~nt

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

2.2 Les sels nutritifs

Dans l'ensemble, les taux de sels nutritifs sont élevés (fig. 18, 19, 20),

supérieurs à plusieurs ~atg/1. Pour les trois stations on constate une tendance

nette à l'augmentation des teneurs avec l'avancement de la saison des pluies.

Les coefficients de cerré1ation de BRAVAIS-PEARSON (Tableaux 9, 10, 11), calculés

entre les valeurs des pluies cumulées (fig. 21) et 1œtaux

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

hautement significatifs pour la station 3,

de nitrites, sont très hat~tement 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 :' 6 'l 8 9 1'j j
l'luier. ~\lmulées 1 0.926+++ 0.260 0./103 O,?53 -0.790+++ -0.:;83+ -0.61/+++ 0.734+++ -0

1
92':;" +~

2 t1_ 1\0
3 0.431 0,1,59 0,1;07 -0.906+-1+ -0.737+" -0.624++ -0,697++ -0,913"·

3 N_N0
2 1 -0,142 0,652++ -0.347 -0,226 0,018 0,006 -0,3'12

4 N_ NII4 1 0.073 -0.448 -0,473 0,50:/ -0.577+ -0./113

5 P. P04 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++ 0.719+++ 0,546+

8 Effectifs cellulaires 1 0.921+++ 0,536+

9 Biovolumes 1 0.633....

10 Salini té 1

Tableau 9 - Coefficients de corrélation pour la station 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 -10

1 Pluies cumulées 1 0.843+++ 0.901+++ 0.562+ 0,495" -0.432 0,142 -0.631++ -0.599++ 0.962.....,

2 t1_N0
3

1 0.797+.... 0.688++ 0.503+ 0.729++ 0.246 -0.678++ -0.617++ -0.850+++

3 N_N02 1 0,581+ 0.525+ 0.460 f-o.193 -0.697++ -0,681++ -0.935+++

4 N_NH4 1 0.493~ -0.550+ 0.085 -0.461 -0,433 -0.623++-..
-0.615++ -0.475+5 P_F04 1 0.353 -0.330 -0.230

6 Production primaire 1 0.619++ 0.498+ 0.425 0.438

? Respiration 1 0.243 0.184 0.116

8 Effectifs cellulaires 1 0.959+++ 0.745......

9 Biovolumes 1 0.735....+

10 Salinité 1

Tableau 10 - Coefîicientn de corrélation pour la station 2

1 2 3 4 5 6 7 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 N_ N0
3

1 0.935++ 0.347 0.359 -0,143 -0.099 0.5:,';+ c',503 -0.734+·...
-

3 N_ N0
2 1 0.40~ -0.297 -0.006 -0.105 0.682++ 0.594 -0.869+++

4 N_NH4 1 0.142 -0.328 0.012 0.284 0,149 -0.573+

5 P_F04 1 0,125 -0.062 0.010 -0.146 0.292

0.219 0.208 0.257 0.041 !
6 Production pr:'maire 1

7 Respiration 1 -0.262 -0.301 0.080

8 Effectifs cellulaires 1 0.906+++ -0.638....

9 Bio ...·ollu·ll~n 1 -O,~(,5+

-
~4'l~.n1 t:· 1 110

i

,

!
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 la

station 1,

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

corrélation significative pour les stations 1 et 3.

Des corrélations inverses, présentant à peu près les mêmes degrés de

significativités, existent avec la salinité.

On;peut donc penser que les pluies entraînent une chute de la salinité

et un apport en sels nutritifs"particulièrement en nitrates. En revanche, il

ne semble pas en être de même pour les phosphates, ce qui va dans le sens des

remarques de DUFOUR (1978) (cf. Chap. l - 2.2.5).

2.3 La production primaire

, ° 1-1 -1 . .Elle est exprimee en mg d' 2. .h produ1t. Il s'agit de la product1on

brute, c'est-à-dire de la somme de la production nette et de la respiration,

mesurées respectivement par la différenc~ d'oxygène: dissous dans <us fla~ons

clairs et des flacons sombres en début et fin d'incubation. Rappelons que la

respiration mesurée correspond à la consommation d'oxygène par Ip milieu,

résultant de la respiration des organismes vivants (en particulier, bac.téries,

phytoplancton), et de l'oxydation de la matière organique. De même que pour

les courbes de salinité, les courbes de production primaire sont échelonnées,

la station 3 étant plus productive que la station 2, elle-même plus productive

q~e la 1. La station 3 apparaît très productive, en moyenne 1,33 mg d'02.1-1.h-1.

( 6 -1 -1) (. ) , .La station 2 en moyenne 0, ° mg d'02.1.h f1g.22 presente deux max1ma :

le premier en début de dessalure à 0,87, le second en fin de dessalure à 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 un~ période

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

2.4 Le phytoplancton

Les résultats sont reportés dans les tableaux 12, 13 et 14.



·~~------- ------

...-----_ ... station 1

0 0 station 2

2 '0 ,-1 h-1
2 mg. .

*......_.......* station 3

i

!

\
i
i
i
1

!
i
\
:

\
\
i
l

~

t··...
: -'.
! ,~~.
; "\

\
.f \.

\
\

~,
",: '\

i '~ i
:i JIll:

!
!

1
: i

1 1

21 22
,

19 2018

~
1 \

1 \.
'~ , \..~.., / \

" \\/ \
\
\\

\ , ....--.-----............,...,0

-- ,,;" \ if_'" . " ...
, '..-...' r --1-_-""--'= 1

24 25 26 2f$ 29 31 1 2 3 41714 15

"
",~-....,,,

,",,,,.,
•

....",., ..•......~....... ......*
"il :
/ ~

1 ~

,! \
i i

1 ~

.-* \
"r' \
~ \.' ."...., \

/. \

* \
\
\,
:
\
i

i

12
o

1

MAI JUIN

Fig. 22 - Evolution de la production primaire (séries quotidiennes)



--

! 2" ~"i 1
ESPE\;i:S

r',~·.oFS

12 H',i 111 Mai 15 Y.ai 17 ~:ai 118 Mai !20 Hed 21 N~ 22 Mai

179.0001

--f---

DIA'TC>! j-J-:S

Lcptocylindrus cinimus
326.000 640.000 1.5Ijll.000 362.000 816.000 2.22:5.000

0,010'/ 0,0196 0,0384 O,C9.?6 0,0217 0,0490 - 0,13.3'1 -
767.000 247.000 98.000

,

Nitzcchia delicatissima 199.000 450 .000 33.000
0,0318 0,0720 0,1227 0,0395 0,0157 0,0053 - - -

Pleurosisma sp - - - - - - - - -
Thalas6io~ema nitzscr.ioidcs 13.1OC 67.OCO 52.600 10.000 12.000 14.300 12.000

0,0045 0,0228 0,0179 0,00311 0,0041 0,0049 - 0,00111 -
1 ,

gg."~;O?:·ryC§

Eutrepticlla braarudii
21.000 4.800 11••200 16.000 76.000 43.000

0,0378 0,0086 , - 0,0256 0,0288 0,1368. - 0,0559 -

Eutreptiella sp - 43.000 9.500 4.700 30.000 7.100 Il.700
0,0172 0,0038 0,0019 0,0120 0,0028 - 0.0019 -

1

CRY?rOPHYC2iS

Crypto:::or.as Gp
28.500 10.000 2.400 23.800 28.000- - 0,0114 0,0040 0,0010 0,0095 - 0,0112 -

Hemisellllis sp - - - - - - - - -
1 --1 . .

TOTAL Cellules cil 432.100 890.800 '1.1197 .Goo 1.829.900 1 520.400 970.200 - ~.310.700 1 -
TOTAL Bio'/olt:=.e r.l::l

3/l
i

0,0848 O,1~21 0,191.2 0,,1630 0,0832 0,2083 - 0,20611 -
Indice èf: diversité cellule 1.61 1 1.56

1

1.35 0.75 1.37 0.94 - 1 0.30 r:Indice è<l diversité bio",olumc 1.65
1

1.94 1.55·
1

1.69 2.38 1.44 - 1.32

DIITt:s
ESPECES

25 ~:ai 26 Hai 28 }:ai 29 ~jai 31 .:ai 1er Juin 2 juin 3 juin 14 juil::

~~Ei-:S
:

5.000 40.000 81.200 2/1.000 -Leptocylindrus mini~Js 0,0003 0,0024 0,0049 0,0014 - - - -
Nitzschia delicatissima - - - - - - - - -

20 20 5.700 160
Pleurosigma 6p - - - 0,0001 0,0001 - 0,0205 0,0006 -
Thalassionema nitzschioides - - - - - - - - -

11JGI.Fl:OPHYCF:ES

Eutreptiella braarudii - - - - - - - - -
1.200 2.4(,.) 9.500 18.000 19.000 23·000 12.000 II.e:':)-Eutreptiella sp 0,0005 0,0010 0,0033 0,0072 0,0076 0,0092 0,0048 0,0019

Cf:YI'TOP!iYCF:ES

7.400 36.000 4C.OCO 46.000 17.000 33·000 9.500 43.000 48.('-00
Cryptomonas ep 0,0030 1 0,0144 0,0160 0,01811 0,0068 0,0132 0,00:;;8 0,0172 0,0192

Hemiselmis sp - - - - - - - - -.

TOTAL Cellule" e/l 13.600 78.400 130.700 88.020 36.020 56.000 32.200 55.160 52.800

TOTAL Bio"olume Wll~/l 0,0037 0,0178 0,0247 0,0271 0.011~5 O,C224 0,0243 0,0226 0,0211 ,

Indice de divH5jt~ cellulec. 0.65 0.83 1.22 1.47 1.00 0.98 0.93 0.76 0.45

Ir:dicc de di v'Jrl:ité biovoluma 0.~4 0.86 1.23 1.11 1.00 0.98 0.00 O,?" 0.4/1

Tableau 12 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 1 (séri'es quotidiennes)

)

1



L;.l~ rr' :~.:-

'--'---ESPECES 12 l'~ll i 1/' ]{ni 15 Hai 1'7 !lai 18 t~[1 i . 20 Mai 21 Mai 22 ~~" i 2/1 }lai- --,- ._--- '-'

~"S:S

Leptocyli~drusminimUB
'1')8.000 If11.500 .~ •~~62 •OOC 2.eOO.Ç>O( 1.G90.CZ0 2.3'17.00ê 2.896.00( 2.571••00( 2.9"'.00
0,0113 0,021'7 0,1/117 0,1680 0,101/' 0,1390 0,17;;3 O,1)I"i 0,1526

Nit?schia delicntissima .009.000 b·S'oo.ooO 7.309.000 11.71'3.('OC Boo.ooo 71/f.OOr) 809.00C 238.c,(X 22B.5{)(
0,161/+ 0,621'0 1,16')/1 0,7;,89 O,12E,Q 0,11/12 0,129/

'
0,0381 0,0366

Pleurosigmo. ~p - - - - - - - - -
~~a1nssionema nitzschioides 9.000 23.000 19.000 152.00c 33.000 3.;>00 57.00c 25.000 3O.COC

0,0031 0,0078 0,0055 0,0517 0,0129 0,0011 0,0191, 0,0035 0,0102

EUGLJ:lj01"llYCF:ES-------- 65.000 52.300 119.000 51.000 111.000 4.800 9.500 28·500 87.000rMtreptiella braarudii 0,1170 O,O';!11 0,21 112 0,0918 0,0252 0,0081) 0,0124 0,0371 0,1131

Eutreptiella sp 47.000 50.000 110.000 76.000 25.000 "1.000 48.000 28.000 110.000
0,0188 0,0200 0,0440 0,0304 0,0100 0,0164 0,0192 0,0112 0,04/10

CRYPIOPllYCEES

Cryptomonas sp 25.000 19.000 38.000 13.Coo 9.500 19.000 44.000- - 0,01011 0,00'16 0,0152 0,0052 0,0038 0,0076 0,0176

Hemisclmio sp - - - - - - - - -
. .

'l'O'I'A}, Ce lluleo cil 1.328.000 4./136.800 9.945.000 7.8/f1.00û 2.605.000 3.093.000 3.829.000 2.912.500 3.043.500

TOTAL Biovolumo! mm3/l 0,3122 0,7'107 1,5798 1,108" 0,2927 O,22-lJ6 0,3,5112 0,2563 0,3741

Indice de diversité cellules 1.14 0.67 1.01 1.21 1.21 0.94 1.00 0.69 0.97

Ir.dice de diversité biovolume 1.51 0.98 1.25 1.48 1.94 1.56 1.72 1.76 2.09

-

ES!'ECts

Kitzschia deli~atissim~

1-------------.------------------,-----'__---.----------------
L--,-----·---..,.-I----·l:---t.-·,,-:-'.:;-rl ---~,--------- ; :
1 25 ~ai ! 26 !oI:lÎ'---,Ii-'?-'-',3'-'-~""u.;:.i_i-"2~9-'1'-'.<1.'-'iO-_-:-1~3.,;.1-'}''-'.''....;i'---:-1.....;,1=''r .jui r. :-l-.::2,--"j.:;u""in:.o.-rl-<3,-,<;,::\l,;.':.:."_1 4 ;uin i

~'047.5CO 1 1.515.200 1.636.cocl,.o111.~1 915.000 63.000

1

9:.~'Û'::.~ '1
0,1229 1 - 0,0909 (,,0982 0,0608 0,0549 0,00,38 0,00;;5 0,0128

46.000 _ _ ",. _ _ _ _ 1
0,0074 - -

Pleurosigma sp
20

0,0001
960

0,0035

~hal~ssio=c~a nitzGchioièe~
1'1.000

0,0058

~~treptiella braarudii

Eutreptiella sp

111.000
0,0234

162.000
0,0648

57.000
0,1026

51.000
0,020'1

19.000 .
0,031'2

38.000
0,0152

127.000
C,2286

111.000
0,044'+

30.000
0,0540

74.000
0,0296

17.000
0,0068

3·700
0,0052

9·500
0,0038

4.800
0,0019

Cl'Y?;,OP;·iYCEES

Crypt0:;10nas sp
42.000 i

0,0168
126.000
0,0504

121.000
0,0484

81.000
0,0324

55.000
0,0220

Hemisolmis ap

TCT~t Cellules cil

TO~AL ~icvolu~e ~3/l

k.332 .500 1
0,2410

1.709.200 1.845.00011.397.020 1.145.000

0,2483 o,2cE4 0,391) 0,1839

201.400

0,0504

l~èice cl~ diversité cellule

I~dice de diversité biovol~e

0.75

1.88

0.69

1.75

0.63

1.73

1.28

1.63

1.00

1.96

, .27

0.85

1.36 0.85,

1.,38 1.20

Tableau 13 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 2 (s~rie~ quotidiennes)



11 ..0(;0
0,0037

52.000
0,0177

9·500
0,0038

38.coo
0,0152

19.000
0,0065

243.000
0,4374

90.000
0,0360

300.000
0,1200

202.000
0,3636

38.000
0,0152

550.000
0,2200

150.000
0,0600

400.000
0,7200

210.000
O,OS40

121.000
0,2178

If5.ooo
0,0180

257.000
0,1028

188.000
0,33811

163.000
0,0652

171.500
0,3087

230.COO
0,0920

Hemisélmiz sp

Cryptc:nonas sp

Eutreptiella braaru~li

Eutreptiella sp

Nitzschia dc)icatissica

Pleuro:;i~3. sp

Thalassio~c~a nitzschioides

Indice de dive:"sit~ ce:llu::'e 1.70 1.75 1.22 1.'17 1.71 1.52

1

1.88 1.64

i
1.511 1

1.44 1.66 1.85 1.68 1.03 2.17 0.98
.

Indice de diversité biovolC!!iC 2.07 1.93 !1 i

-
DATF.s

ESPEX;ES
Yoni 26 Mai 28 Mai25 29 Hai 31 !'!ai 1er juin 2 juin 3 juin 4 juin

DIATOMEF.'>

Leptocylindrus minimua 1.462.000 3.010.000 3.190.000 3.120.00c 1.297.5OC 1.557.C<J0 4.730. I!oo 3.040.000 830.000
0,0877 0,1806 0,19111 0,18',72 0,0779 0,0934 0,2838 (..,1824 0,0498

Nitzschia delicatissima 42.0CO 4.700 --0,0067 o,oco8 - . - - - - - -
Pleurosigma sp - 1 - - - - - -

:.000 1

-
1~alassionew.a nitzschioides 7.500

0,0026 0,0020 - - - - - - -
PIGLmOPHYCEES

Eutreptiella braarudii 191.000 309.000 1.600.000 2.490.00C 57.ooC 200.000 106.000 55.000 44.000
0,2483 0,4017 3,2400 4,4820 0,1026 0,36('0) 0,1908 0,0770 0,0616

Eutreptiella Bp 629.000 241.000 364.000 475.00c 130.000 80.000 65.000 6.800 4.000
0,2516 0,0964 0,1 456 0,1900 0,0520 0,0320 0,0260 0,(\1'\27 0,0016

CRYPTOPHYCEES

Cryptomonas sp 167.000 61.000 305.000 177.00c 17 .00°\ 48.coo 69.000 16'3.000 31.000
0,0668 0,0244 0,1220 o,dlGa 0,0068 1 0,0192 0,0276 0,0672 . O,012lt

Hemillelmis sp - - 79.333.COO107.OCOC'C:< 69.2~6.ÔOO31.714.rA)D188.P.57OCC202.2e6CO 11.2;'f\.COC
3,1733 4,2800 2,7'1141 1,~t>I:ll) 7,5543 8,0914 0,41195

TOTAL Cellules cil 2.1198 .51)Q 3.631.700 êlf. ');>~ .C.CC 13 .~C2 .0(;(70.787 .5C'C33 .>99 .CC 193.P.2700 205.555e(~12.147.OU

TOTAL Biovolume JIUIl3/l O,CG11 0,'/059 6,8'/23 9,18.(,0 1 3,0106 -1 .7731 8,0825, 8,4203 0,5749 1
!

Indice de diversité
1

cel1...le 1.62 0.91 0.45 0.38 0.16 0.36 0.18 0.13 0. /12 <

Indice de diversité biovollôr.1p. 1.88 1.56 1.39 1.29 0·53 1.21 0.44 0.30 1.07
,

,
-

ES?!::CES 1 .......-----
___. +-1_2_~_lf_'i_f_14--~'-'·r 17 ".; '1~

_D1_:,_'l'~::'-:~. 130.?C() /1.645 '0;>0 \5. 76?,'OCO, 0.5:~I, :(lUJ 11 .056.000 1. '/98 ~c::o
Lcptocyli~èruz ~inimus 0,00/8 0,098, 1 o,34~6 O,1~20 o ,oGY, O,1vi9

630.000 1.232,.000 ).311~.000 ., .2(,7 .000 1.457.000 80~.OOO

0,1008 0,1<;,81 O,f,;,I'9 0,362'/ 0,2331 0,1288

21 tbi 1 22 Mai 2.4 n" :.

1.'/(,6.00 .1.~.799.00J4.2)?CCO.
O,10CO 0,167';\ 1 0,,:,)5'.;

1.505.C'O 1.428.)001 é:~O.C(~!
0,2408 0,2285 o,c464 i

i
1,

13.00c:i
0;OO;è7 \

1

----+--._-,
1.57C.J 2h5.0oo 1.900.0021

2,04101 0,3445 2,5'1"0:

285.000! 200.000 371.0CC:-.!
O,11~0 0,0800 O,1484!

1
! .1- -+ -l- + :I-- l- ,L -I~----_1_----1-----:1

!:
26'/.000 233.00011
0,1068 1 .0,0932 \'_. r

1

TOTAL Cellulils c/1 G:"~~·1.500 3.491.000 11.479.0oc{ 5.901 •0c:q 3.053. ; 2.993.0COI'-;::;S;-·'5o"ô 4.970.50'ô'7-.~1-'--9-.0001
TOl'AL P.iovo::'u=.e r=3/1 1 0,5093 0,8032 1,5203 1,5148 1 0,7953 0,7317 2,5232 0,9315 3,1171

,:

1 ___. ---.:.I .L- -.J --...::...-. J -1 1 il

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 e;radation entre les

courbes des trois stations (fig. 23). La station 3 s'avère beaucoup plus riche

que la station 2, elle-même plus riche que la station 1. La dessalure semble

particulièrement favoriser les développements a1gaux à la station 3, contraire­

ment à ce qu'on observe en station 1, la ~tation 2 apparaissant intermédiaire.

Les valeurs des coefficients de corrélation (Tableaux 9,10, 11)
font apparaître une corrélation inverse , très hautement significative à la

station 1 et hautement significative à la station 2, entre les pluies cumulées

et les biovo1umes a1gaux. En revanche, la station 3 présente une corrélation

directe significative entre ces mêmes paramètres. Il s'avère donc que les

sels nutritifs, présents dans le milieu, ne sont pas consommés aux stations

1 et 2, tandis qu'à la station 3, ils entraînent des multiplications a1gales

exubérantes.

2.4.2 D'un point de vue gua1itatif, le suivi a été mené sur les huit

espèces principales. Ce sont :

- des Diatomées

- des Cryptophycées

- et des Eug1énophycées

• Nitzschia de1icatissima

• Leptocy1indrus minimus

• Thalassionema nitzschioides

• P1eurosigma sp

Cryptomonas sp

Hemise1mis sp

• Eutreptie11a braarudii

• Eutreptie11a sp

2.4.2.1 Les Diatomées

8 Nitzschia de1icatissima : Il vaudrait mieux dire Nitzschia de la série

de1icatissima, HABLE (1976) ayant montré qu'il s'agit en fait de plusieurs

espèces différentes, séparables seulement par une étude au microscope électro­

nique. Les individus rencontrés ici sont d'extrêmement petite taille (30-32 ~m

de long sur 2,5 tJ m de large), leur· biovo1ume moyen ayant été estimé à 160 tJ m3•

C'est une espèce néritique très commune, connue pour sa capacité à constituer

l'espèce principale de développements importants en Méditerranée (TRAVERS, 1971).

DANDONNEAU (1971) l'a si~la1ée dans le plancton c8tier ivoirien comme relati-

vement pérennante. Lors du début des séries quotidiennes (fig. 24) elle est
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déjà présente et se développe de façon 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 disparaît alors que la salinité est à 6%0 aussi bien~à la

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

qu'elle présente au moins une tolérance de 20 à 6%0 de salinité dans ce

milieu la~~aire. Le maximum des effectifs est observé le 15 Mai avec

800.000 cellules par litre à la station 1, 6.600.000 à la station 2 et 5.200.000 1

à la station 3, la salinité étant de 20%0 pour les trois stations. C'est

donc une espèce à fort potentiel multiplicatif qui s'avère avant tout opportu­

niste. BLANC et al. (1967) l'ont trouvée en quantité dans la zone la moins,
salée de l'étang de Berre (32%0) •

.8 Leptocylindrus minimus (fig. 25) : C'est une espèce 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. DANJX)NNEAU (1971) ne la cite cependant

pas dans le plancton côtier ivoirien. Elle apparaît aussi comme une espèce

opportuniste à fort potentiel multlplicatif favorisé par sa petite taille

(biovolume 60 ... m3). Elle est présente pendant toute la série aux stations

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

de saison des pluies le 12 Juin, à la station 3, elle était toujours présente).

