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LEMOALLE (3. i’: Etude de-:la iagtine-.Ël Bibane: : ” 
1-. Les conditio’ns de’milieu. 

RBsumP 
. .- : 

‘. 

La lagune El- Qibane, ‘avec uné supe-rf i’cie de 230 kini- 
et une p.rofo’ndeur moyenne de 4 m, est r-‘el.iée a .la mer par une 

passe de 400 m..de iar.ge,.- Les apports continentaux tiporêdiques,’ 

et les pr&ipitations,sont négl~igeables Par rapport;. aux 

échang‘eç a, trAve.rs la passe qui- maintiennent une salinité com- 
prise entre 40 et. 5’0. La maieure partie des fonds est recou- 

verte de cymodocéesl qui forment la base de la chaine aIimen- 

taire. 
Les vents ‘journal iers sont forts (moyenne annuelle 

454 km/jour>, sans variation saisonniere notable, et. empêchent 
toute’stratificati’o’n Stable de l’a masse .d’eau dont la tempéra- 
‘turc moye’nne a varie entre 8O et 29OC (1980-83). 

VIDY.(G.“) Etude de la lagune El Bibane: 
II- Production et biologie de la pêche. 

Résumé. 

: 
Le rendement. moyen de la pêche A la lagune El Bib+ne 

av0.i 5 i ne r pour l,es années d’exploitation normale, les 25 kg/ha 

soit une p,roduct!on moyenne de, 570 <tonnes annuel les s 
L’exploitati,on est partagée entre l’office national des pêches; 
d’une part, .qui met en oeuvre un barrage de pêche, des,équipes 

de pêche -a la :ligne et, d’autre part, des pêcheurs privés’ qui 
utilisent des filets trémail. 

bal’e, 
Le barrage .as5ure environ 60% de la. production glo- 

la pêche intralagunaire contribue Pour 25 a 30%, le’reste 
est assuré par les lignes et quel.ques opérations .de Pêche au 
filet.menées par 1’ONP. 

.Les espéces principales’sont le spars (D.annulariç), 
la daurade (S.aur,ata), la sole (Slvulqaris), le loup (D.labrax) ..‘.._-l_-..-” ---- 
et diverses espéces de muges. 

Quelques recommandations sont proposées...,Elles visent 
a l’améiioration de l’entretien du barrage., de pêche et des 
conditions de Bon: exploi’tation ainsi qu’au.renforcement de la 
peche intralagunairê. Ces modifications devraient permettre ,. 

ï 
-.: 

i 

d’atteindre, sans investissements. démesures, un rendement de 30 

kg/ha. 
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ET,U?E. ,DE LA LAM!E iEL. BIBANE 

. 

‘1 --- LES’ CONDITIONS DE MILIEU, 
. 

.‘. 

:. . . 
INTRODUCTION j-w. __ 

En prdalable 3 tout sch&na d’amenagement ‘et de gestion des pêches,, 
il est nkessaire de disposer d’une conbaissance suffisante des caractéristiques ._ 

et du fonctionnement d’une lagune. C’est dans ce’ but quJun programme d’@.&e ,de 

l’hydroclimat et de la biologie des pêches’de la lagune El Bibane.(1981-1984) a 
__, .._-. été.initi6 par l’Office National des P&hes de Tunisie. Il semblait en effet 

raisonnable de penser que la p&he dans une telle lagune pouvait produire~annuel~ 
lement pl& que les 23 kg/ha’actuels. Les asiénagements devaient tenir canpte, 

entre autres, des caractéristiques écologiques du système. 
,.~.. .- 

. 

‘. Les résultats présentés ici portent sur l%ydroclimat, terme qui englobe 
les conditions de milieu dans lesquelles vivent \es oiganismes aquatiques. Ils sont 
partie inttQrante du.progra&e cité plus haut dont les résultats.n’ont jusqu’ici 
bté diffus&qu’en partie. (=ALLE, VIIJY, 1984) ou de façon très restreinte (LEMALLE, 
VIM,, FRANC, 1984) . . Ils canpletent par ailleurs d’autres études Portant, sur la sédi- 
mcntologie et la géochic (KEER, 1976 .; MEDHIOUB, !,979), le benthos (GUELORGET ct al., 
1982j ou les, conditions d’exploitation (non publié). - 

‘ 

* < ‘ ’ 

Programme réalisé en coopération entre l’$stitut Français de Recherche Scientifique 

pour le D&elopp&nent en Coopération (ORSKM), l’Office National des Pêches et le 

Gmrnissariat Général-à la Pêche de Tunisie. 
,‘. .. 
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1. * 
: 

MORPijOMÉTRIE. 

'1.1. Situation -------.-- 

La lagune El Bibane est séparée de la mer par un cordon littoral fossile de calcaire 
oolithique tyrrhénien et daterait, dans s‘a configuration act&le, de la transgression flan- 
drienne de 9 000 ans BP ‘WEDHI~UB, 19791.. La. partie centrale de ce cordon est scindée ‘sur em-iron - 
2,5 km en une série de 9 ,petits Plots -séparés ‘par des passes. Sur la plus grande de ces îles’ 
(1 ha), entourée des deux passes les plus profondes, se trouve la pêcherie. qui exploite le bar- - 
rage de pêche! Des murs.bas, en pierre, barrent toutes les autres, passes.. Ils sont s&nergés 
lors dos hauts niveaux de la mer:. 

Le nom d’E1 Bibane designe aussi bien la série de passes que l’îlot principal ou 

la lagune dans ‘son ensemble. Cette dernière, plus, exactement -nosmée Balsiret El Bibane , est 
approximativement Centr&e sur 33” 15’ N et 71” 15’ ‘E. 

A son extrêmité ouest, la lagune est reliée à Me sebkha supra tidale, ancien delta 
comble de l’oued Fessi, épisodiquement inondée par les hautes raux de la lagune ou par’ les 
pluies. Cette sebkha BouSme est reliée, à.la lagune par le bras d’Ei Mzkkhada. Il.existe égale- 

ment une sebkha à l’extrêmité Sud-Est, mais de moindre étendue. 

Les principaux éléments de toponymie sont rappelés figure 1.1. 
. 

. . 

\ ,‘SLO’B EL GARBI *_ 

RAS ES ZERBA 

b 
ENCHIR EL MEDINA:. 

Figure 1.1. - Carte schématique‘ de la lagune El Bibane : toponymie 
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1.2. Surface et profondeur w---..--- --- ---- --_-- ,, .: ._ 

La surface en. eau de la l&ne’est de 230kmz.. Cette valeur peut être trowée par 

planir&rie des, cartes marines, et a également été vérifiée sur des images récentes .de satellites _. 
La@,sat. La valeur de 300 lan’j parfois utilisée dans des publications.ou rapports, inclut peut- , 
être la sebkha EouJmel, qui n’est que rarement et partiellement inondée. 

. 

9 

La carte., hydrographique actuellement disponible (de Zarzis à ~às Ashdir)‘, a 6té levée 

par le Service I-iydrographique de la Marine Française en !88586. L’édition actuelle, à‘ l’échelle 

1/64 OSO, est, celle-de ‘1.939. Elle ‘comporte de nombreuses sondes dans la lagune elle-même, sauf . 

dans sa partie ouest. Des compléments ont <té ap&xtés par’ wR.0976) et MEDHIOUB (i979). 

\ KEER signale ‘plusieurs-monticules; d’une dizaine de mëtres de diamètre et de plusieurs 

mi?tres de hauteur, dont il attribue l’origine a des mattes,de ‘posidonies (une seule de ces . . 
structures a été retrouvée en, 1982, au Nord-Est de E~U Gu&mirù . G..@rne auteur a vérifié par 
Bcho-sondage que les sondes ‘de 1985-86 restent valables. 

MEDHIOUB (1979) a “complété par quelques coups de sonde” l’a carte hydrographique. “’ 

Il décrit, une vallée prolongeant l’oued Fessï; et dess’ïne les ,&obathes pur chaqx demi-mètre. 

Aucun de ces deux auteurs ne Pr&ise La relation utilisée pour convertir. les’profon-e, 

deurs observées’ en niveaux hydrographiques: 

L)‘après les, descriptions contenues dans la ~reconnaisswce ‘hydrographiqtie des.côtes 

de Tunisie, 1882-86 (S.H.M., 1890),, qui decrit les méthodes utilisées pour dresser la carte, 

. 
.’ 

le zéro hydrographique est B 16 cm en dessous des plus ‘&Ses mers observées à Gabès, soit 112 cm 
en dessous du niveau moyen. Compte tenu des différences du coefficient d’amplitude entre Gabes 
et Zarzis (100 et 33), le zéro hydrograph+que à El. Bibane serait 54 an en dessous du niveau moyen. 
Layprofondeur moyenne de la lace doit donc être supérieure de 54 cm aux sondes notées sur la 

carte. 1, 
.: 

-. 

. 

LI~S transects d’écho-sondage ont bté effectués les 16 et.17 mars 1.982, et les profon- 
deurs ramenées a un niveau d’eau Ii = SO‘de notre .échelle’.dVEi. Bibane, ce qui correspond sen- 

siblement au niveau moyen. Le sondeur-enregistreur etàit étalonné sur le disque de Secchi des- 
tendu à des profondeurs,.croissantes par intervalles de 1 m. Les transects ont été faits entre 

points connus, a vitesse constante et par temps très calme (figure J.2.). 
‘. 

Compa&s aux sondes de -la carte hydrographique, les profondeurs observées sont 

systbnatiquement su&ieures. La difference est de 70,cm sur la radiale J&aria-El Marsa, 
pr& de 100 cm entre ‘B~U Guernin et Enshir Sobani (figure 1.3.). 

Faute d’indications plus précises sur les conditions dans lesquelles ont été effectuées 

les sondes de 1886, il est difficile de conclure sur les différences observées. UII ne sait pas, 

en effet, quelle am$litude de marée (de mer ou de lagune ?) a été utilisée pour la correction des 

observations . 
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Figure 1.2 - Profonde&s mesurées par écbsbndage les 
16 et 17 mars 1982. Les valeurs sont exprimées, , 

en dm et ramenées au niveau moyen de la lagune. 

Figure 1.3 - 

Comparaison de quelques transects 
de sondages : en continu, sondages 

de mars 1982; ‘en tireté, profondeurs 

notées sur, la carte- marine.. 

m i 

. 

ml -.. 

m 
1 
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Fi&e 1 

j 
.4. Carte schématique des profondeurs de la lagune pour un niveau myen de 1 ‘eau. 

r 

1 

m 

.- 
. 

Figure 1.5. Relations .entre la profondeur, la surface (trait plein) ét le volume (tireté) 

de la lagune El Bibane . 
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LJtilism$ la carte marine et-nos observations, avec un zéro hydrographique à 

- 54 cm du nive& moyen, une carte schématique .des profondeurs a été tracée (figure 1.4.). 

Par planimétrie de cette carte, on obtient les courbes surface-profondeket volw-profondeur 

(figure 1,5.). , 

Le volune moyen de la lagune est alors V = 934.106’mS d‘où une profondeur moyenne 

z = 4,06 m. 
-. 

Quelques transects d’écho-sondage ont éte également effectués dans la passe. Son 
relief est compliqué et nécessiterait une étude particulière. Elle comporté différentes fosses 

individualisées dont la plus ‘profonde .est de 16 rir. 

2. LE CLIMAT 

L’évolution saisonnière et la productivité d’une .lagune ou d’un lac peu profond 

dépendent en partie de facteurs climatiques : ,teq%rature de 1 ‘eau (production primaire et 

productivité au sens large), rayonnement incident (photosynthèse), vent, température et huai- 

dite de l’air (évaporation,. bilan hydrique et turbulence) . . C’est poukquoi quelques données: 

climatiques importantes pour la lagune sont présentees ici. Elles proviennent soit des stations 

de l’I.nstitut National de Météorologie (INM) et des stations du Ministère de l’Agriculture 

(Zarzis et Ben Gardane), soit de mesures effectuées à El Bibane au cours du progranme C GP - ORsT&. 

2.1 - Donnees de’la Météorologie Nationale” ----_----------------- ------------ 

Les stations de Jerba, Zarzis et Ben Gard&e fournissent LvIe lxmne.,image du climat 

de la région d’E1 Bibane. Les .dormées. de vent, dtinsolation, de rayonnement global et de -tension 

de vapeur d’eau ne. sont disponibles que pour Jerba (INM, Bulletin climatologique mensuel). 
La pluviométrie est indiqke pour .les trois stations, et nous n’avons retenu que Zarzis pour 

les températures moyennes mensuelles~ 

-. Le vent 3 ‘Jerba 

Les observations à 6, 12 et 18 heures ont Bté regroupees pour 1961-70 par 1’ INM 

sous forme de tableau de fréquences en vitesse et ‘direction. 

Les vents dominants sont de secteur W et N en hiver et en automne, tandis qu’ils 

soufflent d’E et NE en été et au printerips. . . 

En ce qui concerne les vitesses, le tableau de 1’ 1 NM peut être schématisé connne suit : 

1 Vitesse m.s’l 1 F a réoance % I Vent aven I I - ---- -.-., --- 1 

o- 2 14 1 

2- 5 38,9 395 
5- 9 37,s 7 

9 - 18 991 13,s 

19 - 28 6 0,2 23 



Si nous attrib~ns.comme~vitesse moyenne à chaque classe de fréquence la moyenne 

.des bornes de la claS’se, le vent,moyen à Jerba (altitude 3 m) est de 421-kx1.d-~ soit 17,6 -km.h”. 
/ 

: 

- Rayonnement global et ‘insolation à.Jerba I . t 
Les mesures de rayonnement global à Jerba ont cessé en janvie,r 19g!i Nous donnons i 

-2. -1 
ici lesmoyennes mensuelles du.rayonnement global G (cal.an. . d .), le coefficient de varia- 

tion.de G au cours du mois et l’insolation joumalière..e~rimée.en ?lixiènms ‘d’heure (Tableau 2:2.). 

Une étude des données journalières montre aue les -forts coefficients. de variation de. G en avril, 

novembre et décembre .çont dus a 5 ou 6 jours particulièrement couverts dans le mois, tandis 
I’ 

qu*en janvier, février et mars les distributions du rayonner& sont très régMières. I 

mois G cv % I 1 

309 J ‘5 76 

. F 3i6 20 74 

M 450 ?7 83 

A . . 49s 33 83 

H 610 12. 102 

J 672 9 119 

J . ‘ioE 5 : 125 . 
A’ 635 5. 119 

.'. 
s 528 11 101 

(j 404 :, 14 63 

.. N .273 32 -, .61' 

D 243’ 33 67 

moyenne 451.8 91,' 
^ _ 

Tableau 2.L - Ray~~ement global - (cal . cm-2 i a-‘) 
coefficient de variation de G (S) et insolation (0,l h) y 
à Jerba en 1980 (d’apres 1 N M) .‘, I -. 

Le rayonnement global moyen en 1980 a donc été & 451,s cal . cm -2 . d-’ soit ; 
J890.104 J.m-2 a+. Cette valeur est importante, ‘presque-égale à celle des régions équatoriales 

(exemple du lac George, Uganda (latitude 0”, G = 19@0.304 Jirn-! d-J> et supérieure à celle 

d’Abidjan (latitude 5” N, G moyen 1550.104 J.m-’ d-l). 

Au cours de l’année, le rayonnement mensuel varie dans un rapport de 1 à 3, avec 

des valeurs estivales très élevées. L’originalité de cette situation sud-méditerranéenne est i 
illustrée figure 2.1. oil sont également représentés deux exemples de région te@rée (lac 

Leman, latitube 46” N; rapport 1 a 8) et de région intertropicale sahélienne (lac Tchad, iati- 

tude 13" N, rapport 1 à .T,iI. 
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Figure 7.i - Canparaison de l’évolution saisonnière du rayonnement 
global incident en climat tropical (lac Tchad), 
méditerranéen (Jerba) et tempérë (lac LÉman) 

, . 
- J,es pluies dans la région d’E1 Bibane t 

. . 

&s stations de Jerba, Zarzis et Ben Gardane ont été utilisées pour rendre compte 
des pluies annuelles .dans la région d’E1 Bibane.’ 

En effet, si, en général, les trois stations indiquent simuitanément les années I 

sèches et les années pluvieuses, elles présentent entre elles des différences notables et de 

signe variable (tableau 2.3 , figure 2.2.). Les stations côtières présentent une moyenne 

plus élevée que BenGardane et peuvent être de bons indicateurs des. précipitations sur la 
* lagune El Bibane. Ben Gardane, par contre, peut être mieux corrélée-aux débits de l’oued Fessi, 

seul tributaire d’eau douce de la lagune. -.. 

Les données de 11 1 NM depuis 1960 so,nt rassemblées dans le tableau 2.3’ (l’année 

climatique canmence le ler septembre et dure jusqu’au 31 ao0t). De 1960 à 1980, la moyenne 
annuelle et les coefficients de variation ont été 

B Jerba 244,5 mn CV=65 % 

à Zarzis 288,0 mn cv=70% 

à Ben Cardane 189,s mm CV = 65 %. 
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.Annic ,‘I 

196~61 

196iA2 

i96t-63.. 

rg6p6.4 

1964b65 

,96&66 

1966-67' 

1947-68. 

l96iL69 - 

196Ç-?O 

1973-?l 

1971-32 . 

1972-73 

7973-74 

?9?4-75. 

19i5i76 

'!976-77 

1.977.78 

1gîa-79. 

i979"50 

aoytnria ‘. 
_ C;V.5 

1980-81 

?58?-82 

_, 19e2-8'3' 

Scrbi 

.130,6 

1sa.5 

278.8 

257.3 

133.6 

: 366.2, 

194.0 

_' 221.4 

81.9' 

327,' 

242;6 

3Jj,.7 

21?,5 

l92,7 

287.5 

24*,5 
65 

. 

Zarzis 

23.9.8 

91,5 .' 

.t30,1 

-98,2 

'81,9 : 

91,' 

153,8 

148,j 

105.3 

5GJ;7 : 

171.j 

274.7 

2cû.6 

l71,7, 

2?6,9 

6f3.8' .' 

158.6 

1331' 

464.6 

180;s 

. 163.9 

65.5 '. 

23+,.6 J. 

3159 Gardanc 

120.0 

78.2 

63;s ' 

260.0 

121.0 

63.2 

114.5 

.131.;5' 

9112 

343,; 

733,o 

2C6.4 

796,o 

758,' 

346, a ,' 

406 j 

.123,9 

'22j.9 

365.6 

7l.,? 

