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Rés&mé

La laguné El Eibane} avec une supérffCie de 230 km®

et une profondeur moyenne de 4 m, est reliee & -la mer par une

passe de 400 m-de large. Les apports continentaux sporadigues,

et les préc1p1tat10n5,sont négligeables par rapport . aux
édhangés & travers. la passe qu1 maintiennent une saliniteé com=
prise entre 40 et 50. La majeure partie des fonds est recou-
" verte de cymodocées, gui forment la base de la chaine alimen-

taire. S i _ ' _ o
' Les vents “journaliers sont forts (moyenne - annuelle
460 km/jour), sans variation saisonniére notable, et emp®chent
toute’ stratzflcatlon Stable de la masse d”eau dont la tempéra-
‘ture moyenne a varie. entre B° et 29°C (1980-83). '

VIDY (G.) Etude de la lagune El Bibane:
" II— Production et biologie de la peche.

,Résumé_

Le rendement moyen de la p8che a la lagune E1 Bibane
avoisines pour lgs années d’exploitation normale, les 25 kg/Ha
soit une production ' moyerne de S70 tonnes annuelles.
L’exploitation est partagee entre 1’0Office national des p€ches;
d’une part, .qui met en ceuvre un - -barrage de p&che, des eguipes
de pfche ‘a la Jligne et, d’autre part, des p€cheurs priveés qui
utilisent des filets trémail.

) Le barrage ., assure environ  40% de la production glo-
bale, la pfche intralagunaire contribue pour 25 a 30%, le reste
est assureée par les lignes et quelques opérations de pfche au
filet menees par 1°0ONP. . ,

Les espeéces principales sont le spars (D.annularis),
la daurade (S.aurata), la sole (S,vulgaris), le loup (D.labrax)
et dlverses especes de muges.

Quelgues recommandations sont proposees.. Elles visent
a 1l*amélioration de 1’entretien du barrage. de pfche et des
conditions de son exploitation ainsi qu’au-renforcement de la
péche intralagunaire. Ces modifications devraient . permettre
d’atteindre, sans investissements deémesures,; un rendement de 30
kg/ha.

)
e e e




ETUDE DE LA LAGUNE EL BIBANE

LES CONDITIONS DU MILIEU

INTRODUCTION

1 ~ MORPHOMETRIE

2 -

surface et profondeur

CLIMAT

données de la météorologie nationale
mesurcs 3 E1 Bibane

NIVEAU DE L'EAU

Le niveau on mer
Le niveau en lagune

-~ TRANSPARENCE. DE L'EAU

TEMPERATURE DE L'EAU ET STRUCTURE THERMIQUE

température dans la passe

structure themique face a la passe .

structure thermique sur la rédiéle Jedaria - E1 Marsa’
quelques‘éxcmples de répartition des températures superficielles

répartition désfstructutes.thermiques

-OXYGENE DISSOUS -

méthode -
résultats
remarques générales

SALINITE
salinité de surface sur la radiale
salinité de surface sur 1'ensemble de la lagune

salinité en profondeur

VEGETATION

' phytoplancton

10 -

herbiers de fond

CHIMIE DE L'[FAU ET NUTRIMENTS

alcalinité

azote et phosphore

ELIMENTS DU FONCTIONNIMENT DE LA LAGINE
bilan_hydrique annuel

bilan salin

caractéristiques hydrauliques de la passe
turbulence de 1'eau '

éclairement au fond

CONCLUSION

REFERENCES

pages .

13°

20
22

27

51
51
56

56
59

59
60"
62

04
67
68
69
73

78



i
| |
ETUDE DE LA LAGUNE EL BIBANE

LES CONDITIONS DE MILIEU

INTRODUCTION i

En préalable 3 tout schéma d'aﬁénag’ement et de gestion des péches,
" i1 est nécessaire de disposer d'une connaissance suffisante des caractéristiques
. et du fonctionhaﬁent d'une lagune. C'est dans ce but qu'un programme d'étude de
- 1'hydroclimat et de 1a biologie des péches de la lagune E1 Bibane.(1981-1984) a
com o 6té initié par 1'0ffice National des Péches de Tunisie. I1 semblait en effet
raisonnable de penser que la péche dans une telle lagune pouveut produlre -annuels
lement pl}xs que les 23 kg/ha actuels. les aniénagements devaient temir compte,
entre autres, des caractéristiques écologiques du systéme. R ’

Les résultats présentés ici portent sur 1'}17drocliniat " terme qui englobe
~ les conditions de milieu dans lesquelles vivent les organismes aquathues I1s sont
partle mtégrante du’ prog'ranme cité plus haut dont les résultats-n'ont jusqu'ici
été d1ffusés,qu'en partie (LEMOALLE, VIDY, 1984) ou de facon tres restreinte (LEMOALLE,
VIDY, FRANC, 1984). Ils completent .par ailleurs d"éutr'es études portant sur la sédi-
mentologie et la géochimie (KEER, 1976 ; MEDHIOUB, 1979) le benthos (GUELORGET et al. s
1982) ou les condltmns d'exp101tat10n (non pubhe) ‘

Programme réalisé en coopération entre 1'Insfitut Francais de Recherche Scientifique
pour le Développement en Coopération (ORSTOM), 1'0ffice National des Péches et le
Comissariat Général & la Péche de Tumisie. -



1. MORPHOMETRIE.

7.0 Sltuatlon

La lagune El Bibane est séparée de la mer par un cordon littoral fossile de calcaire
colithique tyrrhénien et daterait, dans sa configuration actuelle, de la transgression flan-
drienne de 9000 ans BP (LEDHIOUB 1979). La _partie centrale de ce cordon est’ scindée ‘sur environ
2,5 km en wne série de 9 petits flots séparés par des passes. Sur la plus grande de ces fles’

(1 ha), entourée des deux passes les plus profbndes se trouve la pecherle qui exploxte 1le bar-
rage de péche Des murs bas, en pierre, barrent toutes les autres passes. Ils sont submergés

lors dos hauts niveaux de la mer.

Le nom d'El Bibane désigne aussi bien la série de passes que 1'flot principal ou
1a lagune dans ‘son ensemble. Cette dernidre, plus exactement nommée Bahiret El Bibane, est

approxxmatlvement centrée sur 33° 15' Net 11° 15' L.

A son extrémité ouest, la 1agune est reliée & une sebkha supra t1dale ancien delta
comblé de 1'oued Fessi, épisodiquement inondée par les hautes raux de la lagune ou par les
pluies. Cette sebkha Boujmel est reliée @ la lagune par le bras d'El Mckkhada. 11 existe égale-
ment wne sebkha 3 1'extrémité Sud-Est, mais de moindre étendue.

Les principaux €léments de toponymie sont rappelés figure 1.1.