Elle semble donc être très tolérante aux variations de salinité. Elle se

développe particulièrement bien dans la baie mais aussi à la station 1 jusqu'au

25 Mai.

~ Tlialassionema nitzschioides (fig. 26) C'est également une espèce néritique

très commune, habituellement considérée comme une espèce psychrophile••

Cepehdant VOLTOLINA (1975) la signale comme eurytherme et euryhaline.

Elle apparaH d'abord aux stations 1 et 2, plus tardivement à la s1;ation 3.

Les maxima sont décalés à la station 1, le 14 (67.000 cell/l), à la station 2,

le 17 (150.000 cell/l), à la station 3, le 21 (50.000 cell/l). Elle dispara1t

le 25 en station 1, le 28 à la station 2 et 3, la salinité étant à 6%0.

8 Pleurosigma sp (fig. 26) : elle apparaît tardivement le 31 Mai to~t d'abord en

station 1 (maximum le 2 Juin avec 5.800 cell/l), puis en station 2 en qu~~tité

moins importante (maximum le 3 Juin avec 10.000 cell/l). Elle est inexistante

en station 3. La provenance de cette espèce apparue en station 1 alors que

la salinité était à 2%0 serait d'eau douce ou d'eau très dessalée. NotOIlS

que lors du prélèvement de saison des pluies, le 17 Juin, en station 1, elle·

était toujours présente.
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2.4.2.2 Les Eu~lénophycées (fig. 27, 28)

5 Elles sont représentées par deux espèces : Eutreptiella braarudii et

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

présentent des développements énormes. Toutes deux montrent des maxima

(respectivement 2.500.000 et 650.000 cell/l) entre le 20 et le 31 Mai, pour

des salinités comprises entre 16 et 5% 0 •. Ce genre est réputé pour son

affinité pour les eaux riches en matière organique (BOURRmLY, 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.

2.4.2.3 Les Cryptophycées (fig. 24, 29)

• Elles sont représenté~s par deux espèces de petite taille

et Hemiselmis sp (respectivement 300 et 40 p m3).

Cryptomonas sp

~ Cryptomonas sp : se maintient pendant toute la série en quantité plus importante

à la station 3 que dans les autre~ stations. Le maximum est atteint le 17 Mai

avec 550.000 cell/l, la salinité étant alors de 19% 0.

~ Hemiselmis sp : apparatt uniquement à la station 3 en fin de dessalure. Son

développement est très intense et très court: du 28 Mai au 4 Juin, jusqu'à

200 millions cell/l, la salinité passant alors de 8 à 4% 0.

Les Cryptophycées apparaissent aussi comme des espèces à fort potentiel multi­

plicatif, favorisées par la dessalure ainsi que JACQUES (1968) l'a constaté:

-Des dilutions superficielles favorisent leur développement".

2.4.2.4 Les indices de diversité spécifique (fig. 30)

Dans l'ensemble, lE:s indices de diversité spéci~ique calculés

à partir des effectifs ~:ellulaires sont plus faibles que ceux calculés à partir

des biovolumes. Ces derniers sont cependant rarement supérieurs à 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), tDndis que celles de la station 2 se

maintiennent voisines de 1,5 pendant toute Ja sp.rie.

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
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Thalassionema nitz6chioides. Par la suite, balayé par les apports d'eaux aur,mer.­

tant sans cesse, il ne présente en fin de dessalure que quelques espèces, soit

se maintenant grâce à un fort potentiel multiplicatif (MARGALEF, 1969) :
Cryptomonas sp et Eutreptiella sp, soit apportées par les eaux douces

Pleurosigma SE. Les indices de diversité sont alors très faibles ( c: 1).

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

marine en début de dessalure. Les espèces: Nitzschia delicatissima, Lcptocylindrus

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

sly maintiennent plus longtemps que dans le chenal central. En fin de dessalure

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

moins développé que dans le chenal central. On rencontre également, dans tous les

prélèvements effectués au cours de cette période, des espèces qui apparaissent

caractéristiques de la baie : EutreEtiella braarudii, EutreEtiella sp et

CrYEtomonas 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 espèces

marines: Nitzschia delicatissima et Thalassionema nitzschioides s'y développent

moins bien qu'à la station 2, ce qui toutefois n'est pas le cas dp, LeEtocylindrus

minimus. Cette zone favorise le développement important des Euglénophycées et

des Cryptophycées qui concurrencent peut-être les Diatomées marines. En fin

de dessalure, Hemiselmis sp s'y multiplie de façon 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 fopd de la baie ~e~·ble pouvoir

être 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 à une efficacité moindre de la lumière dans

le chenal central, due à 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 l'effet eutrophisant des nombreux déversements effectués dans

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

linité des espèces présentes dans la zone.

Signalons que si les sels nutritifs ne semblent pas consommés dans le

chenal central, ils favorisent à leur arrivée en mer le développement du

phytoplancton néritique. Cette période correspond à 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 près des points de rejets

importants. Les paramètres, transparence des eaux, salinité, chlorophylle a

et phytoplancton, ont été étudiés.

3.1 Variation des paramètres

Elle est plus élevée en dehors de la baie et dans sa première

moitié, sans pour autant atteindre des valeurs très 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, soitauxdéversements

(aux stRtions 2, 5 ~t 11), soit aux développements algaux (aux stations 9, 13

et 14).

Les salinités trouvées lors de cette sortie sont généralement de

15%0. Elles ne présentent pas de fortes variations, mais on peut noter que

l'extérieur de la baie est légèrement moins salé (13%0), ainsi que la

station 2, influencée par les déversements de l'huilerie-savonnerie Blohorn.
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Les taux de chlorophylle a sont élevés : en moyenne 18 Hg/l,

avec un minimum de 7 ~ ~/l à la station 1, et un maximum de 56 ~ g/l à 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 entraîne un phénomène d'accumulation

le long de la côte Nord.

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

biovoll'me, suit lee mêmes variations que la chlorophylle a ; on observe le

même gradient de richesse (fig. 33). Les coefficients de corrélation
+++ . +++chlorophylle-nombre de cellules : r = 0,97 , chlorophylle-b10volume r = 0,96

sont très 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 à la droite de régression. Les effectifs varient de 400.000

cellules par ~itre (station 2) à 22,6 millions (station 13), les biovolumes

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

3.1.4.2 Aspect qualitatif

14 espèces phytopJanctoniques ont été répertoriées au cours

de 'cette mission. Il convient de souligner l'importance très grande de l'espèce

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

Contrairement aux observations faites pendant les séries quotidiennes, cette

espèce ne reste pas cantonnée dans une région de la baie, mais l'envahit

totalement. Rappelons que JACQUES (1968) c mis en évidence cette propriété

de Cryptophycées de pouvoir se développer de façon importante dans les eaux

dessalées.
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:~':!:.'~'J :;:S

ES?EC~·.S 8 1 9 r 10 i 11 1 12 1 13

~
.i 1Gi l'rc'::·::~_.l... .1 .........

1-----
3~ct~=i3~tr~~ hyalinu~ - - - - - -
:arate~li~a pcl~g~ca 4.000 150 150 120 570 600 1.350

C:.a~tccer"s Gp 20 200 - - - - 20 -
Coocir:.~dic...:.l.:s oculus-iridis - - - - - - -
Ccs~inodiscu9 op 20 - - - - - -
Lcp~ocylindru~ ~i~i~U8 3.654 6.480 7.353 580 - - -
}:elo:Jira juerser.si - - 140 - - I-IÛ -
Fle~1ro:;iL7.a sp 40 - 80

1
20 20 60 ..

.
1 D:;:OFL:,(j=~.,:r.,r.s

C~rc. t i i.:.:1 i''t.lrC\1 - - - - - - -
l 'j~"I.~~l~dini;Jm spp 52.000 220.58R 1~5.168 94.500 126.000 200.000 29/1.000

'-

CY,~~;::'F:iYC::=:3

Oscil!.3~oria Sop' - - - 220 100 20 -
i:r'~L~::0;:EYC;-:ES

i~tr~~ticll~ brear;Jèii 1.720 19.600 2.460 1.680 3.5'.0 6.260 19.100

- -
~_~:"r~C;';:·:YC:-:?..s.

1

,"

C!"J-:~tC'=:('\~CJ.~ =-;1 1.859.000 10.598.000 554.622 1./128.000 4.296.000 22.600.000 15·000.000

- ,
-~ - - '-------- .

1.525."° 1j'0I"fl1 ,Cellules c/1 1.920.4511 10.845.018 609.973 4.1+26.130 22.807.lfvO 1;'.314.1.50

::a:'I::: !':s DI\O-;':;:;:LTE: Cellules 0.23 0.17 0.52 0.36 0.78 0. 1.1 0.66

PA PM:Br!ŒS

Zecchi (cm) 120 80 110 80 100 70 80,
'15Salinit~ -/ou 15 15.5 15.5 15 15.5 15

Chlorophylle a 8.96 32.16 15. 44 11.52 16 55.76 }/'.32

Tableau 15 - Numérations cellulaires (réseau)

~----------------



STA'I Ions l
E~PŒF.S 1 2 3 4 5 6 7

1
- ----

r:lA'lOXE~~

Boctcriastruta h:.r:.l iIlUill 0,0016 - 0,0016 - - - , -
Cllrataulina pelagiea 1,2000 0,04(,3 0,6000 0,1520 0,2400 0,090/' 0,02(,.0

Chnctoceros sp o,ono - 0,0067 0,0022 0,0001 O,OC03 0,0(;01

Co:>e inod i 1''<:\16 oculus-iridis 0,0077 - o ,OQl!4 0,0011 - 0,0011 -
Coscinodiscus sp - - 0,0019 - 0,0018 O,OOCa -
l.cptocylindruR minimus O, CI031 - 0,0011 - 0,00/13 0,0107 0,0003

Mclosira juer,'jcr.si 0,0001 - - 0,0010 0,0054 - -
Pleurosigma sp 0,0003 0,0003 0,0006 0,0003 - - -
Dlt:OFLAG FIJ..E5

Ceratium furea 0,0060 - - - 0,0010 - -
G.rr.:nodinium Gpp - 0,0075 0,0060 0,0171 0,0/;02 0,0294 0,0130

CY t.NOPHYCEES

Oscilla t oria s.r - - - 0,0005 0,0036 - 0,0008

DiGT.ENOPIIYCEES
1

Eutreptip.II~ braarudii - 0,0023 0,0045 0,0278 0,0228 0,0598 0,0160
1

CHYI'TOPHYCESS

Cryptomonas sp 0,2272 0,1/129 0,9580 1,3572 0,9622 2,176/, 0,4664

- " - -
TOTAL 3iovolume rr,l"l'/l 1,4'/.31 0,199i\ 1,5847 1,5592 1,2821 2,3888 0,5217

~

INDICE DE DIVE!!.ZITF. Fliovolt.:::c 0.82 1.10 1.10 0.71 1.12 0·55 0.62

.- S'fATIœ;s
ESPECES

8 9 10 11 12 13 14

DtATOHEES

Baeteriastrum hyalinum - - - - - - -
Carataulina pelagica 0,0320 0,0012 0,0012 0,0010 O,OQI;6 O,0?48 0,0108

--
Chaetoceros sp - 0,0001 - - - - -
Coseinodiseus oculus_iridis - - - - - - -
Coscinodiscus sp 0,0002 - - - - - -
l.cptocylindrus minimus 0,0002 0,0004 0,0004 - - - -
Helosira jucrgensi - - 0,0008 - - 0,0002 -
Pleurosigma ap 0,0006 - 0,0012 0,0003 0,0003 0,0009 -
DI NOFLAGELLES

Cerlltium furca - - - - - - -
Gymnodinium spp 0,0169 0,0716 0,0147 0,0307 0,0409 0,0650 0,0956

CY ANOPIIYCEFS

OGcillatori.a sr - - - 0,0020 0,0013 0,0063 -
EUGI.r NOPHYCEES

Eutreptiella braarudii 0,0058 0,0666 0,0084 0,0057 0,0120 0,0213 0,0649

CRYFTOrJlYCEES

CrYf.tomonaG sp 0,7/'36 4,2392 0,2218 0,5712 1,718/, 9,0400 .ooסס,6 -
TOT:,r. Diovol~lIce Jr.m3/1 0,7993 4,3792 0,24t6 0,6118 ',7775 9,1325 6,1713

1

rr:llICF: DE DIV:,j;::1 rE Dio'volume 0.lf7 0.24 0.67 0./13 0.25 0.09 0.22 1

~

1

Tableau 16 - Biovolumes algaux (réseau)
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Fig. 34 - Droite de régression chlorophylle a-effectifs cellulaires (réseau)
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Les Diatomées sont représentées par ordre d'importance

décroissante par : Cerataulina pelagica, Cha.etoceros sp, Leptocylindrus minirnus,

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 espèces marines qui semblent bien supporter

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

dans le plancton côtier ivoirien comme une espèce assez fréquente, favorisée

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

Les Dinoflagellés sont représentés par Ceratium furca (cité

comme fréquent par DANDONNEAU, 1971) et Gymnodinium I5pp, espèces 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 très faibles, en

moyenne 0,48. L'extérieur de la baie présente la diversité la plus élevée:

l =1,33. Cependant, les indices calculés avec les biovolumes algaux donnent

les dhersités les plus élevées pou:, les·stations 1, 2, 3 et 5. En moyenne, il:.;

sont plus forts (m = 0,60) que ceux calculés avec les effectifs cellulaires,

mais ils restent très faibles.

3.2 Traitement mathématique

Le traitement utilisé ici, et dans tout le reste du travail, est

celui des com:;:,'>santes principales. Il a pour but de condenser et de hiérarchiser

l'information globale contenue dans un Lableau de données (p, espèces phytoplanc­

toniques réparties dans n stations), difficilement manipulable, en déformant

le moins possible la structure originelle.

Mathématiquement, cela correspond, à partir de l'une ou l'autre

des deux matrices de corrélation n x n ou p x p (équivalentes), à chercher

la matrice diagonale répondant à l'équation , R' - AI' = 0, R étant la

matrice de corrélation et l la 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 indépenàants : les

composantes d'inertie. Les valeurs propres étant hiérarchisées, on se limite

en général aux 5 à 6 premières composantes qui retirent la plus grande partie

de l'information originelle. La représentation des vecteurs esp~ces (ou stations)

dans l'espace des composantes principales se fait par projection de ces vecteurs

dans les plans que forment les axes d'iner:';ie pris deux à deux. La répartition

des projections des vecteurs espèces (ou stations) reflète les liaisons existant

entre les espèces (ou les stations), entre-elles, et celles existant entre les

espèces (ou les stations) et les axes d'inertie. Une espèce (ou une station) est

d'autant plus liée à un axe que sa contribution relative (carré de cosinus de

l'angle de ce vecteur avec l'ax~) est élevée. La contribution absolue d'une

espèce (ou d'une station) à un axe, correspond à 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

espèce comme variable témoin supplémentaire intervenant sans masse dans l'analyse

afin d'avoir une meilleure idée du reste de la structure. D'autres variables

témoins peuvent être introduites sans masse dans l'analyse afin d'aider à

l'interprétation des axes.

Pour pouvoir tester la significativité des composan~es, l'hypothèse

de multinormalité des distributions est nécessaire. Le non respect de ~ette

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.

Enfir!, pour faciliter l'interprétation de l' an13.lyse d'inertie, 011

superpose Jes deux espaces duaux des composantes principales (espèces et stations).

L'analyse a porté sur 11 espèces phytoplanctoniques et sur 14

stations. Les paramètres, salinité, transparence des eaux et chlorophylle a,

sont utilisés comme variables témoins intervenant sans masse dans l'analyse.

Celle-ci a été effectuée deux fois : la première avec les effectifs cellulaires,

la seconde avec les biovolumes. Les résultats obtenus étant identiques, nous

présenterons ceux relatifs aux effectifs.
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• Le plan 1-2 de l'analyse extrait à lui seul une gr8.nde partie de

l'information, le premier axe expliquant 38 % de la variance totale, le second

24 %, soit au total 62 %.

L'axe 1 (fig. 35) semble assimilable à un axe de pénétration des

eaux "marines" (1) dans la baie. En effet, dans l'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 espèces, les espèces marines,

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

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

tion des variables témoins montre, à une extrâmité de l'axe, la salinité et la

chlorophylle a, à l'autre, la transparence (rappelons que l'extérieur de la baie

est moins salé). L'axe 1 est donc bien un axe de pénétration des eaux "marines",

lié également à une idée de richesse croissante j l'extérieur et l'entrée de

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

fond de la baie:1'est par des Euglénophycées, Cryptophycées et petits Dinoflagellé

Les cartes de répartition des espèces montrent aussi nettement l'incursion de

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

que les espèces réparties dans toute la baie (fig. 33) sont plutôt caractéristique

de sa moitié orientale.

L'axe 2 est caractérisé à une extrâmité par les stations 5 et 6 dans

l'espace des stations et par les espèces, ~scinodiscus sp, Me10sira juergensi

et Leptocy1indrus minimus, dans l'espace des espèces. L'interprétation de cet

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

marine, ont été apportées auparavant dans la baie et s'y sont maintenues à la

limite de renouvellement des eaux au cours d'un cy.c1e de marée. Il est possible

aussi que les développements importants du fond de la baie ~ient empêché ces

Diatomées de s'y multiplier.

L'axe 3 de l'analyse (fig. 37) retire 15,9 % de la variance. Il

fait apparaître une partition des stations: le groupe des:stations 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 à proximité des rivages de la baie et

présentent une richesse moins importànte. L'axe 3 correspondrait à un gradient

de richesse croissante : du rivage au milieu de la baie, les stations 2, 5 et 11

étant de plus à proximité des rejets importants. Dans l'espace des espèces. une

des extrêmités de l'axe apparaît caractérisée par Oscillatoria sp (CR =0,47).

(1) Nous parlons d'eaux "marines" bien que le terme soit peut-âtre mal
approprié en raison de la faible salinité de ces eaux (13%0). Cependant, elles
sont directement sous l'influence océanique se faisan~ par 1e.canal.de ~ridi et
elles rendent compte de cette même influencedanslaba1e ma1gre la d11ut10n.
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Les stations ayant les contributions relatives les plus fortes i cet axe sont

la station 5 et la station 11 (CR = 0,21 et CR = 0,42) situées 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 excès de matières organi­

ques.

3.3 Conclusion

Cette mission a confirmé l'aspect très eutrophe de la baie, particulièremen1

de son extrêmité orientale, qui montre des développements algaux très importants,

et qui du point de vue de l'analyse, est caractérisée par des espèces liées à la

pollution Euglénophycées, Cryptophycées et Dinoflagellés (Gymnodinium spp).

Ces espèces semblent particulièrement pérennantes puisqu'elles ont déjà été

trouvées lors des séries quotidiennes. L'influence de la pénétration "marine"

a également été confirmée. Si la richesse de la baie peut être mise en rapport

avec la stabilité du milieu, il est évident aussi que les nombreux déversement"

sont à l'origine d'une accentuation de l" eutrophie déjà naturelle à la lagune

Ebrié. Afin de cerner de plus près l'impact de ces rejets sur les populations

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

INFLUENCE DES PRINCIPAUX REJEI'S EN BAIE DE BIEI'RI

1. MEI'HODFS 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

l'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 que1qùescentaines de

'mètres~ 50ùvent moins.

- prél~vements de surface et analyses simultanées des divers J·~ram~tres.

- 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, fraîchement récoltée y est

ajoutée moins de deux heures aprèn, à différentes concentrations allant de 0 à

10-
1

• Trois bocaux en verre ordinaire de 3 litres sont remplis pour chaque
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concentration et mis en incliliation à la lumi~re naturelle. Une circulation

d'eau 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 oxygène est limité par une aération

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 espèces 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 même 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. EI'UDE IN SITU

2.1 Rejet de l'huilerie-savonnerie

2.1.1 Généralités

Il s'agit d'une huilerie-savonnerie e!'lployant 477 personnes en

1974. Les matières premières et les produits fabriqués sont reportés dans le

tableau suivant :

• Matières premi~res

- huile brute de palme ••••••••••••••••.••••••••••••••

- graines de coprah ••••••••••••••••••••••••••••••••••

graines de palmiste ...........•........•...•.•......

Total ••••••••••••••••

50.000 tonnes

6.000 tonnes

2.000 tonnes

58.000 tonnes
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- savons, savonnettes •••••••••••••••••••.••••••••

- huile de coprah •.••••••••••••••••••••••••••••••

- huile de palme •••••••••••••••••••••••••••••••••

- huile de palmiste ••••••••••••••••••••••••••••••

24.000 tonnes

15.000 tonnes

22.000 tonnes

11.000 tonnes

4.000 tonnes

2.000 tonnes

10.500 tonnes

88.500 tonnes..............Total

..............................

....................................- acides gras

- huile alimentaire

• Produits fabriqués

- glycérine ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Il 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

saumâtreset de condensation, non polluées, mélangées à 180 m3/jour d'eaux

résiduaires de fabrication, polluées. Le seul procédé actuel d'épuration est

une dé.;"antation (le rejet de terres absorbantes utilisé dans la décoloration

a été supprimé en 1974). La charge en matière oxydable (M.O) de l'effluent

est estimée à 4.400 kg/jour.

(
DCO + 2 DB0

5M.O = , d'après les textes applicables en France aux agences

3

de bassin).

Elle est cependant très variable, la DB0
5

ayant été mesurée entre 100 et

6.880 mg/le Le volume des eaux usées de l'usine représente 1/10ooe du volume

Jes eaux de la baie. Ce chiffre, bien que basé sur plusieurs estimations, dcn:.a

cependant une idée de l'importance du déversement pour l'écologie de la baie.

Les ea.l!OV: r'::siduaires contiendraient d'f:près FRANCOIS (1974) des acides gras,

glycérines, savons, huiles, soude, sels minéraux, stérols, phénols, terpènes

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

comme le montre le tableau suivant :

Date (1976 ) 23/08 1/09 22/11 23/11 25/11 30/11 10/12

pH 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'à 244 J.I atg/l d'azote minéral dissous.
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2.1.2 Etude dlune radiale

Les résultats sont reportés au tableau 17.

Une mission a été réalisée le 12 Août 1976 a proximité du rejet

de l'usine (fig. 38). La sortie a été effe~tuée en trois heures, à marée des­

cendante de vives eaux, un vent de secteur Sud-Sud-Ouest de 5 mis poussant les

eaux sales vers le Nord-Est. Les résultats en seront exposés succintement,

seuls quelques prélèvements phytoplanctoniques ayant pu faire l'objet d'un

dénombrement cellulaire.

La salinité au cours de cette sortie, était de 12,5%0 en moyenne.

Légèrement plus faible à l'émissaire (12% 0), elle augmente jusqu'à 13%0

à la station 5 (fig. 39). Les eaux de rejet de l'industrie sont saumâtres et

de même salinité que celles de la baie. Cependant, des eaux douces résiduaires

y sont ajoutées, ce qui explique la très légère dessalure.