166.5 - . 

100.1 

60.8 

217.8 .. 

Tableau 2.‘;. Pluviométrie annuelle dans la région d.‘El Bibam (mm) 

i 

-. 

(dOM&S 1 NM) . . 
. . 



- Zarrii * Jerba . Ben gardane 

1 

Fi,g& 2.2. Précipitations a.nwelles à Jerba, Zarzis et Ben Cardane pour 
la période 196’0 - 1983 (données 1 N Mj . 

2 i,RZXS I BEN GARDXNE 
? 1 

79~1~82 3962-a3 7963-a& 1980-m 1961-82 1982-83 t+3d4 . 

- '(51,6/1 -Septembre 

oc tobrc 6.3 7 

Novembre 11.5 0 8 1 34.6 1 8.3 1 57.7 
. . 

es .?a,4 0.0 0.0 

96 2.0 - 5.7 

2 t. 14,a - 15,'o 

Dicembre 46,o a 

Janvier 1.0 ii 

Février 36,9 5 

Mars 1.3 490 0,o - o,o 

Avril c.6 23.6 0.5 - .o*p 

Mai ,496 2.5 3.8 -, ,?,2 

Juin '$3 0.0 9.6 : - 0.0 

J*liilct o,o 0.0 : 0.0 - 0.0 

Aout 2.8 0.0 0,o - 0.0 

Tahlcau 2.4. Pluies mensuelles à larzis ct Ben Chrdanc (données :NM). 

4.7 

6-7.2 

3.4 

o,o 

. 
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Les coefficients do variation kdiquent le caractè.re domi&nt de ‘la-plwiométrïe ‘: ‘ ‘. .. 

en région mt!diterranéenne : la variabilité interannuelie. La moyenne pour Jei-ba est à comparer ., 

à celle de ,209 mm pour la. m&ne station au cours de la $riode 1901-1.960 (1 N M) et indique donc 
une époque récente relativement humide (mais non; significativement différente]. 

<‘. 
‘. ..’ ., “. .’ : 

.’ 
Les différences entre les trois stations indiquent..par ailleurs Ie caractère localisé = .“” 

. des pluies, qui surviennent le.plus souvent. suivant une ligne de grairk’ assez.étroite. Cecarac- ‘. _. 

tere est encore plus évident lorsqw les ‘pluies mensuelles ou journalières sont étudiées. :. .: 

; :. 
AUcours de cette. ét.de sur El Bibane,, une année sèche (1981-82) et deux années .. ’ 

. proches de la normale (1980-8-i et. 1982-83). ont été observées (tableau 2.3.). Ies.,don@es mensuelles 

& Z’arzis (tableau. 2.4. >..seiont utilisées .pour évaluer le bilan hydrique de la-lagune. 
‘. 

- Température et humidité de .l ‘air ; 

La te&érature moyenne mensuelle dé l’air. à, Zarzis est considérée dans cette étude, 

comme représentant celle d’E1 Bibane : c’est la station côtière la plus proche,’ et un examen 

sur 1981 .montre que la difference moyenne avec Jerba est de 0,2” C ; nous pouvons donc consi- 
. : dérer qwz la temp&ature moyenne dans la région côtière’ est relativement homogène. 

. 
_<’ 

Pour l’hconidité, les deux stations de Jerba et Zarzis fournis.sent également des 

<.’ -résultats voisins ; en 1981,'les valeurs moyennes ann+lles 5 6, 12 et 18 heures sont respec- 
tivement; pour Jerba de 77, 59 et 68 $ et pour Zarzis de 80;57 et 65 %. La tension moyenne 

,’ 
de vapeur, bas& sur‘des lectures trihoraires, est publiée par 1’ 1 NM pour Jerba et non pour 

Zarzis. C’est donc la situation à Jerba qui,; eté retenue pourdécrire l’évol~ion à El Bibane. 

.N&s ‘verrons plus loin que ces valeurs sont en accord avec les mesures occasionnelles d’E1 Bibanei. 

La variation de la température imyenne de l’U- est-représentée figure ‘2.3. et 
résirmée. pour la période d’étude dans le tableau. 2.5 . La tension de vapeur d’eau à-Jerba est -* 

donnktableau 2.6. 

Les données des stations 1 N $5 pour 1 ‘évaporation n’ont pas été retenues pour estimer 
. ljévaporation sur la lagune, et ceci pour deux raisons : d’une part, il est reconnu que l’éva- 

poration d’un plan d’eau libre, est mal carrelée avec ‘les données de l’évaporomètre Piche utilisé, 

. et, d’autre part, les evaporomètres de Zarzis et .Ben Cardane sont sensiblement protégés ,du vent 
par 1e.s constructions environnantes. Pour 1981, les valeurs annuelles d’évaporation Piche sont 

de 913 mn à Zarzis, 1316 nm à Jerba et 1104 mn à Ben Ca&me. .-_ 

2.2. Mesures à El Bibane ’ ------------------- 

Des observations. ont été faites à El. Bibane pour corrpjléter celles de 1’ 1 NM 

(vent, rayonnement) ou pour confirmer la.similit&e entre la lagwïe et les stations voisines _ 

(humidité). 
I 

_’ 

L 
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Figure 2.3. Teqérature moyenne mensuelle de l’air à Zarzis (x) ’ 
et évolution de 1~ températtie de l’eau dans la passe (.) ‘- 
exprimée pai la moyenne sur 5 jours successifs; 

: 
_“. 

: 
qc ‘. ,. ._ 
JO- . . 

-, 
. 

. . 

‘. P 

. 

- 1981 

._ 

Tableau 2.5. Teerature moyenne mensuelle à ZaTzis, “C. 
(données N-4). 

J 

9.9 

!3;2 

- 

A H 

2!;4 24.7 

20.6 26,0 

~0.6 25.0 

J J 1 *A 1 S 0 N 
t 

26,2! 27.7. 26.5 23.9 17.3 

;9..3 - - ,-. - 

26.7 .28,6 25,7. 22.4 - 

Tableau 2.6.. Tension de vapeur d’eau à Jerba ; 
myennes mensuelles des observations trihxaires, 
mb (données IN). .-. 

7.6 

10.9 

lOj0 

J J .t A 

2’z,l 20.4 24.8 

20.3 24’,0 26.0 

79.6 22.2 26.3 

D 

14.7 

I’,,.’ - - 
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Vent à El Bibane ;“Année 1963 .’ 
.: ,: Table& 2,9 

, . . - 

--T- 

1 

I 

L 

A 
- 

479 E 
292 s 
sao: s 
634 N 
445 N. 
347 N, 
251 y 
2% N 
246 E- 
356 - 
278 E 
673 - 
507 .E 
323 NE 
259 N 
036 w 
4% - 
bac2 E 
523 : 
iai s 
480 s 
316 E 
j79 'SE 
iO8 N 
13; 
'81 s 
194 N 
145 s 
130 N 
131. E 
Z. 

-i-..-. 

.J J -S 0 . 0 N 

72h N 
323 w 
235 W 
270 w 
323 w 
323 - 
429 E 
h17 !a 
403~Nw 
297 Nu 
226 Nw 
292 w 
292 
313 hW 
391' 5 
342 ,hW 
507 tln 
610 vd 
571 Nu 
571 
344 5 
162 sw 
298 w 
838 .h’d 
587 !.v 
412 NH 
45s ?- 
SI-l7 Nw 
591 .w 
.Sd9 Nw 

1 &W 

A M 

702 ‘E 
302 E 
347 .?E 
599 M 
467 SE 
J.l1, s 
40-2 S’ 
294 s 
447 s 
556 s 
950 E 
300 - 
564 E 
613 5 
614 s 
957 sw 
S48 N 
279 S 
357 
603 5 
bi3 5 
921 N 
481 N 
513 .T 
547 E, 
545 E 
017 s 
SO9 NE 
509 - 
402 E. 
382 -. 

M 
A 

Ji3S .EEI 
980 fa 
976 W 
y; y. 

isz 
255 E. 
219 
28’1 NE 
297 N 
551 NE 

,679 
327 s 
375 5 
325 N 

,438 
SOS 
778 

,426. 
276 SE 
202 s 
19.5 - 
325 - 
335 v 

1111 s 
702 
441 w 
489 SE 
020 N 
456 ,NF. 
857 h?4 

F 

247 N 
s70 NE 
570 N 
376‘ ‘. 
435.NE 
41: s 

‘440 E 
3% Nd 

.20: - 
718 s 

,577 s 
296 S 
286 SE 
451 5-w 
517 w 
412 W 

,.362 E 
Ijs2 
362 
362 
362 
33 w 
fg y 

651 S 
194' 

.282 
323 N 

z 
z 
2 

. 

641 NE 
539 SE 
33% S 
268 S- 
268 - 
456 E 
493 SE 
493 
379 s 
207 s 
379 SE 
401 SE 
337 SE 

2: N 
334 N 
471’ N 
540 s 
540 
698 
698 NE 
350 N 
447 NE 
700 NE 
622 NE 
770 NE 
617 M 
623 NE 
272 E 
433 E 

2‘ 

666 E 
364 E 
364 

47 -E 
470 E 
530 E. 
488 N 
304 1% 

,291 - 
423 !4E 
423 
423 
300 
48’ 
459 !4E 
280 .N 
276 N 
284 
2aa 
3:a w 
231 .W 
241 Y-E 
420 N’ 
446 s 
436 5 
385 N 
326 N 
274 s 
259 5 
4)s !JE 

iS0 .E 
456 E 
456 
411 N 
478 c. 
4.66 SE 
519. 
566 SE 
540 E 
557 SE 
377 E 
386 f: 
398 E 
313 s 
299 E 
408 E 
351 E 
468 E 
476 E 
612 E 
575 s 
563 SE 
654 E 
464 E 
566 SE 
471, w 
651 E 
631 SE 
394 E' 
245 tw 
444 E 

576 E 
472 É. 
a72 
472, N 
734 N 
508.N. 
322 W 
409 s 

,463 S 
425 E 
272 E. 
742 
671 E 
31b'N 
456 N 
456 
456 

,456 
474 N 
315 E 
389 F 
250 E 
367 E 
271 
271 N 
484 N 
289 N 
438 N 
376 N 
388 .E 

z 

.11&7 w 
835 ‘Mc 
65: NII 
75; ,w 
570 t# 
59 Nh 
843 Fit 

‘85 ,Nh 
430 Nh 

-273 !3 
273 
193 
320 S 
841 W 

511 E 
511 

-502 E 
737 s 
A55 SE 
649 S 
383 SE 
312 N 
312 
304 s 
276 
413. 
345 
370 s 
250 
272 
062 .S 

1090 Nk 
1080 ta 

909 Ni? 
442 
216 

‘290 
292 
7zo 
678 E 
769 N 
329 N 
2RR N 
288 
544 JNW 

/ 

, 

1 

-: 
c 

- 
. 

270 tw 
25.5 t.w 
29; !a 
395 PE 
411 NE 
713 M; 
412 S?#I 
718 - 
718 s 
554 .5 
511 s 
258 s 
y$ y 

137 NE 
13: 

g 

!bS 
il8 N’ 
105 N 
38 ,N 
!3 1 ?r 
90 - 

115 - 
il9 ?m 

. / 

f 
I 

I 

I 

I 

f 

I 

. 

1 
Tabléau 2.10 - Rayonnement PAR, meské à El Bib&e - Années 1982- 1983 @.m 

-2 . d-‘1 
. 

- 
27 
2? 
29 

15 
25 
23 
23 
23 
24 
21 
24 
24 

26 

:: 
11 

26 
35 
27 

33 
32 

3 
31 

:: 
31 
34 

29 
25 

1 47 
f 41 

l3 I 47 
i3 148 
i4 

25 
:7 
27 
19 
!3 
17 
27 
27 
27 

45 
31 
54 

59 

:5 

- 

20 
53 
54 
56 

s: 
$5 

26 
34 
31 

- 
1 
: 
4 

i 
7 

; 
10 
11 
12 

i4 
15 

1;. 

19 

!.Y 
22 
23 
24 
2s 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

l 57 

1 
. 
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- 
A 

A 
N 

7 

506 
277 
248 
230 
zss 
282 
335 
d33 
333. 
4% 
726 

"3% 
y; 

,260 
3% 
2ao 
213' 
215 
264 
264 
215 
548 
351 
834 
a22 
6d2 
651 
782 

z 

.J 5’ 0 

13+4 
418 
352 
315 
327 
400 

.333 
333 
333 
333 
333 
345 
299 
dl4 
319 
36s 
571 
395 .- 
Ml 
339 
295 
.?A3 
437 
508 
548 
569 

,499 
2aa. 
384 *.. 
327. 
389 

.: 
3 
d 
5 
6 

'7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
!S 

13' 
la 

5: 
21 

fi 
24 
25 
!6 
!7 
!a 
29 
SO 
il 

dl3 
377 
314. 
336 
410 
569 
TJl 
392 
267 
593 
471 
504 
615 
509 
3Yl 
383 
321 
476 
547 

592 
-sa0 
580 
334 
312 
262 
245 

,251 
619 
342 
489 
562 
533 
534 
355 
355 
310 
426 

GI 
389 
597 
445 

400 
656 
724 
225 
272 

- 

450 
311 
594 
941 
550 
SS0 
210. 
390 
452 
259 
256 
432 
2d9 
500 
711 
364. 
296 
534 
517 
517. 
569 
6110 
427 
327 
la0 
227 
227 
257, 
270 
257 
352 

439 
449 
JJ9 
dd9 
56.2 
509 
dad 
316 
339 
388 
350 
388 
510, 
417 
531 
345 

-356 
415 
ES4 
632 
713 
.420 

.269 
428 

::: : 
'.434 

461 
378 
394 

z 

Tableau 2.7 . 

Vi$ à El. Bi&ne ‘-- Année 1 ?Si (km . d-l) 

. 
Tableau 2.8 - Vent 5 El Bibane - - Année’ 1982 G$ . d-‘1 

‘0 N D A 
- 

A S- 
- 

392 560 
567 ‘617 
403’ 569 
407 4bb 
SS1 486 
465 237 
481 437 
!OS 654 
618 186 
,284 389 
257 389 
315 471 
131 599 
131 288 
929 300 
263 270 
358 287 
,307 MS 
429 .'. 292 
365 351 
471 384 
383 598 
46.2 495 
385 377 
dB4 377 
610 377 
484 377 
484 
2% 

326: 
435 

390 2 

M 
A 

557 
290 
461. 
dd0 
dl I 

:;f 
d54 
454 
630 
639 
a27 
639 
209 
656 
682 
791 
729 
SO2 
332 
466 
297 
ZO? 
49; 
521 
612 
575 
638 
638 
ad4 

J .J -iÏ- 

352 
311 
311 
230 
258 
337 
357 
240 
346 
274 
210 
232 
S&I 
629 
35s 
35.5 
800 
463 
790 
792 
627 
732 
732 
511 

' 609 
773 

8:: 
464 
464 

549 
333 
333 
J20 
399 
379 
409 
403 
SlO 
683 

. 321' 
293 
273 
498' 
091 
367 
470 
a92 
770 
hi1 
337 
240 
dl7 
iao 
Sll 
746 

1046 
391 
557 
420 

M 

4qs 
596 
709 
3'14 
bJb 
594 

:g92 
dl1 

5459 
568 
568 
301 
365' 
300 
517' 

,:0"8: 
530 
530 
049 
557 
692 

iom 
439 
439 
305 
622 
323 

F 

599 
398 
445 
ddS 
972 

1165 
.1116 

261 
JO1 
372 
292 
387 
698 
609 
453 
706 
700 
512 
sia 
377 
536 
;a4 
465 
562 

- 737 
,1128 

b52 
354 
364 

2 

968 
927 
919 

:2 
195 
423 
496 
230 
604 

if: 
340 
383 
374 
429 
369 
340 
340 
299 
377 
194 
568 
375 
549 
549 
549 
241 
321 

2 

284 
294 
613 

%5 
282 
519 
369 
657 
412 
258 
330 

'361 
398 
401 
351 
351 
341 
3dd 
Jdd 
34d- 
412 
2!iR 

.4.3Q 
385 
423 
360 
sd2 
405 
392 

207 626 
251 202 
SS0 233 

:t: d:; 
282 246. 
430 220 
Jld 263 
464 171 
332 769 
238 655 
347 359 
635 291 
520 568 

1 OOb 47! 
1356 SI3 
912 513 
451 1017 
390 136 
195 13h 
241 3a3 
233 730 
pi ios 
344 851 
427, 590 
977 751 
642 533 
222 462 
540 435 

1 dl9 

192 
25.5 
x3J 

:;: 
377 
3i4 

.P75 
320 
227 
320 
272 
tia 
307 
437 
SO9 
390 
344 
511 
536 
536 
432 

,694 
589 
614 

1257 
907 

2 
z 
L 
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‘1 Levent 5 El SibA 
: ‘. .’ :’ ..- 

-y-_--_ __ . .‘: ‘.’ : .‘.s :, , ,- : ..y ‘;;-, ., 
‘Y . _‘. 

: - .Un an6momètre totalisateur ‘à coupelles Wt LAMEPE(3IT. a été fixé à 1 Fextrêmité d’une 

-,: barre verticale. de. 1.,5 h , eke-m&m placée sur le coti N.W. de la tour d’E1 Bibane, soit ._ 

.em4smn~ 8 m au-dessus de la mer. La’ précision de lecture est- de 100 m, et les.observations 
. . . . .’ .,, ;:. ._ 

Les résultats sont exprimés -en vent pas& ‘par jour (Ion), ont été faites chaque jour à 8 heures. 
ou- 13 juillet 1981 au 15 décembre 1983. 

: 
La diffirence entre les lectures des jours J. et -(J + 1) ,- 

Les vitesses sont .symtolisées par ‘U. / _.; -. 
constitue le vent du jour J. 

.’ ., 
: .. . . 

I Une’ analyse succinte, du régim du vent peut être fai.te en consid&rant successivement ’ 

les résultats suivant .une’maille de temps’ déctiissante.. 
: 

,_ . 