SLOB EL GARBI

Slob ¢l CHERGUI

RAS GAROUS

RAS OUDEN BOURI
RAS TOUILA

: ENCHIR EL MEDINA

Figure 1.1. - Carte schématique de la lagune E1 Bibane : toponymie



2. ‘Surface et pmfondeur

e o et ateyebenpth e

La surface en eau. de la lagune est de 230km2 Cette valeur peut €tre tmuvee par
planimétrie des cartes marines, et a egalement été verlflee sur des images récentes. de satelhtes
Landsat. la valeur de 300 km2 parfois utilisée dans des pubhcatmns ou rappor"cs inclut peut-
&tre la sebkha BouJmel, qui n'est que rarement et partlellement inondée.

-

La carte. hydrographlque actuellement dlspomble (de Zarzis a RééAshdir) a été levée
par le Serw.ce hydrographlque de la Marine Francaise en 1885-86. L'édition actuelle, a2 1'échelle
1/64 650, est celle-de 193_9. ‘Elle comporte de nombreuses sondes dans 1a‘1agune elle-méme, sauf
dans sa partie owest. Des compléments ont été apportés.par KEER (1976) et MEDHIOUB (1979).

S KEER signéle ‘plusiems'monticules' d'une dizaine de m&tres de diamdtre et de plusieurs
metres de hauteur, dont il attribue l'orlgme 3 des mattes de p051don1es (une seule .de ces
structures a &té retrouvee en 1982, au Nord-Est de Bou Guemnin. Le méme auteur .a vérifié par
- échosondage que les sondes-de 1985-86 restent valables.

MEDHIGUB (1979) a "complété par quelques coups de sonde" la carte hydrographique.
11 décrit une vallée prolongeant 1'oued Fessi, et dessine les isobathes pour chaqgé demi-metre.

i

Aucun de ces deux auteurs ne précise la relation utilisée pour convertir- les ‘profon-_

deurs observées en niveaux hydr‘ographiques

D'apres les descrlptlons contenues dans la reconnaissance hydrog'raph.lque des. cbtes

" de Tunisie, 1882-86 (S.H.M., 1890), qm décrit les methodes utilisées pour ‘dresser la carte,

le zéro hydrographique est 5 16 ‘cm en dessous des plus basses mers observées 2 Gabés, soit 112 am
en dessous du niveau moyen, Oompte tenu des différences du coefficient d'amplltude entre Gabes '
et Zarzis (100 et 33), le zéro hydrographique a E1- Bibane serait 54 am en dessous du niveau moyen.
La.pm_fondeur moyenne de la lagune doit donc &tre supérieure de 54 cm aux sondes notées sur la
carte. ' ' - 1 ’

Des transects d'écho-sondage cmt €té effectues les 16 et 17 mars 1982, et les profon-
deurs ramenées 4 un niveau d'eau = 50 de notre &chelle’ 'd'El Bibane, ce qui correspond sen-
siblement au niveau moyen. Le sondeur-enreglstreur était étalomné sur le disque de Secchi des-
‘cendu & des -p,fo'fondem's_cmissantes par intervalles de 1 m. les transects ont 6té faits entre
points connus, a vitesse _constante et par temps trés calme (figure ‘1-.2-); .

Comparées aux sondes de la carte hydrographique, les profondeurs observees sont
‘ systémathuemnt supéneures La différence est de 70 cm sur la radiale Jedaria~El Marsa,
prés de 100 am entre Bou Guernin et Enshir Sobani (figure 1.3.).

Faute d'indications plus précises sur les conditions dans lesquelles ont été effectudes
les sondes de 1886, il est difficile de conclure sur les différences observées. On ne sait pas,
en effet, quelle amplitude de marée (de mer ou de lagime ?) a été utilisée pour la correction des

observations.
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Figﬁre 1.4, Carte schématique des profondeurs de la lagune pour un niveau moyen de 1'eau.
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Figure 1.5. Relations entre la profondeur, la surface (trait plein) et le volume (tireté)
de la lagune El1 Bibane



Utlllsant la carte marine et nos observations, avec un zéro hydrographlque a
- 54 cm du mveau moyen, une carte schemathue des profondeurs a €té tracée (figure 1.4.3.
Par plam.metne de cette carte, on obtient les courbes -surfaceeprofondem- et vplmme—profondeur

(figure 1.5.).

Le volume moyen de la lagune est alors V= 934.10%m* @'on wne profondeur moyenne

Z = 4,06 m.

Quelques transects d'écho-sondage ont été également effectuss dans la passe. Son
relief est compliqué et nécessiterait wne étude particUl;"ére. Elle comporte différentes fosses
individualisées dont la plus profonde .est de 16 m. '

2. LE CLIMAT

L'évolution saisonniére et la productivité d'une lagune ou d'un lac peu profond
dépendent en partie de facteurs climatiques : température de 1'eau (prodﬁction primaire et
productivité au sens large), rayonnement incident (photosynthése), vent, température et humi-
dité de 1'air (évaporation, bilan hydrique et turbulence).. Clest pOln‘th)l quelques données:
cl:Lmathues J.mportantes pour la lagune sont présentées ici. Elles proviennent soit des stations
.de 1'Institut National de Météorologie (INM) et des stations du Ministére de 1'Agr1cu1ture
(Zarzis et Ben Gardane), soit de mesures effectuees 3 El Bibane au cours du programne ‘CGP. - ORSTOM.

2.1 - Données de la Météorologie Nat,ionale"

Les stations de Jerba Zarzis ét Ben Gardane fournissent une bonne’ image du c11mat
de la région d'El Bibane. Les dommées. de vent, d'insolation, de rayonnement global et de ‘tension
de vapeur d'eau ne sont disponibles que pour Jerba (INM, Bulletin c11matolog1que mensuel).

La pluviométrie est indiquée pour les trois stations, et nous n'avons retenu que Zarzis pour

les températures moyennes mensuelles.

--le vent 2 ‘Jerba

Les observations 2 6, 12 et 18 heures ont 6té regroupees pour 1961 70 par 1' INM
sous forme de tableau de frequences 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 €té et au printemps.

En ce qui concerne les vitesses, le tableau de 1'INM peut étre schématisé comme suit :

Vitesse m. s-1 Fréquence % Vent moyen
0- 2 14 1
2-5 38,9 3,5
5 - 37,8 7
9 - 18 9,1 13,5

19 - 28 0,2 23




8i nous attribuons comme ‘vitesse rnoyenne a chaque classe de frequence la moyenne
. des. bornes de la classe, le vent _moyen a Jerba (altlttxie 3 m) est de 421 -km. d 501t 17,6 km h 1

- Rayonnement. global et insolation & Jerba

. Les megﬁrés de rayonnement globai Jerba ont cessé en janviei- 1981 Nous donnons -
ici les. moyennes mensielles du rayonnement global G (cal.cm. 22, .d” ) le coefficient de varia-
tion.de G au cours du mois et 1'insolation Journahere -exprimée- en dixitmes ‘d"heure (Tableau 2.2.).
Une étude des donnégs journalitres montre aue les forts coefficients. de variation de. G en avril,
novembre et décembre sont dus_a S ou 6 jours particulizrement ‘cowverts dans le mois, tandis
qu'en janvier, féyrier et mars les distributions du rayonnement sont trés régulidres.