La transparence des eaux n'a pu être mesurée au rejet en raison

des fonds situés à 50 cm, toutefois, signalons que les eaux sales sont reconnais­

sables à leur couleur blanche caractéristique. En s'éloignant, la profondeur

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

Les taux de chlorophylle a croissent régulièrement de l'égout

jusqu'à une distance de 250 m environ (16 ~ sil), puis diminuent (5 ~ g/l) à

1.200 m (fig. 39).

L'action de l'effluent, vérifiée par d'autres études (DUFOUR,

corn. pers.), est de deux types: à des concentrations élevées, i.l 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 très

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 très faibles. Il faut toutefois noter que la charge en particules

détritiques de l'effluent rend difficile le comptage des petites espèces q~i

dominent toujours dans la baie.
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696.000
0,3480
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~itz6chia rigida

Nitzschia paradoxa
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Ce:'etiulll furca

Peridir.ium spp

Gymnodiniu:n opp

Melooira juergensi

CoscinodiGcus oculus-iridis

LeptQcylindrus mini~us
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o,006ô O,CU,:,

1,1·36.00C> 870.('OCI 1
o,Ot62 0,0162 1

~I;O Ci' 1
0,0003 0, COu;:: -

~ .2.'C 1

0,OC1e 1
20G

2.61::0
0,0046

'9.0CiC
0,0076

20./;00
0,03/,7

4.000
0,0016

12.800
0,0218

20.000
0,0030

380' 3.185.220

0,0187 O,S'34

Eutreptiella op

EUG1ENOI'IlYC},"ES

Eutreptiella braarudii

'l'OTAL Cellules

TOTAL Biovolume

7éC 1
0,00"5 Il

1

3.5?CJ
0,001 1,

.-----------------t-----+------1------l-----+--------'I',
CRYPTOPHYCEES '

7611.000 916.000 5OO.OC{) 65.~;': 1
Cryptomonas sp - 10,3056 0,3<'64 0,2000 O,e2:;: 1

. -r ,_.: .- .1,
j.336.860 12.369.(,&0 4(,().l,;c,

0,8942 0,5030 o,oeo; 1

Indice d~ diversité cellules

Indice de diver6ité biovolumo

0,95 1,6/1

0,59 1,86

1,75

1,99

1,52

Distanco à l'émissaire
Secchi
Salinité
Chlorophyllû a

iii

cm
·/00
/1

12
13.98

110
90
13

110
1;;0

12,5
15.28

2;'0
130

12,5
15.93

1.2~0

1/,0

'5
5 •.'8

Tableau 17 - Numérations cellulaires et bic-'!olumes algaux

(rejet de l'huilerie-savonnerie)
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D'un point de vue qualitatif, 11 espèces phytoplanctoniques ont

été répertoriées au cours de cette mission. L'essentiel de la population est

constitué par: LeEtocylindrus minimus, Cryptomonas sE, Peridinium spp et

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

forts à distance de l'émissaire (2,31 à 1.200 m contre 0,59 et 2 dans un rayon

de 250 m) (tableau 17).

L'impact de l'effluent est sans doute très important sur l'écologie

du milieu. Cependant, sa situation géographique à l'entrée de la baie diminue

son inîluence, particulièrement lors des marées de vives eaux où le balayage

et le renouvellement des eaux sont relativement intenses.

2.2 Le rejet de la teinturerie industrielle

2.2.1 Généralités

Il s'agit d'une teinturerie industrielle sur coton. C'est la

principale industrie aboutissant à l'égout de la rue Thomas Edison qui se jette

dans la baie de Biétri. Les rejets sont estimés à 1.440 m3/jour. Les opérations

débutent par un lavage à l'aide d'agents tensio-actifs et de lessives entraî­

nant une forte charge des eaux résiduaires en détergents. Le coton est ensuite

teint en milieu basique avec un traitement de mordançage, à l'aide de dérivés

phénoliques ou à l'acide tannique. Les bains de cuve apportent de la lessive de

soude, de l'hydrosulfite, du sulfate d'ammonium, etc ••• Les bains de colorant

soufrés utilisés pour teindre les cotons sans mordançage, contiennent du

sulfure de sodium, du carbor.ate de calcium et du chlorure de scdium.

D'une manière générale, les rejets de la teinturerie sont d0nc

chargés de produits de façon irrégulière, selon les opérations eff~ct'lées.

D'après la direction de l'usine, il est procédé avant rejet, à une décantation

des eaux résiduaires, puis à une filtration, et enfin à un passage dans un

oxydateur rotatif. D'après NOVO (1974), le rejet de matière oxydable est estimé

à 481 kg/jours.

La température des eaux résiduaires est de 32°C, leur pH de 11,5.

Le rejet contient de fortes quantitésde sels nutritifs: 340 ~atg/l d'azcte

minéral dissous (sous forme de N0
3

, N02~ NH
3

) et 40 ~ atg/l de phosphate min2ral

dissous.
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Des analyses effectuées par le service de l'environnement indu0­

triel (Ministère des Travaux Publics de Côte d'Ivoire) donnent pour les

métaux lourds : Co = 0,4 mg/l, Cr = 0 mg/l, Cu = 0,2 mg/l, Mn = 0,3 mg/l,

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

D'autres industries rejettent également dans le secteur cor.sidéré

-·une fabrique de chaussures en matière plastique: rejet de 80 m3jjour, dont

20 kg/jour de matière oxydable dans le même égout.

- une laiterie (55 m3jjour, dont 20 kg/jour de M.O) et une fabrique d'allumettes

(15 kg/jour de M.O) rejettent à 400 mètres à l'Ouest ùe l'émissaire étudié.

- une industrie t~xtile (144 m3jjour, dont 16 kg de M.O) à 200 m au Sud.

- une fabrique de cacao (165 kg de M.O/jour) et un garage (14 kg de M.O/jour)

à 500 m au Sud.

On peut considérer cependant que les observations faites à proximité

des points de rejet sont dues principalement à la teinturerie industrielle (sauf

peut-être au niveau de la chocolaterie). La pollution engendrée par cette

industrie textile est de deux types : pollution organique (due à la forte charge

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

2.2.2 Etude d'un réseau de trois radiales (21 stations)

pn réseau de trois radiales principales, convergeant sur l'émis­

saire de la rue Thomas Edison, a été.prospecté en 4 heures, le 19 Septembre 1976,

à l'étiage de marée basse. Une station référence a été choisie en dehors de la

baie, au débouché en lagune du canal de Vridi (fig. 40). Les paramètres,

transparence ~~s eaux, salinité, oxygèn~ dissous, phosphates, chlorophylle a,

production primaire, respiration et ph;ytoplancton, ont été étudiés. Il convient

de préciser l'échelle des prélèvements: la station la plus élOignée de

l'émissaire est à 1,2 km, les autres sont à une distance comprise entre 0 et

'700 m.

2.2.2.1 Variation des paramètres

Les valeurs de la profondeur de disparition du disque de

Secchi sont dans l'ensemble faibles, comme dans toute la lagune ; à proximité

de l'émissaire, elles ne dépassent pas 60 cm. Notons que les eaux résiduaires
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de l'industrie textile sont bien reconnaissables ~ leur couleur bleue

(le prélèvement àe la station 1 n'a d'ailleurs pas pu être compté : disparition

du disque de Secchi à 15 cm). Les valeurs augmentent régulièrement avec

l'éloignement de l'égout jusqu'à 140 cm.

La salinité (fig. 41) varie de 8 à 18% 0. Les stations

proches de l'émissaire présentent une dessalùre plus ou moins marquée (les

stations 1, 2, 7, 8, 11, 16 et 17 ont une salinité inférieure ~ 15%0). Les

isohalines s'écrasent le long de la côte. Une pénétrante légèrement plus salée

se manifeste cependant 10 long de la radiale 6, 5, 4, 3, 2, 1. On peut voir

là l'influence, sous l'action du vent, du fond de baie plus salé (18%0)

que l'extérieur de la baie (station référence 16%0).

Dans les stations proches de l'émissaire (1, 2, 7, 8, 11,

16 et 17), les teneurs en oxygène dissous sont nulles. Ensuite, elles augmentent

progressivement avec l'éloignement du point de rejet (fig. 42) jusqu'à attein­

dre des taux montrant une oxygénation normale du milieu (7 à 8 mg/l), le taux

de saturation étant de 7 mg/l (soit 5 ml/l) à 16%0 et 27°C. Cette valeur est

atteir. te à une distance de l'égout plus ,élevée vez's le Sud que V€', s le t1ord,

la station 15 présentant cependant un taux légèrement plus faible (6,35 me!l).

Les teneurs élevées en phosphates sont localiséee autour

de l'égout (4 IJ atg/l). Dans les stations éloignées de l'émissaire, elles sont

plus faibles, mais restent cependant fortes (0,6 ~ atg/l). La station 15 montre

un taux légèrement supérieur (1,4 ... atg/l). Les isolignes de phosphates (fig. 43)

montreraient un écoulement préférentiel de la nappe d'eaux usées le long de

la radiale 3, 4, 5, 6.

Les taux de chlorophylle a varient de 1,68 IJ g/l (station 1)

à 52,26 !J g/l (station 19). Plutôt faibles à l'égout, ils augmentent le long.
de chaque radiale (stations 3, 4, 13, 14, 18, 19), PU~,6 chutent à nouveau

(stations 5, 6, 15, 20) (fig. 44). La production primaire suit les mêmes

variations, en passant d'une production nulle à une production maximale en

( 6 -1 -1 4 -1 -3station 19 1,0 mg 02.h .1 ,soit 77 mg C.h .m ). Le maximum de la station

19 serait peut-être ~ rapprocher des, déversements de la chocolaterie s'effec­

tuant à ce niveau.

L'ensemble de ces résultats montrerait un écoulement

préférentiel de·la na.ppe vers le Sud, lé long de la côte (radiale 18, 19, 20)

les forts développements phytoplanctoniques peuvent en effet expliquer la

faiblesse des teneurs en phosphates. Secondairement, il y aurait aussi un écou-
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lement le long de la radiale 3 l Lf, 5, 6, l'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

prélèvement de la station 9 n'a pu être examiné •

• Aspect quantitatif

Les effectifs cellulaires et les biovolumes suivent la même répartition que

la chlorophylle a (fig. 45). On trouve' d'ailleurs d'excellentes corrélations,

chlorophylle-nombre de cellules (1' = 0,79+++), chlorophylle-biovolume

(1' =0,91+++), production brut:-nombre de cellules (1' =0,73++ ) et production

brute-biovolume (1' = 0,75++). Les effectifs cellulaires varient de 470.000 cell/l

à la station 16, à 21 millions cell/l à la station 19, ce qui correspond res­

pectivement à des biovolumes de 0,041 mm3/1 et 6,69 mm3/1•

• Aspect qualitatif

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

dont 7 constituent l'essentiel de ]a 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 quantité importante jusqu'au 17.

- une très petite Diatomée centrique, sans doute du genre Cyclotella, qui

d'après l-1ARGALEF (1969), présente fréquemment une réduction de taille en

lagunes.

- une autre Diatomée centrique, plus grosse q~e la précédente et sans doute

du genre Thalassiosira.

- deux genres de petits Dinoflagell':s, Gyrodinium spp et Peridiniu7.l spp.

- des Flagellés verts : Ch1amydomonas 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, très diversifié,

bien que quelques unes des espèces soient complètement marines (BUTCHER,

"1959). En revanche, Tetraselmis est un genre caractéristiquement euryhalin

(BUTCHER, 1959).
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Les autres espèces apparaissant sont principalement :

- des Diatomêes centriques : Cyclotella stylorum (photo 1), ~elosira jucrRensi,

Rhizosolenia fragilissim~, Cerataulina pelae;ica (photo 2) et CoscinodiscU3

oculus-iridis (photo 3).

- des Diatomées pennées: rliverses Nitzschia, un genre d'eau douce, Fragilaria,

trois genres benthiques : Gyrosi~a, Pleurosigma et Amphiprora.

- quelques gros Dinoflagellés : Ceratium furca et Dinophysis caudata.

- une Cyanophycéc, du genre Oscillatoria.

Les espèces principales sont toutes de taille extrêmement petite, avec des

biovolumes moyens compris entre 100 et 1.000 IJ m3• En revanche, les autres

taxons cités sont dans l'ensemble beaucoup plus gros, mais ils ne dépassel:t que

rarement 1.000 cell/l, 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.

Il peut sembler étonnant que les indices des st~~ions proches è~ l'émissaire

(stations 2, 7, 8, 11, 16 et 17) aient une moyenne supérieure à la moyenne

générale, particulièrement quand ils sont calculés à partir des biovolurnes

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

- les stations proches de l'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 À. la station 19)

(fig. 46).

- En revanche, l'aire proche de l'égout semble favoriser la présence f~

Chlaffiydomonas sp, mais en quantité relativement faible.

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

résister aux conditions locales.

L'analyse a porté sur 26 espèces phytoplanctoniques et 20 stations.

7 variables témoins (paramètres hydrobiologiques) y sont introduites cans masse.

L'analyse a été effectuée deux fois : la première avec les effectifs cellulaires,

la seconde avec les biovolumes. Pour le plan 1.2, les r6sultats obtenus sont

identiques; les différences apparaissent au niveau du plan 3.4 • Nous présenterons
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les résultats obtenus avec les biovolurnes qui sont Jes plus nets •

• Le plan 1-2 (fig. 47) extrait à lui seul 55,1 %de l'information

totale (avec 31,6 % pour l'axe 1, et 23,5 % pour l'axe 2). Di:ms l'espace des

stations, trois groupes distincts apparaissent: les stations 1, 2, 7, 8, 11,

16 et 17 à une extrêmité, et les stations 13., 14, 15, à l'autre. Le reste des

stations au bout de l'axe 2 (la station référence fait partie de ce groupe).

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

toutes les Diatomées pennées et Melosira juergensi, et enfin les autres espèces

avec principalement: Cyclotella sp, Thalassiosira sp, Coscinodiscus oculus­

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

Dinophysjs caudata. Les paramètres témoins se projettent à une extrêmité de

l'axe 1 pour les phosphates, et pour les autres, à l'extrêmité opposée et à

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 l'égout, avec des teneurs en phosphate

élevées, une salinité, une transparence ·des eaux, ";.Ane teneur en chlorophylle a,

faibles et un~tauxd'oxygène dissous nul, sont caractérisées par Chlamydomonas sp.

La radiale 12, 13, 14, 15 le long de la côte 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 être influencées

par de petits émissaires urbains se jetrolt à ce niveau (rappelons les taux

d'oxygène 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 espèces d~ Diatomées marines que par des espèces pérennantes

de la baie.

• Dans le plan 3-4 (fig. 48), l' axe 3"., ::.è extrait 10 r-- dl? l' infor­

mation totale. Il semble faire une partition des stat~ons du troisième groupe

déterminées par le plan 1-2 de l'analyse. A l'une des extrêmités, les stations

10 et 21 s'opposent aux stations 3, 8, 19 et 20, à l'autre extrêmité. De même

dans l'espace des espèces, deux groupes s'opposent le long de l'axe 3
Dinophysis sPP, Prorocentrum sp, Cyclotella stylorum et Ceratium furca, d'une

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

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

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

rejet.
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Les stations 3, 8, 19 et 20 &O!1t caract'2risées par des €GIJtc:u.>

dont le développement est favorisé par l'effluent. En revanche, l'extérieur

de la baie et la station 10 sont caractérisés par des espèces marines (de

grande taille), mais ne présentent pas les espèces Tetraselmis ST:', Peridinj <.lm spp,

~yrodinium spp (Cryptornonas sp est peu abondant).

Les espèces C:z:clotclla~, Thalassiosira sp, Coscinodiscus oculus.

iridis qui sont groupées dans le plan 1.2 avec celles citées ci-dessus, se

projetter;t dans le plan 3.4 à l'origine de l'axe 3 et ne contribuant donc pas

de façon significative à la structur~ (CR <: 0,0081). Elles sont développées de

la même façon dans toutes les stations de ce troisième groupe. Ceci rend compte

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

2.2.4 Conclusion

Au vu de la répartition des valeurs des différents paramètres et

de l'analyse mathématique, l'effluent de la teinturerie industrielle s'avère

- toxique, à forte concentration : la zone s'étendant dans un rayon de 150 m

autour du point de rejet présente les populations phytoplanctoniques de

plus faibles eîfectifs, caractérisées par Chlamydomonas sp.

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

intense des espèces : 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) à une distance de 300 à

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

L'impact de l'effluent se faisait sentir, le jour de Lotle mission,

sur une surface approximative de 20 hectares, soit 4 %de la surface de la ba~e.

2.3 Le rejet des abattoirs de Port-Bouet

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

mètres de la baie de Biétri. Le déversement est effectué Bur la rive Sud du

fond de la baie. L'effluent présente un débit irrégulier qui peut être estimé
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. toutefois à 100 m3/jour (:j1 moyenne. La cha.rge 12;; matière oxydabJe est SvaJuéc

à 556 kg/jour, ce qui semble important par rapport au débit de l'émiGsairc.

Cependant, les rejets d'abattoirs sont principalement constitués de matières

organiques contenus stomacaux et intestinaux, sang, débriô végétaux, •••

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

. organique, bien que des détergents puissent aussi être apportés.

Un réseau de quatre radiales convergeant sur le point de rejet des

abattoirs a été prospecté le 6 Octobre 1976. Les prélèvements ont été effectués

dans la matinée, en 3 heures 30. Les paramètres salinité, transparence des eaux,

phosphates, oxygène dissous, chlorophylle a, production primaire, respiration

et phytoplancton ont été étudiés. L'échelle des prélèvements est très réduite

la station la plus éloignée (15) est à 1.100 m de l'émissaire, les autres se

situant dans un rayon de 650 m.

2.3.2.1 Variation des paramètres

La salinité est, dan l'ensemble, de200 /00.La station près

du débouché de l'effluent présente une légère dessalure (18%0).

La profondeur de disparition du disque de Secchi est très

faible au rejet (10 cm); elle augmente ensuite régulièrement jusqu'à atteindrp.

240 cm. Le long de la radiale 11, 12, 13, 14, 15, on observe cependant une

diminution des valc:::urs à partir de la station 13 jusqu'à la station 15 où elle

est de 50 cm : cette faible transparence des eaux est à relier aux fortes

densités phytoplanctoniques.

Les taux d'oxygène dissous trouvés à l'émissaire (stations

1 et 2) sont nuls. Ensuite, on constate une augmentation régulière et rapide

des valeurs (très vite supérieures à 7 mg/l) (fig. 50),'sauf à la station 15

(5,72 mg/l).Le taux de saturation d'oxygène à la salinité de 20%0 et à la

température de 28°c est de 7 mg/l. Les· teneurs trouvées ici montrenf donc une

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

100 %, à relier aux fortes densités algales.
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Au débouché de l'émissaire, il existe une zone présentant

de fort.es concentrations en phosphates (20 IJ atdl). Dans l'ensemble, J.' Est

de l'effluence est plus riche (teneurs comprises entre 0,5 et 1 ~ atr~fl) et

l'Ouest plus pauvre (inféri8uTcs àO,5 ~atg,/l) (fig. 51).

Les concentrations en chlorophylle a trouvées au cours de

. cette sortie sor;t très fortes, en moyenne ar~thmétique de ~0,2 IJ yl, en moyenne

géométrique de 27,8 IJ VI. Le minimum est constaté à l'égo~t (10 ... Vl), le

maximum à l'extrêmité de la baie (227 p g/l). A l'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 à 15 à l'Est s'avère très riche et

montre une crois~ance régulière du Sud-Ouest vers le Nord-Est (fig. 52).

Les taux d'oxygène dissous et de phosphate rendent compte

des phénomènes dynamiques. La quantité d'oxygène dissous mesurée correspond

au bilan: consommation d~oxygène par oxydation de la matière organique et

respiration des organismes vivants, production très importante d'oxygène

photosynthétique par la communauté algale. De même les teneurs en phosphates

rendent compte d'un apport pa.r l'efflùi:mt, mais aussi d'une consoIr.mation plus ou

moins intense par le phytoplancton. Au vu de la répartition de ces paramètres,

il semble que temporairement une te~dance à l'écoulement de l'effluent se fasse

le long de la radiale 1, 2, 3, 4. Mais, principalement, il y aurait un phénomène

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

2.3.2.2 Le phytoplancton

Les résultats sont reportés au tableau 20.

~ Aspect quantitatif

De ce point de vue, aussi bien exrr::.mé en biovolumes qu'en nombre cie cellules,

le phytoplancton suit remarquablement bien la distribution de la chlorophylle a

(fig. 53). Les coefficients de corrélation chlorophylle a-nombre de cellules

et chlorophylle a-biovolumes, sont extrêmement élevés (respectivement

8+++ +++)
l' =0,9 et l' =0,97 , en ne considérant que les 13 premiers couples de

variables, les deux derniers étant tro}> élevés (fig. 54). La corrélation

biovolume-production brute est aussi très hautement significative (1':= 0,89+++).

Les effectifs ont varié de 140.000 (station 1) à 117 millions cell/l

(station 15), soient des biovolumes de 0,2L~ à 82 mm3/1 (la photo 4 montre bien
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cettG enorme del.nit~ cellulaire, sachant que 2,5 ml OJlt &t~ G~dimcLtCG).

Signalons qu':iJ est peu probable que le taux de chlorophylle a (10 II CIl)

trouvé à la station 1 corresponde aux 140.000 cellules au litre dénombrées.

Il y aurait apport de chlorophylle a par l'effluent (contenus st6m~CDux des

animaux herbivores abattus) : ceci est d'ailleurs confirmé par les dosages de

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

~ Aspect qualit.atif (photos 5 à 8)

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

dont la plupart présentent des développements exubérants, ce sont :

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

Cryptophycées (Cryptomonas sp) déjà cités auparavant.

- des Dinoflagellés qui se multiplient de façon très importante en restant,

malgré tout, relativement diversifiés: trois espèces du genre Gymnodiniu~,

deux du genre Gyrodinium, Peridinium trochoidcodm et Prorocentl um micans.

La non compétition générique semble caractéristique des milieux d'eutrophie

excessive (BLANC et al., 1975). Signalons que Gyrodinium sP1 ressemble au

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

espèce antarctique.

- une Diatomée, Rhizosolenia fragilissima, connue pour son euryhalinité

(optimum de salinité 20 à 25%0) et son aptitude à 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'ens~mble

supérieurs à 2, sauf pour la station proche de l'émissaire (O,18)c

Le développement exubérant des Dinoflagellés fait que nous nous trouvons

devant un véritable phénomène d'eaux décolorées. Certains Dinoflagellés sont

réputés pour leur capacité à se multiplier ainsi dans des eaux riches en matière

organique (eaux décolorées décrites par BLANC et LEVEAU, 1973, dans le golfe de

Fos, et par BENON et al., 1977, dans l'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, Euglénophycôes

et Cryptophycées présentent les mêmes caractères.