. . 
: , 

- Le venf annuel est ,fort : 
‘.. 

du 31.07'.81 au 31.07182 U = 462 lan.d-’ soit 5,35 m.s -1 .; 
. - 

du 31.07.82 au 31.07!53 U = 4% hn.d-’ soit 5,28 m.s -1 ’ : 

Ces moyennes. sont semblzibles au -vent de Jerba, estiné à ,421 -lan.d -1 à partir de 
3 mesures fnstantanees, journalières, et compte tenu-h la diffCrencc’d’altitude des captcurs 

(3 m à Jerba, 8 m à El BibGwe), . 

I. 

- 

- la. distribution des fl-équences journkières, évaluee .ici pour 1982, préscntc un . 

mode à 370 km.d-’ (4,$ m.s -II inférieur à la moyenne (figure 2.41 , avec 47 jours par an. 

oti le vent seuffle à @us de 700 km.d-’ (8 m.s-‘>. Ces vents forts influent notablement sui 
la circulation et la turbulence de l’eau. 

‘. 

‘. jours /an - -- -. --. -. .. .- .. - .. . - ... 

SO. 

90 - 
_u. 

0 100 M low WJ Km.d-1 

-. 

‘ 

1 
.o 2 5. 7 lo II m.s-! 

Fitie 2.4 - Distribution des vitesses nwyennes,journalieres duvent à El Bibane en 1982 

Deux ëchel-les de vitesses sont données : Ian/ jour et m/- s 

Ll 

Km.-d-l 
., 

Figure 2.5 - Vent moyen mensuel (kn.d-‘1 à El Bibane au cours de la période d’étude. 

11 n’apparaît pas de variation saisonnière. ” 
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- la période; d’éttie est’.ti-op courte pour mettre ‘en. évibence les -éventwl-les 

variations saisonnieres, qui sont peu marquées : le coefficient. de variationdes moyennes 
mensuelles yiir~28'mOiS consécutifs est de’l’l,S % (figure 2.5). Il apparaft cependant 

qlu? les vents forts; choisis arbitrairement con& supérieurs ou égaux à 700 km. d-l ,. sont’ _ 

très rares en été ..: dè 3 à 4 jours entre le ler juillet et le 15 octobre, contre plus de .. 

4O~pwr le reste de l’année. . .’ 

- les valeurs joum&ières sont données dans les- tableaux 2.7; 2 .g et 2.9 et - 

présentées figure 3.5 avec le ni-au de l’eau. 

- des valeurs du vent au cours de la journée ont ét6 notées en de nombreuses 
occasions. Ces .donn&s n’ont pas permis .de mettre’ en évidence, un cyclé nycthéméral de la 
force au de fa’ diraction, sauf en cas de vent moyen très faible oi! la brise de terre se fait 
sentir le matin,. en été. &S brises’locales sont cependant l’exception, comparees aux vents 

dominants de secteur Ouest à Nord en hiver et Est à Nord-Est en été. 

-. le, ravonnément .à El Bibane 
: 

Des mesures ont été- faites à El Bibane en 1982 - 83 à l’aide d’un capteur LICOR . 
monté .sur integratekr dont les. caractéristiques principales sont les suivantes : 

. le rayonnement mesuré est de longueur d’onde .comprise entre 400 et 700 nm ; 

c’est la fraction du.spectre utilisable par les pigments chlorophylliens pour la photosynthèse <. 
(P.A.R.). . .-. . 

. le rayonnement .évalué correspond au flux de .ptitons reçus par mètre carré’* 
de Surface horizontale. Il est exprimé en Einsteins par, m6tre carré (rappelons quo’ 
1 E = 6,02 x 1023 photons). 

, 

. en première approximation, pour le rayonnement’ naturel 1 B (PAR) = 0,44 106 J 

(global) 

Les résultats sont. reportés tableau 2’10. k jour clair d’été reçoit environ 

60 E .rnm2 . d-l, et .un jour d’hiver environ 25 E .mV2 . ,d-l par beau temps. Les’ valeurs obtenues 

permettront, couplées avec les valeurs de transparence, de définir le ciimat lunineux dans 

la colonne d’eau et au fond’ de la lagune.‘ 2 

- l’htidité de 1 ‘air . 

L’humidité a été mesurée au moyen d’un thermomètre sec (ts) et d’un thermomètre 

“hunide” (th) en ventilation naturelle. Les tensions de vapeur saturante sont.évaluées par 

I 

e(t) = 6,1077 exp ( 17,308 t ) 
237,905 + t Y 

et, en estimant la pression atmosphérique peu différente de 1000 mb, l’hmidite relative est 

donnée par H % = loo (e(th) - 0,79 (ts - th)) 
e (ts) 
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Les hunidités ainsi -,calculées pour diverses heures de la journée en 1982-83 sont ,: 

,, i-epktkes tableau ‘2.11 . Elles sont peu di$fërefite:+des hpnidi@s de 1’ 1 NM a Zarzis et 

. . Jerba ,et justifient, COliIw3 nOus i’avoti déjà S&$alé, l’utilisation .ae iette dernière station .l 
ch représentative ‘des tensions de Yapeur d’eau à El Bibane. 

. 
_. I ~ 

I’ 

,_. _’ 

Tableau 2.11 : Me;ures. d’hunid-ité à El Bibane 
. . 

. 
DATE 

I 3 ,.07 
14:97 
23.07 
25.08 
26;08 
27.08 
OP .‘.10 
10.10 
II.10 
12.10 
13.10 

-14.IP 
26.10 
27.10 
23.11: 
24.11 
2F.11 
27.11 
28.11 
29.il 
30:1 I 

1963 

22.02 
23.02 
24.02 
25.b 
27.02 

..28.02 
0 I ..03 
02,03 
03.03 
22.03 
23.03 
24.03 
24.05 
25.05 
26.05 
04.07 
05.07 
06.07 
07.07 
08.07 
09.07 
or..1 I 
02.1 I 
03.11 
04.11 
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3. -. LE NIVEAU DE L’EAU. 

3.1 - Schéma général ----_-- _--_- - 

. La lagune El Bibane,est un bassin. de surface S : 230 .kmz, relié à la mer par une 

passe étroite, de’ section A et de coefficient Cq, qui ‘krrortit les oscillations -du niveau marin : 

la section efficace de la,pass’e et la surface de la lagune d$ten&ent les variations du niveau 

hl dans la lagune en fonction du nivëau IXI-I de la.mer suivant la relation ” 

y,” .= Q A (2g 1 i-in -,1)1/2 

où g est’~l!accélération de la pesanteur. 
. 

.’ 

Les caractéristiques Cq et A de la passe sont des fonctions du niveau qui ne sont 

pas accessibles directement. ~F~OUS avons donc disposé des enregistreurs de’ niveau dtis la:lagune, 

dans la pa&e et en mer, dans un double .but : 

- d’abord pour ohtenir une dfscription aussi compléte que possible de l’évolution 

des niveaux,. 

m ensuite de fournir les éléments nécessaires à une modélisation simple kxx3èle 

d’ordre zéro) des échanges entre mer et lagune. Un tel’modëk per#t de déterminer 

2 l’avance l’influence’d!aménagements dans. la’ passe. 

3.2 -. Le niveau ‘en mer ----------c----- 

Le niveau de la mer résulte de variations apëriodiques à moyen. terme auxquelles se 

superposent les osciilations périodiques à court terme de la marée. 

, 

La marée à El Bibane est lunaire,. semi-diurne, avec une composante soiaire qui fait 

parfois apparaftrc ‘des inEgnlitb diurnes. La marée théoriqw à Zarzis peut &trc calculk 5 

partir de celle de Gibraltar (Istituto Idrografico delle Marina, Italie (7 982)): le mamage 
est do l’ordre de.75 cm en vive-eau et de 1s cm en m-te-eau. Ce mamage calculé est repré- .- 

sente’ figure 3.1 peur trois périodes de 1983 au cours desqwlles le niveau réel .de 1a“mer 

a Cgalement été enregistre. $ ‘constate que l’amplitude th5oriquk de la marëe est trës variable, - 

non seulement au cours du cycle lunaire, mais aussi d’un cycle à l’autre, selon la phase de 
l’onde solaire par rapport à l’onde lunaire. 

Une image de. linmigramnes est donn& pour la pkicide du 4 au 21 juillet .1983 au 

cours de laquelle le niveau myen a peu varié. (fiwgure ‘3.23 . Les variations d’amplitude.en 

mer sont bien marquées en-fonction des phases de la lune. On peut noter par ailleurs‘l’inëga- 
lit6 diurne particuliërement~sensibl’e dans cet exemple, .* 

Les appareils étaient placés respectivement contre la jetée de Jedaria (A), dans 

la passe près de la pêc~herie US) et en mer à l’est du barrage de pêche (Cl, suffisamment loin 

de la passe pour que le niveau de la mer soit peu affecté par les courants (figure 3.3). 



‘. ., 

.‘. 1 

‘- i. 
I 
1 

. . ._. ‘, 

‘. 

. 

: 

. 

I 
I 

.) ‘,‘, 

pj kvr&;Savril Ijuillet,l8ao~t 
10 octobie; 6 dPcernbe83 _ 

Figure 3.2’ - Lj.nmj.gamnes de la lagune, à Jedaria (L), de la passe sur l’fle d’E1 Bibane 
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Le linmigwphe de mer CC-) a fonct ionnë au cours de trois périodes de 1983 : 

-2SfévTier - 9 avril . 

_ - 4 juillet - 18 aoM 

- 12 octobre - ler décembre . ‘. . 

Pour ‘chacune de ces përio{es, les.marées hautes successives ont ëtë,nunërotées de 

1 à n. Hl et H2 représentent 18 baisse puis la. remontée du niveau en ,mer (én- cm) entre les ‘. ~ 

étaies n et n+ 1 ; hl èt h2 repréientent les mêmes ddnïvellations en lagune et m le niveau 

moyen en lape. 
I 

. 

Pour ‘chaqw $riode de esure; le marnage en mer, calculé par (HI f H2) .12 .-$ar 
chaque n,, est représenté figure, 3.4 . Les ilus forts mamageS sont de 80 :cm’ et les plus 

fables de .l?ordTe. de 16 .q ; ils correspondent dooc assez bien ati mamages calculés, (7.S.ei 

15 an]. On obseke.de 116me qw les inëgalitës observées entre cycles lunaires sont comparab-les 
à celle% qui é-aient calculées (figure .X1.). 

La moyenne entre une mar6e haute et la basse mer suivante constitue le niveau moyen 

de la mer po& la période correspondante. s - 

Les observations concernant lé’ niveau marin. à El Bibane portent sti des périodes 

ttip courtes pour fourriir des infor& ioti sur les variations du niveau moyen de la mer ti cours 
de ltann&i Mais elles permettent de Con&ter que ce niveau est néanmoins bien re&senté par 

les enregisti-em&& effectués dans la .passe (Bj et à +daria (A).: L’exempte de la péiiode du 

25 février au 9 avril 1983 correSpo& à la plus forte variation du niveau moyen observée au 
couis {e 1 tëfude (figue 3 .S> . ‘Nous observons sur cette figure que, pour le niveau moyen : 

- les variations du niveau myen dans la passe et à Jedaria sont très sensiblement. 

syn&ones,et de même amplitude, 

- la lawc reproduit les-osciilations du niveau marin avec-‘un léger anurtisscmcnt 
: 

de l’amplitude et un rètard qu? devient irrportant lorsqw les varititions sont .brutales. Le re- 
tard peut attetidre 24 fieure;, mais la différence d’amplitude ne dépasse pas.16 cm. - _ 

~II GF qui concerne la connaissance du niveau marin, les lirrinigraphes de la passe _ 

d’E1 Bibane OU de Jedaria fournissent donc une home approxtiation des variations apériodi&es 

du niveau én ‘ker. 4 

-. 
3.3 - --------------_ --- Le niveau en lagune 

Le niveau én lawe a été enregistré 

- de mai 1981 à décembre 1983 dans la.passe et à Jedaria, ” 

- de juin 1981 à mais 1982 à El Marsa, avec quelques interruptions. 

Les deux linmigfaphes de Jedaria et El Marsa indiquent des variations identiques du 

niveau moyen. 11 n’y a donc généralemnt pas d’inclinaison ni de balancement sensible du plan 

d’eau sous l’effet du vent stivant un axe Nord-St& 
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Situation des tr& limnigraphes installés’ à El Bibane : .’ Figure 3:3, - 
5 Jedaria (A). da& la ps& (b) et en’kr (C). 

1 
25 fëviiefiS’avril b, juillet ,:18 aoùt 12 octobre -1 décembre’: 

Fig&e 3.4 - Marnage en tir devant El Bibane pour chacune des.trois périodes 

de mesures en 1983 
r 

: .- . - - _ _ ., _ 

1. 

c-mer - , 
B -por?r . . . . . . . . . . . . . . 

-. 

Figure 3.5 - Niveau moyen en mr (C), dans la’ passe (B) et S Jedar% (A) 

au cours d’une péride de trk fortes variatïons -(25 février - 
_ . 

9 avril 1983). Les niveaux moyens à Jedaria et dans la passe 

sont le plus souvent identiques. 1 “, 
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Le mamage $,scr\ré est légèrement sup$?ieur à El MArsa (de ?,8 ,- sur 4 demi-cycles ’ 

de marée), mais il est. bifficile d’estimer si cette différence est .tielle ou due au fait que lc 

linmigraphe d’E1 Marsa était plus exposé aux vagues et’so&is à un batiilage nett’einent plus 

pr&on& qtre celaï de-Jedari?. Par aille&, le linmigra$e d’E1 Marsa, également .plus exposé 

à ?..a curiosité et aux dêprddations des passants, n’a pu Etre maintenu suffisamment longteks 

pour confirmer la différence. NOL& estimons donc que l’anplittie~de la marée et le niveau nwyen 

- de la lagune sont indiquh par le lï@gr&e be Jedaria. 

Les zéi‘os des échelles de Jedaria ét de la passe sont situés approximativement à 

- SQ cm du niceau moyen ann&l, et ne sont pas Calés l’un par rapport à l’autre.. . 

Dans la lagune, les niveaux ~yens:ex&êmes observés sont:à 20 et 100 cm des échelles, 

soit ir - 30 cm et + 50’ cm du niveaù mien annuel. Le plus souvent, le niveau est toutefois 

compris entre ‘i 20 cm de la moyenne. 

L-es .dénivellatio& peuvent Etre importantes et brutales, avec une fréquence mrnsuelle- 
pour des variations su&i&es à 10 cm d-l (figure 3.6): 

Gmne cela a &é observé ,puur le vent, les fortés variations, du niveau moyen sont 

le plus souvtkt observées en hiver et au printemps ; elles sont p11.A’ rares en été. 
. . 

L& mamage rwyen à Jedarià, a2, a été cal& pour dés périodes de un demi-cycle 

lunaire ,: on a rnesurf 28 ou 29 marées nontantes successives, le total. étant corrigé- de la ‘. 

différence entre le niveau final et le niveau initial de la période (tableau 3.1) : 

Pour 24 demi-cycles (soit 684 mafées montanteS) 

a2 = 3,26 cm u = 0,54 

Il apparaft en outre que a2 dépend du niveau “yen H au cours du cycle considéré 

(figure 3.7) , la relation s’exprimant par . 

a2 = 0,069 H - 0,046 

n = 24 R = 0,80 

l$e fraction Qe la variante de a2 est 

(figure 3.8). Pour H peu variable, environ 60 

de a1 ; 1 ~introduction de Hi. dans me &gression 

d’an&ioration : 

par ailleurs due 5 celle du carnage a1 en mer 

% de la varimce de a2 est expliquée par celle 

pas à pas à ‘deux variables n’apporte qur peu 

-. 

-Période 4 juillet - 18 aoM 1983 

a2 = 1,128 + 0,050 a, RZ = 0,615 

a2 = 0,398 + 0,048 a1 + 01042 H c Rf = 0,6,23 

-Période 12 octobre - fer décembre 1983 

a2 = 1,56 + 0,055 aj R2 = 0,550 

a2 = 1,608 + 0,037 a1 + 0,072 H R= = 0,704 
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Tableau 3.1 mli,t&e rmyenne a2 de la marée.‘à hiaria, calculée pour 

les ,demikycles lunaires’ f&r 

I ’ D A.‘! i I a2 - H. hyen _, 

75.09 au 28.69.81 

11.1~ au 26.?1.8? 

71.,72 ao 26;12.8* 

16.01 au 09.02.82 

23.02,au 98.03.8;‘ 

25.03 au 0?.?4.eZ .* 

23.04. au 0?.?5.82 

2j.05 ata 06.05.82 

23.06 l u 20.07.8? 

04.08 .au w.o8.& . 

03.09 au .17.09.82 .’ 

25.09 au 09.7p.82 

17.10, au ‘01.11.82 

?5.‘?1 ‘” 01.72.82 

tb.12 au 31.i2.82 

31.12 au 14.01,83, 

27.04 eu 12.05.83 

26.05 au 11.06.83’. 

O(r.?? au 18.07..83. 

19.07 au 02~08.83 

03.08 au 17.io8.83 

23.08 au 07.09.83. _ 

14.09’ au zq.oq.83 

29;09. au 13.10.83 

‘,5? 

3.49 . 

1.99 

4.51 

3.61 ,- 

1.20 

1.43 

3.06 

1.39.. 
1.,68. 

1.63 
1.86 

2.17 

1.43 

1.46 

4.17 

Q8 
1.81 

l,R2 

1.72 

1.99 

1.82 
1.82 

1.83 

50 
, 42’ 

56 
’ 41 

50. 
41 - 

44 

35 

45 

53 

49 

55 

62 

49 

54 

36 
.’ 45 

44 

48 

46 

50 

54’ 

Figure 3.7 

Amplitude de la marée à Jedar-ia 
(noyerme sur un demi-cycle hna.iTe) 

en fonction du niveau rrayen 

Figure 3.8 

Mamage en iagge (q) en fonction dti 

marnage en mer (a21 en juillet - ao& (11 
et octobre - dkembre 1983 (2) 

2 , 2 , cm cm 
1 1 I I 

30 30 ~0 50 60 ~0 50 60 H Jedaria H Jedaria 

, 

(1) 
I a2 

b- 

. 
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Fay contre, qyan+ le niveau moyen.de la mer varie Fay cOntye,s quand le niveau moyen.de la mer varie fortement, cette deuxième variable, ; fortement, cette deuxième variable, ; 

,. ,. 
devient pr$ponderante : - dejieh pr$pondéraJIte : - . . ‘. . ‘. . : : ._ : ._ : 

.I .I .’ .’ 
Feriode, 25 février - Feriode, 25 février - 5 avril 1983 '. -. 5 avril 1983 ‘. -. . . . . ,_ I'- ,.. I’- 1 1 

. . 
. a2 . a2 i 1,524 + =. 1,524 + OJl2.H 0,112.H' R= = 0,6;6’ _ ‘, R= = 0,6;6 _ ‘, 

,f ,f 

1. 1. 
= '3,486 + 0,114H+ 0,034 a2 R’ = 0,775 t .a” ” .< 

_’ ) 

* 
ont été c~lcui&s p 

et H en cm a lléchelle de Jedaria (les. régressions ‘multivariables 

de la mer, ‘relativement aux côtes tunisiennes, est estimé avoir monté de : f ] 

siècle (R., PAS&UFF, conrn., pers .) . .Dans la lagune, El Ribane, consiC1érée 
?’ 
5 ii 

subsidence, l’élévation du niveau de l’eau est atteste% par les ruines 
q-., : 
e ” 

taillée, encore rectiligne at;horizontai, de plus de 100 m de’long, est, mainéenant juste au 
nive& my&. de 1 ‘eau èt émerge à peine du sable. 