. mois : G v ¥ S |
J 309 15 - 76 : ‘
F 326 : 20 L .
¥ 450 S 83
A 495 33 83
M 610 12 102
J 672 , 9 Co1g
J 708 5 S 126
A 635 5 . M9
s 528 N - 10
o 409 - | 83 ,
N 273 I I TR e L 7 ;
D 2635 | 33 v 67 '
‘moyenne - k51,8 ' 91,7
‘Tab.l'.eau 2.2+ - Rayormement global - (cal. a?.dh

- coefficient de variation de G (%) et insolation (0,1 h)
-8 Jerba en 1980 (d'aprés INM)

Le rayonmement global moyen en 1980 a donc été de 451,8 cal. a?.a! soit \
- 1890. 10* Jm™2 47T, Cette valeur est importante, presque-égale a celle des régions équatoriales '
(exemple du lac George, Uganda (latitude 0°, G 1980 104 Jom -2

d'Abidjm (1at1tude 5° N, G moyen 1550.10% J.m™2 a7y,

d- ) et supérieure a celle

-

Au cours de 1l'année, le rayonmement mensuel varie dans un rapport de 1 & 3, avec
des valeurs estivales trés €levées. L'originalité de cette situation sud-méditerranéenne est
illustrée figure 2.1. ol sont également représentés deux éxemples de région tempérée (lac
Léman, latitude 46° N, rapport 1 4 8) et de région mtertroplcale sahélienne (lac Tchad, lati-
~tude 13° N, rapport 1a 7).
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Figure 2.1 - Comparaison de 1'évolution saisonniére du rayonnement
global incident en climat tropical (lac Tchad),
méditerranéen (Jerba). et tempéré (lac Léman)
- les pluies dans la région 4'El Bibane 5

Les stations de Jerba, Zarzis et Ben Gardane ont été utilisées pour rendre compte

des pluies annuelies-dans la région d'El Bibane. s

En effet, si, en général, les trois stations indiquent simultanément les années
séches et leé années pluvieuses, elles présentent entre elles des différences notables et de
signe variable (tableau 2.4, figure 2.2.). Les stations cOtigéres présentent une moyehne
plus élevée que Ben Gardane et peuvent &tre de bons indicateurs des‘précipitafions sur la
lagune E1 Bibane. Ben Gardane, paf contre, peut étre mieux corrélée -aumx débits de 1'oued Fessi,
seul tributaire d'eau douce de la lagume. ' , ™ '

‘ Les données de 1' INM depuis 1960 sont rassemblées dans le tableau 2.3 (1'année
climatique commence le ler septembre et dure jusqu'au 31 aoft). De 1960 & 1980, la moyenne
annuelle et les coefficients de variation ont été

a Jerba ‘ 244,5 mm €V =65 %
a Zarzis 288,0mm €V =70 %
a Ben Gardane 189,5 mm CV =65 %.



- .

rl“'knnée oo b Jerts o Zarzis ~ |Ben Gardane

.1960-51‘“ 1 30,5 239,8 120,0.
1951-62 | 188,5 - ,97,5' -A - 78,2
1962-63. | - 278,88 130,17 63,5 ¢
196364 | 2872,3 . 158,2 260,0
1984=55 . 133,6 181,9 - _ 121,0
1965-66. | - 186,2- - | 91, 1 63,2
1966-67 1W94,0 153,8 114,5

. 196768 | 2219 1WE,5 131,5

L 1968-69 © | 81,9 | 05,3 92,2
194570 327,07 - | oseer o |o3esa
1970-71  |n 2w 1,7 33,9
167172 - | 385,7 274,7 286,
1972273 211,5 20,6 1196,0
167374 . 192,7 17,3 158,1
197475, 287,5 . 296,9 346,8
1975276 - 8s50,3 - | 6838 uég,i
1976-77 1150, 7 158,56 123,9
977,78 183,56 - 133,1 223,9
1978-79 | _ 269,5 | weu,s 3656

' 1979-80 - - 44,9 - 186,9 71,1
moyenis .|  2se,5 | 288,0 " 166,5 .

. C.V.3 . 65 P00 . 6k
1580-81 - S - 163,9 - | 100,17
1981-82 - 65,5 . 60,8

19R2.83 | - . 23,6 | 217,87

Tableau 2.3. Pluviométrie annuclle dans la région d'El Bibare (mm)

(dannées I NM) , -

el oa e
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Figﬁré 2.2. Précipitations annuelles & Jerba, Zarzis et Ben Gardane pour
' la période 1960- 1983 (données INM). T ‘
Année ZARZIS N BEN GARDANE ‘

méis : 1660281 1981-82 | 1982-83 1963-8# 1950-&i 1981-82 | 1982-83 1983, 8L
Septembre | 51,6 1,2 0,0 | 644 0,0 0,0 | 27,5 | 4,7
Octobre 6,3 .5 10,9 | 7,2° | 20,5 0,9 | 98,7 | 67,2
Novembre 11,5 0,0 34,61 8,3 5747 . 0,0 - 2343 B.L
Décembre 46,0 8,¢ 28,4 0,0 0,0 K 6,5 - 40,0 . 0,0
Janvier . 1,0 1'"7;6 2,0 | - 5,7 1,4 6,0 . -
Février :36.9 5;2 14,8 | - 15,0 17,0 12,6 -
Mars 1,3 4,0 0,0 - 0,0 14,0 3,0 -
Avril 0,6 23,6 0,5 - 0,0 21;: “0,5 -
Mai 4,6 2,5 3,8 - 1,2 0,0 2,5 -
Juin 1,3 0,0 9,6 - 0,0 0,0 L3 -
Juillet 0,0 0,0 0,0 - ‘6,0 0,0 0,0 -
Aout 2,8 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 -

Tablcau 2.4,

Pluies mensuelles a Zarzis ct Ben Gardanc

(données INM).




' proches de la nhommale (1980 -81 et 1982- 83). ont été observées (tableau 2.3.). Les, donnees mensuelles

Tt

les coefficients de variation mdlquent le caractere domlnant de Ia pluv1ometrle ‘;. :
en régmn médlterraneenne : la variabilité interannuelle. La moyenne pour Jerba est & comparer

.. & celle de 209 m pour la méme statlon au cours de la perlode 1901-1960 (INM) et indigue donc
.une epoque recente relatlvement humde (mals non 51gmf1cat1vement dlfferente)

Les dlfferences entre les trois stations mdlquent par ailleurs 1e caractere locallse L

des plules qui surv1ennent le-plus souvent: suivant wune ligne de grams assez étroite. Ce carac-

tére est. encore plus ev1dent lorsque les p1u1es mensuelles ou Joumaheres sont étudiées.
Au cours de cette étude sur El Bibane, une annee sache (1981-82) et deux annees

de Zarz:Ls (tableau 2.4, )-seront utlhsees .pour évaluer le bilan hydr1que de la- 1agune. .