Nous nous trouvons dope deva~t une population dont toutes les espèces sont

indicatrices d'une intense pollution organique.
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LI analyse a porté sur 11 espèces phytoplanctoniques et 15 stations.

7 variables témoins (paramètres hydrobiologiques) ont été introàuites 5ans maSGe.

Elle a êté effectuée deux fois, la premi~re avec les effectifs cellulRires,

la seconde avec les biovolumes. Les rés1.l1tat,s obtenus étarlt identiques, nous

exposerons ceux relatifs aux effectifs cellulaires •

• Le plan 1~2 (fig. 55) de l'analyse extrait 87,7 %de l'informa­

tion totale, l'axe 1 à lui seul. expliquant 75,5 % de la variance totale,

l'axe 2, 11,9 %. Dans l'espace des stations, la station 1, à une extrêmité de

l'axe 1, s'oppose au groupe des stations 12, 13, 14 et 15, à l'autre extrêmitè.

Dans l'espace des espèces, de même, Rhizosolenia fragilissima s'oppose à

l'ensemble des autres espèces, excepté Eutrepti~la braarudii. La projection

des variables témoins montre, à une extrêmitê de l'axe 1, les phosphates, à

l'autre, tous les paramètres indicatifs d'une biomasse végétale élevée:

chlorophylle a, production primaire, respiration.

Ainsi, l'axe 1 rend compt~ de l'opposition très mar~uée entre

la proximité du point de rejet, riche en phosphates, pauvre en cellules, et

l'extrêmité Est de la baie, zone d'accumulation et de dêveloppement intense

phytoplanctonique caractérisée par tous les Dinoflagellês, Eutreptiella sp et

~tomonas sp.

IJa contribution absolue de la sta.tion 15 à l'axe 1 est très forte,

0,7. Nous avons donc recommencé l'analyse en supprimant cette station qui

ponvait masquer la structure restante de la mission. Il s'est avéré que cela ne

14 prenant alorc le ~elai en présentant ausEi

0,45 i de même pour la station 13 (C.A = 0,52)

14. Nous avons donc conservé pour l'8tude laaprès suppression de la station

première analyse effectl.,3e.

changeait pas l'8~e 1, la station

une contribution absolue élevée

L'axe 2 est caractérisé à une extrêmité par la station 4
(C.R = 0,53) dans l'espace des stations, et par Eutreptiella braarudii

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

d'une réaction immédiate du milieu au déversement (orienté selon la··ra.diale

1, 2, 3, 4), en présentant un développement dominé par Eutreptiella braarudii.
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L'ensemble de nos résultats fait apparaître la toxicité de

l'effluent des abattoirs à forte concentration. Suffisamment dilué, il induit

une intense pollution organique des eaux, se traduisant par des développements

algaux exubérants dont les espèces sont indicatrices de cette pollution.

Rappelons nos résultats antérieurs (les séries quotidiennes et l'étude du r~seau)

qui avaient déjà dégagé ces caractéristiques de l'extrêmité Est de la baie de

Biétri.

Le phénomène d'eaux décolorées que nous avons constaté n'est pas

sans conséquences sur l'écosystème. Il peut nuire à l'écologie de la baie

pour plusieurs raisons :

1) certains Dinoflagellés, en particulier du genre Gymnodinium, excrètent des

substances toxiques (PINCE~IN, 1969).

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

- la profondeur d€' compensation e""t réduite, du fait de la forte turbidité,

-·la production d'oxygène photosynthétique suit un rythme nycthéméral: la

superposition des processus de production et de consommation (respiration)

conduit à des concentrations d'oxygène d'origine biologique minimalesà la

fin de la nuit, et maximalesau milieu de l'après-midi. L'amplitude de ces

variations est d'autant plus accusée que la communauté vivante est impor­

tante. Une forte sursaturation l'après-midi peut donc conduire à une forte

sous-saturation le matin, préjudiciable à l' activité biologique. (DUFOUR et

SLEPOUKHA, 1975).

- De plus, nous avons const~té, à la suite de BLANC ct LEV&\U (1973), BBJON

et al. (1977), que les fortes co~centrations algales diminuent le taux

d'assimilation photosynthétique : lli'!s concentro.tions de chlorophylle a

et les taux de proè",;ction primaire, ramenés à '10
6 cellules, diminuent avec

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

BENON et al. (1977) expliquent ce phénomène en partie par des changements

dans les histogrammes de classe de taille des populations: en effet, les

populations les plus importantes quantitativement voient leur poûrcentage de

cellules de petite taille augmenter. Nous ne retiendrons pas cette explica­

tion puisque nous avons constaté la même relation en utilisant cette fois

Jes biovolumes cellulaires (fig. 57). De même BLANC et LEVEAU (1973) ont

rejeté cette hypothèse puisqu'ils avaient travaillé sur des populations

monospécifiques (à plus de 90 %) d~ Skeletonema costatum.
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Il est vrai toutefois que la taille moyenne d'une esp~ce n'a pas 6t~ eDtim6e

pour chaque pr61~vcment. On peut dopc envisager qu'elle soit plus petite

dans les prél~vements présentant de fortes densités cellulaires, comme

c'est le cas ep culture monospécifique. Il nous semble malgré tout peu probable

qu'il y ait de telles différences entre nos stations. Nous retiendrons donc

la seconde hypothèse formulée par BENON et al. (1977) ayant constaté le m&me

phénom~ne, mais cette fois concernant l'A".T.P. (diminution des taux intra­

cellulaires d'A.'r.p avec l'augmentation des effectifs cellulaires) : la

majeure partie des cellules dénombrées sont mortes ou en état de vie ralel~tie.

Signalons que NEVEUX (1976) a mis en évidence la disparition de la linéarité

entre la fluorescence et la teneur en pigments pour des cor.centrations en

chlorophylle a supérieures à 750 ~ g/l d'acétone à 90 %, mais que les taux

auxquels nous avons travaillé ne dépassent jamais ce seuil.

3) la matière organique (celle contenue dans les effluents rejetés et celle que

représente le phytoplancton mort) en sédimentant, forme, au fond,des vases

organiques réductrices j à ce niveau, le déficit en oxygène provoque le

remplacement des processus aérobies par des processus anaérobies, aboutissant

à la formation d'H2S, susceptible de diffuser à '"ravers la couc....e sup(.rieure

oxygénée et de l'empoisonner.

3. LES BIOESSAIS

3.1 L'effluent de l'huilerie-savonnerie

L'effluent a été testé aux concentrations suivantes: 0 (témoin), 10-3,

10-2 , 10-1 et 1. La durée de l'incubation a été de 15 jours. L'inoculum, ~rélevé

le 23 Août 1976, au débouché du canal de Vridi en lagune, présenLn t ~'ne

salinité de 12%0.

3.1.1 Aspect quantitatif

On constate aussi bien sur les courbes d'évoluti6n:~ des teneurs en

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

pour les concentrations 0 et 10-3 , une augmentation très importante des valeurs

de ces paramètres qui se manifeste dès le premier jour d'incubation et atteint
,

son maximum le 3eme jour,
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-2 -1- en revanche, pour les concentrations 10 ,10 et 1, une chute des valeurs

de ces paramètres qui se maintiennent à des taux très faibles jusqu'à la

fin de la période d'incubation. Seule la concentration 10-2 voit une légère

augmentation à partir du geme jour d'incubation.

Les comptages phytoplanctoniques (tableaux'21, 22, 23) effectués

aux 3eme, 7eme et 11eme jour d'incubation rendent compte des mêmes phénomènes

le témoin et la concentration 10-3 (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 voit 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 légère~entation 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 apparaît très

en-dessous de celle des deux autres concentrations (0 et 10-3).

-1Pour les cor.centrations 10 et 1, aucun individu n'a été observé

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

permettait de le voir.

3.1.2 Aspect qualitatif

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

Diatomées, avec principalement Cerataulina pelagica et Leptocylindrus minimus,

représentant 37 %du biov~lume total, le~ 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 même. La croissance observée le 3eme jour

concerne la population initiale (exceptées les Cryptophycées qui disparaissent

aux concentrations 0 et 10-3 et se maintiennent légèrement à la concentration

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



1

l)Ul'ùc dl ir,cur..:ation CIl jO'.Jl':J -r
Inoculul'll

16.000 401.000 7.000
0,12(.0 3,'<:080 0,0560 -

500
1

500 - -O,OOO? O,Oee3
1

140 3.600 8.000 5.700 l'O,C07'/ 0,1900 O,4~OO 0,3135
160 1.400 10.f,OO 5.1CO

0.(,.'012 0,0112 O,O&é4 O,<J!,C8

13.000 1.006.000 115.000
o,c026 0,2012

:,
0230

1
-

8'/.(;<)0 82.000 -0,0052 O,CQl;9

20 36.000 241.000 571;.OC.o
0,0001 0,2160 1,1/lt éa 3,41,1.0

1.0GO 70.000 326.COG 714.000
0,0002 0,0140 C,OG~2 0,1423

520 600 300
0,0286 0,0330 0,O165 -

20
O,COO'I - - -

118.000 21,7.000 1 -O,20C5 0,11199 -
6.500 9.000 - -0,0026 0,0036

37.COO
1

0,011.,8 - - -
1 1- -----1" --i
1 1

16.000 704.000 1.7OO.0CC
0,0056 C,.::J,GL! O.S~)C

43.C0C 20e: .(AoC:- OtC().:~' o.:·Gc,-:)

3L•• GOO 3jO.0'..iC 1.500.(ljQ
0,0340 0,3:100 1,5000

21.603.000 2e4•ocol
\1,2962 0,0170 -

i....r-- -r"---...!---
O,59Zl1 5,6450 1 2.21~cl 6.3301

Dinoph:i::;io caudata

IV .........--.....-----.------..;...-----1
TO'l',iL bl,,~ohmlo 1Il11l)/1

Lutrcptiolla braarudii, -

'....--.

IInlphora coffoaoforlllill

F:ulrcpticlla Gp

IIi tZGchin dr;lc1<l. var rie;idula

Cryptomc:'\os fip

Coscinodiscus oculus·iridj.1ll

Ccr(\ t i Uln furca

CoscinoJiscuo ap

Cyclotclln opp

DI Il~'o:u-:l'n----.

Corotaulinn polagi~a

,
NilzGchia riaida

GRYPl'OrHYCF::::S------

Chu.::toccroG sp

EUGLI;::'()Pll'{<:}:~S--_._----

l-I031osira juorgensi

Loptocylindrus minimu8

n;:r:Or1,,\GJ::l:,T ,loS------
llavicula spp + Ni tzscbia spp

1--------:--------

21.000 588.000 690.000
0,0074 0,2058 0,2415

45.000 60.000- 0,0675 0,0')00

48.000 53ll.ooo .2.600.000
0,0480 O,53!,() 2,6000

50.700.000 357.000 -3,0420 0,0214

0,3924 7,59é1 4,1444 6,0707

Durée d'incubation en jours
Inoculum

3e jcur 7e jour 11e jour

16.000 313.000 - -0,1280 2,50:.0

500 - - -0,0002

140 3.800 10.900 4.000
0,0077 O,2C90 0,5995 0,2200

160 3.800 9.000 5.400
0,0012 0,0304 0,0720 0,0432

13.000 442.000 410.000 '--0,0026 o,088l1 0,0820

87.000 - - -0,0052

20 37.000 409.000 460.000
0,0001 0,2220 2,l1540 2,7600

1.000 28.000 431.000 580.000
0,0002 0,00;;6 0,0862 0,1160

520 500 4()Q

0,0286 0,0275 0,0220 -
20

0,0004 - - -
118.000 806.000
O,200.i 1,3702 - -

6.500 104.000 -0,0026 0,0416 -
37.000 - - -0,0148

t i et.occocu:: cp

:WPECES

~.;~.":-a co!fcn..o!ormis

EST;~C~:; "ar.oarues"

'~-:L:1:~?~:YCV~3,

~~Ci~JJ~5CU5 oculus·iridis

;C) otella spp

~rataJlina pelagien

.:.•f:.':?-....:-.~----

.,.~":'j' ",.. ~.,"t"~..... ~ .........~ .........;

l~icula spp + Nitzschin spp

laetceeros sp

Tableau 21 T&moin - Biovolumes algaux au cours de l'incubation

(effluent de l'huilerie-savonnerie)
Tableau 22 - Concentration 10-3 - Biovolume& algaux au cours de

l'incubation (effluent de l'huilerie-savonnerie)
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Tableau 23 - Concentration 10-2 - Biovolumes algaux au cours de

l'incubation (effluent de l'huilerie-savonnerie)
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Diatomées pe~nces des genres Nitzschia et Amphora.

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

Euglénophycées et certaines Diatomées : Cerataulina pelagica et Cyclotclla spp,

tandis que les autres continuent à se développer. Le 11eme jour, les populations

sont constituées uniquement de Diatomées, soit présentes dans l'ï.noculum, mais

en très 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 l'effluent apparaît toxique pour les concentrations 10-2 ,

10-1 et 1. Cette toxicité peut être expliquée en partie par le pH élevé de

l'effluent, souvent supérieur à 11,5. En effet, de telles valeurs sont incompa­

tibles avec l'activité biologique. Des pH très élevés empêchent l'activité

bactérienne; le pH de 10,3, pour la concentration 10.1 , peut expliquer à

lui seul le blocage de l'activité oxydante, celle-ci devant être essentielle­

ment à'origine bactérienne. De plus, BERLAND(1966) a constaté qu'à 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 être extrêmes, car les eaux résiduaires

contiennent des acides gras (pH = 1 à 2) et des résidus de saponification

(pH =13). Une condition à l'auto-épuration rapide-de l'effluent semble être sa

neutralisation. Le mélange des résidus serait donc recommandé. Il imposerait

des bassins tampons de volume important. Cependant, d'autres produits contenus

dans les rejets, phénols, hydrocarbures, etc ••• , peuvent aussi expliquer

l'effet défavorable à forte concentration de l'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

comprises entre 10-2 et 10-3 • Cependant, la variabilité de la composition du

rejet a permis lors d'une autre expérience, de le mettre en évidence pour la

dilution 10-3 (fig. 63), l'effluent étant sans doute plus concentré le jour du

prélèvement.

Les résultats obtenus à partir de ces bioessais concordent bien

avec ceux observés in situ: la zone proximale de l'émissaire est caractérisée

par un peuplement phytoplanctonique très réduit. De plus, nous y avons constaté
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une inhibition de la consommation d'oxygène. Ajoutons que l'effet défavorable

du rejet y est sans doute accentué du fait de sa forte turbiùit& et de la

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

Du point de vue de la composition spécifique des populations, les

espèces qui apparaissent au cours des bioessais n'ont jamais été dominantes

in situ, bien que Coscinodiscus oculus-iridis et Melosira juer~nsi aient été

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

Cryptomonas sp (très importante in situ) à la concentration 10-2 , le 3eme jour

d'incubation.

3.2 L'effluent de la teinturerie industrielle

L'effluent a été testé aux concentrations suivantes: 0 (témoin), 10-4

10-2 et 10-1• L'incubation a duré 14 jours; l'inoculum prélevé dans le chenal

Sud de l'ile Boulay, le 11 Octobre 1976, présentait une salinité de 23%0.

Les comptages phytoplanctoniques ont été effectués J.es 1er, 5eme

et 8eme jours pour les concentrations 0 et 10-4 , les 3eme, 5eme et 8eme jours

pour 10-2 et 2eme, 6eme et 11eme jours pour 10-1 (tableaux 24 à 27).

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

et celles des biovolumes totaux (fig. 65 à 68) font apparaître :

- une croissar.ce aleale maximale le

concentrati~n 10-4 , le 2eme jour

concentrations, le 5eme jour est

avant un redémarrage qui atteint

1er jour d'incubation pour le témoin et la
-2pour la concentration 10 • Pour ces trois

marqué par une chute des effectifs cellulaires

son maximum le Seme jour.

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

supérieur à ceux des deux autres dillutions.

La différence cependant observée entre ces deux dernières concentrations est

à mettre en rapport avec la différènce des inoculum qui apparaît avec les

dosages des teneurs en chlorophylle a : 1,6~g/l et 3,6 ~ 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 façon différente.
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Tableau 27 - Concentration 10 - Biovolumes algaux au cours de

l'incubation (effluent de la teinturerie in~ustrielle)



Fig. 64 - Evolution des taux de chlorophylle a au cours de la pério~e

d'incubation (effluent de la teinturerie industrielle)
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, -1- une chute des valeurs de ces parametres, pour la concentration 10 ,le 1er

et le 2eme jours d'incubation, puis une augmentation très importante leG C;emc

et 11eme jours.

D'un point de vue qualitatif, l'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 1er jour concerne la population initiale. Par la suite, des

différences de composition spécifique apparaissent entre les diverses dilutions

(fig. 60).

- pour les concentrations 0 et 10-4, le 5eme jour, ne restent que quelques

espèces de l'inoculurn. De nouvelles espèces apparaissent: Amphora coffeaeforrnis

Centritractus africanus.

pour la concentration 10-2 , en plus des espèces citées ci-dessus, on trouve

des Flagellés (voisins de Tetraselrnis), un Peridinium et de pei:ites Diatomées

des genres Nitzschia et Navicula.

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

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

la concentration 10-1 présente aussi le 6eme jour les espèces I\mphora

coffeaeformis, Centritractua africanus et les petites Diatomées pennées,

auxquelles s'ajoutent des espèces qui n'apparaissent pas àans les autres

dilutions: Amphiprora sp, Nitzschia rigida, Nitzschia sp et Chlam~dom"~as Spa

Le 11eme jour, la population est exclusivement constituée de Diatornres •

• L'effluent s'avère toxique, à court terme, à de fortes concentra-

( -1)tions 10 de même que pour l'effluent de l'huilerie-savonnerie de Blohorn,

cet effet peut être dû au pH élevé~ mais aussi à la présence de métaux dans les

eaux de rejet. La toxicité semble disparattre (différe:,ce avec les bioessais

précédents) aprês 5 jours d'incub~tion. Le démarrage tardif d'une population

algale peut s'expliquer:
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par l1ne auto-épuration. L'activité bactérienne même r.~duite peut lib0rer des

acides organiques qui provoquent un abaissement du. pH.

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

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

A partir de ce 5eme jour d'in~ubation, l'effluent s'avère extrê­

mement eutrophisant. Cet effet était déjà mis en évidence pour la concentration
-2 ,10 , des le 2eme jour d'incubation. Signalons la variabilité de la composition

du rejet, ,DUFOUR, (corn. pers.) ayant mis en évidence dans une autre expérience

(fig. 69) son effet toxique pour la concentration 10-2 •

• In situ, nous avons constaté les mêmes phénomènes. Signalons

que l'absence d'oxygène dissous à l'émissaire aurait pu sembler une cause de

l'effet néfaste de l'effluent, cependant pour les bioessais, les taux d'oxygène

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

Chlmnydomonas sp trouvé près de l'émissaire in situ, ne se développe qu'à la

concentration 10-1 lors des bioessais. De même, Tetraselmis sp trouvé à distance

du point de rejet in situ, ne se développe que pour les concentrRtions 0, 10-4

-2et 10 •

Ajoutons qu'après 6 jours d'incubation, on voit apparaître, bien

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

étaient très développés à la fin des précédentes incubations~Insistonsaussi

sur la présence en quantité très importante d'Amphora coffeaeforMis pour toutes

les dilutions (comme lors des bioessais réalisés avec l'effluent de l'huilerj.e­

savonnerie).

3.3 L'effluent des abattoirs

L'inoculum ayant servi à ce bioessai étant le même que celui des précé­

dentes incubations, les bocaux témoins sont communs. L'effluent a été:testé a~x

( ' ) -1 -2 , . b . dconcentrations: 0 temoin, 10 et 10 ,pendant une duree d'1ncu at10n e

14 jours. Les résultats sont reportée aux tableaux 28 et 29 •
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Les courbes dJ évolution des taux de chlorophylle a (fig. 70) et

celles des biovolumes totaux (fig. 71 et 72), font apparaître, pour les deux
. -2 -1

concentratlons 10 et 10 ,une chute de ces valeurs dès le 1er jour d'incuba-

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

"les valeurs augmentent fortement le 4eme jour d'incubation pour la concentra­

tion 10-
2

, et les 6eme, 8eme et 11eme jours, pour la concentration 10-1 (le

maximum atteint est bien supérieur au précédent).

A la concentration 10-
2

, le 4em~ jour d'incubation voit une popu­

lation de composition spécifique différente de celle de l'inoculum, avec cependant

le maintien de Gymnodinium sp, Cxclotella sPP et Eutreptiella braarudii. De plus,

apparaissent, Amphora coffeaeformis, des Diatomées centriqu~s non identifiables,

Peridinium sp.

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

braarudii et l'apparition de Chlamyàomonas sp et Centritractus africanus. Le

11eme jour, seuls subsistent Amphora coffeaeformis 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 apparaît en quantité.

3.3.3 Discussion

De même ql:? pour lereje~ de la teintu~erie industrielle : la

toxicité de l'effluent des abattoirs est mise en évidence à forte concentration

(10-2 et 10-1 ) et à court terme j à la suite probablement d'une auto-épuration

(plus longue pour la concentration 10-1 que 10-2), son effet eutrophisant s'avère

très intense, surtout à la concentration 10-1 • Des dosages de sels nutritifs

ont été effectués au cours de ce bioessai. Ils sont particulièrement probw~ts

en ce qui concerne l'azote minéral total dissous (fig. 73).
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Au jour 0, les teneurf:l augmentent avec la corcentration dE;

l'effluent

t&moin 10-2 10-1

15 J,JatVl 25 ~ atvJ 125 J,J atg/l

• Pour le témoin, on observe une chute de cette valeur les 1er

et 2eme jours d'incubation (correspondant au premier maxiinum ph:'1toplanctonique),

puis une augmentation jusqu'à 5 J.1 atg/l le 5eme jour (minimum phytoplanctonique)

et un second minimum le Beme jour (essor d'une nouvelle population).

• A la concentration 10-2 , une augmentation des teneurs se

manifeste jusqu'au 2eme jour d'incubation (minéralisation de la matière orgar...ique)

(115 ~ atg/1)~ puis on observe une chute radicale de cette valeur le 4eme jour,

jour du développement d'une nouvelle communauté algale.

-1• A la concentration 10 ,de même on observe une augmentation des

teneurs jusqu'au 7eme jour d' incubation ~ > 500 IJ ~tg/l) (bien su;x~~rieureà ce~le

de la concentration 10-2). Puis, une diminution à partir du Beme jour, bien que

les taux se maintiennent élevés (250 ~ atg/l).

Les résultats confirment l'apport par l'effluent de sels nutritifs

et de matières organiques; la levée des conditions toxiques s'accompagne d'une

minéralisation intense de cette matière organique. Ceci correspond tout à fait

aux observations faites in situ.