;: :: f .i 

Une variation relative de 1 ‘ordre de 1 ‘ordre de 0,3 à 0,s mm par an peut. sembler 

faible. Elle permet cependant de situer la la&me dans un contexte évolutif important en ce 

qui concorne. l’érosion des ‘bèrges et la redistribution des s&Iiments : accumulation de sable 
dans .la région.d’Otien Ekwri, Evolution du. profil de la plage le long de $a côte Sud, érosion 
des faces, internes et’externes des slobs, extensïon des dèltas de part et d’autre de ialpasse 

principale, ‘échanges avec la sebkha E?ouJmel ; A noter également que pour un niveau. inférieur 

de 50 cm au niveau :actveJ., toutes les passes secondaires.entre les flots seraient.émergées. 

. . 

4 - La transparence de ,l’eau - 

La transparence de l’eau a été évaluée de,deux façons : 
* 

- à l’aide d!un disque de Secchi (ns), 

- par le coefficient d’atténuation verticale .K, ( m-l.? base e) moyen S~T le spectre, 
. 400?700 Jlm. 

Le tableau 4.1 résume les occasions où K et DS ont pu être me&& simultanément, 

par temps clair et suffisamment calme pour.obtenir des valeurs stables de l’éclairement aux 

différentes profondeurs. La rebat ion -experimentale entre K et DS est représentée figure 4.1. 

La valeur moyenne du produit K(DS) est 
_- 

K ow = 1,6.2 u = 0,17 pour 23 couples de valeurs 

Cette relation implique que l’éclairement à la profondeur DS est : 

Eljs = 0,2 E’o où E’, est 1 ‘éclairement subsuperficiel, 

, et la zone euphotiqw (? % de E lo) vaut approximativement 

Z eu = 2,84 (DS) 

3 
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T.ableau 4.1 _’ Relation X L Ds à El Bibane 

QaCp 

i8.02.82 

. :- 

17.03.82 

2p.05.83 

06.07.83 

07.07.83 

Station 

140 

141 

142 

143. 
144 

145 

146 

200 

20; 

202 

203 

206 

215 

219 

220 

.221 

222 

251 
252 

254 

6j6 

630 
629 

631 

- ils 

'2.0 0.91 

7.7 - 0,86 

?,Y. 0,qô : 

2.4 0.64 

1.85 0,79 

a 1.8 0.73 

1.8 0.87 

> 3r4 

590 
.>5,2 
;4,0 

5.0 

.5,0 

>3,0 

4.5 

3.4 

5.5 

0.39 

0.41 

0.36 

0.36’. 

0.38 

0.31 _ 

0.32 

0,37 

0.46’ 

0,3l 

3.6 

4.2 
4,.2 

3.7 

.2,9 

302. 

2.9 

4.2. 

5.; 

4.2 

‘3.7 

. 0141 

0.35 

0.37 

0.55 

0.56 

0.52 

0,54 

033 
0.33 

0,37 

0,38 

. 
K. DS. 

1.82 

1.46 

l,.?O 

1.54 

1,47 

1,31 

l,56 

2.05 

1.90 

1.67 

1.56 .> 
f1.7’ 

‘1.48 

.l,47 

,lr55 

1.71 

1.68. 

l.66 

1.57 

‘%,60 

1;sz 

1.s5.5 
1.41 

Figure 4.1 Caractérjstiqws opt igucs de 1 ‘eau 3 El Bibanc : relation &-m-o 

coefficient d;atténuation verticale K (m-l) et transparence au 
disque dc Sccchi fnS, III~. 1 

I Ic 

0.6 - 

0.4 - 

, f40.5 m-1 
0.1 0.2 0.3 0.1 0.5 QI O.? 

. 
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Figure 4.2 
-2-5 _, ; 

profil de tempérahi (X) et d’éclairement (Ipg E, IJE~ s 

5 la station D iS1 du 17 mars 1982 '. _ ; 
: : ,, 

. 

EL hIlUS. I 
> . 

DS 

Ji-FIMI.4:MiJ iJIA!S lO!Nlo 

1983 / 

Figure 4.3 Diagrh espace-temps sur la radiale Jedaria-El Marsa de la 

transparence mesurée ati disque; de Secchi. L.es, signe- > indiquent 

qk le disque reste visible au fond. Chaque poinC représente 

un-6 mesure. Trois plages de transparence sont individualisées : 

inférieure à 2 m, entre 2 et 4 m et supériëure à 4 m. 

. 
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Figure .-4-d R+grtitiAn des.transparences. au disque de Secchi dans la %2-y 

El Bibane (&zrimées en dd : 1981 . . : ,_, 
. .,. 

1. . 
‘.. 

29 mai 1981. .w- 
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au dlsqw d+e seccru aarw LQ Lape 
_’ .Figure. -4.5. Répartition des tradparenCe5 -. 

~1 Bibgte (exprimks en dm) :: 1982. et -1.983 ._. ;. .,., ., . . 
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._ En général, k est constat sur toute ‘la colonne d’eau ; mais’ lors de stratification 

‘prononcée, un changement de la valeur de- 1 ‘atténuation peut se produire à .la thenxxiine. .’ 
. ,: 

; Ce cas est re&enté figure 4.2’ pour la station D 251’ du: Ii mars 1982. 
. ::. _.’ . 1. I .: - ‘, ‘< 

:_ .- 
. . . :’ ‘. .I :‘., ,‘..:. : :, : .‘._ ..- : .. :. _ : 

: .‘Les variations dans le temps et dans l’espace de. la transparence DS ont ‘été~évaluées 

sur la radiale”Jedaria ,El: Marsa (figure 4.31 et sur l’ensemble de’ la lagune. - I _- . -: . . . - ,: 
._. ,: . . ” . : 

Sur la radiale, où les mesures ont été plus fréquentes, 
v. :. ., 

. . _ 
des transparences infé- ’ i 

rieures à 2 m’n’ont été observées qu’en 1981, nottir$ lors ‘de la poussée de phytoplancton 
‘.’ 

d’automne. ,h. 1982 et 1983,’ DS est’ rarement inférieur à 3 m, et le plus sowent supérieur a : 
._ 

4 m (figure ,4.3). 1 
" . . . . 

: ;., ,. ._ ; 
*'_ 1.. 

-_ Y., .:-, . 
. 

La répartition des transparences dans ,toute’la lagune est donnée ‘figkres” 4.4 kt. _ :’ 

4.5 pour la période fWk-l981 :nxcmbrc 1983, avec les .valeurs de IlS ‘exprimées en dm. in 1981, -' _’ 
peur des transparences généralcnent faibles, me zonation grossier% peut être décelée : 

_.. -, 
- les plus fàibles trtiparences .sont dans la région proche de la passe en avril, - 

. . . 
.’ juillet’ et décembre, ._. .’ .,-. ., 

- l’influence du phytoplancton dans les régions distales se fait sentir en octobre. L 
:<_ .: ” : 

En 1982-83, l’eau est généralement. plus claire, et la mesure de DS souvent limitée 

par la profondeur. Aucune répartition’ zonale n’apparaît alors clairement. .- 
.‘, . .< :,, 1 . 

‘,,. 
La transparence dans la lagune peut être limitée par le-pbotyplancton, la matière ” 

organique dissoute ou les particules minérales. Les plus fortes concentrations de phytaplancton, 

de l’ordre de 10 mg.mm3 Chla, ne peuvent expliquer à elles seules’ des valeÙrs de DS < 3 m. . . .. 

Une coloration de l’eau par la nmtière orgariique dissoute a été observée en automne 1981, en 

même temps que la poussée du phytoplancton ; elle ‘peut avoir contribué, en n&ne temps que : 
celui-ci, à ‘une limitation de la transparence. Le présence de matière organique dissoute cor- 

respond alors à la’ déoomposition des feuilles de cynwdo&es. .:, .+ .-s . : 
r; 

‘- u 
En d’autres périodes, des particules’ fties,“‘ a couleur ,dominante, gris clair, donnent 

a l’eau un aspect trouble. ‘C’est notamment le cas dans la passe,‘aussi bien par.courant entrant 
qW,sortant, lorsque l’eau a-été agitée par des coups de,vent. Experinmntalement, une telle 
coloration ‘de l’eau *ut être .obtenuè par broyage du calcaire oolithique des slobs, ‘où par 

L 
agitation des sédiments meubles du ci5ne d’alluvions situe dans’ la lagune autour de la passe. 
Ces sédiments fins, en provenance du rivage ou des zones peu profondes marines ou lagunaires, 

contribuent à limiter la -transparence. e 

. 

5 - TEW~FtATLRiE L'EAUET STRU'XRETHERMIQUE 

5.1 - Temoérature dans la passe -_A ---------- - -_-_- ---- 

Méthode 
< 

La température de l’eau dans la passe ‘entre lagune et mer a été relevée en surface 

vers 8 h le matin. Ces mesures sont quotidiennes, sauf à certaines périodes de 1981 où des données 
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,', ,. ,:, ,,&qwnt pur mai, j& et. juillet; Elles .ont été regro&Zes par périodes de .S jours (6 en fin ‘_ .l,. .:, I 
“des rmis de ,3! jours), un point ‘signalant. dans le tableau:& -séries ïncom@lètes de 2: ou 3’ jours”. ‘1 : :‘x . 1 . 
,Par rapport à un traitement quotidien,’ un tei regroupement facilite la lecture des. tableaux 

,_. :- 
:- : ‘. . :. . . . . _... y. I.1, 

‘et des .figures;” tout en maintenant une définition suffisante des variations à court terme. I’::;. . ~ ” ’ : :,. :’ 
_ . . ,j .’ 1.. : ., . . ‘. ‘, .,. .; . . .’ ,.’ ; _._. . . ., ::. . _’ : : : ._ : ‘. ; ,. : ‘;, 1 ;. ., ,.. -. :- .; _ T _ : ‘:_ 2’. _< -1 ,- -: :: ,.-,.. .-:_ : 

:’ ‘. 1, : ‘,! 
Les lectures étaient faites au .1/2 ou l/lOème de degré”, suivant les tkinio&tres .:..: :t’ ‘1. .,. ‘< .: ._ ,‘,.. 

;$il$sés qui ont tous été.vérifiés préalablement par comparaison av& un therrwtitre étalon& ,: i.; d,, : __. : 
de la Météorologie Nationale française...: :. ‘.: ..;.;y;; ,.: ,:,:, :‘.‘l., ’ ,:_ .: .’ _,, ,; ,. ‘: - ; .’ -{:,:,i:, . . 1 : : : . ,i..‘ ,.,Y.. ._ 

: ‘-, :.‘.. ,_ ‘. ‘_,. :, ; :. ,‘;:.:, ~ Y’ iz’.,- .:: ,,,, ‘. ,. _-. : 
.‘“” . _’ .. :- ,.: y. :.,:,., .‘< :. _. ,: . . . . ” ,- _: : : _ _ ; _. .-. .:., : : ., 

‘. .’ .Y’ _. .:::.. :: :, ‘._ . 
i. ._ < .., .Y_ y.; 

..-.-_,_ ,..- .; .’ ..Y :__.,. ._. .,.,. 
‘. ., .j ;.. : . ., ,. ,_“. _‘.< ..: ‘. :z .’ : 

.: :i ,- : 1,’ y. ‘:, _. ,. 
L.. _,, __ ,. ‘1. . . . 

.’ Résuitàts 
: ,.. .’ 

_ T ,;.: 
.:.., .: . ..., ‘. . ;. .. .._ ..’ ;;. : 

: I , 
1. : ;. :_ :‘:‘< __, < ,,::, __, ; ., ;, 

- &s obsefiations pour la période 1981-83 sont regroupées dans le tableau 5.1, et la .: . . . --:;,: .. e 
,<. .; .:’ .. ..:.:..: ;,. . . 5 I. 

_ /’ : ,’ -- ., ,. ., : ,. 
; :.,.‘,y ;,::;..-,;y ,~,“‘,,,~,~.~,~~. ,) 

. . _’ _:..i. .? .-,... -‘: ” i 
‘_ : La caractéristique &cipale,~de la température dans la passe (figure 5.1.) est .: -.:y.* ;. ,, . . ,’ 
u-ie amplitde intra-annkle forte, de l’ordre de 18 à. 21 K, et une teqérature en constante :.: !“: 

évolution i 

j 
échauffement rn?n&el de 2,1> K de janvier à ao&, refroidissement de 3,s Ii par mois :.“‘, “‘z‘.‘,. 1 

en septembre; octobre, novembre. .. : -,.:... .,:.:. s’. / _’ : . 
.‘:.’ 

‘.. ._ 
,; _ : ‘, ; . . : ‘._ : j: ; . __ :. -:;, ., . . , :.” 

~. . . -... .<.’ .” :: _, ‘,. ‘_ 
_. ‘. ‘. ._ ‘,Y” : 

^ . . . ‘. ..: . . I 
: La variabilite interannuelle, typique du climat &diterr&en, se manifeste dans ,~: .. ,, I. _” 

les maximums (de 28, à 30' C) et, surtout, dans les minimums antigels (7 à 12”’ C) . .: -1’ i _, ‘: .‘: :,‘-.:. .- . - ,.I 
_‘. 

:. . ., . __’ . . _; .’ .._.’ : 
. ._’ .; ‘., . .‘. .:.-, ._ . 

‘. Comm nour, la piupart-. des plks d’ea<l’+u‘profonds, . ..dL_-.-.+-..-+- .- . . . . . --.---_ 1; temperature de l’eau est très. ,. - .-- - - -.-. - - - . _. . . _ _. __ _ 
proche de .la température ‘m$enne de l’air (figure 2.3). 

--.-A--.-----,-~ --,. ----. 
- 

7T _:. r..ry.- L. _ 
_,’ 

_’ 

.” ‘,. 
.. 

Les températures ‘dk surface de’ la &r au large, communiquées par la SEFWT, peuvent 

également être’ co+arées à celles de la passe.. Elles concernent les observations journalières : : 

B la plate-forme Ach+art (34’ 18’ N, ,ll" 25"E), située face au golfe de Cabks et 110 km au, ..‘, 

Nord d’E1 Biixne. Les eflrêmes ‘saisonniers sont moins prononcés en mer,. aussi bien en été qu’en. . : . ” 

hiver (figure 5. ,2 ) , d’où une inversion- de la différence des températures en mars’ et. fin - .. ‘;. .’ ._ - .“., 
septembre ‘1982.‘ .-.: 

.’ 
-.,...- _, ‘_ : _,.. .i ._.. . ‘_ ‘. . . ,: : 

. ,’ . .., 
I 

Il est possible que la temp6rature soit l’un des facteurs qui intcrvierknt dans _’ ., 

la migration-des sparidés. ‘Une attention.particul&e doit donc être apportée .aux variations “. 

de température ent?e le. 15 octobre et le ler décembre (figure 5.1 où’les tirets obliques. 

indiquent les 4 dates. du tableau 5.2) .: les variations interannuelles, .pour les trois années - y 

&&ides, sont surtout sensibles vers le 15 novembre.. : ,, : : ‘. 
L, . . ‘: . . 

_/. .._ -. 
Date 1981 1982 1983 Ectirt (K) : 

,:. 

. 

” 
15 octobre 25,3 23,8 ?3,3 .' 2,0 _"' :. 

; 

20,2 1,4. ; . . j'. 

'; 

1 novembre 21,0 19,6 : 

15 novembre 17,s 16,3 19,7 3,4 :. " 
. . 

1 décembre 13,9 14 . 14,4 0,s 1 . 
I 

Tableau ‘5.2 - Températures dans ia passe en auton& (” C) .’ ; 
&artmaximal pour txfe date donnée. :j -. , a.3 

i 

i f 
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: Table& 5.1 - ‘$eq.$rature de l’eau d& Aa passe ‘à El Bibane : ‘-; f ., -I 
: ‘. . 

hbyenne ~6 5 ‘jour;. Le signe o. indique une myenne calculée s,m 2 à 4 jours. ._ . 
‘. : 1. : 
,. ‘; ‘..., _-.. ‘.’ ,. ._.. : .’ : _;. _’ : : e ,: _. :,. 

. : :; 
. _, ,- .’ ‘. .,, :. L -.,~‘ ‘__ :‘ ‘. 
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Figure 5.1 - Température .de l!eai.de..surface dans la pakse le-matin. 

chaqw point e r-sente la‘moye?i& sur 5 jours consé&Cfs. r p e 
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.Figure 5.2. - ‘Températures de surface- de. la mer à Ashtart (..> et de la passe - 

d’E1 ‘Bhne (A) au cours de l’annEc 1982. 

IDonnées d; Ashtart communiquées par la SEREm) . 
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5.2 - Structure thermique face 2 la passe ____-___-------- ------------- ---- . . ‘< 

Les échanges d’eau .entre lagune et mer sont complexes, et créent ‘des variations 

sensibles de la structure de la.colonne d’eau dans la zone d’influente directe de la marée 

à l’intérieur de la lagune. 

Des éléments sur ces variations ont été obtenus par la mesure de profils de tempé- 

rature au point D de la figure 5.3, matérialisé sur le terrain par une palme qui fixe la .- 

limite de la zone de pêche réser-véé à I’CNP et représente, pour les pêcheurs, l’extrêmité 
supposée du chenal de la passe. 

Méthode’ . 