- Temperature et htmudlte de 1'air.

La temperature moyenne mensuelle dé 1'air a Zarzis est con51deree dans cette étude, |
comme représentant celle d'El Bibane : c'est la station c6tiére la plus proche et un examen
sur 1981 montre que la différencé moyerme avec Jerba est de 0,2°.C ; nous pouvons donc consi-

' dérer que la température moyenne dans la région c6t1ere est - relativement homogéne.

'

Pour 1'humidite, 1es deux statlons de Jerba et Zarzis fournissent également des
resu,tats vo:lens ; en 1981 les valeurs moyennes annuelles 2 12 et 18 heures sont respec-
t:wement_,( pour Jerba de 77, 59 et 68 % et pour Zarzis de 80,57 et 65 $. La tension moyefine
de vapetfr, basée sur des 'lectures trihoraires, est publiée par 1' INM pour Jerba et non pour
Zarzis. C'est donc la situation 3 Jerba qui a été retenue pour décrire 1'évolution a E1 Bibane.

Nous' verrons plus loin que ces valeurs sont en accord avec les mesures occasicnnelles d'El Bibane..

La variation de la températurc moyenne de 1'air est représentée figure _A2,3_ et .

_résimée pour la période d'étude dans 1le tableau 2.5 . lLa tension de vapeur d'ecau a-Jerba est

donnde tableau 2.6.

Les'données‘ des stations INM pour l'évapdratién n'ont pas été retenues pour estimer
1'évaporation -sur la lagne, et ceci pour deux raisons : d'une part, il est reconnu que l'éva-
poration d'un plan d'eau 11bre est mal correlée avec les donnees de 1'évaporométre Piche utilisé,
et, d'autre part les évaporometres de Zarzis et Ben Gardane sont sen51b1ement proteges du vent
par les constructlons environnantes. Pour 1981, les valeurs amnuelles d'évaporation Piche sont
de 913 1m 2 Zarzis, 1316 mn 2 Jerba et 1104 mm 2 Ben Gardane.

2.2, Mesures % E1 Bibane - ) ]

Des observations-ont été faites a E1 Bibane pour compléter celles de 1'INM
(vent, rayomnement) ou pour confirmer la similitude entre la lagufie et les stations voisines

(humidité).



Figure 2.3.
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Température moyenne mensuelle de 1'air 2 Zar21s x).
et évolution de la températir'e de 1'eau dans la passe (.)
exprimée par la moyenne sur 5 JOLH‘S succe551fs. .
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Tableaﬁ 2.5. Temperature moyerme mensuelle a Zarzis, °C. ‘
T (données INV). S -
~mois| ;| § R gl e |a] s o | D
Anree ‘ .
1981. 9,9 | 11,9] 16,7] 18,9] 21,4 24,7’} 26,2 27,7] 26,5 23,9] 17,3 |14,7
1982 13,2 | 13,9} 15,0f 18,6} 20,6} 26,0 | 29,3 | - - -. - -
1983 - Yiz,50 -] 17,6 20,6 25,0 26,7 | 28,6 25,7) 22,41 - | -
Tableau 26 Tension de vapeur d'eau & Jerba ;
' moyennes mensuelles des observatmns trlhoralres,
mb (dormées INM).
modd- g brp v | a4 |'n J g | a s o | D
Année . . _ . .
1981 7,61 9,3] 12,2] w,7} 16,1 22,1 | 20,4 | 24,8] 25,4} 20,7] 13,0 11,2
1982 10,9 | 14,0 10,9| 14,2} 17,2| 20,3 | 24,0 } 26,0] 27,3 | 22,0} 15,1 |10,¢
1983 - |1c,0| 9,6] 10,8 13,3]| 15,0{ 19,6 | 22,2 | 26,3] 23,0 18,9] ,2| -
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. Tabjeau 2.9 Vent & E1 Bibane - Amnée 1983
7 F M A M -J g A .S 0 N D
- 247 N | q0swv | 479 B | 702E | 641 NE| 666 E } 450 E | 576 E | Si1 E| 726 N |.1128 W
- STONE| 980 MW [ 292 S | 382 E.| S539SE| 364 E | 456 E | 472 E {  St1 323 W | 835 MWW
- 570 N | 976 W | S8CS | M7 NE [ 335S ) 364 | 456 . | 472 | 502 E| 235 W | 657 WW
- 376 7 | 225 Wo{ 634 N | 399 NE| 268 S-| 497 5| 411 N | 472N | 737 S| 270 W | 75T AW
- 435 NE | 197 ° 445 N | 467 SE| '268 - | 817 E |- 478 E. | 734 N | AS5 SE| 323 W | 570 \NW
70 | 417 5§ 292 - | 347 N[4S 436 E | 476 E ! 466 NE| 508 N | 649 S |- 323 - 554 NW |
255 N | 446 E.| 255 E . 251 W |- 402'S-| 493.SE| 536 E. | 519 322 W | 383SE, 429 E | 843 W
00 NW | 386 NW| 219 ] 266 N 294 S | 493 408 N | S66'SE| 409 S | 312 N | 617 N# | 85T MW
395 NE | ~292 -] 281 NE'| 246 E- {447 S | 379 S | 304NE | S40E | 463 S . 312 103 NW | 430 NW
AIUNE| 7188 | 297 N {356 - | 556S | 287 S |.291 - | S57SE| 425 E |-304 S| 297'NW | 273 W
MINC| 577 S | S5UNE | 378 E | 958 E | 379SE| 823NE |. 377 E'| 272 E | 276 | 226 NW | 273
412w | 296 s | a79 673 -~ | 300 - | 401 SE| 423 386 E | 742 413 - 292 NW |- 193
Mg - 286 SE| 327§ | S07 E | 364 E 337 SE | 423 398 E | 671 E | 345 | 202 320 s
718 S | 451 SW| 375 5| 323NE | 6135 | 437 N | 309 3135 | 316N | 370 5| 13w ! 841 W
554-5 | 517 W | 323 N [ 259 N | 614 § 377 N | 48" 299 E | 456 N | 250 391 S -
st1 S | 412 W | 438 4% W | 957 W | 334 N[ 459 NE | 408 E | 456 272 342 NW ’
258 5 | 362 E | 565 4% - | sa8 N | 47V N [-280 N | 351 E | 456 662 S | 307 NW
357 NE | 1362 778 462 E. | 279S | 540 S | 276 N | 468 E | 456 1090 NW| 610 NW
4518 | 362 426 .. | 623" 357 s40 | 284 476 E | 474 N .| 1080 NW} 571 NW
1137 NE |, 362 276 SE | 287 5 | 603 5 | 698 284 612 E | 31S E | 909.NW{ 571.
1137 - 362 282 5 | 480 S | 673 S | G98.NE 1323 | 575 S | 380 E| 442 344 S
764° 383 W | 195 - | 316°E .} 921 N | 350N | 231NW | S63SE| 250 E | 216 162 SW'
-305 330 NW| 323 - | 579°SE | 481 N | 447 NE| 241 NE | 654 E | 367 E - 290 298 NW-
265 183 6 | 335 NE'| S08 N | SI3NE | 700 NE| 428 N' | 464 E-| 271 292 838 MW |
S18 N i 651 S 1t s |43 547 E | 622 NE| 446 S | S66 NE! 271 N | 720 587 W
404 N 194" 702 781 S | 545 E' | 778 NE| 436'S | 471w | 484 N | 678 E | 412 M |
88 ‘N | .282 . 441 W | 49¢ N |-677 S | 617NE ! 383 N.|[ 651 E | 289N | 769 N | 455 3w
231 N | 323 N | 489 SE | 447 S | SOSNE | 623NE| 326 N | 631SE| 438 N | 320 N | 507 N
190 - z 1020 N [330 N | 509 - | 272 E [ 2745 | -394 £ | 376 N { 288 N | 591 ww .{ ~
315 - z 1456 NE | 431.E | 482 E.-|. 433 E | 259.5 | 245w | 388 E | 288 549 NW
518 W z 857 NW | z. 482 -. z S NE | d44 E ] z- SAANW| 2z W
, SR - : 5 S B
Tableau 2.10° - Rayonnement PAR, mesuré a El1 Bibane - Anmnées 1982 - 1983 (E.m .d )
F{ M| A 4 J{J. Al S]OolIN[D]J] F|M][A[M|[J! J{A]S|ON
; i 29
et i 53
5 ) ! o1
ol A 53
7. ; 53
3 I 26 46
9 } 35 : 55| -
: . 27 45
10 ] : 26 3 35
11 | 341 26 i 3
12 . ‘ 35 23 37
13 } . 59. . 51| 27 20 3
14 60 i 1" 3
151 1a7. 59 |- : . 33 34 S3 i
161 4 3z a3 54
17|35 , 47 i 36 56 8
18 |33 ! 48 61 i . 2
19 |34 35 ) 19 29
20 . 55 ! 25 5
2 | A 9 19 ,
22 i . 27 25 54 %
2 | 58 Fij 27 55 <5
YO : ‘ 25 b5 59 23
25 : 50 - |25 19 55. 2
26 st | 47 19 2 43 23
27 : 51117 22 27. . 24
28 . 68 ‘ 2 27 42 2
29 | 65 23 27 24
30 64 2 27 ] 2
31
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- J A 5§ 0 N D