D'un point de vue quali taUf, il est remarquable de constater qt1e le

fort développement d'Eutreptiella brnarudii intervient uniquement à la concentra­

tion 10-2 (et pas dans le bioessai précédent où le même inoculurn a ~té ut~lisé)

et que, de même, c'est à cette dilution que l'on constate un certain Il.!1.intien

des petits Dinoflagellés. Ceci confirme que le fond de la baie est bien le lieu

de prédilection de ces espèces, sous l'influence prépondérante du rejet des

abattoirs.
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3.11- Discussion gén'2r~le sur les bioessDis effectués en petit volume <3 1)

JACQUES et al. (19'13), e-yant réalisé des études "in vitro" d'enrichissc·­

ments de communautés phytoplanctoniques néritiq~es de Héditerran8e Nord Occiden­

tale, dans des flacons de 10 litres exposés à 16°, sous lumi(;re artificiell(, ,

constatent pour des incubations de 12 jours :

- les al~~es 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 quelle que soit la nature

de l'enrichissement, et même si l'eau n'a pas été enrichie.

- les espèces les mieux représentées en fin d'expérience sont celles qui

dominent lors des floraisons méditerranéennes: Nitzschia delicatissima,

Leptocylindrus minimus, Chaetoceros insign~, Skeletonema costatum.

On peut considérer que nous sommes arrivés aux mêmes conclusions, c'est­

à-dire~ développem€~t 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 àes algues

et le fait que nous travaillons en milieu riche, peuvent expliquer la rapidité

d'évolution de nos populations (15 jours) par rapport à ce qu'ont observé

JACQUES et aI. (1973). En effet, ces derniers signalent, qu'en conditions

oligotrophes, le phytoplancton répond lentement à l'aùdition d'éléments limitants.

En outre, ils ajoutent : "le déroulement de la cha1nc d'évènements consécutifs

à l'addition de facteurs limitants, n'est pas arrivée, après 12 jours d'incubation

à son terme: le remaniement qualitatif des populations". En effet, FEOOROV et

SEMIN (i970) décrivent l'évolution d'une communauté phytoplanctonique après

addition d'un facteur limitant:

1) Modification du métabolisme de ce composé

2) changement quantitatif du phytoplancton qui consomme l'élément ajouté

3) redistribution de cet élément

4) remaniement qualitatif de la communauté.

On peut considérer que pour nos bioeGsais, l'ajout d'effluent à de faibles

concentrations revient à ajouter des éléments limitants. Nous constatons le
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même schéma que celui dé:c:ri t par FEOOROV, }a population initiale pOlnant muroucr

une chute ra.rljcale avar:t redémarl'éJ.[.e d'une [.;."Lee population, ou bien le,'; deux

ph6nom~nes pouvant se juxtaposer (dispariticn de certaines esp~ces en m~me

temps qu ' appnrti6n de nouvelles). Ajoutons que pour les t&moins, les m~mes

phénom~nes se produisent sans ajout de sels nutritifs. Il y aurait consommation

des sels présents dans le milieu et aussi recyclage des éléments nutritifs

contenus dans le peuplement algal initial (GHARPY et CHAF-PY, 1977)

~Caract~res des populations finales obtenues

- Le nombre des espèces se réduit au cours de l'incubation: bien que la

population finale ne soit pas unispécifique, elle est notablement moins

diversifiée que l'inoculum, sans doute à 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, soit par des effluents

trai tés.

- Certaines esp~ces ne se maintiennent ou ne se développent que pour de fortes

concentrations d'effluents. Ce sont: Cryptomonas sp, Chlamydomonas s~,

Peridinium sp et Eutreptiella braarudii. Elles s'avèrent 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 d'AmEhora coffeaeformis, Nitzschia rigièa, Coscinodiscus

oculus.iridis, Melosira juergensi dans tous les bioessais, q~el que soit

l'inoculum et quelles que soient la nature et la quantité d'effluent ajov~:~.

+ Le developpement de ces espèces est d'autrolt ~lus remarquable qu'il ne-~..
. rend absolument pas compte des phénomènes se déroulant in situ où ce

sont en général des petits flagellés des classes Cryptophycées, Eugléno­

phycées et Dinoflagellés qui dominent.

+ Que deux des espèces citées : 'Coscinodiscus oculu6-iridis et Melosira

juergensi, sont de grande taille; en effet, ce genre d'expérimentation

conduit souvent à l'essor d'algues de petite taille, présentant un

potentiel multiplicatif théoriquement plus élevé que celui des grosses

espèces.
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Il nous sedüe donc que ce type Je bioessai 8, en peti tG volumes, favoriDcn t

principalement les Diatomées et les Chlorophycées. Les expériences faitcG par

JACQUES et al. (1973), DUNSTAN et TENORE (1974), KULPER (1977), d'incubation ùc

populations naturelles sur des volumes respectivem:mt de 10 l, 400 1 et 1.~OO 1,

ont toujours abouti à des populations fi~ales constitu&es uniquement de Diatomées

et de ChlorophJ'cées (KULPER (1977) cite des microflagellés sans préciser leur

appartenance à un groupe). Seuls BROCKMANN et al. (1977) observent une succession

de communautés algales, d'abord dominées par des Diatomées, puis par des

Dinoflagellés, mais en travaillant dans de très grands volumes: 3 m3•

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 caux usées mis en évidenc~

selon leur concentration et la durée de l'incubation).

- qualitatifs (espèces s'avèrant indicatrices de la pollution causée par les

rejets).

Cependant, ces expériences ne donnent pas une reproduction qualitative totale­

ment fidèle du milieu naturel, sauf peut-être si celui-ci présente des peuple­

ments constitués essentiellement de Diatomées (ce qui est souvent le cas en mer

Méditerranée) (JACQUES et al., 1973). MENZEL et al. (1963) ont constaté le même

phénomène : "un des aspects de toutes les expériences d'enrichissement ql1e nous

avons décrites, est la prépondérance des Diatomées dans les populations finales" •.
Or, les Diatomées, au cours du cycle annuel phytoplanctonique de la mer des

Sargasses, ne sont dominantes que pendant une très brève période (deux semaines

ou moins) de la floraison printanière.

Il n011S faut donc nuancer les résultats de JACQUES et al. (1973) : "que l'on

peut mener à bien sur des volumes réduits des expériences de longue durée

d'incubation", ou de DUNSTAN et TENDRE (1974) : "ces manipulations sont intéres­

santes pour l'aquaculture, mais aussi pour aider à identifier les effets de

l'eutrophisation sur les populations phytoplanctoniques naturelles".

Dans le cas qui nous intéresse, il s'avère que ,la concurrence entre les

différents groupes ne s'exerce pas de la même façon dans les conditions naturel­

les et in vitro. Plusieurs hypothèses peuvent expliquer ce phénomène:

- les Diatomées ont un potentiel multiplicatif plus élevé que les Dinoflaeellés.

De plus, l'ensemble des microflagellés supporte mal les conditions particu­

lières des bioessais.



- des exp2riences mew:~eG à plus lare terme poun'aient G.r.:éliorer la l'eproduc-,

tivit6 des ph6nom~nes naturels.

- l'emploi de bocaux de verre peut, par relargae;e, four-nir un apport en silice

favorisant les Diatomées. C'est la raison évoquée par Ml~Z1L 8t al. (1963)

pour expliquer cette différence de peuplement in situ et in vitro. Si nous

retenons la même hypoth~se, cela peut impliquer que la silice est un des

facteurs limitant la croissance des Diatomées en lagune Ebrié.
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CONCLUSION DE LA PRF~lEP.E PAFn'IE

La lagune Ebrié est caractérisÉ·e par une biomasse algale extrême­

ment ~lev6e, mais variable. Les effectifs cellulaires oscillent couremment

entre quelques milliers iquelques millions ~e cellules par litre, des dévelop­

pements de 100 ou 200 millions de celh:leG par litre pouvant être atteints.

Ces fortes densités concernent des populations pour lesquelles les individus

sont de très petite taille, souvent d'un diamètre de l'ordre de 3 ... m. Les

indices de diversit~ spécifiques sont en général bas et souvent très bas : nous

avons rarement trouvé des indices supérieurs à 2.

Les taux de chlorophylle a correspondants oscillent entre quelques

... g/l i 70 J.I g/l, des valeurs de 200 JJ yI pouvant même être atteintes

dans certaines baies. La lagune est donc un milieu extrêmement fertile, enrichi

en sels nutritifs et en matière organique facilement minéralisable par les

pluies et les fleuves. En zone urbaine, l'eutrophisation du milieu est accentué

par les nombreux déversements d'eaux usées qui y sont effectués~ En outre, la

faiblesse de la profOlJdeur permet aux sé'diments de piéger les éléments nutritifs

qui sont par la suite remis en circulation, à la faveur des bouleversements

hydrologiques (apport d'eaux douces par les pluies). Cependant, la faible profon­

deur de la lagune et la faible épaisseur de la zone euphotique font que les

fortes cODcentrations et productions algales ne s'observent que sur une couche

d'eau de quelques mètres. En zone côtière marine, ces dernières valeurs sont

dix fois inférieures, mais la zone euphotique est dix fois supérieure.i celle

de l'écosystème lagunaire. On peut donc considérer que la richesse par unité

de surface de la lagune est celle d'un up-welling côtier moyen. Il n'en demeure

pas moins que la richesse algale est plus directement utilisable par les

échelons supérieurs en lagune qu'en mer.

Si la lagune Ebrié appAraft globalement extrêmement riche en

phytoplancton, il existe toutefois des variations de la biomasse algale :

- saisonnières (saison sèche - saison des pluies)

- annuelles ( année sèche - année humide)

- géographiques :

• gradient de richesse croissante du canal de Vridi vers

les extrêmités Est et surtout Ouest de la lagune.
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• gradient chenul central - baies

• gradient dû aux pollutions domestiques et industrielles.

Ces caractères rejoignent la description faite par MARGALE:l

(1969) des milieux lagunaires.

L'importance des fluctuations en lagune Ebrié contraste le milieu

et le caractérise:

• l'extrêmité O'.1est est une zone hydrologiquement stable; la population alp;ale

presque d'eau douce, a peu varié de composition au cours de l' arJnée : Cyanophy­

cées, Chlorophycées et Diatomées. Elle serait à Eon 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'avère plus difficile dans cette zone d'une part, les

successions sont trè~ rapides et ne vont' jamais très loin, d'autre part, la

période de calme hydrologique et de diminution de la richesse en sels nutritifs

permettant au système d'évoluer vers des étapes plus structurées, n'a pas été

observée pendant la durée de nos prélèvements.

Ainsi les populations que nous avons trouvées sont toutes carac­

téristiques de stades peu évolués: espèces de petite taille à fort potentiel.
multiplicatif. L'abonda~ce de matières organiques semble favoriser le développe-

ment de petits organismes flagellés: Cryptophycées, Euglénophycées, petits

Dinoflagellés. Signalons que les Cryptophycées semblent mieux se développer

en culture qu~nd ils disposent de carbone non dissocié (MARGALEF, 1969) et,

qu' en ul~tr'9, de nombre"L1x auteurs ont mcntré 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 dt'.1diée ; les développements que nous avons constatés étaient

dus à de petites espèces à fort potentiel multiplicatif, connues pour leur

tolérance à la pollution et à la dessalure

• Nitzschia delicatissima

Leptocylindrus minimus

• Cyclotclla sp

• Thalasiosira sp
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citons aussi

• Coscinodjscus oculus-iridis

• Coscinorliseus sp

• MelorÜra juerG.cnsi

• Ceratoulina pelagiea

espêces de taille assez grande, qui apparaissent relativement p6rennantes, mais

ne se développent jamais beaucoup. Il est possible qu'au cours de la saison

sèche, les Diatomées prennent beaucoup plus d'importance, d'une part, en raison

d'une plus grande stabilité hydrologique de la zone (bien que l'incursion saline

soit maximale) et, d'autre part, d'une richesse moindre en sels nutritifs.

Insistons sur la très grande euryhalinité de toutes les espèces

citées, ce qui rejoint les observations faites par de nombreux auteurs sur

l'aptitude de beaucoup d'espèces phytoplanctoniques à supporter de fortes

variations de salinité (~ableau 30).
1

Dans ce milieu très riche qu'est la lagune Ebrié, la baie de

Biétri apparaît comme excessivement eutrophe : elle est le siège d'une intense

pollution organique due à des déversements importants. La baie présente des

développements algaux énormes dont certaines espèces sont caractéristiques de

cette pollution: Eutreptiella.braarudii, Eutreptiella sp, Cryptomonas sp,

Hemiselmis sp, ~rorocentrum micans, G)~nodinium spp, Gyrodinium spp,

Peridinium spp (tableau 30).

Ajoutons que les études réalisées par PAGES (1975) rendent compte

aussi d'nne intense pollution bactérienne de cette zone.

Les trois effluents que nous avons étudiés se sont révêlés toxiques

à forte concentration, la toxicité de celui de l'huilerie-savonnerie semblant

être la plus importante (pas de développements algaux au cours des bioessais

dans les bocaux contenant les plus fortes doses d'eaux usées de cette industrie,

contrairement à ce que nous avons observé au cours des deux autres bioessais

réalisés avec les effluents de la teinturerie industrielle et des abattoirs).

Les trois efflue~ts ont un. effet eutrophisant très marque, celui

des abattoirs bien que quantitativement le moins import~~t, ayant l'effet le

plus marqué, d'une part en raison de sa très forte charge en matière oxydable,
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Rh i zo,so] ('Il i" fJ'" l'.i l :i sc i 1'<'.

T}.~~J. ~-U:.;siO!1erlt~ ni t7.. GC hioiof:.'t3
'l'Î"J31ë:f;1.;io:.i:irn r;p

JJII.'C"1./,cn 1,1~,;

ëc·;~~-i~r~.l·~:'··ê:""i~-;:-(~{, ID.G rl:r.l

Ccr? tj \l;n fuJ'ca.
C(' r ,ct l1m fu é,\I [;

C{;TI>t it.:!!l tcr-cs
Cl';n\t.:iv:~ t:rirOG
DjJl0rhycj[; ca~~2la

Di nop'~:u';:~ L, ~;chyode:-i

G:lt"!noc1jl!lum [:pl(;!~,-:~rls

G;;c.noà i!1 illl;; f'J!ll
Gyrodinl uri fTP
Pcrjdiniu:~ d:iycI'!:;cns
Peridiniu[;, spp
J'cl'idiniur:J trocl!oi deuf:l
l'rorocc:,trull, rr.icans
Prorece!') t n:f;\ [5P

UIGT,}lWrHYCEES
}.;ut-Jcptic~Ü~~br<:léŒut1ii

Eutr0ptic)]a SI'

CHYPTOlTYCr-:FS
Cr'YT,to;;c;r'é's SIl1
Cryptomon<::.s [;]l2
HmnifJclmis sp

ClnJOmPHYC};ES
ëhlnr::yclo;;~';;';Ni sp
Stichr)~oCCU6 Gp
'retrnncJmiô foJl

CH1WI'!lYCF.ES
}'j'r, f;1liUB'P--­
OscilJatoria sp
05cil1ntorü,. Oü'cbautii

XJ\NTlTOPj1YÇT-l:~~

é-(:j~hi tr"7.CT;;; Cl fricDI1US

12 à 2:5
12 ft 1(>
12 a 1:)
12 a ;?3
12 ft ?B

f, Ù 1'7
8 ft 28
2 il 23

12 à 2:"1
6 v. 20

12 ., 18'A
8 Ù 18

12 u 23
0 à 28

16 à 2 7
-/

6 à 23
16 à 18

23
12 à 28
23
23
23
12
16
23
12
15
23
12
20
16
'16

2,5 Ù 28
'. à 2/+

0 il. 20
8 à 21
4 à 8

8 Ù 23
12
8 '1 2}

12 à. 16
6 à 15

28

23

+
+

+
+

+

+

+

+
+

+

+
+

+
+

\

Tableau 30 - QuelqueG caractères écologiques dec espèces rencontrées

en baie de Bi(tri
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ct' autre part en Ielison de Gor lieu de déversement, en fond de baie. !'~ous D.vonG

vu qu'il a pu causer de v0ritables ph&nom~nes d'eaux décolor&es, particuliêre­

ment nuisihleü à l'écolobie de la baie.

Si nous avons mis en évidence une pollution intense de la haie de

Biétri par rapport au chenal central, cela ne veut pas dire que ce dernier

soit à l'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 extrêmement riche

qui possède un stock de poissons et crustacés: mÉrou, sardinelles et surtout

crevettes b1p~ dont l'importance est cOlJsidùrable dans l'économie de la

Côte d'Ivoire. Or, une partie du cycle de ces espèces s'effectue en mer et

l'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 zone urbaine. La

pollution risque de perturber le passage des jeune~ poissons et c1'~vettes,

d'autant plus que, dans leur phase juvénile, ils y sont particulièrement

sensibles.

Si l'on considère que les rejets augmentent de 10 à 15 %par an

proportionnellement à l'accroissement de la population et de l'activité

industrielle, le problème se pose avec encore plus d'acuité. Les autorités

ivoiriennes en sont bien conscientes : un projet d'assainissement de la ville

a été préparé i il prévoit qu'en 1980, 60 % des eaux usées de lu vill~ seront

rejetés en mer, ce qui évitera une aggravation de la situation actuelle. Ceci

ne résoudra ceperdant pas tous les problèmes, comme nous allons le voir en

étudiant le rejet des eaux usées de la ville de Marseille qui se fait en ~er

Méditerranée, dans l'a~se de Cortiou.



~---_._._--_.---~----

DEUXIF~E PARTIE

LE SECTEUR DE CORTIOU
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Depuis plusieurs décennies, 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 à 1,6 x 106 Eq x h (Anonyme, 1977). L'ampleur d'un tel effluent,

à la fois industriel et urbain, ne peut rester sans effet sur l'écosyr.;tème

néritique mRrin.

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 ; BELLAll et al., 1975 ;
LEUNG-TACK, 1975 ; PICAP~, 1976 ; BELSHER et BOUDOURESQUE, 1976). Les organismes

benthiques et le substrat subissant de façon continue l'impact de l'effluent

sont de très bons indicateurs de l'extension constante de l'aire d'influence

du rejet.

En revanche, le domaine pélagique est beaucoup moins connu. En c~

qui concerne "le système planctonique, une seule étude, limitée à quelques

préJ.0vements, a été eff~ctuée par BENON et al. (1977). C'est pourquoi, une

équipe pluridisciplinaire a réalisé une série C:'3 micsions "CORTIOU" dans l'aire

considérée.

1e présent travail a pour but de tenter de cerner l'impact des eaux

usées de la ville de Marseille, tout particulièrement sur les populations

phytoplanctoniques, les autres paramètres étudiés étant utilisés comme facteurs

explicatifs.

AJoutons que Robert ARFI réalise actuellement une syuthèse ( à

laquelle il sera fait ré~érence au cours du présent travail) de l'ensemble

des données réunies par l'équipe.
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CHAPITRE l

CARACTERISTIQUES DE L'EFFLUmT ET DE SA ZONE DE REJET

1. L'EFFLUENT

L'effluent a un débit variant de 4 à 6 m3/s, se décomposant en 1,5 m3/c
d'eaux résiduaires et 2,5 à 4,5 m3/s d'eaux de dilutions diverses.

Il est globalement très riche en matière organique (sous forme particulair0

et dissoute), sels nutritifs, bactéries et polluants divers •

. Cependant, il présente des fluctuations qualitatives et quantitatives:

- journalières : O~ constate en particulier un minimum de mati~res en SUGppnB1~n

et ~e détergents tôt dans la matinée (correspondant aux heures de nuit, le

temps de transit des effluents étant dp 3 à4 heures) et deux maxirr.a vers

14 heures et 20 heures (Anonyme, 1977).

- hebdomadaire le rejet est 20 à 25 %moins important les samedi et dimanche.

- annuel: bien qu'en été le cours de l'Huveaune soit dévié dans le grand

collecteur, la charge est moins importante en cette saison.

Ces fluctuations rendent compte de la périodicit& des diverses activit~s

domestiques (ménagères et sari tûireE:;) et üdustriclles. Sir:nalon~ que de
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nombreuses inàuBtr iec rej ettent des effluents non traités.

A partir des dOl1nr,es de la vil] e de Harseille et de celles de l' lJXEP (1S77),

AP~I (1978) a estimé la charge du rejet aux quantités suivantes:

- matières azotées 3 à 4 tonnes/jour

- phosphore 3 à 6 tonnes/jour

- détergents 1 à 9 tonnes/jour

Ces quelques estimations donnent une idée de l'importance du rejet, ampli­

fiée si l'on considère le caractère continu du déversement. Ajoutons que les

eaux usées sont la plupart du temps bien reconnaissables à leur couleur

marron que l'on peut observer jusqu'à des distances de plusieurs kilomètres

de l'émissaire.

2. LE SECTEUR DE CORTIOU

Le grand collecteur débouche en surface, au niveau d'une des nombreuses

calanques qui jalonnent la côte très découpée du Massif de Marseille-Veyre

la calanque de Cortiou.

A quelques 4 kilomètres au Sud-Ouest du point de re:tt, l'archipel de Riou

(îles de Riou, PJp.ne et .Tarre) délimite un~ cU"'JPttE:: se relevant progressive­

ment jusqu'au plateau des Chèvres à l'Ouest. A ce niveau, la profondeur n'est

plus que de 1~ mètres pour une passe d~ largeur inférieure à 1 km, tandis que

l'autre eAtrêmité de la cuvette possède des fonds de l'ordre de 80 mètres.

L'Est du point de rejet peut être 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-Eot (ARFI, 1978) i (fig. 1).

Les fonds, à proximité de l'~gout, sont recouverts de vase crot.te zone

constitue l'aire de pollution maxjmale des substrats meubles, a Capitella

capitata (BELLAN et al., 1975). Au-delà, d'après les mêmes auteurs, s'étend



. Emisszire

.2000

d - Chè'!res .... 1. '" ZJt~criePlatea. e. CaI3"o.ue~ a 0 • "

j .\: '-- . du Pooest..t- C olanquf: .Ile J.. rre Ile Plane

Ecu.;". 1 ~

dur'1:"1' 1 ;-- ..... . / 1.
·.-l-/ 1 . / . ."

~ f'~'
. ! .

. 'ff-':"h) l
---~A-( û

~: ~~~
., ..
I::J

1 rAl;;~
-- "'oJL~::10~o:o==--.72'monjjjol'-':-~3ImGoj[jO----:4Î!romOOD--15000 ':n....

de Cortiou- Le 6ecteu~Fig. 1



------ --_._----- ------------ -- -

- 82 -

une zo~e subnormnle o~ les peuplements benthiques Bont perturbés ; les fonds

sont recouverts de boucs m6langées â du sable et des d~chets. Cette Rire

s'étendrait au-delâ des iles Maire et Jarre, à l'Ouest, et serait d&limit6e

au Sud par l'île de Riou, et à l'Est par les calanques de Sormiou et !·~orr:iou.

Cette région est, du point de vue courantologique, sous l'influence p:rinci­

pale du courant lip:uro-provença1 orientè Est-Ouest. Cependant, les conditions

météorol()~iques localH, et la topographie des lieux peuvent provoquer des

courants annexes et même une renverse complète de la dérive générale des

eaux.