Les profils de température ont été déterminés in situ au moyen d’un’thetiistor 
leste dont ‘la résistance est mesurée par un multimetre électronique. Du fait d’un change& 
de gamne de- mesjure à 2 iio (15’ C) les variations détectables (sensibi1it.é) sont : 

- environ 0,15 K en dessous’ de 15”b, 

- envimn 0,.02 K au dessus’ de T5p C. 
f 

Un étalonnage trimestriel permet de corriger .la faible dérive de la résistance du 
thermistor (dérive. inferieure à 0,l K entre juin 1981’ et avril 1982). 

Résultats 

Des exemples de profils obtenus en 1961-82 au point D sont représentés figure 5.4. 
Ils soulignent la‘variabilité .de la structure verticale, aussi bien au cours de llarmée 

que -durant la journée, en fonction des courants ‘de marée entrant (c-e:) ou sortant (c.s.) par 

la passe’. 

Par terrps assez calme, les courants entrants de marée sont’sensibles en surface au 
point D, de l’ordre de 5 à 20 cm.~-‘. 

._ 
Le sch6ma général est alors celui d’une couche d’eau jeune 

(pour la lagune), ou fréqueaunent rênowelée., de 2 à’ 3 m d’épaisseur, .smmontant un hypolimnion 
plus stable et plus ancien :’ en courant entrant, l’eau marine repousse me couche d’eau lagunairc 
superficielle:- En l’absence de melanges ou de courants transversaux devant -la passe,: la m&ne 

eau quitterait la lagune .par courant sortant. Il faut cependant remarq~r que ces courants trans- 
versaux existent ‘dans la couche superficielle et aussi *dans les eaux de fond, comne le montrent 

les variations 3 court terme de’la température des.eaux profondes au point D. Une proportion plus 

ou moins grande du flux enknt est alors remplac6e par de l’eau lagtnaire dans le flux sortant. 

Lorsque le courant entrant a lieu en milieu de journée, l’eau marine est sowent plus 

chaude que 1”eau lagunaire, et l>inverse se produit lorsque l’eau entre en fin de nuit (figure 

5.4). Cos variations indiqwnt que les eaux marines qui entrent dans la lagune proviennent pour 

une bonne part de zones peu pmfondes, cetières, où les variations nycthémérales sont pmnoncées. 

Deux observations dans les parages de !a passe (figure 5 .5) sont en accord avec 

ce schéma et suggkent en outre qu’une forte composante de flux entrant vient de l’Est. Une 

généralisation~F?-,pa& de ces deux exemples serait cependant abusive. 
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5.3 - Structure thermique sur la’ radiale __________c__ =-- - ---- ------- --__ Y’eb~s_ia~-sE~:~a . 

les profils,. de ‘température SU- la radiale de Skdaiia. à El Karsa donnént.une -indi- . _ 
-ion sur les divers types de structure thermique qui peuvent être’rencontrés.dans la. lagune. 

. 

k premier point .de cette -radiale, situé environ ?!JO à 300 m du bord, devant 1 ‘em- 

barcadèie de. jedari,a, est sotis aux courants de marée. Les autres points sont rQuliérement ,. 
espacés en direction d’E1 Marsa et re&sentent la zone. centrale de la lawe. La dernière . 
station, située entre 390.et 1000 m d& Mrsa, a souvent un caractère de zone de rivage. . . . . 

I.e tableau .3.3 résrrmè les différents types de profils rencontrés suivant la 

classification suivante : 
‘_ . 

z = 

s = 

1 = 

/ = 

R = 

X’ = 

stratification inverse, eau plus ‘froide en swface 
..‘. 

stratification directe 

homogénéité de la surface: au fond ’ 

faibles variations sui le profil; peu différent’ de l’homogénéité 

stratification directe attribuée au réchauffement diurne, qui .pSut aussi 

masqGer une stratifi,cation directe plus stable z - 

profil irrégulier résultant de courants et de mélanges 

le tableau, chaque symbole représente une station, une radiale comportant de 

3 à 7 stations equidistantes. 
. 

. On constate en premier lieu .q* les stratifications inverses sont fréq~ntés, aussi 
bien en-hiver qu’en ét.é, et *ne sont pas spécifiques aw observations les’ jlus ma&nales, qui 
pourraient s’expliquer par un refroidissement nocturne. 

A .partir de mai 1982, des mesures de salinité au fond ont. complété les mesures de . . 
surface lors de ‘stratification thermique .nette i les’ deux types de ‘stratification sont ‘le plus 
souvent ‘associées. ’ 

Les observations sur la radiale indiquent. donc une structure thermique complexe de 

la zone centrale qui’ peut être schématisSe selon plusieurs échelles de’ temps :. 
. : 

- à l’échelle annuelle, c’est un‘plan ,d’eau polymictique peu profond, 

- à 1;échelle de 3 à 15 jours, c’est un plan d’eau méromictique où la couche profonde 
(nunirwlirmion) @eut être plus chaude que. la cowzhe superficielle .&ixolin+on). Une telle. 

inversion s’explique par la stratification saline et la transparence de -l’eau : les pertes de 

chaleur de la couche profonde,, qui. reçoit un rayonnement lumineux important, sont beaucoq 

plus faibles que celles de la. couche superficielle (évaporation et conduction). 
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Figure 5.6 - Plages de températures de.surface observées par le satellite IWM 7 
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5.4 - -Qwlques exemples de répartition des températures superficielles _-- ----e-w- ----m-e-- ----,y ---- --- -m-w _-_--me_ ---. ---- _e-____ 
. . 

Les ‘observat.ions de terrain suggèr-ent. parfois l’existence de plages de températures 

superficielles differentes dans la lagune,.*ies écarts maximaux étarit de l’ordre’ de 1,5-à 2 ,K. 

Mais les dimensions ‘du plan d‘eau imposent des délais de. plusieurs heures entre les mesures 
- 

aux extrêmités ,du bassin ce qui. rend incertaine la Lalidité des, comparaisons. : - 
. 

Cet inconvénient disparaît loi-sque les dennées du satellite MAA 7 sont utilisées, 

puisqws l’ensemble des terrpératures. superficielles. de la lagune (et cie la tiiéditerrande centrale) 

peut être saisï de façon synoptique. . 

Les infoimmtions capte’es par le radionktre thermique du satellite sont traitées au 

Centre. de M%éorologic Spatiale à Lannion (France) et fournies sous forme d’images comportant ‘_ 
des teintes de gris correspondît .chacune a.une plage de teerature de 0,s K (CHAWAGXE- 

PHILIPPE et al., 1982 ; CM S, 1983). Les images disponibles pour 1981 permettent d’observer 
les gradients de température sur les côtes tunisiennes, ‘* .az.nsi q& les inversions saisonnières 

de temperature entre les zones au large’ et les régions les moins profondes. 

En ce qui concerne la lagke El Bibane et sa région, les inversions de température 
entre lagune et mer ont eu lieu à la fin de .février et fin octobre 1981.. Entre.ces deux dates, 

la la.gune étàit plus. chaude que la mer. Gn observe en outre une hétérogénéité. des tcm&atures 
-superficielles,-reprékentées -figure 5.6 où les signes + et-- représentent des-zones de tem- 

pérature plus chaudes et‘plus froides q& les zones adjacentes. Des irmages à. 4 jours d’inter- 

valle. montrent qw la situation peut changer rapiderwnt du fait de la circulation horizontale 

et verticale des eaux de’la lagune. . 

s.s- P&artition des structures thermi&es _-__---------------------------- --- 

Un profil de température.a <té mesuré à chaqw station au cours des campagnes depuis *’ 
avril 1981 jusqu’à novembre 1983. Me description de tous. ies profils n’apporterait que peu d’élé- 

ments à la connaissance de la lagune, l’essentiel des différentes situations possibles ayant été 

décrit avec ,la radiale Jedaria- El.ksa. 

Cependant, l’interprétation de profils d’oxygene ne Pouvant être dissociée de la 

température, un certain nombre de profils de terrpérature et d’oxygène -sera donné plus loin pour _ 
les années 1981-82 (figures 6.1 à 6.5). Nous soulignerons alors quelques caractéristiques 
spécifiques de différentes régions de la ‘lagune. . 

6 - L’OXY&NE DISSOUS 

6.1 - _______ M5thode 

La pression partielle de l’oxygène dissous a été mesurée avec une sonde polarogra- 

phique (y.s.i) à compensation automatique de température. L’expérience montre que des résultats 

reproductibles ne sont atteints qu’avec un étalonnage fréqwnt (plusieurs fois par jour lors 

d’une campagne) et en laissant suffisanrnent de temps pour atteindre l’équilibre thermiqe à 
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Figure 6.3 -- krofils de température et dloxyghe des 8 ‘et 10 dbcembre lY81 
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cfiaque mesure. A cet effet,, la sonde était immergée au moins 5 minutes .avant -le d&ut de déter- 

mination .d”un pmfil. 

r 
. L’étalonnage. était. fait dans &I seau d’eau lamaire vigoureusement brassée et .. 

estSe atteindre: ainsi la saturation. On peut estimer dans ces conditions que la justesse est 
de l’ordre de -14 %, et la sensibilité de .1 9, de la.saturation. 

Les résultats sont exprimés en pourcentage de saturat.ion. - ‘., 

._. 
. . iL.2 - R&ulta&' --------- 

ks’profils de temrature et d’oxygène obtenus au cours de. l’année 1987 et durant _ 

l’été 1982 sont donnés figurés 6.1 à 6.5. 1 

*Campagne du 25 ~Ar.5 1981 '. 

L’oxygène en surface et. prEs du fond-a été mesure à 26 stations reparties sur l’eh- 

semble de ‘la lape. Pour une teerature de 18” à 19” C, les-mesures indiquent des valeurs trW 

proÇhes:‘de la saturation, à 5 % près, d&rs des conditions d’hxnothermie de la colonne d’eau et 

réchauffement superficiel en cours de journke. 

w2ropagne du 28-29 mgi 1981 (figure 6.1) 

Par vent moyen les profils d”0xygèn.e et de température indiquent une situation très 
proche de l’kxnotkmie avec des tensions d’oxygène comprises entre 85 et 110 %. La stakion 21 

représente une zone de mëlange. 

. 

*Campagne du .13-14 .juillet 1981 

To.ute la zone centrale de la lagune (26 stations au.total) présente une distribution 

verticale .de la température homogène. de, la surface .jk.squ’àu fond, à la suite de plus-ietis jours 
xk ~SS.ZS Zo~?s- zti p&iQ dia*gènè indiquent me saturation de 95 à iOO.% dans’ lfensemble~de 

la masse’ d’eau.. Une mesure dans la zone confinée derrière la langue de sable‘,d’kxIen E?ouri ‘: 

indique 130 % à ,ll h, avec un pnytoplancton .dense: * 

Le 15 juillet, avec.‘un temps très calme, une légère stratification dEbu& 

+Campagne'du 31 juillet.- ler aodt 1981 (figures 6.1 et 6.2) 
. 

Ja situation~xst ~DE@ZXS teri% ~hnogène, toutes les mesures d’oxygène étant comprises 

entre 90 et 7’10 % de la satuC&ion, sauf â l-a ~st&Xïon B 77, devant Jedaria où les coms -8’.entrEe 
:. . . isofeni. tmè ‘eau de -fond .sursaturée.par Ila photosynthese des herbiers en milieu de. journée. @ns 

les milieux peu. profonds, on observe parfois une surs.aturation .près -du.fond -dans. les herbiers 
. . 

(stations BlZ et B14). . 

kmpagne du '14 octobre 1981 (figure 0.2) 
. . 

Par temps calme, deux couches d’eau tifférentes.sont superposées dans le centre’de la 

lagune ; la couche sup,érieure est proche de la sa&ration .en milieu de matinée, la couche profonde 

présente différentes .tensions en oxygène’suivant les endroits CE35 à 110 %j. 



,-. *Campagne +'?s'8 et 1.0 d&embre 1981 (figure 5.3) .. - ". __ ',, ' 

.’ 
0-1 observe I.S& str&fica;ion thex@que assez nette le’8 en’ mîliew & jou?née dans 

la partie centrale ,de la ia$e (stations Dl40 à D145, ‘et D148) avec &e légère sous-saturation. 

(85 à QS %) <ans l’hypolimnion,‘m& paitout des valeurs de 100 \ en smface. ” 
._ .’ 

I 
Le 10 décembre,, dans l’o$st ‘de la lagune,, la ‘distribution’verticale est hotigène 

9 et.,comprisk, entre 90 et 100, 0. 
. 

.. :. ,. 

I - : . 
_,, ; *Campagne du 26-27 août 1982 (f;iyure 6.4). 

. . I\ En *lieu de l’été,, l,révolution diurne est sensible dans les diffkerites régions de 

la lagune. ‘. 
. 

En d$b&;de la jour& du 26,. par temps ca’ti‘, une légère stratifiqation inverse .’ 

‘(stations D436, 432, ,436, 438), .induit. un déficit plus ou moins sensible dans. les zones profondes 
(62 à 90 %), mais absent &LX bordures (D434) ou sur les hauts for+ ‘qui sont habituellément des 
zones de &-lange (D435). En cours de journée, le réchauffement diurne’se manifeste et le dgficit 

des’ èaw profondes dispartit (D444, D445), puis se transforme en ex:édent (D447, 449; 450) sous 
“l’effet ‘de la photosynthsse des herbiers. 

Dans’ la nuit du 26 au 27, et le matin du 27, un vent moyen honugénéise la couche d’eau 

-(D4Sl, D4i2) .et crée des’ coy$s de mélange (D453, D456). __ _ -_____ _- _ _--,.-. 
‘. 

.. _. -_ 

f L’oxygénation au coins de ces deux journées est caractérisée par des ,écarts assez 

’ grands’de part et-d’autre de l’@iiibre sous l’effet de ‘l’influence des herbiers la nuit (60 % 
en D430) ou le jour (135 % devant El Mekkhada, 115 % à O$en B&ri) . : 

. . 

.‘. l Cangagne.&'l2-13 octobre 1982 (figtlre 6.5) 
% 

La situation est &sez pc-u contrastée, les pressions partielles sont généralement 

comprises entre 90 et 110 %, avec une exception’dans les zones‘peu profondes (D480, D484, D4QO) 

ou face à Jedaria (D486).‘ La strxture tkrnùque reflèfe essenti&lement’.m réchaufferont diurne, 
plus qu’une ‘véritable’ stratification, et hors des .zones de tilange, la distribution verticale do 

l’oxygène ne présente pas de particularité. 
L 

6.3 - Remaaqu£uc-générales i 
--w- -w----w 

Les observations &i viennent d’&re décrites, ainsi. que l’examen des autres. profils 

de teerature relevés au c&rs de la tiriode 1981-83 conduisent à des remarques générales sur 

les conditions d ‘oxygénation dans la la@e. . 

D‘une part, les mesures effect&cs niont pas mis en .&idence & situation défavorable 

pour les poissons. Les eaux de la lagune sont en général bien oxygénées, l’instabilité estivale 

de la colonne d’eau et l’a présence d’un herbier irrportant concourent à créer des conditions favo- 

rab& d’ox)-@nation pendant l’été, qui est la saison critique pour les lapes tunisiennes. 

I ., . 



Bien.que les mortalités estivales de poissons ne soient pas connues dans la lagune, -les condi- 

tions peuvent cependant se dégradef en certaines occasions.. Les risques principam proviennent 

de.:ia conjonction d’une stratification durable avec irne consomration d!oxy@ne par un herbier 

dont la photosynthèse est ralentie, soit par un manq= de transparence de l’eau, soit. en fin 
de période de vegétation (novembre)‘. ‘_ 

. 
D’autre, part I des zones pewent Etre, définies, où des caractères fréquents ou perma- 

nents ont été reievés. 

Il s’agit notamnent’de : 

L toutè la zone de ,profondeur inférieure à 3,s m, soumise à des coura&. actifs -< 
lorsque le vent souffle (pourcentage de saturation en oxygène proche de 1003, et sursaturées 

au fond par temps ca&., 

- la région où lés courants de marée sont sensibles, ‘avec une stratification thermiq& 

relativement fréquente dans la zone profonde. 

- de zones plus restreintes, de profondeur IRJyeMe, les un& avec Me tendance b 

la stratification (au $d;Est des dewr hauts kls .devant El Marsa et B~U Guemin), les autres 
sieges de courants fréqwnts (stations D478 et D481 du 13.18.1982, fig&e 6.5). - 

Les caractéristiques de ces différentes zones sont complétées par les mesures de la 
salinité, moins dépendante’ du cycle nycthétiral et qui intègre donc les variations du milieu 

sur un pas de te& plus grand. 

. 
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A SALINITÉ ' .' 
: 

'7. L 
_. . . ,. . 

: ',._ . . . .- ..- : 

-. la salinité a éfé mesurée àu laboratoire ,avec un salincmètre à induction. L.‘écbelle 

‘de sa1i.nit.e pratique %tilisée ici est conforme à la définition du SCCR -.WËSCO (1981). Rappelons, 
que cette salinité, déf+nie. à partir d’un ‘rapport de conductivités,. s’e$& sans dimension,, 

(bien qy les nombres $Ii& soient trGs proches :de -la quantité de sel (en g) contenue-dans 

un kg d fécha&llon). 
,. I .’ - ..’ . .. \ ‘. ” .’ 

: .. 
7.1 S&nitc de surface sur la radiale Jedaria-El’Marsa ______--_--------______^________________---------- 

La salinité, mesurGe sur’la radiale aux mêmes stations.que .la tenpérattire, est cm- 

prise entre 39,l et 46,s) les valeurs les plus faibles étant généralerrent observées près de. 

Jedaria, et les plus .fortes devant. El Marsa. L’ensemble des résultats (tableau 7.1) ‘est rep2: 

senté figirre 7.1 sur laquelle i’évolution saisonnière de la salinité au.centre de la lagwe 
est indiquée par une ligne discontinue ‘:- la salirïité passe par un m+nwn 8 la’fin de 1’Bté et. 

un minimum à la fin de l’hiver. En période de stratification (septembre -octobre 7981, août 1983), 
les eaux marines moins salées recourent les eaux plus denses et pénètrent. plus loin vers l’inté- 

rieur de 1s :lagune ; il en résulte une diminution de la salinité de surface. 