1 592 449 | 1374 506 | 450

2 -580 449~ 418 277 311

3 580 443 352 248 594

4 334 449 315 230 941

5 312 | se2 327 295 550

6 262 |- 509 400 82 550

Tableau 2.7 7 245 | ass | 333 i3 210,
: 8- 251 316 333 435 390

. L ) . 9 619 339 333 334 452
Vent & El.Bibane - Année 1981 (km.d ') |10 342 388 333 436 259
: . 11 489 358 333 7% ] 256
12 562 388 345 453 432

13 413 533 510 299 326 249

14 377 534 | - 417 414 528 [ SO0

15 314 355 531 319 - 528 711
16| 336 355 .345 365 L 240 364

17 410 310 -356 571 . 336 296

18 569 426 415 - 395 . 280 . 534

19 T4 3n €54 301 13- 517
20 | 392 490 632 339 215 517

21 267 389 713 295 264 569

22 | a3 597 420 283 264 6110}

23 71 445 “269 437 215 427

24 504 - 428 508 348 327

25 615 - 528 : | 548 351 180

26 509 - 510 569 834 227

27 391 400 | " -434 499 . 822 227
28 | 383 656 461 288 642 | 257,

29 327 724 378 384 7| 651 | 270

30 476 225 394 327 . 782 257

31 547 272 ‘z 389 z 352

Tableau 2.8 - Vent i-El Bibane - Année 1982 -(kr.d 1)

J F M A M J A A S - ‘0 N D
352 192 403 499 557 968 284 392 560 - 549 207 626
311 258 596 398 290 927 294 367 617 " 333 24 202
311 350 709 443 401, 919 . | 613 403 569 333 -] 350 233
290 -370 34 345 440 919 613 407 488 520 | 425 559
258 267 636 972 411 542 365 351 486 399 461 452
337 377 594 1165 732 195 282 465 237 . 379 82 246
357 - 324 594 e |- 795 | T 423 319 481 437 409 430 - 220
240 275 382 [ 7261 o . 454 7] 496 369 703 654 403 44 264
346 320 4 401 454 230 657 618 186 510 464 474
274 227 469 372 630 604 412 284 389 683 | 332 769
210 320 559 292 639 360 258 257 389 ~ 3217 238 655
232 1272 568 387 827 516 330 315 471 293 347 339
544 218 568 698 639 340 "361 131 599 273 435 201
629 307 " 301 609 289 383 398 131 288 498° 520 568
355 437 - 368 453 456 374 401 929 300 491 1006 471
355 509 300 706 682 429 . 351 263 270 367 1356 513
800 350 517 706 791 369 351 358 287 470 912 513
463 344 502 512 729 340 341 307 305 892 451 1017
790 511 1308 518 502 340 344 429 -| 292 ° 770 398 136
792 536 530 377 332 299 344 365 351 471 . 195 136
627 536 - 530 536 464 377 344 477 384 337 241 | 383
732 432 849 784 297 194 412 383 598 240 7| 233 730
732 694 357 465 267 568 258 462 493 417 201 703
511 589 692 562 497 375 430 385 377 786 344 851
" 609 614 j084 | - 737 521 549 385 484 377 st 427 590
778 |- 1287 439 ‘1128 612 549 423 616 377 746 977 751
633 507 439 652 573 549 360 482 377 1084 " 642 533
870 z 308 364 638 241 34z 484 326 391 222 462
464 z 622 364 638 321 405 296 435 557 540 435
464 z 323 z 844 z 392 390 z - 420 z 419




e Le vent a Bl Blbane

. e Un anémometre totalisateur 2 coupelles H. LAMBRECHI’ a éte flxe a l'extrémlte d‘une
barre verticale de +,5m, elle-méme placée sur le coin N.W. de la tour d'El B1bane son:

) -envn'on 8m au—dessu< de la mer. la précision de lecture est-de 100 m, et les observations

' ont. été faltes chaque JOLII‘ a8 heures. Les résultats sont exprimés .en vent passe ‘par jour (lqn) ‘

du’ 13 juillet 1981 au 15 décembre 1985, La différence entre les lectures des JOUI'S J et- (J + 1)

7

const itue le vent du }our J. 'Les v1tesses sont symbohsees par U.