Il était donc important de réaliser plusieurs missions dans des conditions

météorologiques différentes afin d'avoir une image aussi complète que possible

des phénomènes se déroulant il Cortiou. Dans ce même but, différentes stratégies

d'échantillonnage ont été employées 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 à l'Ouest, au-delà de l'île Maire, au Sull, jusqu'aux

iles Plane et Jarre et à l'Est, au-delà de la calanque de Horgiou.
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CHAPITRE II

MISSION CORTIOU l (20 AVRIL 1977)

1. GENERALITES

1.1 ,Schantillonnage

Cette sortie a été effectuée alors que la nappe polluée se dirigeait

globalement vers le Sud-Est sous l'action d'un vent de secteur Nord-Ouest

(Histral) établi déjà depuis plusieurs jours.

Un reseau de 33 stations a 6té prospecté en une dizaine d'heures, en

suivant des directions grossièrement perpendiculaires à l'axe d'écoulement de

la nappe, tout en s'éloignant du point de rejet (fig. 2). Les prélèvements d'eau

ont été effectués cn surface, au moyen d'u;-, seau"

Il s'agit donc d'un quadrillage classique du secteur qui permet, pour une

premièr~ nl~ssion, une bonne approche du milieu malgré les caractères d'instabili­

té et d'hétérogénéité des masses d'eau ccnsidér6es.

1.2 Situation générale

L'effluent se dilue très rapidement dans le milieu marin: la salinité,

à moins d'une centaine de mètreo de l'émissaire, est de 32%0 (ntation 4), et

de 37%0 à 500 mètres. Plus au large, la valeur de 37,8%0, que l'on peut

considérer comme une salinité normale, est atteinte.
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Les isohalines (fiC- 3) muntrent cependant la pên~tration de la nappü

dans le proloY1gement du bec de Sorfl1iou, tandi s que la station 9 reprr:sentf: une

lentille d'eau plus sal&e et vraisemblRblemcnt plus propre.

Cette dilution rapide de l'effluent semble due i l'action du vent qui

provoque une chasse raride des eaux de surface et une remontée des eaux inter­

médiaires qui, à proximité du point de rejet, se mêlent intensément aux eaux

usées.

Ce brassage der; eaux joue aussi dans le sens d'une oxygénation du milieu

qui explique le taux relativement élevé d'oxyg;ne dissou~ face à l'égout

(4,77 ml/l), 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 l'urée, apport0s par l'effluent, sont présents en

quantités très importantes à proximité de l'égout (N-N0
3

= 9,03 patg/l,

N-N02 = 1,49 patfl)., N-NH4 = 65 ,ûatyl, P-P04 = 10,53 patyI, N-urée =

8,04 ~atg/l); les taux de phosphates, d'amoniaque et d'urée particulièrement

élevés, sont en partie le reflet de l'activité domestique (détergents) et des

rejets d'excréments humains (matières fécales). Le processus de dilution des

eaux usees entraîne 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), et demeurent légèrement élevées pour

les phosphates (fig. 5), l'amoniaque (fig. 6) et l'urée (fig. 7) (P-P04 = 0,5 à

1 il atyl, N-NH4 = 1 à 2 Il atg/l, N-urée = 1 à 2 lJatg/l).

Dans l'ensemble, ces apports sont proportionnellement riches en phosphates.

On constate dans la totalité du secteur un désiquilibre du rapport N/P

(N-N0
3

, N02 , NH4 / P-P01~) vers de faiol~s valeurs (voisines de 3).

Les teneurs en détergents et en phénols sont généralement faibles, si ce

n'est à la station 4 où elles sont plus fortes (respectivement 2 ppm et 190 ppb)

sans être cependant exceptionnellement élevées.
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2. 1,10: FHY~'OFJ.!\l\ CTON

2.1 Aspect nunlitatif

Il a &té trouvé lors de la mission de Cortiou l, 5Lj espèce.s phytoplanc­

~oniques (tableau 1) :

- les Diatom~es sont bien repr&sent6es puisqu'elles forme~t en moyenne 51 %
de la population. Ce sont principalement Nitz.schia "seriata", et, secondai­

rement, Nitz.schia closterium, Ni tz.schia "de lj catissima-", J~eptoc:vlindrus•
danicus, Thalassiothrjx frauenfeldii, le genrc Chaetoceros, avec surtout

Chaetoceros curvisetus, et aussi Chaetoceros decipiens, Chaetoceros affinis.

la classe des Dinoflagellés est très peu représent&e et apparaît de façon

assez épisodique, exception faite de Prorocentrum micans.

- une espèce de la classe des Cyanophycées occupe une part très importante

quantitativement, rtprésentant en rr.Lyenpe 24 % de la population (le dénom­

bremeIt de cette espèce est relatif aux cellules et non aux filaments).

Dans certaines stations, ce pourcentage peut être beaucoup plus élevé,

atteignant 64 et 66 %aux stations 4 et 2, et même 84 % à la station 1.

Cryptophycées (Cryptomonas sp) et Euglénophycées (Eutreptia ~) apparaissent

également de façon très constante, en quantité non négligeable.

Signification écologique des espèces

2.1.1 Les Diatomées

_ les espèces principa13'? ccn.sti tuant la population des ;hatomées ont

couramment été trouvées C::lns le Golfe de Harseille ('TRAVERS, 1971 ; PATRITI, 1976):!

elles font partie du peuplement néritique habituel. Ce sont toutes des espèces

pérennantes qui présentent donc une certaine eurythermie. Ni tzschia "seriata'~

cependant se fait rare pendant les mois d'hiver et réapparaît en Février. Elle

peut participer aux différerôtes poussées phytoplanctoniques de l'ann~e de façon

importante, plus particulièrement, au printemps. Il en est de même pour Nitzschia

"delicatissima" et Leptocylindrus danicus, qui semblent cependant plus développ&s

à l'automne. Chaetoceros curvisetus se maintient aussi toute l'année. Il peut
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Tableau 1 Abondance des espèces rencontrées lors de Cortiou l
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C}'ilctoC('rC;3 r,01c.~-iti GUG
C:-1GctOG(;rOG (jpp
C"'c) otC'J1ü 1;;:0

TJ~.Icty1 i 060J.Cr. :T.edi terraneuG
C"icA~diR flDccido
Hernif.ll]Ufi ilHUC~ii

~nudcr"ia borcoJ i~j

LcptocylindrllC d~nicu~

HcloG1:"" r,ranu111t[1
R}li~ono}el~1a a).Rta
nhizosolcnia fll~ta f. gracillima
RhizoGolenio dclicRtulo
Phizosolenia imbricnto.
Fhizofiolcnia robusta
hhizor.olenin stoltcr;othii
PhizoGol.:nin Gt;/l i formis
Skeletoncm~ costntl;rn

C;RYPrCPirYC'::-::;r,
Crypto""or;uG sp

SIl.ICCF1,AGë!.LF,s
DictYQcha :ibula

!!n!!1~fDE;,

DINrO~'~F:~S PI}!N?IS
"\mr:~lO)'''él ~.p

M;teri onne)] n jnpon i cn sp
Clim~cor.p~cr.ia C?
Gr~:l;;;:r.a tor:-.ora iTia.:~ina
Lic~o?horn atLreviata
Nitzcchia c1octcr'~.um

~itz~chja JC}_ic8t~Gfiima

r:i tz(;cl~i oR ) ongis.::;ir:i(\
I~i t:-.c,chia Gcriatu
Pleuro6iorn sp
~triatella unipunctata
Syneèra sp
T""lflGGioner.,a nitu;chioidos
Thalacsiothrix frnuenîcldii

r.::OFLAGIT,LES
"~lphi dinium sp
Ccrntit:m furca
E~uvic]lu ffiDrjna
Gonio.ulax polyedra
Gyr'lnodinium sp
Gyr.·;norliniur.. ;usus
Gyroèini~m fusiforme
Ox~'toxum fip
Peridir.ium b,'cve

,Perirlinium diuboluB
PcrininiGm minucculum
Perirlinium steinii
Prorcccntr"m micar.s

Cy/\r(;l'I-!YC:~.:r;

C;Y':lr.oph:,.d'c r,p

n:GIn:on!Ycr.r-:~

1:Xltl"'cpt1:) sp

Tableau 1 - Abondance des espèces rencOl~trées lors de Cortiou l (suite)

-----~--~---~-
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cOD8tituer l'espac0 principale de certaines floraisons, en pa!'ticuJicr â

l' automrle. Ni tZGchi'l c J osteri lHl] et Tbalclt',;iothrix fr~menrel dij son t pr(:r:;er~'l"':;

toute l'année de façon non négligeable. Cette dernière peut parfois se d,:'\'clopper

mais de façon moindre que les esp~ces cit&es auparavant. QUBDt â Njtzsclli~

closterillm, elle ne prend le pas sur les autres qu'aux périoJcG de pauvretCo

hivernale ct estivale •

Certaines de ces Diatomées sont aussi citées dans leI:.; aires

polluées de la région : nous ~vons trouv~ Chaetoceros curvisetuH particuli6rement

développé dans le golfe de Fos et au débouché du Rhône. PATRI'J'I (1976) le Edg!lale

comme caract~ristique des milieux portuaires. Ce dernier auteur ne constate

cependant pas dû différence notable pour les autres espèces clltre ces milieux et

les eaux du golfe de Marseille. BlJANC et LEVEAU (1973) citent Nitzschia "è::1ic:2..::.
tissima", Nitzschia "seriata", Nitzschiél. closterium et Leptocylindru~comme

plus particulièrement liés aux nitrates et aux d~séquilibre6 du rapport N/P

vers des fortes valeurs, au débouché du Rhône. De plus, ils mettent en évider.ce

une tolôrance ceI'ta.~.ne de ces espèces à la dessalure. Ni tzschia "delicatissima"

a ~t& trouvêe en quantit& dans la zone l~ moins sal~e de l'&tang de Berre (avant

cependant la mise en place du canal de d~rivation de la Durance).

Ces Diatomées de petite taille, à potentiel multiplicatif élevé,

s'avèrent donc avant tout opportunistes. On les trouve aussi bien dans der; milieux

néritiques normaux que dans des aires plus 'ou 'moins der;salées et/ou pollu~eD.

Leur large r&partition écologique re~d délicate l'interpr&tation de leur pr~sence

dans le secteur de Cortiou.

2.1.2 Les autres classes

- Proroce~ltrum micans est une espèce thermophile qui apparaît de

Mai à Novembre. Elle eGt citée par PATRITI (1976) comme caractéristique des

milieux portuaires et par BLANC et LEVEAU (1973), comme très liée aux eaux

polluées du Nord du golfe de Fos et aux zones dessalées à forte charge organi­

que. Elle peut donner lieu, par des d~veloppemer1ts massifs, à des phénomènes

"d'eaux décolorées".

Dans le golfe de Marseille, elle apparaît, mais avec des effectifs

faibles, rarement supéri e'Jrs à 1.000 cell/l ('!'RAVERS, 1971) et infér:i.eurs à

ceux trouvés par les fl.uteurs cités ci-dessus. A Cortiou, son maximum Ge situe

à 40.000 cell/l.



tualles riu coJfe de t·1éirL'eille. I:r; revanche, m~~jON ct a1. (1977) citent dcc

Cy~nophyc0cs du genre Oscillatarj~ en quantit~s importantes dans Ica caux

desca16eG ct pollu~es du golfe de los, au d6houch& du canaJ de Garante, et

2 ln sortie de l'égout d'Are~c, dans Je port de MarseilJe.

- Souvent 18s Eug1énophycées et les Cryptophycées ne sont pas

répertoriées en raison de leur mau'laise cor.sel'vation après fixation. Les

Eug1énophycées sont réput&es pour leur affinité pour les eaux dessalées riches

en matiêre orgarlique. Cependant, elles ne sont en g~n6ral pas cit&es dans les

descriptions des milieux eutrophes de la région••JACQUES (1968) les signale

dans le nanoplancton de Banyuls/mer. Quant aux Cryptophycées, certains auteurs,

tels JACQUES (1968), MARGALEF (1969) ou LEGEH (19'12) ont montré qu'elJes

pouvaient participer de façon importante 3UX populations phytoplanctoniques.

Cependant, cette participation s'avère plus limitée si on considère que ce SOIit

des cellules de petit volume (TRAVERS, 1971). D'un point de vue écologique,

JACQUES (1968) a constaté que des dilutions superficielles pouvaient entraîner

leur multiplication intense. Il noue semble que leur d&veloppement pourrait @tre

favorisé à proximité du rejet de Cortiou.

Ainsi, contrairement aux Diatomées que nous avons trouvées, les

autres espèces citées semblent avoir une signification écologique assez nette.

Elles seraient caractéristiques d'eaux plus ou moins dessalées et/ou riches

en matière organique.

2.2 Aspect-9uantitatif

La moyenne des effectifs cellulaires est voisine de 200.000 cell/l.

Sur l'ensemble des stations, les Valeljrf. oscillent entre 100.000 et 200.000 cellil

excepté aux stations 1 (1.930.000 cell/l) 1 station 2 07lj.OOO celI/l) et station

4 020.000 cell/l) où elles sont beaucoup plus élevées. Ces fortes valeurs sont

essentiellement dues à la présence de Cyanophycées en quantité importante.

Ces stations seraient sous l'influence de masses d'eaux venues de l'Ouest et

s'individualiseraient par rapport à toutes les autres stations qui forment, du

point de vue de l'abondance phytoplanctonique, un ensemble assez homogène (fig. 8),

En ce l1ui cor~cerne la chlorophylle a, l' étroi tesse de l'échelle des ve}eurs

(de 0,25 fJ fjl à 40 J..I g/l) pour la l'!lajorité des prdèvements confirme cette

idée d'homogénéité d'une erande partie du secteur (fig. 9).
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Fig. 8 - Isolignes des effectifs phytoplanctoniques (Cortiou 1) en 103 cell/l

------;---------_···..---_·_·_--------------'1

~O,25

1
r

-0,25

r O
.
30

1

~
•

!

,.

•

0,25

•/

1

1

Fig. 9 - Isolignes des taux àe chlorophylle a (Cortiou 1) IJ g/l



- 88 -

CepcLdant, àeux renw,rr;U2S s'imposent :

_ les forts effectifc. ccllulairet:::, duo princjp"11ement éJl)}: Cyanophycôe[;, U2 GO:l'.:

pas accompagnés de mnz:ima de cblorophylle é.\, ce qui indiqi'erait un taux

irtra-cellulaire de ce pigment extrêmcmert fa.ible pour cette espèce.

- cn revanche, les fortes vale:.urs (1 ,29 ~ g/l et 1, 76 ~ r/1) atteintes aux

stations 4 et 3 (proclles de l'êmissairc) non en proportion avec les effectifs

cellulairen, indiquent d~s apports de chlorophylle a par l'&gout, valeurs

qui correspondraient à des pi~ments biliaires et à des déchets v6g~taux divers

charri6s par l'affluent. Ajoutons que les teneurs êlev6es à ce niveau en

-phéophytine C3,21t ~g/l et 0,59 l-if/l) confirment l'hypothèse d'une arrivée

de matêriel détritique végétal en partie dégradê.

'" Discussion

Bi l'on effectue la moyenne des effectifs cellulaires diminués des

Cyano~hycées et Cryptophycées qui n'apparaissent pas habituellement dans les

communautés algales du golfe de Marseille, on obtient 90.000 cell/l, nombre qui

apparaît relativement faible compte tenu de la saison. On s'attendrait à trouver

des développements phytoplanctoniques importants correspondant à la poussée

printanière en géneral centrée sur Avril. Nous nous trouvons en face de deux.
possibilités •

.- la poussée classique composée pres1ue ur:iquement de Diatomées n'a pas eu lieu

dans le sec~~ur de Cortiou. Elle serait inhibée par les rejets qui contiennent

.en ql<bilt~ tés importalltes des polluants (détergents, hydrocarbures, phénols).

- la poussee 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. Bi on considère

les stations les moins inîluencées par l'émissaire, comme référence des eaux

du golfe, on voit qu'ellp.s ont des effectifs assez faibles. Par 8iJleurs,

TRAVERS (1971) a montr6 !que la pouss6c priiltDni~re peut atre plus ou moins

importante selon les années et IJ1us ou moins décalée; -'PATRITI (197G) constate

llussi des variations importantes d'une anlloe à l'autre, ainsi que des minjmas
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étUX mois dlAvril des ê~l1lh:e.s 19'71 et: 19'72. De plus, le Ifliotra1 qu! ;-, ~joufrJ,"

trôs violu-rH1h"nt pend;mt les hu:i t jour,,~ pr(:~c'~dant la sortie a pu CJ,traînd' l));

boulevcrfiemer;t des structures thermohaliner; et une r(:mo~lt~'e d' E;lUX pl.us pro­

fondes pnuvres en ph;;toplancton.

Les indices de diversit~ sp&cifique avec une moyenne de 2,7 pour les

stations les plus &loign6es de l'ômissaire ct les eBp~ces pr6sentes , Nit78chia

'~eriatdlct le genre Chaetoccros, indiqueraient une ~bauche de stade 2

(sensu l'iurr:;aler). Cependant, le môlange de populations nél'i tiques classiques

et de populations semblant plus spécifiques de la cuvette de Cortiou, joue dans

le sens d'une ~lévation de l'indice de diversité spécifique. La carte de

r~)partition des valeurs de cet iLdice (fig. 10) montre nettement une augmentation

de lai ,diversité avec l'éloignement de l'émissaire, dans l'axe d'écoulement de

la nappe d'eaux usées.

3. TRJ'.ITEJ!'EN'l' HATHEMATIQUE

L'analyse a portê Gur 24 espêces phytoplanctoniques et 33 sta~ions. L'utilisa­

tion des variables g&nérales (21 param~tres hydrobiologiques) en tant que

paramètres témoins, entrant sans masse dans l'analyse, facilite l'interprétation

des axes. Leur projection sur le premier plan de l'analyse (fig. 11) en

composantes principales, fait apparaître que :

- l'axe 1 semble d&finir l'&bondance phytoplanctonique plut5~ en relation avec

le milieu pollué. En effet, le param~tre "effectifs phytoplanctoniques" se

rrprojeHe à une extrêmi té de l'axe 1, à proximité du groupe des paramèt~--':)s

caract~ristiques de l'effluent: sels nutritifs, polluants, etc.,.

l'axe 2 présente une opposition nette entre le milieu pollué, défini par les

paramètres cités ci-dessus,et un milieu propre caractérisé par une salinité,

une charge ér.erg8tique et des taux d'oxygène dissous élev8s, ainsi que la

présence du paramètre effectif zooplanctonique, le zooplancton fuyant les

aires de maxima de pollution.



Fig. 10 - Isolignes des indices de diversité spécifique (Cortiou 1)
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C) Plan 1-2 deR varinl,] ('s et ohserv~t.ion (fir;. '11)

Les deux premiers axes retirent pcu d'informEJ.t2.o:l À 1 _. 15,9 %,

~ 2 = 11,3 %, soit 27,2 % pour ce plon 1.2.

- les contributions à l'axe 1 de la variable Cyanopliyc:'es (CA = 0,11, CR = 0,/+2)

et de 1a station 1 (CA = 0,32, CR = 0,'(0) sont: élevôes. L'è-lXe 1 est bien un

axe d'abondance ph;ytoplanctonique, mais qui prend en compte le grand nombre

de C;yanoph;ycées de là première station (85 % de l'effectif total).

- sur l'axe 2, se différencient une zone d'eau polluée (1) et une zone d'eau

plus propre (II). Les espèces phytoplanctoniques se répartissent suivant ces

zones, en deux groupes principaux :

• l'un lié à l'abondance en Cyanophycées, paraît donc accepter une eau rela­

tivement dessalée et riche en charge polluante. Il comprend principalement

Cyanoph;ycées, Euglénophycées, Cryptophycées, Prorocentrum mj~~s. Peridini.1JnI

minusculum, Asterionnella japonica•

• l'autre, d'abondance moindre, apparaît lié à une eau non dessalée. Il

comprend Nitzschia'~eriat~: tout le groupe des Chaetoceros, Rhizosolenia

alata, Rhizosolenia stolterfothii, etc •••

Les variables témoins effectifs zooplanctoniques et charge énergétique qui

se projettent à ce niveau, semblent indiquer que le système planctonique

y est rela.ti vement structuré. En effet, une charge énergétique élevée
ATP + 1/2 AOC

(CE = ATP +- ADI + AMP ) rend compte d'un Don état physiologique des

cellules et d'une bonne adaptation au milieu, la présence du zooplancton,

d'un s;ystème planctonique équilibré.

Il eet remarquable de constater que dar,s l'ensemble, ces deux groupes

d'espèces correspondent bien à la description écologique qui en est faite

précédemment. Notons l'affinité des Cryptophycées avec une certaine dessalure

et/ou pollution.

En portant sur une carte (fig. 12) les stations des deux zones, on voit

apparaître deux axes de pénétration des eaux usées. Le fait que les stations des

calanques soient incluses dans la zono 1. serait plutôt à rattach~r à leur
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Fig. 13 - Isolignes des valeul's de la charge énergétique (Cortiou 1)
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roJutive ric!,c:,~-;e er C;yanophycée;;; (Pd;.s.tion 1C: : Gif.OOO c-:.:J.l/J. ; i-;t::d.-ïnn 1') :

56.000 cclJ!l) due a. ur;,; der;r:;alurc locale du fo' cl des cCllonq'leG oii/e L :' 1WC

pollvt ion ru"i.dllelle iG3ue du hameou ôtabli Gllr la côte ii cet eJ:dJ'Oi. t (Jec

teneurs en amoniaque sont relativement ~lev6eG â ces stations).

Ainsi ~ 11 analyse en compo'::;çllltes principales fait apPRraître U:le structure

tant sur le plan géographique que sur le plan des espècef;. On peut distinguer :

- un premier secteur (1), sous influence directe de 11 ée;out, car&ct,6risé par clef,

espèces connU8.s pour leur résistance à la pollution et il la dessalure. Let>

indices de diversit~ sp~cifiques y sont bas ( < 2,5), la charge &nerg~tiquc

faible.

~n deuxième secteur (II), moins influencé par les rejets, caractérisé par des

espèces de Diatomées néritiques claGsiques, qui apparaîtrait donc norm;:ü€ment

structuré. Cependant, au vu des cartes de répartition des va.leurs de la

ch~rr-e énerg0tique (fig. 13) et des indices de diversité spécifiques (fig. 10),

ce secor:d secteur s'avère en partie perturbé en préser:tant des charges énergô­

tiques inférieures ~ 0,5 et des indices de diversit~ sp6cifiques (inférieurs

à 3) qui n'ont pas enCOre atteint les maxima de la zone prospectée.

Le déséquilibre provoqu~ par la nappe d'eaux usées semblerait donc s'étendre

assez loin de l'émissaire (jusqul~ environ 5 km). Au-delà, le système

planctonique redeviendrait normal.

Toutefois,.il ne faut pas oublier que l'analyse en compos&ntes principales ne

fait qu'une partition entre les stations prospectées et que nous mrolquOn[; de

référence simultanÉ~e à un milieu exempt de -tou~<: influé:i1ce polluante, ou tout

au moins au golfe de Marseille et à son peuplement.