7:2 Salinité de surfase sur i.‘ensembi’e de la lagune -_c----- ---------------- -__----_---- - ----- --- 

. D’une manière &%Tale, on observe un’ giadient croissant de salinité da& la lagune 

à partir de la passe. Ce g-radient n’est &.s uniforme dans toutes -les directions, -sa répartition 
évoluant avec les saisor~~ [figures 7.2 a .et 7.2 b) . -. .. - .. -- 

^ _ 
Y 

Les isohalines de surface marquent une, tendance. nette à être parallkles .à la ligne 

des slobs en hiver, et évolmeht progressivement vers une.allure circulaire concentriclue bien 

marquée en été. Les régions susceptibles d’atteindre les plus fortes salinités sont l’extrémité 
S.E de la lagune (tien. Four%) et plus localement, .devant l’entrée d’E1 IMkhada, ofi s’obsen-ent . 

des salirrit& extrêmes de l’ordre de-100. -, 

Les *observations de 1981 - 83 peuvent être comparées à celles de Keer (1976) pur 

'1972-73 (figure 7..3 ) et à celles de Nedhioub (1979) pour 1976-77 (figure 714). Remarquons 
que les trois séries de donn&s ont.été obtenues avec des techniqws de mesure differentes : 

réfracton&Pe pur 1972173 ; srmune des ions .analysés individuellermznt pur 1976-77 , et sali- 

nomètre pour 1981-83. Si ces différentes techniques aboutissent à des précisions et des sen- 

sibilités variables, les traits généraux de la répartition de salinitg n’en sont pas reins pré- 

servés et comparables. . . 
. 

En hiver, les répartitions de fé.v-rier 1981, février 7982, février 7972 -et mars 1976 
- 

sont du m&ne type, avec une salinité globale de 44 et des isoIignes allongées suivant la direc- 

tion de la ligne des slobs. la sïtuation dc janvier.1977 est différente en répartition et en 

valeur absolue (moyenne supérieure à 45). 

En été, la répartition concentrique à part+ de la passe est. nette pour la plupart des 

campagnes (juillet et octobre 1981, juin, aoot et octobre 1982, ao0t 1973, aoQt 1976). Les sali- 

nité.? globales sont parfois différentes. Nous aImons vu qu’elles dépendent en partie de la strati- *:‘-’ 
fication ; elles peuvent également dépendre de l’évolution climatiqw au cours de l’année. 
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Tableau* 7.1 -. 
* 

SaliilitC de surface sur là radiale Jedaria - El Marsâ 
.’ 

1981 

II .a? 40,7 41,6 42,2 42,3 4333 
04.03 41.93 41,3 41*4 42,b 42,7 
25.03 4’2,4 43.3 43,3 43,4 44, l 

.2J .04 42,6 42.4 . 42.7 43.6 43.7 
17.0!, 43,2 42.6 43,3 44,0 44,l 
29.05 43,‘l 43,4 ‘43,i 44,5 44,4 
16.06 43,0 42,9 43,9 43,8 44,2 
13.07 44.4 44;9 45,6 44.# 7 44,5 

31.07: 43‘6 44,l 45,0. 44,8. 45.0 
20.08 42.3 P4,6 44,5 .44,4 45.4 
14.09 42,0 42,6 41,4 44,8 44,a 
14.10‘ 39, I 39 ;5 43,5 43.9 44,2 
16.10, 41,l 40,4 43,8 43,9 44,l 
06.1 I 43,B 44,9 45,i 44,8 44,7 
25.11 43,9 44.7 44,9 44 ,e 44,9 
09.12 42;3 42,4 44,6 45,3 46,2 

E 

13.01 
18,OJ 
17.03 
20.05’ 
29.06 
23.07 
26.08. 
21.09 
1.2. 10 
22;l I 

41,6 
.41,3 
43. l 
43,4 
44,2 
44,4 
44,6 
44,5 
43.8 
43,6 

43.1 
43,l 
43,l 
43,7 
43.7 
44,6 

44,a 
44.9 
45,5 
44,9 

44.2 45,0 44,3 
43,9 44,2 44,6 
43;9 43,5 44, / 

1 44,2. 44,4 4.4,8 
44,3 44,7 44.8 
44,6 44,6 45.1 
45,2 45,3 45,9 
45,p . . 45,3 45,4 
45,5 45,3 46,6 
44,9 45,0 45,I 

1983 

28.01 
23.02 
23.03 
24.05 
23.06 . 
05.07 
os,p7 _ 

43;1 37,6 43,0 43,3 
42,9 41,9 42,2 42,9 
40, I 42;5 42,9 42,9 
43, I 43,9 43,6 43,4 
43, I 43,7 44,3 44,3 
44, I 44,l 45,0 * 44,Ei 
42.5 43,9 4.4,3 45,5 
43,8. 43, I 45,8 46, I 
44,2 42,6 45,0 45,3 
42,8 45,3 45,0 45,.3 

43,7 
43, I 
43.2 
44,3 
44,1 
45,4 

46,4 
45,4 
45,9 

(stations équidistantes à partir de Jedaria). 

43;4 
42,8 

44,Ei 
‘45;l 
44,3 
44;3 
44,l 
44,7 
45, I 

44,4 

44,0 

44,5 

43,; 

45, I 
45, I 45,0 

. 

Figure 7.1 - Evolution au cours du temps des salinités de surface <ur 
la radiale Jedaria - El Marsa. La ligne en tireté indique 
les variations de ,la salinité dans la zone médiane de la radiale. L 

n 
30 
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_. Figure 7.2a - Repartition dgs’salinités de surface dans la lagune.” 1 
: 

Le nombre de stations est. indiqué par’le nombre n. En blyc S,< 43 ; 
‘. ‘. .. en pointillé 43 c S c 45 ; tr$me simple 45 c S < 46 ; trame serrée 46, c 

., : 
;. 

25 mors 1981 

nz# nz26’ 

29moi 1981 - 
n -3h-‘ w 

13 J&et 1901 - 

\ nz26 

S 

31 jurllet 1981 

‘nz26 
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Figure 7.2b . - REpartition des salinitk dc surface dan% la lagune: 

29 Juin 198.2 d. n = 21 

. 

13 octobre 1982- - 

\ nz2i - 

+sh. -t%z 

n -3.3 

. * . 

. . ...’ 
._. . 

4 novembre 1983 
n -22 

-. 

. 
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Figure 7.5 - Repartition des. salinit.és de surface.en 197;-73 (d’après .EER) . . .’ 
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Figure 7.4 - Répartition des salinités de surface en 1976-77 (d’après JEDtiIOLJB) 
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Ainsi la répartiti&.dc février 1983 cst-cllc scmblahlc 5 ccllc d’m-ril 1981. Par ai;l.curs., 

les rFsultats’d’!une campagx ne sont pk nécessairement représentatifs d’-c saison, car ils 

reflètent aussi les mélanges .récents en fonction dù climat au cours des jaurs précédant la 
. _: 

mesure. 
. 

7.3 La salinité en profondeur __--_---------- -v-m----_ ; 

Sur la radi&t Jcdaria-El Marsa, une stratification haltie est parfois associc’e 5 

une stratification thwmiq&. Il semble cependant qu’un tel phénomène, bien quo relativement 

fréquent, soit assez peu stable (les exceptions sont septembrè- octobre 1981, et aoQt i98-2). 

Cette hét&o@néité résult? du nxw-vement de masSes d’eau de tempér&we et de salïnité-diffé- 

rentes à l’intérieur de la laguné. A charlue marée, ou lors. d’une élévation du niveau nvyen de 

la mer, tic masse d’eau jeune et rclativ&nont peu Salée, pénètie dans la lagune. Suivant les 

conditions de vent ou de courant, cettr masse d’eau se mékn~ plus ou IIC&E avec les couches 
sous-jaccntcs et se ddplace dans la lagune. Lc cas le plus simple est ‘celui c& nous avons déja 
signal6 d’une .entrc?e d’eau en éy& par temps calme. Il se produit alors une stratification de 

densité dans la zone centrale (octobre..l981) : Par .ailleurs, l’évaporatioxïdiurne crée une conc’en- 
tration relative plus grande dans les zones les moins profondes, et dcinc des courants d ‘Bchangc . . 
entre centre ét bordure. 

8 - LA VÉ@l-ATICN . 

8.1 Le ehytoplancton --- - -- -v----w 

La biomasse du phy-toplancton de surface ti été évaluée par la concentration en chlo- 

ropfiylle. Le dosage a été fait par broyage des filtres secs, conservés à l’obscurité et au froid, 

dans l’ac&otie à.90 %, puis calorimétrie à 663 et 750 nm. Il ?~‘a PZS été ..tenu compte de la pré- 

sence éventuclle de phéophytine. 
. 

La concentration eti chlorophylle est le plus souvent inférieure à 1 mg.mD3 (tableau Y. 1 ) 
à l’exception de l’automne 1981, pkiode de.stratification sur laqucllc nous reviendmns. L’tivo- 

4 lution au cours du temps des concentrations moyennes (figure 8.1 j, n’indiqw pas de variations 

saisonnières sensibles.’ Nous pouvons remarquer ici que les concentrations nx%urées les 9 ct 

12 avril 1980 par GUEIDRGET et al. (1982), par flwrtitrie, sont de 0,3 2 1 mg.mV3. Ces valeurs, - 
obtenues par une m&hodc différente, confirment l’ordre JC grandeur des concentrations en chlore- 

-. 
phylle de la 1agLne. 

En.‘ce qui ioncerne la distributioi dans l’espace (figure 8.2) , aucune zonation ne 
peut être définie : les différences spatiales sont trop faibles pour étre significatives lorsque 

l’on connait la variabilité de la concentration en chlorophylle dans les milieux peu profonds. 

A titre d’exerrple, nous pouvons comparer deux à deux les séries de mesures des 13 et 31 juillet .1981, 

d’une part, et celles du 23 juin et du 5 juillet 83 d’autre part. A une quinzaine de jours d’in- 

tervalle, les valeurs myennes varient du simple au double (table& ‘8rï) ‘; -ët. lés -isolignes 

qu’il serait possible de tr’acer pour le 13’ juillet 1981 nc s’accorderaient pas avec celles du 

31 juillet. 
, 



Tableau 8.1 - C&ce&rationS en chlorophylle du phytoplafxton : valeurs -extrêmes, 

nombre de stations (n) , valeur rrioyenne sur 1 ‘ensemble, de Sa lame (B) 

et sur la-radiale Jcdnrik -El Marsa ‘(R). Valeurs exprimées en mg ChIa . rn” .’ 

DA7 1. 

25.03.81 
23.04.81 
29.05.81 1 
13.07.81 
31;07.8l 
Id .09..RI 
Id. 10.81 

06.ll.‘aI 
25.1.1.81 
09.12.81 

17.07.87~ 
17.03.H7 
20.05 .H7 
29.Ob.RZ 
26.08.82 
21.09.82 
13. IC.82 
22.11.82 

28.01 .83 
23.02.83 
23.03.83 
24.05.83 
23.06.83 
05.07.83 
25.08.83 
23.09.83. 
04.11.83 

40,2 
0.6 - f,6 
0.4 - I,O 
0,5 -.2,9 
0,I - 1,7 
5.9 - i3,d 
2,7 - 20,e 
6,2 - Il,6 
-1.0 - 2,8 
J.2 - 2,7. 

098 - 7.9. 
0,3 - 0,8 
0,2 - 1.1 
0,3 - 1.0 
0,3 - 0,5 
1.0 - 1,2 

0,5 - 0,a 
0.6 - 1,5 

082 - 0,4 
0,4 - .0,7 

‘0.2 -O,3 
<Cl,1 - I,I 
<o, 1 - 0.2 
<0,2 - 1.5 

0.4 - 0,6 
OP4 - 0,7 
0,4 - 0.9 

- 

” 

12 
16 

IZ 
18 

2 
7 
6 
5 

14 

13 

1: 

If 

f: 
5 

4. 
fl 
5 

14’ 

1: 
5 
5 

II 

E 

‘a,2 
Os90 
0,5i 
l,26 
0.65 

l,94 

I,27 

0,70 
U,flZ 
0,36 

0,56 

u,53 

0,51 

O,d8 

- 
U,h9 

Figure 8.1 - Evolution de la concentration moyenne en chlurophy 
Jedaria - El Marsa ,et sur 1 ‘ensemble de la lagune. 

B 
x, mg 

-3 Chk.m 

. 

R 

(082 
Q,86 
0.45 
2,04 
0,74 
7.15 
7,14 
9.13 
2,lO 
1.80 

CJ, 9f1 
0 ‘Ji, 
.o:w 
O,Wr 
0,33.: 
1.14 
0,56 
0,98 

0,30 
$?,W 
0,22 
0,42 
p, 1 
0.76 
cl,48 
0,52 
0,64 

Ile sur la radiale 

. moyenne sur la rod~ak 

X moyenne sur \a lopnr 

.- _ 
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Figure 8.2 - Distribution de la.thlorqhylle dws les eaux de surfacé de la lagune 

13 JUllld 1981 

90 ma1 7982. 

mg Ch1 a m 
-3 
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'. .Les fortes valeurs observées de septembre à octobre 1981 correspondent à unp-héno- 

méne connu des. pêcheurs ; l’apparition. d’eau br-e, puis verte, ne se produit pas chaque année 

et peut, affecter une zone plus ou moins étendue. de la lagune. Cette période “d’eau mDrte” selon -’ -. 

le .te&e. des pêc.heurs, semble associée à un cycle nycthk&ral prononcé de la concentration en 
. oxygkne près du fond,’ avecdes anoxies nocturnes partielles. Les périodes de po&s& plancto- 

nique peuvent ‘se produire entre mai et novembre. : : . 
.,_; , * . . ” 

” 
.-. 

‘8.2 Les herbiers de fond -----?.--*-.---------- 
s _. 1 

Un ‘herbier recouvre l’essentiel des fonds de la lagune, et semble particulièrement 

dense dans les profondeurs myennes : il est plus clairseti ou absent dans les régions les plus 
1 p.~ofon&zs~, ainsi que le .long des’rives Suct et. SU+E~~ où la profondeur est inférieure à 2 mi’ 

CXEMRGET et al. (1982) et ~ACUALI (1982) décrivent les associations de la flore et de la faune, ,* 

mais une cartographie compl&te des herbiers, tenant compte des variations saisonnières et baSée 

sur un nombre suffisant de stations reste à faire; 

Les espèces les plus répandues sont Cymodocea nodosa, Caulerpa nrolifera, Ruppia 

maritima et Halimada trrna;.Les relevés de CLJELORGET et al. indiquent des biomasses, exprimées 
en matière organique skhe,,‘Cle 50 à 200 g.m -2 pour Cykdocea dans la-lagune, de SO à 1’00 g.m-2 .. 

pour Ruppia devant El Metihada, et jusqu’à 2080 g.m-2 pour Lithothmnniun sp. dans le Nord-Ouest . 
du bassin.. 

Ces chiffres sont à mettre en relation avec les biomasses enpoids sec du phytoplancton, ‘y 

qui sont de l’ordre de Oj 1 à 0,2 g:m-2. /. 2 
. 

-L’essentiel de la biomasse primaire, et probablement de laproduction primaire nette, 

se situe donc. au fond de la lagune.. Le réseau trophique, basé sur la photosynthèse benthique, 
dépend en grande partie de l’énergie lunineuse qui parvient à ce niveau. C’est la raison pour 

laquelie une attention particulière a été apportée à. la trànsparence de l’eau. 
-. 

Les herbiers de la lagune et de 2a mer perdent des feuilles à la fin de l’automne. 
Certaines de celles-ci flottent en surface et s’accumulent progressivement le long des berges. 

D’autres restent au fond. Lors des tempêtes d’hiver,.elles sont reprises’par les vagues et 
transportées vers le barrage de pêche- où elles se prennent dans les grillages qu’elles obstruent 1. . . 
partiellement. A ces feuilles s’ajoute également une algue (Coditm SP.) qui se développe,-en i 
boules de 5 B 10 cm de diamètre,, qui peuvent être entrahées par les cokants et que l’on retrouve ’ ; 

en grandes quantités au fond des chambres de capture et le long du barrage. Ce colmatage du bar- 

rage est 1 ‘une des causes des ruptures qui sont parfois observées. -_ 
\ 

9 
_. 

CHIMIE DE L’EAU ET NLJIRIPENTS 

La géochimie des ions majeurs, et notamment les rapports entre Ca, Mg, Na et K, ont 

été abordés par MFDHIOUB (1979) qui souligne l’importance des zones de forte évaporation et des 

sebkhas. La composition relative de.l’eau de la lagune reste cependant voisine de celle de l’eau 

de mer et, dans une premiëre approche- écologique, peut être considérée comuw constante :. la con- 

centration des ions majeurs varie dans les mêmes proportions qw la salinité. 



: 

_ ‘, 

. . 

. . 

,.‘._ 

En ce qui concerne la productivit& primaire, nous avons vu que la hicmasse du 

phytoplticton est généralement faible, et donc indicatrice de ‘concentrations égale&& faibles 

d’fletints n&,?itifs’dans l’eau..Quelques analyses ont donc été faites pour situttr l’ordre de 
grandeur des concentrations en phosphore et azote pendant la période d’étude. . 

. . . 

La photosynthese des herbiers représente .pa.r contre- un élément important du font- 

t ionnement du système. Les macrophytes, qui puisent l’essentiel de leur azote et de leur phos- ; 

phare par leurs racines dans le sédiment, sont directement concernés par la disponibilité des 

différentes formes. de carbone minéral dans l’eau, dont les variations saisonnières sont.décrites. s 

. 
9.1 L’alfalinité ------------ 

L’alcalinité est considérée ici comme un indicateur des formes èt des +ritit& de 

carbone n$néral dissous disponible pour la photosynthèse. 

Le dosage a‘ été fait. à ,l’aide d’un potentiographc enregistreur (&trohm) sur échan- ’ 

tillon de 100 ml avec Hc~ 0,l N. Les points.d’Bquivalence ont été détenninds par la méthode des 

tangentes, Les échantillons ont le plus souvent été analysés moins de 4 jours apres le prélè- 

vexent (sauf en juillet 1982 et ao0t 1983, pour lesquels le CO3-- n’est pas pris en compte). 

L’alcalinité est définie par 

~AI = /~a)~^) + 2lc03‘-/ + IB(oH)~-,I + Iofi-.l + ;H+I . 

soit, dans les conditions normales’ à El Bibane. 