Une analyse succmte du régime du vent peut étre faite en con51derant successwement

| 1e5 resultats smvant une maille de temps décroissante.

- Le vent annuel est fort :

462 km.d—1 soit 5,35 m.s™)

du 31.07.81 au 31.07.82 . U

456 1<md'1 soit 5,28’111.5'1

du'31.07.82 au 31.07.83 U

Ces moyennes, Sont semblables au vent de Jerba, estimé a 421 -km. d"1 a partir de
3 mesures instantandes journalmres, ot compte tenu- de la dlfférem:c d'altitude des captc-ms '

.

(3 m a Jerba, 8 m 2 E1 Bibane).

. -1la dlﬂtrlbutmn des fréquences Joumaheres évaluée .ici pour 198 , présentc un
mode 3 370 k. a! (4 3 m.s N inférieur 2 la moyenne (figure 2.4), avec 47 jours par an,
. oh le vent souffle a plus de 706 km.d™! (8 m.s~ ) Ces vents forts influent notablement sur
la circulation et la turbulence de 1'eau. :
jours jan
s
s0
40 4

30 4

10 <

0 —_—Y
° "800 Km.d-1
0 2 5. 1' 10 12 m. s

F:Lgure 2.4 - Dlstrlbutmn des vitesses moyennes Journaheres duvent a E1 Bibane en 1982,
Deux echelles de vitesses sont domnées : km/ jour et m/ s ' ’

%00

TR SONO[I FNANT TASOND[J FHAWT I ASONTD
1981 19482 1983 ]

Figure 2.5 - Vent moyen mensuel (km. d™!y a E1 Bibane au cours de 1a période d'étude.
I1 n'apparaft pas de variation saisonniére. . .
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. =1a perlode dtétude est trop courte pour mettre en ev1dence les eventuelles ‘
variations salsonnlereq qui sont peu marquees : Ie coeff1c1ent de variation des moyennes
mensuelles pour 28" mo;s consécutifs est de 11,5 § (figure 2.5). 11 apparait cependant
que les vents forts, choisis arbitrairement comme supérieurs ou égaux & 700 km.d -1, sont .
tres rares en €té : de 3'2 4 jours entre le ler juillet et le 15 octobre, contre plus de

40 -pour le reste de l'annee.

- les valeurs journalires sont domnées dans les tableaux 2.7, 2.8 et 2.9 et

_présentées figure 3.5 avec le niveau de 1'eau.

- des valéurs du vent au cours de la journée ont 6té notdes en de nombreuses
occasions. Ces données n'ont pas permis.de mettre enh évidence un cycle nvcthemeral de la
force ou de la dirsction, sauf en cas de vent moyen trés faible olt la brise de terre se fait
sentir le matin, én été. Ces brises locales sont cependant 1'exception, comparées aux vents
dominants de secteur Ouest & Nord en hiver et Est 2 Nord - Est en ete :

-.le_rgyannémenf.é El Bibane

Des mesures ont été faites & E1 Bibane en 1982 - 83 2 1'aide d'un capteur LICOR

monté sur intégrateir dont les caractéristiques principales sont les suivantes :

. le rayonnement mesuré est de longueum d'onde ‘comprise entre 400 et 700 nm ;
clest la fraction du, spectre utilisable par les pigments chlorophylllens pour la photosynthesc
(P.A.R.). : ‘ IR S : :
. le rayonnement Evalué corréspopd au flux de photons recus par métrE‘carréa
de surface horizontale. Il est exprimé en Einsteins par mdtre carré (rappelons que
1E = 6,02 x 1023 photons). ' » ‘

. en premiére approximation, pour le rayonnement naturel 1 E (PAR) = 0,44 108 g
(global) ' ’

les résultats sont reportés tableau 2.10. Un johr,clair d'été regoit environ
60E .m~2. a1, et un jour d'hiver environ 25E a2 g1 par beau temps. Les valeurs obtenucs
permettront, couplées avec les valeurs de transparence, de définir le climat lumineux dans

la colonne d'eau et au fond de la lagune.’ .

- 1'humidité de 1'air .

L'hunidité a €té mesurée au moyen d'un thermométre sec (ts) et d'un thermometre |
"humide" (th) en ventilation naturelle. Les tensions de vapeur saturante sont -évaluées par

et) = 6,1077 exp (— 2308 ¢

237,905 + t
et, en estimant la pression atmosphérique peu différente de 1000 mb, 1'humidité relative est

100 LeCEh) - 0,79 (ts - th)
e (ts) ’

donnée par

H %
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‘ T les hunldltes ainsi calculees pour diverses heures de 1a Journee en 1982-83 sont
‘repdrtées tableau 2.1t Elles sont peu dlfFerentes deslumudltes de 1" IIQM 4 Zarzis et
Jerba et JUStlflenI comme nous 1'avons déja 51gnale 1'utlllsat10n de cette dernlere station |
comme renresentatlve des ten51ons de .vapeur d'eau a El1 Bibane. :

Tableau 2.1j

Mesures d'humidité 2 E1 Bibane

DATE |[Heure. | H % Heure H % Heure | H % Heure | H &
{982
13.07 8 €5 i 61 16 18
14707 16 62" _
23.07 15 13 26 87
25,08 6 79 13 69" 20 73
26.08 6" 8l 14 71 19 16
27.08 . 6 81 12 €9 . 17 79
0%,’10 20 13 ~ .
10.10 | 6 73 12 62 18 09
17.10 6 14 i8 63 :
12.10. 6 60 12 54 20 59. :
13.10 6 64 12 46 18 65 ‘
14.10 6 51 ..
26.10 12 . 58
- 27.00 -J 10 - | 75
23.11 19 ‘| 80
24.11 8 91 19 81 - - :
25,11 19 11
27.11 8 64
28.11 16 65
29.11 18 . 77
30011 8 66 I8 52
1963
22.02 .8 77 I8 73
23,02 8 74 18 14
24.02 12 76 18 77
25.02 . 8 73
27.02 8 89
28,02 8 84
01.03" - 8 63
02.03 8 . 92
03,03 8 66 ‘
22.03 8 72 i) 64
23.03 8 84 . 20 87
24.03 7. 92 13" 56 19 77
24,05 6 38 i3 53 20 | 54 ,
25.05 6 42 10 3€ 15 60 20 59
26.05 6 87 3
04.07 | - 6 77 15 68 - 20 i3
05.07 6 78 13 68 20 14
06.07 6 70 14 64 20 73
07.07 6 - 49 12 a4 14 60 20 . 62
08.07 6 77 - 75, 20 84
09.07 6 74 14 73 20 78
or. 11 12 49 14 54 16 63 20 65
02.11 7 70 10 a7 12 42
03.11 7 70 15 57 18 60
04.11 7 77 9 60 18 56




3. - LE NIVEAU DE L'EAU.