~otons que les cartes de répartition des effectifs phytoplanctoniques

par espèces (fig. 14, 15, 16), ne donnent pas une id~e nette de ln structure

dégagée par l'analyse.

Il nous semble que ceci peut être attribué à un "bruit de fond" import.ant

qui serait le résultat d'un brassage intensif des eaux par suite du vent trèG

violent de secteur Nord-Oue~;t qui slatt~nuait à peine 10rG de cette miGs:ion.

Ce mélb.llge acce71tué des caux polluées et marines rend dôlicate la mise en l;vi denc..:

de structures qui habituellement sont sans dout~ plus nettement d'21imj t:'80.
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Fig. 14 - Répartition des Cyanophycées (Cortiou 1) en 103 cell/l

Fig. 15 - Répartition de Ni tZ6chia "ser-iata" (Cortiou 1) en 103 cell/l



Fig. 16 - Répartition de Cryptomonas EE (l-ortiou 1) en 103 cell/l
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CriAPI'l'W:; III

~ni)SION COR'nOU II (27 Avri l 1977)

1. GENERALITES

1.1 Echantillonnage

Une drogue, larguée à proximité de l'émissaire, a été suivie pendant

24 heures. Au cours de sa dérive, un pr61~vement de surface &tait fait à son

voisinage iFimédiat, toutes les demi-heures. 40 stations ont ainsi été prospectées

du point de rejet de l'effluent jusqu'au Sud du golfe de ?·jarseille, au-delà de

l'ile Maire (fig. 17). Le but était d'appréhender le devenir des eaux usées

après rejet et de suivre leur mélange progressif avec les eaux marines du

courant liguro-provençal.

1.2 Situation g6nérale

C~t~~ mission a été réalisée par vent tr~s faible de secteur Sud-Est.

La nappe d'épandage se dirigeait vers l'Ouest, sans être réellement plaquée

contre la côte. Cette dérive est très proche du mouvement général des eaux

superficielles, par temps calme (CASTr~BON, 1972). La trajectoire de la bouée

montre bien l'extension des masses d'eaux polluée~ d'abord vers le ce0tre de

la cuvette, puis vers l'Oues~ au-delà du plateau des Ch~vres.

L'ensemble des pal'amè,b'es hydrologiques, biologiques ct ùe po] lut ion,

mont.rent lme dilution gloLale croissante de l'effluerlt dans J.c milieu marin.
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Ainsi, 10.. salirdt~~ de 32,5%0; à prox:ünit(: de l'é'gout, p8.~;[:<' ".3,/% 0 ,':'.\i u'~u'(

de la cuvette, puis ~ 37,8%0 AU niveau du plateau des ch&vrcs (fig. 18).

Cependant, il est apparu que cette ter:dance générale D 13 di}_utioll ne

s'effectuait pas de façon régulière, les stations Il, '1, 10 et 1/j rnon-créJr:t ur,e

chute rnargu&e de la salinit~. Il semble que, contrairement à notre attcI'te, la

drogue suivie n'ait pas été entraînée par une même masse d'eau, mais ait é,t-~

ratrappée par des caux usées émices postérieurement raI' l'égout (ARPI l 1978).

Ceci rend compte, in situ, dos variations quantitatives et qualitatives de

l' effluer't, ainsi que de la présence de lentilles d'eaux préser'tant une oJJart~e

polluante élevée et dérivant assez loin de llén:issaire. Sejustaposant à ces

lentilles d'eau I sa1e", on trouve aussi des lentilles d'eau plus propre présen­

tant une salinit& relativement élevée (station 3 et station 9 : 37,4%0).

Compte tcru de la proximité de l'émissaire, elles correspondraient à des d&chi­

l'ures dans la nappe d'écouleme~t des eaux usées.

Par rapport à Cortiou l, la dilution de l'effluent apparaît donc moins

rapide i de plus, l'"osence de brélSE'~.ge ~nt.ensif des eaux permet la préserlce

de lentilles d'eau plus sale se cor,servant au cours de leur dérive. . )

Les teneurs en oxygène dissous sort, comme à Cortiou 1, non nulles il

proximité du point de rejet (4,65 ml/l à la station 1) et aue;mentent gradu.e-J.le­

ment jusqu'à 5,9 ml/le Les stations situées au niveau des le;ttilles d'eaux plus

sales présentent des taux relativement faibles, compris entre 5 et 5,25 ml/le

Les teneurs e~ sels nutritifs et en uree (fig. 19, 20 et 21); élevées à

l'émissaire et aux sta.tions 2, 4 et 7 (ainsi qu'aux Btations 10 et 14 po;.::::­

l'ammoniaque et l'urée) diminuent avec l'éloignement de l'émissaire jusqu'à

devenir "normales" en ce qui conc,~:::-:'.e les nitrates et les nitrites (signalons

cependant 2 pics de ni ':,rates aux stations 28 et 33).

demeurer légèrement élevées par rapport à une eau r:éritique habituelle pour

l'ammoniaque, les phosphates et l'urée. Cette situation a déjà étl: remarquee

lors de Cortiou 1.

Quant aux polluants, ils présentent dar,s l'ensemble des taux faibleG,

plus élevés cependant D. l'émissaire.
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Il a &t~ trouv0 lors de Cortion Il, 64 CGpeccs phytoplanctoniques. Cette

mission ayant leté: effectuée une ser.1é:5rc eprèG Cortiou 1, il ni est gu(~re ~~toLn~ctnt

d' Y retrouver les mpmes eop'Jces principales : Nj t7.Fichia ".ser:i ~:....~!~i., Nj~..:::(2!ün

"del} co tissim33:~, 'J'}-Jal.<lGsiothY·ix frauen feldi i, Leptocylindrm> c1.::l.L icuE; et diverS~G

espèces du r;en~'e Chaetoceros.

Cependfu"'lt, des différences apparaissent :

- Lep~~Silindrtl':; dm'Îcus est légèrement en augmentation,

- les Cynllophycées ont presque totalement disparu si ce n'est à ]a station 1!.j

(où elles demeurent avec un effectif relativemert élevé de 38.000 cell/l) et

plus génp.ralement dans la totalité de la cuvette (station 11 à 32).

- Euglénophycées et Prorocentrum micans voient leurs effectifs diminuer consid&ra­

blemellt tandis que les Cryptophycées ri'apparaissent plus que de façon épiso-

dique,

- en revanche, on assiste à une diversification ct une presence plus constante

des i111iz0801erd a avec Rhizosolenia alata, ~hizosolenJa calcar-avis, Hhizosolenié:~

hebetv.ta 1 Rhj zOGolenia stol terfothii, Rhizosolenj él. delicatLèla et RhizosoleniD:.

fragjlissima. Notons que les quatre premières espèces citées sont des espèces

de grande taille.

Du fait ès l~ disparition presque totale è Cortiou Il ne certaines espèces

qui étaient importantes à Cortiou l (Cyanophycées en par'ticulicr), les Diatomées

constitpent plus de 90 % de la populatiol". (contre 31 % à Cortiou 1). Ccr.:-ndant,

il y a qUGlques exceptions à la station 14 où ]es Cyanophycées repré6~ntent

81 %du peuplement, et aux stations 30 et 31 où les C~yptophycées en constituent

respectivement 25 et 22 %.

2.2 Aspect quantitatif

La moyenne des effectifs s'a"ère plus faible <30.000 cell/l) que 101'S de

Cortiou 1.
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Il Cfjt l"ema.rqué,bJ e de COI::3thter que 1E.'3 stations 1, r~, /:, '/ ct "10,

correspordunt coit é~j ln proximité de J '0cout, ~,oit aux lentille;:, d'eaux "[;<1](;8"

cigna16s ci-dessus, ont des effectifs purticuli0rement faibles. Le fait que la

station 14 fasse exception à ce 6ch~ma est à relier à l'importa~ce des

Cyanopllyc6es dans ce prélèvement ; en rC'lflnchf" ] 81> valeur::; des Diatom&cs

nfritiqucs y pr~sentent toutes une chute notable (fig. 23 â 27).

Signalons que les stations 28 et 33 qui semblent rendre compte

dé "t.aches" prl~ser:téint des cnrélctères de pollution (ARFI, 1978), en plus de

leurs fortes teneurs en sels nutritifs, ne s'avèrent pas particulièrement

originales du point de vue du phytoplancton: si les densités du peuplemeut

marquent une chute â la station 28, il n'en est pas de m@me â la station 33.

Les courbes d'évolution des effectifs par esp~ces (fig. 23 ~ 27)

font apparaitre que l'aire sous l'influence directe de l'effluerlt ne semble

pas favorable aux E'[,pèces Leptoc~li ndrus daf.1}_cus, ~i tzschia "delicat~ssif!la'~,

et Rhizosolenia spp.En revanche, bien qu'elles s'avèrent mal tolérer une forte

charge polluante (stations 1,2,3,4,7,10 et 14), ~itzschia "seriata" et

Chaetoceros sPP sont présents en quantité grcsRièrement équivalente dans l'aire

proche de l'~gout (stations 5, 6, 8 et 9) et dans l'aire la plus éloign~e,

(stations 29 à 40) ; elles sont de plus moins représentées dans le secteur.
inteTm~diaire correspondant â la cuvette de Cortiou. Il est cependant délicat

~; er. tirer des conclusions quant â une sensibilité plue 011 moins grande de ces

0sp~ces â l'effluent.

Les indic?:s de di versi té upécifique augmentent, comme les effec­

tifs de façon tr~s nette avec l'éloignement de l'6missaire (fig. 22). Cependant,

ils sont en moyenne plus faibles (m = 2,55) lors de cette sortie que lors de

la préc~dente (m = 2,7) : ceci peut s'expliquer par le fait qu'à Cortiou l,

la communauta algale est constituée d'un m~lange d'espèces néritiques et

d'espèces semblant liées au secteur de Cortiou. Ce mélange tend à augmenter

l'indice de diversité spécifique, sans prouver pour autant une structuration

de l'écosystème; la disparition presque totale de ces dernières espèt::es â

Cortiou II peut expliquer la lég~re diminution ~e6 indices de diversit6 suécifi.

que •
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T'o pJUG, 011 l'(;U1: penser, ~;l vu du u~clin de.,:, .i:.:opulaLiorJ: cL de

l'a])!,~H·.i"t.illn dE.: l,;rOF>r:et3 lYntomi,es du genJ'fl :Rhl~?;,~~~..::::ia, ('1..H;) le SYL;1rn",

plnnc"\c.rique n cont:inu(: à GO structu:r-er durant Ja Gcmai!lc quj a sèpm"~' lu:;

deux miot5Îons.

3. LE 'l'RAI'l'EEEN'l' ~':I\'I'HENA'I'lQUE

L'analyse a lJorté sur 1+0 espèces phytoplanctonjques et 1..;0 stations, 29

variables générales ayant été utiliséeG comme p9.1amètres tômoins. Cette analyse

a en fait été effectuée deux fois:

- lu premi~re, avec les variables génèrales intervenant sans masse dans

l'analyse,

- la seconde, avec 17 variables générales intervenant avec maSHC, soit le

traitement d'une motrice de corrélution 57 x 57. Il est remarquable de

constater que dans les deux cas, la structure dégagée est identique.

La proj ection des variables témoins St.r le premier plan de l'analyse

(fig. 28) fait apparaître deux groupes de paramètres qui s'opposent: l'un,

comprenant la salinité, l'oxygène, le phytoplancton et la charge énergétique,

l'autre, toutes les variables caractéristiques èe l'effluent. Il est vraisem­

blable que comme pour l'analyse précédente (cette fois par rapport au pre~ier

axe), la première direction dét:agc l'influence de la dilution de 1& nappe.

d'épandage.

_Plan 1-2 des variables (:"~ des observatiùlis (fig" 28)

Le pourcentage d'inertie expliqué par IN:: deux premiers aXCf; (. A1 = 26 %,

À 2 = 7,4 %) est de 33,4 %.

L'axe 1, au vu de la répartition des projections des stations, peut être

en effet assimilé à la dilution de l'effluent dans le milieu marin. La position

des param~tres t&moins chlorophylle a et ATP, pouvait permettre d'acGimiJer

le è.cuxi~me axe â une ~volution de la biorn~sse. Mais il est peu probable que
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:Les l~".)Glc;uec: milJicl'G de celJuJd3 pOl' J-ic:re obEe1'''·;',,; pres de :i':rnü-,c3'jjrc,

puissent corrGspo~dre aux va] ours rel~tivement CJcv~es de chJoro])hyl10 n

(fil!. 29). Nom:. élvons dé.4à ob;:;ervé cc i"'"Snomène 1an.; de Co),t,icu l et corlclu,

au vu des très fcrtc:s vaJel)rEJ de ph~~OI)hytine, 8.ccOf.1pap;nant CCE~ rroxima de

,chlorophylle a, que cette der, ière C!tai t 8.TJportée pnr l' (·gou t GOLle: fl'l'H'C de

d(:bri.s v.Ss~taux cn partie d:'r:;.radt:s. Qüant aux taux ôlevôs d' I\TP, ils peuvent

être expliqués par le très p;rard nombre de bacUoriec (ARFI, 19'(8) ob:..,erv:'E:i:3

au dé bouché de l' [,mi ssaire.

La rêpartition en arc de cercle des stations autour de ces deux Varl&­

bles (effet Guthm:tn) laisse supposer une relution quadratique entre les dC"dX

axes : les fortes valeurs de chlorophylle a ~t d'ATP sont dues aux d6bris

vég6taux et aux bact6ries pres de lr~gout, alors qu'elles proviennent du

phytoplancton en mer ouverte.

Dans l'espace des variables, les esp6ceè phytoplanctoniqueG se projet-

tent en àeux groupes : l'un comprenant peu d' esptccG : Cyanophycées.' F:utr:,~xtia [;'l?,

Prorocentrum mic::\llG, ~;y,mnodinium fusus 1 l'autre compre' ant l' CL .semble des

Diatom6es nbritiques citées auparavant.

La superposition des deux espaces observations et variables permet de

dégager u~e structure composée de quatre secteurs :

- pr~s de l'émissaire et au niveau des lentilles d'eau pollu&e (stations 1, 2,

4 et 7), avec en moyenne 5.000 cell/l, une zo~e o~ le phytoplancton ne

résiste pas aux conditions cxir@mes de turbidit& ct de pollution (1). Les

valeurs des indices de diversit& sp&cifiques y Bont tr~s faible~ ( m = 1,22),

celleG d8 la charge énergétique, inférie:;-..es a 0,4 (fig. 30).

- une zone englobant la cuvette de Cortiou avec leb stations 3, 5, 6 et 8 ~ 22,

la moyenne des effectifs cellulaires augmente (25.000 cell/l). Il en est de

même pour celle des valeurs des indices de diversit& bpécifique (m = 2,36)

et des charges énerg5tiques (m = 0,5). (1').

Cette zone apparait caractôris&e par certaines espèces li~es aux milieux

poJlués, en particulier: Cyancphycèes, f.utreptia f,P, Prorocentrum miCHllS.

Il eRt remarquable de corstater q~3 l'or: retrouve u~e situation semblable

â Cortiou l du point de vue de l'acalyse de ces e6p~ces (exception faite
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où let; effets cl(1 la pollutioy, s 'i;tt"J~uerJt ct où le sy~;tèmr= f3C re[,;tructul'C

progre",si'vem-:;'Y't (II). La mOJ"~';() det; effecbÎ::; ceJluléiiret> se :::::itue il

jO.OOO cell/l, celle des indices de diversit~ spbcifique ~ 2,G et les

valeurf) de la charge (,nergétiquc sont 6up~~l'i(:ures éJ 0,6.

- Après le pJB.teau des Chèvres, on retrouve une zone llori tique classique avec

de r.ombrclwcs eGp~:r:es de Diator:iée2 (III) d'eau propre. Les moyennes dos

effecti fs cel1ula:i.!'en et des i ~:dices de divo'si té sJ<:cifique::; Y cor. t

l'(;spectivemed: de '+'{-.OOO cell/l et dE: 2,53, la cllDrge &nergétique y est

supérieure à 0,6.
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CHAPITHE IV

mSSIOK COJ:'TIOU III (27 Septembr'e 1977)

Cette missiûJ1 sera abordée plus succinctement, tous les paramètres

n'~tant pas encore disponibles, et le nombre de pr~lèvements â un m&me

niveau ~tant trop faible pour effectuer un traitement math~matique.

1. GENERALITES

1.1 Echantillonnage

Cette sortie a été effectuée de jour, pal' vent faible ou Dul, soufflant

en alternance de secteur Est et Sud. 16 stations situées sur quatre raàiales

COnVCl&;.:an; sur le poi:Jt de rejet, com'rant la cuvette de Cortiou, ont été

échantillonnées à trois niveaux: er. surface, à moins 7 mètres et près du fond

(fig. 31). Les prélèvements ont ~t& faits au moyen de bouteilles à renversement

type N.,T.O.

Ce type d'échantillonnage classique nous a permis d'avoir un aperçu des

fluctuations des rejets au cours de la journée (tjois ctetions SOIt situées

à proximité de l'émissaire) et d'~tudier Jes eaux interm&diaires et du fond.
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1.2

Si l'on COI Gidère ln salinité comr,10 traceur de la nupre <3 1 ((,o.,11c­

ment (Jes autres paramAtres turbidité, sels nutritifs et po]ltlant~ Conn~nt

les mêmes renseignements), on remarque (fig. 32) :

- l'~coulement en surface des C2UX UG0eS : la salinit& ~ - 7 m et au fond

est toujours tr~s voisine de 38%0 (sauf ~ la station 2 od ello est l&g~re-

ment plus faible: 37,5%0).

la présence de deux axes de dilution: le premier le long de la radiale 1.2, le

second avec un gradient de salinité beaucoup plus marqu~ J.e long de la radiale

12-13-14-15 et 16.

En début de mission, la nappe d'ôpandage s'étend av Slld de

l'émissaire, sans doute encore sous l'influence des vents de secteur Nord qui

ont soufflé les jours précédents. La dilution est particuli~rement rapide

37,5%0 à la station 2.contre 32,8%0 à la station 1, face à l\égout.

Par la ~lite, un vent de secteur Est commençant à se lever, 18

nappe a suivi un écoulement le long de la côte, vers l'Ouest. A ce moment, on

constate une persistance de la dessalure jusqu'au plateau des Chèvres

(station 15 : 3~,6%0). Cntte dilution plus réduite de l'effluent peut s'expli­

quer par la faibleb~e du v~nt (qui d'ailleurs avait pratiquement cessé en fin

de mission) permettant simplement une orientation de la napIJe d'épandage, mais

non un brassage intensif des eaux. Les dAUX radiales m~dianes, i la sui tt- de

ce changement de direction des eaux usées, semblent donc relati veme;)t éparenées.

LeF, troiF, stations ont ét& prospectées à quelques heures d'inter­

valle : station 1 à 8 heures, station 7 il 13 heures et stat.ion 12 à 16 }'eureG.

Si l~on constate une forte desGalure pour Jes trois pr61~vcmentB (32,8%0,

35 % n et 31 ,5% c), ICt~ autres paramètres J-n-é'::;c!:tent des fJuctuat:ion,s notobJcG
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r;-l\O~ passe de 0,93 f,..I
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! l , .. ' L-/I :, .., '1 '-'r .'.\ 1,:....'../ ...1. c:...' i 1 1 ,.~, 1 put c/J

On COIlsLlte dorc au cours de l<:l. ;journée U:1C aur,mentntion conr:;Ülnte

dE: la cha.l'p;e polhJe.nte d,... l' efflue:'t (le n'<:l.x}.JTIum de cert<:l.ins P8réiffi0tres pouvnr.t

tOtltefoir:, être atteint en milieu de jmlrnÉ:e, détergents par exemple~ ou le

matin, N.::r;07). Ce n' est gnôre étonL8.nt comote teriu de la r(oducti al! des aet j vi tl~[3
~ -

hWl1ainee au COurs de la nuit et du temps de transit des èaux US(;CS danE; le

giand collEcteur.

2. LE PHYTOPLAN C'l'ON (Tableau 3)

2.1 Aspect quahtatif

Il a 6t& trouv& ~ Cortiou III 45 espaces phytoplanctoniques. Les

Diatomées ccnstituent l'essentiel de la population avec principaJement :

~eptocylindrus danicus qui représente en moyenn8 plus de 60 %des effectif&.

Ci tons comme autres espèces, Ni t7~schia "delicatissima", Rhizosolenia fragi 1isr;j ma,

Rh:i.zosolenia stoltt;rf?thi~ et le genre Chaetoceros dominé par Ch. curvisetus,

Ch. affinis et Ch. comp!essus.

L'écolOGie de ces especes a d~jà ét6 ~borùée &üparavant, exception fai~c

de Rhizof;olenia fragilissima et de Hhizosolenia stolterfothii. C€. sont des

espèr:c!" prr.sentes dar,s ~_e golfe de Marr>~illc à peu près toute l' annÉ:e, sauf

en hiver. ~lles peuvent jouer un rôle non n&gl:igeuble, mais rarement principal,

dans les d~.fférertes poussées de l'année (TRAVERS, 1971).

2.2 Aspect quantitatif

2.2.1 En ~urfncc, la moyenne des effectifs est beaucoup plus ~levée

que lors des deux premièr~s sortjes (1+00.000 ccll/1). l,a répartition se fait

de Ja mnni':'re suivante (fiG. 3'~) : lc~:;; Btationf; directement influencf:er3 par

l'effluent (stations 1, ?, 12, 13 et 1'+ ) pr,':ùentent des effeci.ifs de l'ordre

de 200.0CJO cell/l.' A proximi tl' de cette ZOLe appcraît une aUl'~ole de maxima

(stutions 15, 11,8, 6 et 2) part:icuJièremcntfortes pour les stat.i.orJG 11,8 et 6
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pé'ripll!rin:es ('lb, '10, 9, 3, Il et 5) V(jic 1, Jeun; cfff'ctifr~ chd:e:c ,";.

200.000 c(~ll/1, ezcC'pt..~e la f:;tntion ,5 (i:/;j.OCJO ce]]-/l) dont Je trli,y, ccl1uJnirc

s9rait à rapprocheI d0G maxi~u des stations G ct 8.

Tout se pau;e comme I:>i j'effh.cilt favoriGait., à proxirLito de sor' ;lir'ü

d'ôpanda[';c directe, une p01ws.c'e phytoplallc tonique localis2e, intC:ressant le

ccrtre de la cuvette de Cortiou.

Il est remarquable de cO~6tatcr que les maxima des stations 6 et 8

s'accompagnent d'une chute tr~G nette des Coli formes totaux. Ceci pourrait

être mis cr, rapport avec le pouvoir bact';ricid0 du phytoplancton : rappelom~

cependant le fait que ces stations semblent ôpargnées par les eaux usees,

ce qui peut au~si expliquer cette faiblesse du nombre de bact~ries.