IA! = Irxo3’I + Z(COj--1 + /B(oH).~-1 
. 

Noue considérerons que les borates -sont en concentration peu variable, et que les variations 
observées de l’alcalinité sont dues essentiellekent aux ions carbonate et bic,arbonate. 

Les rbsultats indiqwnt qu’il n’y a pas de différence significative entre. la surface 

et le fond, mais qu’il existe une évolution saisonnière nette de l’alcaïinité (tableau 9.1 

et figure 9.1) . Aussi bien en 1982 qu’en 1983, l’alcalinité diminue d’avril (2,80 m5/1) 5 

août (2,SO ti/l), assez rapidement, avant de reprendre progressivement sa valeur initiale. 

L’évolution de la concentration en carbonate est opposée à celle de l’alcalinité ; il en résulte 

une variat.ion saisonniere bien marquGe de CO2 minéral dissous, avec un pH minimal en juin et’ 
juillet. 

Il ne s’agit pas ici de déterminer la cause de ces variations saisonnières, mais de 

décrire les conditions dans lesquelles vivent le phytoplaniton et les herbiers en 1982-83. 
On sait en effet qu’une élévation de température, une augmentation de salinité ou une diminution 

de p CO2 par photosyntMse peuvent, individuellement, favoriser la précipitation de a3 Ca et 

donc diminuer l’alcalinite ou le CO2 total d’une eau de mer. Dans la lagune, ces trois facteurs 

présentent une évolution synchrone et peuvent donc intervenir. 
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'DATE n (A) (CO;-) 

06.11.81- 
. 13.01.,82 

,17.02.82 

17.03:82 

20.05.82 

i’9.06.82 

23.07.-82 

26.08.82 

21 QO9.82 

13.lQ.82 

22.11.82 

28.01.83 

23.02.83 

23 03.83 

24.05.83 

23 a’O6.83 

05.07.83. 

25.08.83 

23.09.83 

04.11.83 .. 

5 ‘. 

6’ 

6 

6 ‘_ 

8 

-5 

5 

II 

9 

12 

7 

9 

9 

5 

7 

.5-. 

6 

5 

6 

5 

2,70 

2,76 

2,77 

2 
2.75 

i,6l 

2,52 ; 

2;46 

2,50 

2,53 

2,63‘ 

2,69 

2,74. 

2,75 

2,83 

2,73 

2,69 

2,m 

2,51 

2,6l .. 

i 
.1,03c 

1.00 

1,!3 

l,27 . 

1,40 

- 

1,34 

l,15 

l,ll 

l,O2 

0,88 

.0,99 

l,O4 . 

1,33 

1,56 

i,59 

l,l7 

1,04 

: 

‘. 

i 

. . 

’ 

. 

-. 

Figure 9.1 - Eirolution saisonnibe de l’akalifiité et de la concentration en carbonates. 

myenne sur la radiale Jedaria-El Marka. 
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L”a~@i&e de la variation (0,3 à 0,4 m5/lpour l’alcalinité et 0,s mle/l pour 

le CO2 total) impliqz des possibilités d’utilisation biol.ogique diffkentes suivant les saisons 

sans toukfois qus se manifestent des phénomènes ‘de limitation de la .photosynthèse. 

La situation 5 El Bibane est assez semblable à celle qui est observée dans la lagune 

de Farta, située de l’autre côté.de la fronière tuniso-libyenne ‘et riche en posidonies : l’alca- 

linité y varie de façon un peu plus prononcée, avec des valeurs qui encadrent les résultats ob- 

tenus ici : 2,38 à 3,Ol‘ mé/l (kR.C., 19821.. 

9.2 Azote et phosphcre ----_---- --- ---? 

Les analyses de l’azote et du p,hosphore ont été faites à l’Institut de Limnologie 

de Thonon (échantiilons de ‘juillet 1980,’ octobre et décembre 1981) et avec la participation du 

laboratoire de cKmie de l’INSTOP pour les analyses de phosphore re’actif des échantillons de 

1982. 

i.& concentrations en phosphore réactif dissous ( ug P/l ) sont représentées 

figure 9.2 . Les deux valeurs de limite de détection (; et 0,l &~g/l) dépendent du spectro- 

photomètre en ordre de marche au moment du dosage. Quelques valeurs sont indiquées dans la 

figure SOLE. forme de fraction. Il s’agit, des concentrations en surface et au fond pour une 

même station. 

Les concentrations de juillet 1980, d’octobre et décembre 1981 correspondent à la 

période de poussée du phytoplancton. Elles Sont significativement su$rieures aux vale& 

trowées en 1982 qui représentent l’état le plus habituel de la lagune, et sont peu propices 

à un développement important du phytoplancton. 

Les dosages d’azote’ nitrique (NO3- + NO2- exprimé en ug N/U effectués sur les mêmes 

échantillons que le phosphore en juillet 1980, octobre et décembre 7981 sont tous inférieurs 

3 10 if’ N/l dans les eaux de ‘surface. k même pour l’azote anxnoniacal, inférieur à 1 ug N/l en 

décembre 1981 (mais variable dc 1 5 18 ug N/I cn octohk 1981). 

L’eau de la lagune apparaît donc com limitée en nutriments (azote et phosphore) 

dans son état actuel. Sa transparence, et 1 ‘extension des herbiers, pourraient être modifiées 
. 

par l’introduction de s.ubstances, nutritives. 

A cet égard, j’influence des crues de l’oued Fessi doit être pris en compte, 

d’une part en ce qui concerne les éléments dissous, mais aussi les nutriments associés 
aux particules et pour lesquel la sebkha Bou Jmel joue le r61e de bassin de décantation. 
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Figure 10.1 - Schéma des interattions,entre les facteurs de l'hydroclimat et leur imytance 
pour la pxvduction en'poissons dans la l-agune El Bibane. 
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10 '7 ÉlmI%l3TS DU FONCl-:ONNEMENT DE L4 LAGUNE 

La lagune El Bibane doit être considérée c& un réseau d’interactions qui englobe 

également une partie, encore mal délimitée, de la mer. 

tJn schéma’simplifié (figure 10.1) .indique les principaux éléments à considérer 

suivant quatre niveaux. Les facteurs externes (niveau 1) pewent être considérés coke les 

fonctions de força& du modèle, d’où’résultent directenrnt les conditions physiques du milieu ~ 

(niveau 2). Les conditions actuelles favorisent le dévelo@ement des herbiers de fond (niveau 3) 

et la chaîne trophique qui conduit à la composition du peuplement poissons. Dans cet ensemble,. 

peu d ‘élérmznts sont indépendants i . 

Après avoir dêcrit, dans les chapitres pr&édents, certains des caractères de 1 ‘hydro- 

climat de la lagune, nous p0won.s examiner.quelques unes des relations qui pewent avoir une. 

influence directe sur les conditions de milieu, en gardant comme obj.ectif la production halieutique. 

“.Iesobsenrations climatiques et hydrologiques permettent de définir l’ordre de g-randeur 

relatif des principaux éléments du bilan frydrique et salin de la lagune.. 

Ce bilan peu s’écrire sous forme de deux équations, l’une pour l’eau et l’autre pour le sel. 

Pour.l’eau, le niveau wyen annuel restant constant, les apports, par les ruisscllemcnts 

et rivières VB, p ar la pluie directement sur la lagune VE? et les apports nets d’eau de mer VM, sont 
egaux aux pertes par évaporation VE. Dans cette première approche, nous. négligeons les apports 

souterrains éventuels. . 

La pluie moyenne (1960-80) est de 228 mn par an, et les pluies des années civiles pour 

la période d’étude sont res$ectivement : 
- 60rmnen 1981, 
- 258 mn en 1982,. 

- 52 mm en 1933. 

Les apports de l’oued Fessi sont mal ‘connus, et estimés en. -moyenne à moïns de 10.1 O6 . rn3 

par an. La crue a été.forte en novembre 1980, notable en octobre 1982 (oü une salinitb de 11 a EtC 
mesurée dans El Mkhada le 29 ,octobre), mais nulle au cours de l’hiver 1981-82. Faute dc données 

plus Pr&ises, la valeur hypothétique de 10.106.m3 par an a eté utilisée. 

L’influence des sebkhas bordières n’a pas été prise en compte dans les bilans. 

Leur surface moyenne en eau est difficile à évaluer, mais faible relativement à la lagune. 

Elles interviennent donc peu dans lc bilan hydriquc, ct les données manquent pour estimer leur 

effet sur le bilan salin. .- 
. 

L’évaporation a été calculée par la formule de Dalton de la forme : 

E(au~/ mois) = nTKU2 (e,,,- eair) 

où n est le nombre de jours dans le mois,. 

u2 le vent à 2 m (m.s’13, 

eeau la pression de vapeur d’eau Satur&e à la température de surface de l’eau 

moyenne. mensuelle (mb) , 

. 
eair la moyenne mensuelle de la pression de vapeur d’eau de l’air à Jerba (mb), 

K une constante. 
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. ._ :. Le vent mesuré à 8 m a été converti en vent à 2 m par 

u2 = 0,30 U8 sur surface lisse, soit pour une surface non’: lisse. du fait des vagues. 

_’ , 

.“2 
= 0;SS ff8 

‘. . 
Le coefficient K a reçu diverses valeurs dans la littérature, et depend vraisembla- 

blement du lieu ‘considéré. La valeur de 0,13 qui a été appliquée ici a été déterminée expérimen-’ 
i talement par LINACRJ et al. (1970) sur un lac- de moyenne dimension et utilisée avec succès sur 1 

d’autres milieux (RIOU, 1975 ; FOUYAÙD, 7991). 
\ . 

. 
Avec les valeurs moyennes mensuelles de U, e air et e eau du tableau 10.1, l’eva- 

poration mensuelle a été calculée (tableau 10.1) en utilisant comme vent mensuel de janvier à 

juin 1981 ‘les moyennes des mêmes mois pour 1982-83 (figure 10.2). 

Les variations saisonnières sont sensibles, avec ~&m&inxzn de 75 mm par mois en 
hiver et un ma.ximun de 230 mn en éte. L’évaporation annuelle calculée ,est 

E= 1760 mm en 1982 I 

E = 183O’nm en 1983 
^ 1 

L’évaporation moyenne annuelle a long ter-me est donc eititie à ‘lf500 mn; 2ette valeur 

calculée depkd directement ducoefficient K = 0,.13 ,utilisé et peut ttre modifiée en conséquence 
si des études nowelles’ permettent de mieux préciser la valeur réelle de l’évaporation dans ‘les 
conditions J’EL Bibanc. . 

Le deficit hydrique, qui correspond à une entrée nette d’eau,de n-ter est donc, pour 

une surface du plan d’eau de 230 lanl, 

.e 
soit 

. 
VM,= (414 - 52,4 - 10) x 106 '5 351.106..m3 i 

Ce volune est considérablement supérieur aux apports eattis de l’oued Fessi et .._ 
indique l’importance prédominante de l’évaporation- et des échanges avec la mer dans l’équi- 

libre de la lagune. Ce vols ne représente par ailleurs qu’une fraction du volume total VT 
qui transite annuellement entre mer et lagune; Nous pouvons estimer VT à partir des observations 

. . 
sur les niveal. 

Les ,échanges entre mer et lagcme résultent des marées et des variations. apc’rio- 

diques du niveau 

, 

, 



Date 
rrois/ar 

1981 

OI 
02 
03 
04 
05 
06 
OS 
OS 
09 

.ies util .sées pour‘le bilan hydriqu3 

I 

il 
Y,3 

,.- - - ,3 I .% e,i 
A,0 

23?6 
2,j 

0 
0 
0 
0 

lCO,9 
34,6 
2a,4 

7.0 
14,8 

0 
QS5 
3,R 
9,6 

0 
0 

490 
7,2 
833 

0 

2 

9#? 
Id,0 
1ti.q 
22.7 
25,a 
32, I 
33,6 
36.9 
35,2 
32,6 
20,Y 
15,7 

i5,9 
!6,4 
16,a 

.: 
24 :.g 
30:4 
36,9 
40,1, 
37,a 
29,a 
19.1 
14 ,y 

Id,? 
id,7 
16.4 
21 ,o 
24,9 
30,A 
36.7 
3ç.r 
34,2 
29.3 
2;. I 
14.0 

3 

E 
I6:J 
la;9 

21,4 
‘24,7 
26,2 
27,7 
26.5 
23,9 
17,3 
14,7 

l3,2 
l3,9 
l5,O 
18,C 

,zo,o 
25,0 
29,3. 

i2,5 

l7,6 
20,h 
25,0 
26,7 
i8,U 
a,? 
22,4 

4 5 G 
- 

(460) ‘398 42 
(416) ii,0 70 
(520) lb,6 .t57. 
15041 t-Q,5 t59 
(534) 21,6 205 
(478) 25.2 182 
(450) 26,0 235 

474 27,6 225 
448 2G,8. 168 
378 25,5 177 
420 18.2 125 
401 I3,7 .7? 

404 13,9 95 
435 l4,4 83 
522 l4,8 173 ,’ 
576 20‘2 208 
54 l 21,o if%4 
484 24,3 1 a?,=! 

<380 27,E 1 ‘5 s 

416 29,O 2:: 
422 28,0 It-,J 
500 24‘0 15; 
460 l6,8 69 
511 l2,7 82 

. 

436 12,o 
398 
519 

12.7 
14,4 

433 l6,3 
527 21,O 
473 74,3 
379 27.5 
472 2i3,G 
410 x,3 
504 2f,? 
1-7 l’!,R 

(509) l2,O) 

Figure? l-:2 - R?rz+oration mensuelle calculée et pluie (en hachures) . ’ 

1982 , 
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. 
Pour ,705 mark dans l’année, avec UI% mamage lagurkre moyen de 3,26 cm, la’hauteur:, 

annuelle c&ul,ée d’eau entrant dak la lagune est de .< 
.. 

.’ . hl = 705 x 0,0326 = 22,98 m 
‘. 

’ Ik II@<~. pour les variations apériodiques du niveau.moyen quotidien dont l’augmen- 
. tation cwrulée h2 a été’mes.@e pour 1982 et 1983.. 

: 

h2 = 4,751 m en 1982 * .’ ’ 

hz = 5,12 m en 1’983 

i 

. 

soit en moyenne h2 = 4,93’m 

._” 
I,e volune d’eau total qui entre dans ,la lagune est donc : 

. y + ‘(h, .+‘h2) ‘x 230.106 = 6420 106 m3 . 

lJn volune.a~up1 égal à 6;,9 fois le volune de la lagune transite donc dans chaque 
sens dans la passe. &e ‘taux de renouvellement correspondant à ces flux serait alors -de 6,9 par 

an .(figure. 10.3). _ . 

Figure 10,‘3 - Ordre de grandeur relatif. des éléments du bilan hydrique : r 
1 = volte de la.lagune, f = apports moyens de l’oued Fessi, p = pluies sur la lagmc, 

e = évaporation, m = voluws transitant da.s la passe; 
. . 

Les surfaces, du schéma ‘sont proportionnelles aux volumes mis en jeu. 

. 
&As,seule une fraction de ce voler s’échange réellenx-xrt avec l’eau lagunaire dans 

. 

la région centrale, le reste étant de l’eau de mer qui entre et ressort avec la: marée en se 

mélangeant très peu* Si nous considérons’les quantïtés de sel mises en jeu; le taux de renowel- 
lenrnt est sensiblement moindre que celui qui peut être evalué par les calculs basés sur les 

volunes d’eau. -. 

-10.2 Bilan saSin - ___--_----- ;r 
L’equilibre salin interannwl est maintenu par les échanges d’eau entre mer et lagune ; 

l’eau qui ressert est plus salée qw l’eau qui entre et compense ainsi la concentration par 

évaporation. L . 

-. 

: La salinité n’0yenne au large est de 38 (BWmESI’, 1,977). Devant El Bibane, quelques 

mesures effectuées à 5 lan de.la côte indiqwnt une salinité de 38 en hiver et au printemps, et 

de 39 à 39,5 en été-automne. Lhe valeur de 38,5 peut Qnc être utilisée pour caractériser l’eau 

de mer devant El Bibane. Pour l’eau lagunaire, tme salinité moyenne annuelle de 43 à 44 face à 

. 
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la passe nous’@met d’évaluer entre 4 et S- la différence A de salinité de part et d’autre 

de la passe. 

Nous avons vu qu’Lp1 volume.net .Vl‘entre chaq& année d”S, la lagune pour compenser 

les pertes hydriquas. Pour 

VM = 351.106 m3 et s = $3,~ 
. 

le stock Ml de sel imprté est donc-M1 = 13513;106 kg. 

(en faisant l’approximation 1 litre .= 1’ kg d,‘eau de mer). 

Selon la différence de snliniti entre mer et lagune, le vole V,nécessaire pour 

EvacLler Ml est : 

pouï:A = 4 V = 2700.106 m3 

pourp = 5 V = 3380.106 m3 

Le volume ‘d’eau réellement échange, ou volume utile pour l’équilibre salin de la 

lagune, est donc de 40 à 50 % du’volune qui transite dans .la,passc. 

Le taux de renowèllemenf correspondant est de i,9 par an, 

I 
,. ._ ---. A.J!échelle saisonniitre, ce tam de renauvellemnt, peu variable en volune, ~vol~ 

proportionnelletint à la diff-r,..,, 6 -nrp de salinité entre la mer et l’eau lagunaire dans’ la rigion 
de la passe. Cette évolution ne suffit pas a assurer’ un équilibre et, 2 la différence des bilans i 

aiuruels, les’bilans menswIs ne sont pas équilibrés et se traduisent par.les variations obser- 
vées de la snl.inité. 

h 

La figure 7.1 permet de définir les mois au cours desquels.la salinité de la zone 

centrale cesse de cro.&re : (novembre 1981, octobre 1982, novembre 1983) ou cesse de décroftre 

(mars - avril 1982., mars 1983). Ces équilibres correspondent à. uir déficit, hydriqe (évaporation 

rroins pluie et riviere) de l’ordre de 150 mn par rrpis (figure 10. 2). Cette valeur concorde 

bien avec l’actuelle stabilité interannuelle de 12 salinité de la lagune où le déficit annuel 1 

est de 1600 mm/an. 
- E 

Dans l’état actuel de la passe, ê un déficit hydrique de 150 mn par nuis correspond 

une salinité d’équilibre ., . 
/ 

. 
10.3 Los caractéristiques.hydrauliques de la passe. ------r--------- ----- -_-_-_ ---------- ---- 

Les observations éffectuees en 198143 peuvent être utilisées pour me modélisation 

hydrodynamique de la lagune. En particulier, il est possible de définir les caractéristiques 

hydrauliqtras de la passe par un modèle de dimension zéro qui peut être défini à partir des 

observations. de 1983 sur les niveaux en mer ct cn lagune. .L’application d’ti. tel modèle porte 
1 
1 

notarmnent sur les effets qu’une tiification des caractéristiques de l’ensemble barrage de ~Echo- 

passe pourrait avoir sur le taux de renouvellement de l’eau. 
! 