3.1 - Schema général -

La lagune El Blbane_est un bassin-de surface S : 230 km?, 'rélié 2 la mer par une
passe étroite, de section A et de coefficient Cq, qui amortit les oscillations .du niveau marin :
la section effﬂ.cace de la passe et la surface de la lagme determment les varlatlons du nlveau

hl dans la lagune en fonctlon du niveau hm de 1la, mer suivant la relation

s %‘l Ga A (2 lm hll)‘/Z

ol g est 1! accélération de la pesanteur.

Les caractensthues Cq et A de la passe sont des fonctions du niveau qui ne sont
pas acce551bles directement. Nous avons donc dispos€ des enregistreurs de niveau dans 1la. lagune,'

dans la passe et en mer, dans un double ‘but :

- d'abord pour obtenir une description aussi compl2te que possible de 1'évolution
des niveaux,. '
- ensuite de fournir les éléments nécessaires  une modélisation simple (modéle
N R ¥
d'ordre zéro) des échanges entre mer et lagune. Un tel modtle permet de déterminer
3 1'avance 1'influence d'aménagements dans_la passe. '

3.2 - Le niveau en mer

Le niveau de la mer résulte de variations apériodiques a moyen terme auxquelles se

superposent les Oscillations périodiques 2 court terme de la marée.

La marée a El Bibane est lunaire, semi-diurne, avec wune composante solaire qui fait
parfois apparaitrc des incgalités diurnes. La maréc théorique & Zarzis peut étrc calculée
partir de celle de Gibraltar (Istituto Idrografico delle Marina, Italie (1982)): le marnage
est de 1'ordre de.75 cm en vive-eau et de 15 cm en morte-eau. Ce marnage calculé est repre- .
senté flgure 3.1 pour trois périodes de 1983 au cours desquelles le niveau réel de la mer
a également été enregistré. On constate que 1'amplitude théorique de la marée est tres variable,
non seulement au cours du cycle lunaire, mais aussi d'un cycle a l'autre selon la phase de

1'onde solaire par rapport a2 1'onde lunaire.

Une image de limnigrammes est donnée pour la péricde du 4 au 21 juillet -1983 au
cours de laquelle le niveau moyen a peu varié. (figure 73.2) . Les variations d'amplitude-en
mer sont bien marquées en_fonction des phases de la lune. On pe;it noter. par a'illeurs'l'inéga-

1ité diurne particuligrement sensible dans cet exemple,

Les appareils étaient placés respectivement contre la jetée de Jedaria (A), dans
la passe pres de la pécbe;rie (B) et en mer & 1l'est du barrage de péche (C), suffisamment loin
de la passe pour que le niveau de la mer soit peu affecté par les courants (figure 3.3).



Figure 3.1 - Ma
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Limnigrammes de 1la lagune 4 Jedaria (L) de la passe sur 1 ile d

Figuwre 3.2 -
’ ‘et en mer (M) pour la période du 4 au 21 3u111et 1983.
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rnage théorique. de la'marée 2 Zarzis ‘au cours de trois périodes ‘de-1983.:.‘

'E1l Bibane -



le _lhmigraphe de mer (C‘) a fonctionné au cours de trois péribdgs de 1983 :

- 25 féyrier - 9 avril
- = 4 juillet - 18 zofit
- 12 octobre - 1e‘r décembre'

" Pour chacune de ccs périodes, les marées hautes successives ont été numérotées de
1 an. Hl et H2 représ‘en‘tentila baisse puis la-remontée du niveau en mer {én cm) entre les

étales n et n+1 ; hl et h2 représentent les mémes dénivellations en lagme et m le niveau

moyen en lagune.

. Pour chaque période de mesure, le marnage en mer, calculé par (H1 + H2) / 2 pour
chaque n, est représenté figure 3.4. .Les plus forts marnages sont de 80 cm et les plus
faibhles de l"'o‘rdi'e'd'e 16 n ; ils correspondent donc assez bien aux’ mamages calculés (75 ét
15 em}. On obcerve de méme que les inégalités observees entre cycles lunalres sont comparablcs

a celles qui efalent calculées (figure -3.1.).

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

de ‘12 mer pouf la période correspondante.

.

o Les observations concernant le niveau marin. EI Bibane portént sur des périodes
trop courtes pour fournir des informations sur les variations du niveau moyen de la mer ai cours
de 1'année. Mais elles permettent de constater que ce niveau est néanmoins bien représenté par
les enreglstrements effectués dans la passe (B) et 3 Jedana (A). L'exemple de la période du
25 février au 9 avril 1983 correspond 4 la plus forte variation du niveau moyen observée au.
Cours de l'etude (figure 3.5) . 'Nous ‘observons sur cette figure que, pour le niveau moyen :

- les variations du niveau moyen dans la passe et 2 Jedaria sont trés sensiblement.
synchiones et de méme amplitude,
.- la lagune reproduit les-oscillations du niveau marin avec un léger amortissement
de 1'amplitude et un rétard qui devient important lorsque les variations sont brutales. Le re- -
tard peut atteindre 24 heures; mais la différence d'amplitude ne dépasse pas 10 am.

En ce qui concerne la connaissance du niveau marin, les limnigraphes de la passe .
d'El Bibane ou de Jedaria fournissent donc une bomne approxmatlon des variations apériodiques

“

du niveau én mer.

3.3 - le ruveau en_lagune

Le niveau en lagune a été cnreéistré
- de mai 1981  décembre 1983 dans la-passe et @ Jedaria,

- de juin 1981 & mars 1982 a El }hrsa, avec quelques interruptions.

Les deux limr'xigraphes de Jedaria et El Marsa indiquent des variations identiques du
niveau moyen. I1 n'y a donc généralement pas d'inclinaison ni de balancement sensible du plan

d'eau sous 1'effet du vent suivant un axe Nord-Swd.
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Figure 33 - Situation des trois limnigraphes installés a E1 Bibane :
' 3 Jedaria (A), dans la passe (B) et en mer (C).
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Figure 3.4 - Marnage en mer devant El Bibane pour chacune des ‘trois périodes
' "de mesures en 1983 ’ ' s :

Echelle :

. j L L L i ]: L i 1 L 1 .s 1 1 L 1 1 1 1 i 4 Lt 1 1 1 L l_l_.
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Figure 3.5 - Niveau moyen en mer (C), dans la passe (B) et & Jedarid A
au cours d'une période de tres fortes variations (25 février -
9 avril 1983). Les niveaux moyens & Jedaria et dans la passe

sont le plus souvent identiques.
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Le marnage observe est legerement superleur a El L‘Earsa (de 0,8 cm sur 4 deml-cycles
de maree) mais il est difficile d'estimer si cette dlfference est reelle ou duve au fait que le
limnigraphe d'El-Marsa était plus exposé aux vag_ues et sounl_s a wm batlllage nettement plus
pmﬁoncé que celui dé‘_Jedar'iq. Par ailleurs, le limigraphe d'El Marsa, également plus exposé
a la curiosité et aux déprédations des passants, n'a pu ftre maintenu suffisamment longtemps
pour confirmer la différence. Nous estimons donc que l'anphtude de la marée et le nlveau moyen
de 1a lagme sont indiqués par le lmnlgraphe de Jedaria. ‘

Les z€tos des échelles de Jedaria et de la passe sont situés approxmatnement a

- 50 em du mveau moyen annuel et ne sont pas cales 1'un par rapport a 1‘autre.’