Remarquons aussi que les d6tcI'gents qui pr&se~tent dec valeurs 'relativement

élevc;es, nvec 0,59 PIlla à la station 6 et 0,08 ppm à lrl. Gtation 8, ne para:;r;r;ent

pae avoir d'incidence néfaste SUl' le d&veloppemert Lt1Œ;al (fig. 35). BENON ei,

al. (1977) constate"lt le même phénomène dani3 le golfe de Fos. Il ISemble que

les effets r.ocifs de,'.} d("tereerts se fassent sentir pour des concer,tration8

beaucoup plus élevées, de l'ordre d'~ plusieurs ppm (CABPIDENC et LEFAILLEUR, 1969;

AUBEJ...:T et al., 1970). Cependémt, nous revi.erdrons dans la discussion sur 1 e3

possibilités d'effets sublétaux plus difficilement discernables.

2.2.2 Au débouché de l'égout

En surface, nous constatons une diminution des effectifs celluJ 8.;.res

(fig. 33), (station 1 : 250.000 cclI/l, station 7 : 171.000 cell/l et station

12 : L~9.000 cell/l) au cours de Jo. journée, diminution qu'il convient de

rapprocher de l'augmentation de la (;;,d,r("o polluante de J'effluent. C",pendant,

les déplacements de masn:s d'eaux dans ce secteur r~Ldel:t délicates des conclu­

sions visant à montrer ure mortalité du phytoplancton due à l'effluent: il

pourrait y avoir mélange des eaux usées avec une eau marine moins riche. Même

dans une évelituali té contraire, on peut se demander si lors du dénombrement

de la population algale, il est posGible de diff&re~cier des cellul~s mortes

seulemeLt quelques heures auparavant. Il faudrait donc, pour prouver la toxicité

immédiate des eaux usees, supposer que les cellules mortes aient, par exemple,

s6diment~ plus rapidement que les autres, ou alors sd soient rapidement abtrn6es

jU&~U'a re plus être observées.
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cOllt:r'é'.il·C i".,.. ceJ.le dCG ei'fect.if~·; p}\·itopJal1ctor,iquc~.~, lef' tau;: 6(, cLJoro,»J1c 1)

I)[l.sséJnt. de O,4~~ !J îjJ a ?,11 l.I r/l, l"'ui [, 2. ,iJ9 P r/l, ceux de 1;:,/,op11.vt~lIC (;C'

0,26 Pc 0,92, PUif; 1,51 il V/le Il u:;t vraiGemb:'..:-.l)1e que le J1\0-tin le,~ vnlC;tirf',

cr ch] oropl":.;{llc il correspo::d(~nt nux celltùeG ph:ytoplD.nctor,:ic1Uei-;. Pru- ln :;è:ite,

comme Jars des missions pr6c6dentes, ure crande partie de la chlorop~y]J0 a

est apport~e pdr l'effluent.

A moins 7 m~tres, la saliDit~ est toujours voisine de 38%0.

Nous constatonG la pr~se~ce de populations relativen,ent importantes, particulj~­

rement en fin de mission o~ la densit6 du peuplement devient tr6s forte avec

800.000 cell/l. Ce maximum serait à rapprocher de ecu): des stations 6 et 8

en surface. Il nous semble qu'il y ait des apports d'eaux propres, riches en

phytopJanc ton, sous l'égout, les quelques heures [<pa.ra.nt leG f~tatioliS 7 et 12

n'&tant pas suffiGantes pour une multiplication cellulaire sur place.

2.2.3 Les caux interm6diaires-----------------------

Les eaux intermédiaires s'avèrert dans l'encemble deux à trois fois

moins riches que les eaux de surface (fig. 36) et légèrement plus que les eaux

voisines du fond. Cependant, à l'émissaire, nous l'avons vu, et dans la zone

d'écoulement de la nappe (radiale 13, 1 l l, 16), c'est le cOittraire qui se

produit, les eaux intermédiaires ayant des effectifb égaux ou supérieurs à ceux

des eaux de surfaC8. Les s~linit0G de 38%0 à 7 m~tres y iDdiqueraient des

eaux propres où le phytoplanctoll serait plus favorise que dc.:.ns Jes eaux sales

de surfacl:;.

La turbidit~ bien que forte, permettrait un êclairement suffisant

de ces niveaux interrn~diaires : la profondeur de disparition du disque de Secchi

voisine de 10 mètres, indiquerait en effet une profondeur de compensation ~e

25 à 30 mètl·es.
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Fig. 36 - Isolignes à - 7m des effectifs cellulairec (Cortiou III)
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Il nOllS a semblé in tÉ,ressant ct' étudier l'impact de l'effluent de la

ville de MarscilJe, que l'on peut supposer â la fois eutrophisant et pollu~nt,

sur les populations phytoplanctoniques néritique~.

~~CJ
1. D'un point de vue qh !'! ur, 54 espèces phytoplancton:i.ques ont été rE:per-

tori&es lors de la mission Cortiou l, 64 lors de Cortiou II et 45 lors de

Cortiou III. Ce sont esseLtiellement pour les trois sorties des Diatom~es

néritiques particulièrement opportunistes, à lar~e répartitjon ~co1ogique.

Cependant, lors de Cortiou l et de Cortiou II, nous avons de plUB corstaté

la présence en quantit~ souvent importante d'esp~ces et de groupes inhabituels

dans le golfe de Marseille (Cyanophycées en particulier) et caractéristiques

de milieux pollués et riches en matière organique. Ces espèces représenteraient

une population propre à la cuvette de Cortio~, bien que nous ne puissions

conclure quant à leur pérennité dmls le secteur considéré.

2. D'un point de vue quantitatif, la moyenne des effectifs a varié de 30.000 cell/

(Cortiou II) à 400.000 cell/l (Cortiou Ill).

2.1 La zone située à proximité immédiate de l'émissaire s'avère relativement

pauvre (5.000 cell/l lors de Cortiou II et 40.000 cell/l lors de Cortiou III).

Le phytoplancton ne semble-pas y trouver des cor.ditions favorables à 60H

développement, ni môme à son maintien: la faiblesse de ce6 effectjfs par

rapport à ceux des stations voisines ne peut s'expliquer ur:iquement par un

phénomène de "dilution" des populations phytoplanctoniqucs dans les eaux usées,

les diff~'rerlces de salinit[~ de 32 u /oo à 18%0, ne renùert compte que d'une
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Il convient donc dl ôvoqucr Je carac·VTG néfaste de l' effluer t, dD à

L;él forte turbidi té ct il. sa charre en poJlm;nt..s div8X'G (m~·-Lëlux ]ourôG, p"(:no:U;,

hydrocarbures, d6ter~ents).

Cependant, deux remarques vielnent nuancer cette conctatation

- les taux de pollual't.s trouvé::.;· face à l'égout (dôteT[;ettts : 2 ppn:, phénol::>

0,1 ppm) sont inf6rieurs aux taux l~t&ux cités dans la littérature (mais il cst

vrai que nOllE> ne les avons pas tous dosés ct que les cordi tions sont diffôréntes).

- la courantolugie locale, tras complexe, sous l'influence de la topographie des

lieux, des vents et du débit de l'émissaire, peut entrainer le mélange des eaux

usees avec des eaux intermédiaires plus pauvres eL phytoplancton.

:';ous Le pouvons donc que constater la faiblesse numérique et 13pÉcifiqlle

des peuplements dans le secteur proche de l'&missaire et 6noncer des hypoth~GeB

qui bien qu'allant dans des sens différents, peuvent toutes participer à la

situation finale que nous avons observée.

2.2 Lorsqu'on s'éloigne du point de rejet, les effectifs phytoplanctoniGues

s' élèvent, ma'is on ne conëtate pas une augmentation particulièrement intense

(sauf peut être lors de Cortiou III) hien que des co~d~.i.ions extrêmemert favo­

rables à un d6veloppement algal important, soieDt r~unies.

- 11 off] uént, nous l'avons vu, apporte en [::rande qllanti té, des sels putri tifs,

nitra-Leb, ,~itrites (soit, rappelons le,3à4 tonnes par jour de matières az.ot.ées

sous forme min&rale dissoute), phosphates (3 à 6 tonnes par jour) ainsi que

des substances azotées sous forme organique dissoute.

- les conditiol!6 d'6clairement, malgr~ la turbiditf de l'effluent, semblent

être suffisantes, la profondeur de disparition du disque de Secchi 6tant voisine

dc 10 mètref>, & quelques cer,taines de mètrcs de l'émissaire.

- la dilution des eaux US'.'85 amène les taux de polluants El. des vulcllrs qui

paraissent peu élevées.
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01', l'cutroph:L::;:üion du m:ilieu due Ù l'8ffluen: LC C(~ r,SpC:i'CIl!..C 1',lC,

slJI' -les peuplements p},ytoplanctoniqucG. PIUl.:::iClll'S hypc:t>~~"-T5 peuvC" 1; ('xp}j (1,: ..•

ce phénomène :

des taux de polluants, consid6r6s comme faibles, peuvent rnalgr~ Lout avoir

des effets sublétallx altérant la croissance (BERNHAIW et ZAT'I'EWi, 19'73 ;

BERLATŒ ct al., 1977), ainsi que des effctE> de synergie encore assez mal'

connus.

- le brassage et le rer:ouvelJ ement dt:s eaux, SaUf" l'action' , du couran t

li[~uro-provençal et des vents qui scufflent fréquemment dans la r0gion

marseillaise, sont relativement importants dans le secteur de Cortiou.

Les consequences er; sont doubles:

• la salinit6 à quelq~eG ce~taines de m~tres de l'6missairc redevient prati­

quement normale; or, les développements alganx exubél'al1t5,décrits darés lOG

milieux eutrophes de la r~gion, sont souverit accompacn6s d'une dessalure

importante des e8UX qui semblc· f~voriser ces floraisons •

• les populations phytoplanctoniques, e~train&es par un d&placement rapide

des masses d'eau, restent ep contact un temps limit& avec l'effluent, plus

ou moins dilué selolJ la proximité de l'émissaire. De plus, leur réponse au

rejet n'étunt pas immédiate, il est possible que l'effet de l'eutrophisation

ou des polluants se fasse seTitir en dehors du secteur de Cortiou, et que

dans ce cas la zone prospectée soit trop restreinte. Ainsi dans le golfe de

Fos, l'impact de l'eutropbi::;ation, principalement due aux apports d'eallx

duranciennes par le canal de Caronte, est-il plus facilement discernable,

l'étang de Berre servant de "bassin tampon" où le phytoplancton a n:'led~mps

de réagir n aux di fférentes inflllences LiU' il subit.

- la r&ponse de l'écosystème planctonique néritique au rejet de Cortiou est

aussi fonction du cycle algal annuel de la région, qui présente des périodes

de développement intense alternant avea des périodes de décJ.in des populations.

Citons de nouveau pour exemple le golfe de Fos quj, consid&r6 comme une zone

très eutrophisée toute l'ann~e, montre cepe~dant une période hiverDale de

relative pauvreté phytoplanctonique. De plus, par vent de secteur Ouest à

No~d-Ouest, ce Gont leG eaux du golfe de Marseille qui p~natrent dans la
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influer F::ll1' l' nto;'dGLCe et lô. compOé;j ti on qunli t~l.tive du plélncton, et

sur ]a rnaturit~ du sYGt~rnc ~tudi6.

nUGsi

Il [;'av(~re dor,c d'.::licat (à l'aide de. trois missions) dans un milieu

aussi couplexe qU(; le secteur de Cortiou, de cel': cr· d'une manière exbau[;tivc

l'impéict de l' efflvent de la ville de Mo.rseille ~3u.r les popl:.1ations ph;ytop1élllc·,

toniqu.es n6ritiques.

On pent cependant pens('_' que l'hydr odynamisme de la zone att·jrlue

l'effet directemel't perceptibIc de ces 560.000 m3 Ci. , eaux usée:'; dé:verS2eG

quotidicn~eme~t. Les observations ~ue DOUS avons faites (et qui ne sont qu'une

approche du problème) n'apparaissent donc pas aussi spectaculaires que dans

les milieux eutrophes de la r.'::gion (ports de Marseille, golfe de Fos, étanG do

Berre). Cependant, il ne faudrait pas oublier les effets moins décelables par

nos méthodes d' approche (alt{,ration de l'état physiologique des cellules, par

exemple) et ceux qui peuvent à plus long terme bouleverser l'~quilibre de

l'écosystème planctonique.

Il ~ous semble que ce dernier n'est gravement atteint a~tuellement

que, dans une aire limi t.!';; à quelques l.:e1 -::aines de mètres carrés flUtour de

l'~missaire. Au-delà, la cuvette de Cortiou repr~sente Ulle zone o~ l'~quiJibre

des popUlations algales est perturbé. Selon les condi ti ons mét~,orologiques, ce

secteur est plus ou moins étendu à l'Est ou ù l'Ouest du point de rejet. Enfin,

malgr& un manque de r&f6rence simultan6e à un milieu exempt de toute influence

polluante, nous pouvons supposer que le reste du secteur prospect~ est r:orma­

lement structuré.
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11 Gerait dcme [;ouhait:-lb1.c de pour;'u.-i,vre J<'fJ )"(:(;1Iel'cht::0 ,'d'il-. de

pouvoj r, d'une part, g;~n:,reJ:i.f)8r - ou non - leb [-,i tUD.tionr_~ G,ve 11 olU, avon::;

obGerv':~es et. d' [lUtre P':trt, entrE:prcl,dre une /,tu\lc ?t Je fo:i s plUE> :381'1'('0

. et plus ~t.e'lc1uc C':~ogr2phiquement et tcrr.V..JrellewJ ' t, quj ap;:o ['tcr8,i t ULC meilleure

compr~hc~sion du milieu. Ajoutons qU'UilE: bonne connai~sanc0 de ln courantologie

locnle, par difr'~rE:r.tü types de vente, complèterai t t;tilemcnt tous lef' trnVé:'.U!le

effectués.



EE3Ui"lE ET C()r~CUTSI01" GENE"RhLE
-----_ .._---_._------

Aprês avoir pr~sent~ les caract~res gcnerarx de la laVlne Ehri&,

et de ses populations phyto~lancto~iques, nous avons ~tudi~ l'impact des

rejets sur les populations algales en baie de Biétri, baie 5emi-ferm~e de

la zone urbaine d'Abidj&n.

Les deux prerni~res rninsions r&aliB~eci ont ffiis en évidence l'incur­

sion des eaux marines dans la baie de Biétri et leur influence. Par làn:ên:e

est apparu le caractère d'extrême eutrophie de la baie (particulièrement de

son extrêmité orientale) par rapport au chenal central, cette eutrophie se

traduisant par des d:'veloppemcnts a:'~aux exubénmts. De plus, l'idée de

l'existence d'ulle population autochtone a été dégagée.

Les trois effluents principaux se déversant dans ce secteur ont

fait l'objet d'une étude plus détaill~e, conjointement rnen~e 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

l'effet toxiquf'l deô troin effluents, à forte concent!'ation, sur les o~;,;am.&lliCB

végétaux, a été mis en évidence. Le rejet de l'huilerie-savonnerie semble

avoir l'effet le plus intense, surtout si l'on considère qu 1 il rcprésel:te

presque 90 % des eaux asées déver·st:t:s. Cependant, ce jugement doit 8tre

nuancé du fait de l'emplacement de l'émissaire, à l'entrée de la baie, où le

renouvellement et le brassage des eaux rflduiseJlt cet impact.

- l'effet eutrophisant des trois effluents, suffisamment diluôs (et/ou transfor­

més) s'est avéré indéniable. Le rejet des abattoirs de Port-Bouet, en fond

de baie, est le plus prêoccupant de ce point de vue, en raison des dévelop­

pements {'normes qu'il induit, pouvant causer de vôri tables J.ihénomèneG d'eaux

décolorées.
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exercée. Cc ;30n t deI, D:i noflé:.tF';cl1éLi : 9:vrnno_~~.J~iu!l"-,--.EE.' \.':E~~~~,l~..:i '...1ri!....:..:!~, PcddiJ.~~~:~:~

l ',_'o_c·,l:.o}' ,1:-.. (..·.'.. ":..1..,'·.,.' l)CI"; (1)' ":1 ,"'1 '-"') "l"Orocen·tl·'l"''''· r"': c~'n'" ('e<> ]:'''c'll;''no'''~'vc(~'('<'' •~_ . __'-_ __~j_~ ... ':..::-_:_:.J:'::"-' .::. ..-.:__~ .. "Il .~~~, l L~ 'L~(·,.... .1':J~"'.l .,~J..,) ..

Futrepti e:U-.:" braarudi}:. et ElltrE-ptieJ).~.; des Cryptophycc:cs : C:S:.E_::...?~~~~.E,"2.,

Hemiselmj S. E;E, c'Je:s Chlorophycées ; ChJ.p.EJ1È.?m;:m~:'.. BE. et ?.~h:::''1~~.2~.~.!·~..~E.. 'routes

ces espècer; [~or:t de 'lri\::; petHe taille. Sir;nêllons ql~e ~~r:...~EI;~~~~r:?l2.05".:....~.Ect

~~lt~~~bc:)}~::.._~.!'.l'~~~~;!:.~:ont été Ot')serv,:,s au cours des bioeSFaü,;.

La seconde partie àe notY'e travail a porté sur le secteur de Cortiou

que nous avons prospect~ au cours de trois missions.

T,a proximité de J.' {~'missair€: est une zone défavorable au phytoplancton.

Avec l'éloignement, les effectifs cellulc:.ires augmentent, mais on ne constate

pas, en règle générale, de développel!îents a.lgaux particulièrement intenses

bien q\.~ l' effluer.t enrichisse notablement le milieu en sels rmtri tifs et en

matière org~~ique.

IJ'eutrophisation s'effectuant par ces eaux usées ne semble donc pas

se répercuter quantitativement sur les populations phytoplnnctonique.s. Les

espèces dominantes que nous aVOD8 observées sont le plus souvent des Diatomées

nôri tiques, opportunistes, à larr,e valence écologique. Cependant, de:; espèces

indicatrices d'une pollution ont été mises e;; ~'vidence. Ce sont: ~r:vrJto!l~~!:}~,

~occntrum micans, Peridinjum J!1in~5culum, des CyanophJ{;{>es et des

I:uglénophycées.

\insi, les eaux usées de lu ville de Marseille ont un effet sur les

populations algales du secteur de Cortiou. Elles provoquent un déséquilibre

de l'écosystème, décelable par ces espèces indicatrices, les indices de diverEdté

spécifique faibles (1 <: 2) et les valeurs de la charge énergétique h~RSeG

(CE < 0,5) rendqnt compte d'un mauvais otat physiologique des orr,unit;mes.

A priori, il existe des Girnilitudes importantes entre les deux

milieux 6tudi6G :
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l'n conw,un 1 ontl'(. le'..11' \'u.~'iabili V:, une forte c[i'U'C;C eT: Ijl3.tière oremiquc:, ('n

~cls nutritifs et en polluants djv~rs.

"- sj leG voJ_u~cs d'eU\lX U5ses rejet6c en U~ jour (18~OOO rnJ en baie de Bi~tri
'Z

ct 560.000 m
j

dan::; la. cnlanque de Cortiou) f:;r-,mblent trèE di fférents, les

milieux dans lesquels ils sont déversé::> le sont aussi (111 ()aie de Bi(~tri

représentn..."'lt un volume cl' eau oe 16,5 x 10
6

m3 , la cuvette oe Cortiou Y50 x 106m3'

1\.insi, dan[; les deux COB, les eaux usées repr'~sertent approximat.i.vclflcnt

1/1000e du vo1ume total àems lequel elles uo::t rejetées, ce qui 8cnblû très

important.

Malp< ces simili tudes, nous avons vu que l'impact des effluents

n'est pas aum;i spectaculaire à Cortiou qu'en lD.v,me Ebdè. Plusieurs raisons

peuvent expliquer cette différerlce, mais la plus importante nous semble être

l 'bydrologie des secteurG cor,sidérés. En effet, si les volumes à.' eaux concernes

s'avèrent proportionnellement identiqucB, il n'en est pas de même ùes taux

de renouvellement : le d~bit dans les passes (plateau des Chèvres, écueil du

Hiet) est estimé: à Cortiou à 2.300 m3/s, ce qui conduit à estimer que la totalitô

des eaux de la cuvette de Cortiou est rerouvelée en moins de 48 Leures. En

revanche, le temps de résidence des eaux de surface de la baie de Biétri eé3t

évalué à 1 ou 2 jours dmw la moitié occidentale, et à 4 à 5 jours, dans la

moitié orientale. Or, il faut un à plusieurs jours pour que l'impact ùes

effluents s'effectue. En outre, un taux de rerouvellemcnt élevé des eaux a pour

consequence une dilution Y'é1pioe des rejets qui ar;issent moins visiblement

lorsqu'ils sont à fnjble cc~centration.

La seconde raison tient aux différences Béographiques des deux :~ilieux.

La tempérb.ture élevée des eaux lagunaires permet une réponse plus l':lp5de des

populations algales aux effluents et favorise le développement des Dinoflagellés,

souvent thermophiles.

l,a dessalure importante de la baie de Biétri, Âl.a faible profondeur &
fftr 3:ID %!le favorisent, de plus, les multiplications ùes organismel) phytoplanc­

toniques.
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~:nlg1l; 1o,:; différences oue [;0'-\5 v(-;nons d'ôno~,c(:r, l'in!Jx'ct des

effluents dnns les deux milic~x pr6sente dec similituden importmltcB

- les rejets sont n~fnste6 aux populationc aJgales et l'on vojt 60 aessirlcr,

autour der> émis:::;ai~-c6, une aire plus ou moinG étendue où les cOl.:ditians

empêcher:t prcGque toute vie plane tordquc. IJ' augment~üion des volumes d' caux

usées PC peut qu'entraîner ure extersion de cette ZOl~e presqu,) nzoïgue étU

niveau planctonique.

- des espêces caract6ristiques de la pollution exercae onl étê mises en

évidence. Pour les deux milieux, ce sont principalement des organismes

appartenant aux classes des Dinoflagellés, CrJ-ptophycé-es et Euglénophyc(:cs.

- dans le secteur de Cortiou, il est nettement apparu une diminution de ]a

di versi t6 spécifique liée aux rejets ; nous avons con,::;taté le même phénç.m,"ne

en baie de Biétri, bien que ce ne Boit pas toujours aussi net, Jes milieux

lagunaires étant, à l'origine, caractérisés par '.'ne faible di \ e:"-:;i té

spécifique.

Ainsi, bien que nous n'ayons pu cerner toutes les consequencçs des

rejets sur l'échelon primaire, les impacts n&fastes des d~verserneDts ont été

mis en évidence. Si ces derniers sont parfois macroscopiquement peu inquiétants

(à Cortiou en particulier), sur le plan fonctionnel (microphénomènes), ils se

révêlent p]us [.l H:'mants.

L'étude nes populations phytoplanctol~iquess'avèr/;, donc particuliè­

rement intéressante pour cerner leb d('séquilibres du système pélagique

provoqués par les déchets domestiques et industriels dont le dév~rc~':!m"nt dans

notre environnement (;onsti tue une agression grave du ,ülieu naturel.
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