! 

i. 

1. 

: 1 < 
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:.’ L”equation se résume’ à représenter le flux instantané.Q par’ L”equation se résume’ à représenter le flux instantank.6 par’ i .’ i .’ 

dhb. dhb. _. _. ,- ,- 

Q=Sr Q=Sr 
. . _’ _’ ._. ._. 

,’ ,’ : : 

:ét’ :ét’ Q=+,CqA&Ihn-hb]j1/2 ,. <_ : _ Q=+,CqA&Ihn-hb]j1/2 ,. <_ : _ ‘< ‘< 

.où S est la surface ,de la la.gune, .où S est la surface ,de la la.gune, & et hb les niveaux de la mer et de la lagune, A la section & et hb les niveaux de la mer et de la lagune, A la section 

de la passe et-Cq ,son..coefficient dè .transfert. de la passe et-Cq ,son..coefficient dè .transfert. ‘. ‘. 

Les données nécessaires sont décrites chapitre 3 et permettent d’évaluer Cq A, Les données nécessaires sont décrites chapitre 3 et permettent d’évaluer Cq A, 

la section efficace de la passe, dans les différentes circonstances possibles. .. 

_ ., ‘.. .,’ I 

,. 
10.4 La turbulence de l’eau -----c--- --_--‘---.----- 

Le vent et la morphometrie d’we lagune déterminent, avec les courants de marée, 

les conditions de turbulence dans la masse d’eau. Indépendamwnt, et en compl&ent;des obser- 

vations in situ sur la structure’de la colonne d’eau, il est donc possible de déterminer poti 

la-lagune les grandes zones où la turbulence créée par les vagues a’plus ,ou rrroins de chances 

d’affecter tout ou.partie de la colonne d’eau. Il s’agit ici d’une agitation de l’eau ,à courte 

période, égale à 12 Période. des vagues et de l.‘ordre de 10 secondes, et non de la turbulence 
3 plus long terme induite par les courants. 

&gtmes 
., ..- _. 

. 

La techniqw de prévision des vagues (US -Anny, 1962) utilise la notion de course 

du vent, F, et la vitesse du vent U. La course du vent pour un point de la lagune est calculée 
en traçant, 3 partir de ce &nt, 7 droites à 6’ d’intervalle de part et d’autre de la direction 

du vent. Ces lignes, qui font m angle ai avec le vent, coupent la côte à une dist-ce ri de 

llorigine.‘La course se calcule par . 

zri cos2ai . 
F= 

z COS u i 

En tiultipliant le nombre de points étudiés, il est possible de tracer les isolignes 

de la course du vent, qui déterminent les régions de la la@e où un vent de. .direction donnée a 
un& aciion égale sur l’eau. Connaissant U’et F, on @ut calculer la longueur d’onde thépriquo x 

des vagues, et donc 12 profondeur. Zmix =X/ 2 à laquelle se fait ‘sentir leur action ‘(SMITH et 

SJJXLAIB, 1972). Par superTx>sit>on des cartes de- Zmix e: des profondeurs: &elles, les zones où 

la turtylence atteint le fond apparaissent. 

.’ 

Isalignes de. colTse du vent _ 

_’ 

.” 

.: 

Pour El Bibane, trois directions principales du vent ont été’rètenms : NW et I<I pour 

l’hiver, et une direction de 60’ (approximativenwrt ENE) pour l’été. Les isolignes de course sont 

desssintks figure 10.4 air sont fgalemont rcprkntk les points qui ont servi au calcul (15 en 
été, 44.pour chaqe vent d’hiver). . 

. ‘4 
,:‘,~ .” 

. 
. 
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in été; les isolignes sont sensiblement parallèles à l*axe de la lagune la moitié t 
contïnentale de la lagme.‘étant ‘la plus exposée à l’agitation par les vagues. En hiver, la zone 

ouest de la lagune .est relativement calme [course inférieure .à 60& m) par .iapport:à l’est OY les 

régions les plus exposées Sont soit le sud par vent de Nw, soit le nord par vent d’W. 

Certaines caractéristiques des côtes apparaissent ainsi facilement : 

- slob El Gharbi, peu agité en toutes saisons. C’est le long de ce sleb que se déve- 
loppe l’algue encrolltante Néogoniolithioh notarsii qui forme un bourrelet récifal. 

-. slob el Cher-gui, sounis à des vagues notables .en hiver par vent d’O&st . Les courants 

de dérive littorale se manifestent par la forme du delta intérieur de la passe; dEporté vers l’Est, 
et la langue de sable, de Ras Ouden bouri. A noter que ces caractéristiques des côtes sont très 

semblables’ à celles que l’on observe dans la lagune de Nador’ (Maroc) soumise à un vent dominant 
d’orientation. relative semblable. 

- ,cbte Sud, expsdc aux vagues sur toute sa longueur on btb, mai.5 indgnlcmcnt en hiver : 
à l’Ouest d’E1 Marsa la cote est pl~m calme qu’à I’Est où l’agitation est maximale par vent de 

Na-d-Ouest. 

~a turbulence au fond 

La zone de mélange Z,,ux, calculée d’après Smith et Sinclair ‘(7972) a été reportée 

sur la carte bathymétrique pour chaque point de calcul. On a ainsi défini, pour chaque direction 

du vent, les régions où Ztix a Z pour des vents de 5,‘7 et 9,5 m s ‘I.. Les. différentes ,zones sont 
reprfsentdes figure 70.5 . Er’réalite, lorsque .Z, < Zmix, la hauteur des vagues deviènt infé- 

rieure a la hauteur calculée. .La course efficace du vent est donc nodifiée par le relief des fonds, 

et des zones où le fond est’relativement calme peuvent exister dans la lagune; en.plus de celles 
qui sont délimitees, notamment par vent d’hiver 
(Z > 6 m) située au Sud-.Est de la passe. 

; c’est probablement le cas de la I-égion profonde 
. 

En cas de tc@tc d’hiver (U = 9,S’“m s-l) sculc l’cxtrEmit6 Ouest dc la lagune n’est 

pas brassée jusqu’.au fond par l’action des vagues. Cette zone est plus étendue par vent fort 
(U ?; 7 m s-j) mais reste limitée à la région Ouest de la lagune et inclut probablement la région 

la plus profonde de la partie Est. Par vent moyen d’Ouest ou de Nord-St, on peutremarquer 

que ce sont surtout les fonds de la .zone méridionale Est de la lagune, qui sont sounis à une action 

sensible, entre Bou Guerr+e et .Ra.s Touila. C’est aussi la zone de la lagune où les herbiers 

sont les plus clairsemés. -. 

Si nous considérons l’ensemble de l’année, avec les trois vents dominants, toute 

la région c@ière Sud, .jusqu’à une profpndeur de 3 m est soumise à une turbulence au fond notable 
et fréquente. Cette région peut être considérée comne littorale. 

Il y a bien si&, interaction entre les caractères de turbulence définis à partir 

de critères abiotiques, et les caractères biologiqws et sédimentologiques de la lagune. 

Les résultats présentés ici sont.à confronter aux observations de KEER (1976) et 

~MEDHIOUE (1979) pour ies sédiments, de GUELCRGE et a1 11982) et ZKWALI [1982) pour le benthos, 

ou DENIZ4Yl’ et a1 (19811 pour les récifs calcaires. 

. 



Fiyre 10.4 - J.a course du vent sur la lagunct 

Iso-lignes de course pour trois -directions dominantes du.vent ; 

Ouest, Nord-Okst en hiver, veni .du 60’ en’ été (course du-vent en 6). 

A 
- 

0 Cm 5 
. 
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10.5 - Turbul&xè au ,fond @r ies trots dirktipns dcnnikntes et pqur dei forces. 

croissantes du vent. .- 
. 

En pointi.1l.é; zone :agitée par vent de 5 m.s 
-1:’ ; : 

. 

‘En tireté, limite de la zone agitée par vent de 7 mis 
-.l et 

.-l 
en trait plein, l&ite d’action d’un vent de 9,s m.s . 

._ 

‘- ‘- 

::, 
._ 

‘_ _ 

,:. _.’ 

. . ,’ 

10 -5 _ Turbulence au ~CX-KI +IX ies trots dirktipns dcnnikntes et p9ur dei for&. 

croissantes du vent. .- 
. 

& pointi.1l.é; zone :agitée par vent de 5 m.s 
-1:’ ,‘ : 

. 

‘En tireté, limite de la zone agitée par vent de 7 mis 
-.l et 

.-l 
en trait plein, l&ite d’action d’un vent de 9,s m.s . 
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* 10.5 l,*klairemsnt au fond .‘: ‘, 
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_ .” . 
. La faible b+asse du phytoplancton en regard de celle des herbiers indique qu’une ’ . I 

fraction importante de la p&duction primaire, qui est à la base de la chaîne alimentaire, se 

fait au fond de la lagune. La transparence de l:eau, dont les valeurs ont été décrites chapitre ” 

4’, est donc un Clément.important du fonctionnement du systeme. ‘Nous pouvons essayer de. cher- 

cher quels son,t .les facteurs qui.+fluent sur la transparence, et q&lLes en sont les’ cons& 
’ a quences au niveau du fond. . 

La repartition dans le temps et dans l’espace de la transparence (fjgures4.4 à 
4.6.) montre que celle-ci ne suit générakent pas une zonation direcfement liée 2 l’un des 

paramètres physiques ou chimiques ,de la. lape : Des masses d’eau claïres ou-turbides pewent 
péngtrer avec lea marées et d,eLimiter dans la région, de Ta passe une zone de transparence dif- 
férente du reste de la lagune. Bien que parfois très net, ce phkomène est cependant assez rare. 

Le’ plus SO~C+ là transparence est du même ordre de grandeur dans toute la lagune à un moment . 
donné, et la variabilité est essentiellement une variabilite dans le temps; 

Les fàibles transparences peuvent &re associees soit à un dévelofipement du phyto-,. 

plancton (coïncidant ,au%i avec une coloration de l’eau par la matière organique dissoute), 

soit à des particules minérales en suspension. 

Les transparences observées d’ao0t à décembre 1981 sont attribuées au phyto&ncton 

et à la coloration organique de l’eau. 
: . 

Les autres fluctuations sont à .relier à la présence ‘de, suspensions minérales. Celles- 

ci peuvent provenir. de ‘1 ‘extérieur de la lagune, apportées par l’oued Fessi ou directement par 
le vent I KEER (1976) attribue une origine,continentale à l’essentiel des sables du sédiment 

superficiel de la lagune. Les particules. peuvent aussi provenir de la lagune elle-même par- 

remodelage des ‘côtes OU turbulence au fond sous l’action des vagues et des courants littoraux. 
Plu&s, crueset vent sont alors les causes des.variations de turbidité. Les deltas, de part et 

d’autre de La passe indiquent que.des échanges de particules entre la mer et la lagune sont 
également importants. 

. i 

Les faibles transparences de 1981 (honnis la période aoOt-&cembre 1981) peuvent 

ainsi être une conséquence de la forte crue.de l’oued Fessi en novembre 1980, crue qui est 

arrivée directesent dans la lagune, emportant la route Zarzis- Ben Gardane, à la différence de 
cellè de novembre 1982, moins forte, où la sebkha Bou Jmel a servi de bassin de décantation. 
Les part,icules fines sont. ensuite remises en suspension par la turbulence au fond sous l’action 

du vent, jusqu’à ce qu’elles sédimentent dans les régions les -plus calnes (figures 10.6a et 

-. 

‘. 10.6b). 

. 

L’action du vent sur le fond peut être mise en évidence en carrparant -La transparence . 

moyenne’ sur la radiale Jedaria- El Marsa avec le vent des quelques jours précédant la mesure. 

Sur le tableau 10.2 sont notés les transparences (le signe > indique que sur plusieurs stations 

le disque ktait visible au fond) et les vents journaliers moyens supérieurs à 650 km,j-’ 
(7,5 m.s’l) au cours du jour J $e mesureet des. jours pr&&ents. Les vents notés forts avant 

l’installation de l’a~~émomèt& sont estimés supérieurs à 650 l0n.j”. Les transparences faibles 

relativement à chaque période, sont le plus souvent observées après des p&iodes de vent. c 



- 74 - 

. 

‘. 

Figure. 10.6a - Eclaireront au fond, exprimé en pourcentage de l’éclaircmnt incid& &i surface. : 
Les signes > indiquent un pourcentage s@rieti à 20. quand le disqre .de Se$i 

est visible au fond. 
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Figure 16,6b -: Figure 16,6b -: Eclairemh au fond, exprimé en pourcentage de ‘l’éciairerr~nt incident en y-face. Eclairemh au fond, exprimé en pourcentage de ‘l’éciairerr~nt incident en y-face. : : 
hzs ‘signh > indiquant un pourcentage supéiieur 2 20 quand ‘\ di&F de Secchi ‘. hzs ‘signh > indiquant un pourcentage supéiieur 2 20 quand ‘\ di&F de Secchi ‘. 

‘est visible au fond. ‘est visible au fond. 
I I < < ,. _ ,. _ 

: ‘.I : ‘.I 

. 

26 aovt 1982 

, I I 
0 ’ 4*n- T 

\ 
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Tableau ‘10.2 - Transparence sur la radiale et vent sq%rieur à 650 km.d-! à Él Bibane (voir texte). 

. 

Date ~ 
Vent '(kmid-?j Remarques 

j-1. 'J-2 _ 1 Lt-3 3-4 
'. 

lq81' ____ ; 

05 nore@re 
11 fbvrier 
04 mar8 
25 mer5 
23 avril. 
17 mai 

‘28 mai. 
lB.juin'; 
13 juj1xet 
31 ju.i11qt. 
20 aout 
14 septe$bra 
14 octobre 
16 octobre 
06 novtiijre 
25 novembre 
08 dic'embh 

13 janvi.er 
17 février 
-7 qrs 
20 mai. 
2.9. juin 
23 juillet 
26 aout 
21 septembre 
03 octobre 

.22 novembre 

zz!. 

28 janvier 
23 février 

.23 mars 
24 moi 
23 juin 
05 juillet 
09 juillet 
25 aout 
23 septsmbyé 
04 novembre 

25 
20 
40. 
50. 
,22 - fort 
34 fakble fort 
40 
47 

;;J 
-. fort 

29 
16 

18 

18 

l?? 

25 
l? 

44 . 

‘;; 

t: - 

729 

48’ 

50 

.5? 

m 

;: .- - 

Part 
fort 

fort 

791 682 

‘683 

927 
698 

654 

a 

:_ 

a 

fort 

698. 
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11 faut éga.lement noter que des coups de- vent brefs ma& for+, au- cours d’une journée. par . . : 

.‘. “ailleurs’ calme, n’apparaissent pas dans ce ‘tableau. 
‘. : 

’ L’éclaire=nt au fond, à la profondeur Z, peut être calculé en pourcentage de 

l’eclairement ‘incident en utilisant la relation (chapitre 4) 

‘. 

K = 1,62 (DS)-’ 

et 
E% =, 100 exp (-K.Z). 

si l’on .néglige les réflexions en surface. 

‘_ .’ 

. 

‘La rtT$a&tion des éhairements au for~d est’représentée figure 10 .6 pour différentes 

séries de mesures, le signe > indiquant que le disque était visible au’ fond et que pks ‘de. 20 .% 
de l’énergie lwineVuse incidente patienait au fond (sauf poür Les mesures du 17 février 1982 où 
les quantités réelles de lua@re,.au fond ont été As&ëes). Des transparences de 1 ‘ordre de. 2 m 

se traduisent par un eclairement au fond inférieur’ à 10 9, dans 1 ‘ensemble .de la lagune.. Les va- 
leurs les pius faibles, en octobre 1931 avec DS compris entre 1 et 1 ,S m,, sont presque toutes 

L 
inférieures à 1 % de l’énergie incidente: Dans ces conditions, la photosynthèse ne ccmpense plu5 
les pertes par respiration et le bilan en oxygène de l’herbier est négatif. ke qui se tra& 
par une décomposition de l’herbier. en automne, mais Fqurrait empêcher son développement si de 
telles conditions prédominaient au printemps. L!ne uxygenation convenable de,toutc la colonne 

d’eau, durant la saison chaude, suppose un herbier développé, donc une transparence suffisante. 
Cet herbier contribue lui-même à amortir ‘i* 

. 
o tkuience au fond et favorise le maintien d’une 

transparence convenable,.. Les tinagerrents éventuels de la lagune doivent tenir compte de ces 

huifibres. 

-. 
CONCLUSlON 

c 

L’observation de’ la lagww pendant trois années permet de définir Iihydroclimat 

et les caractkes essentiels de cette masse d’eau avec une sécurite plus.grande que-par le passé. 

Beaucoup des variables examinées sont en effet dépendantes de ce cIimat méditerranéen dont la 
variabilité interannuelle est bien connue. Les cycles annuels successifs sont rarement semblables 

* et, ,même en trois ,ans, nous ne Puvons prétendre avoir décrit-toutes les situations pssibies. 

Le schéma de fonotionnement qui a été présenté montre la relat’lon entre les diffé- 

rentes mailles de la chaîne trophique et permet d’évaluer le sens de variation des différentes 
variables en fonction d’aménagements ou de modifications diverses. 

Les fkhanges avec.la mer conditionnent le bilan hydrique et.salin et dépendent 

étroitement des caractéristiques hydrauliques de lVensemble constitué par le barragè de pêche, 
la passe principale et les obstacles érigés’sur les passes secondaires. Les herbiers de fond 

jouent un Ile essentiel dans le réseau tro#tique ; leur productivité est largement dépendante 
de la transparence,de l’eau, qui, elle-même, réagit aux apports terrighes du bassin ,versant, 
actuellement retenus en grande partie dans la seF%ha PQU ,Tmel et en amont de la route Zarziz- 

Ben Gârdâne. 
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