.

Dans 1la 1agune les nlveaux moyens . extrénes observés sont:2 20 et 100 cm des échelles,
soit & - 30 cm et + 50 cm du niveau moyen annuel. Le plus souvent, le niveau est toutefois

compris entre ‘¢ 20 cm de la moyenne.

Les '_dénivellgt ibzi; peuvent étre importantes et brutales, avec we fréquence mensuelle-

pour des variations supérieur»es 3 10 cnd”! (figure 3.6).°

‘Comme cela a €té observé pour le vent, les fortes variations du niveau moyen sont

le plus souvent observées en hiver et au printemps ; elles sont’ plus rares en été.

Lé marnage moyen a Jedaria, a;, a 6té calculé pour dés périodes de un deini cycle._
lunaire : on a mesuré 28 ou 29 marées montantes successives, le total €tant corrigé de la
différence entre le niveau final et le niveau initial de la perlode (tableau 3.1).

Pour 24 demi-cycles (soit 684 marées montantes)

ay = 3,26cm o = 0,54

I1 apparaft en outre que a; dépend du niveau moyen H au cours du cycle considéré
(figjure 3.7) , la relation s'exprimant par - ‘
a; = 0,069 H - 0,046
n = 24 R = 0,80

Une fraction de la variance de a; est par ailleurs due a celle du marnage a; en mer
(figure 3.8). Pour H peu variable, environ 60 % de la variance de a; est expliquée par celle
de ay ; l'mtroducnon de Hz dans wne regressmn pas a pas 2 deux variables n'apporte que peu

d'amélioration : -

' _Période 4 juillet - 18 aofit 1983

a; = 1,128 + 0,050 a Rz = 0,615
a, = 0,398 + 0,048 a; + 0,062H ~ Rz = 0,623
-Périodg 12 octobre - 1ler décembre 1983

az = 1,56 + 0,055 aj Rz = 0,550
ay = 1,608 + 0,037 a; + 0,072 H R:. = 0,704



Figure 3.6 - Niveau moyen ct vent quotidien 3 E1 Bibane.’
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 Tableau 3.1
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Amplitude moyenne aj de la marée. 3 Jedaria, c_al’c_ulée pour
les demi-cycles humaires {am} -

" DATE a2 - H. moyen
15,09 au 28.09.8% ° 1,59 50
11,11 au 26.11.81 1,49 - b2
11,12 az 26:12.81 1,99 56
16,01 .au 01.02.82 1,51 4
23,02 au 08.03.82 1,64 . 50.
25.03 au 07.04.82 1,20 b1
23.04 au 07.05.82 . 1,43 sy
25.05 au 06.06.82 1,06 35
21,06 au 20.07.82 1,39 45
04,08 au 19.08.82 - 1,68 53
03.09 au 17.09.82 1,63 Lo
. 25.09 au 09.10.82 1,86 55
. 17.,10-au 01,11.82 2,17 62
15.11 au 01.12.82 1,43 49
16,12 au 31.12.82 1,46 54
31,12 au 14.01.83 4,17 36
27.04 au 12.05.83 . 1,58 45
26.05 au 11.06.83 1,81 Ly
04.07 au 18.07.83 1,82 48
19.07 au 02.08.83 1,72 46
03.08 au 17.08.83 1,99 50
23.08 an 07.09.83. 1,82 s4
14,09 au 29.09.83 1,82 50
29.09 au 13.10.83 1,83 " 50
Figure 3.7 Figure 3.8 -

Marnage en _iaggme (a;) en fonction du -
marnage en mer (a2} en juillet - aoGt (1)
et oc{:obre—décembre 1983 (2)

Amplitude de la marée a Jedaria
(moyenne swr un demi-cycle lunaire)
en fonction du hiveau moyen

[$)!
a?
cm
8_ *
64 -
& e 5‘.‘:."::;...'.
% B
25 so 75 A
a2 (2)
ém
84 A
6 e
, ¢ i ’: "_(f‘\r
24 a7 T
cm . . Fe . - cm
%0 40 50 60 H Jedaria % 50 75 al
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Par co

g .dé\iieht prépondérante : .
| Pétiode 25 Février - 5 avril 1983
ap = 1,52 + Oﬂ"’H ) 'AYRI = 0,676
_a* = 3,486 + 0,114H+ 0,034 a2 R = 0,775

avec ap et 32 exprl

-ont €té cal;ulées pLu' S BAETEN, laboratoire de biométrie de 1'INAT)

3.4 - L'évolution 3 trés long terme
S
, le miveay
50 cm depuis le 3em sigcle (R. PASI\DFF _comm.. pers.). Dans la lagune E1 Bibane, considérée
de plus comme' zone Ee sub51dence 1'é]lévation du niveau de 1'eau est attestée par les ruines
rafigines, notamment N Epchir 11 Modina, & l'exterlté Est de la lagune : lc quai en p;crre -
faillee, encore rectlhgne et horizonta], de plus de 100 m de’ 1ong, est maintenant Juste au

niveau moyen de 1' eau et emerge a peine du sable..

Une variation relative de 1'ordre de 1'ordre de 0,3 & 0,5 mm par an peut sembler
faible. Elle permet cependant de situer la lagune dans un contexte évolutif important en ce
) .qul concerne, 1'érosion des berges et la redistribution des sédiments : accumulation de sable
dans la Tégion. d‘lelen Bouri, évolution du profil de la plage le long de la c6te Sud, €rosion
des faces mtemes et ‘externes des slobs extension des deltas de part et d'autre de la passe.
principale, echanges avec la sebkha Boulmel: A noter également que pour un mveau lnfEI‘leUT
de 50 cm au niveau actuel, toutes les passes secondaires entre les flots seraient ‘Eémergées.

4 - la transparence de 1'eau
La transparence de 1l'eau a été évaluée de deux facons :

- 3 1'aide d'wn disque de Secchi (DS),

- par le coefficient d'atténuation verticale K ( m‘1.,v base e) moyen sur le spectre

400 - 700 nm,

Le tableau 4.1 résume les occasions ol K et DS ont pu étre mesx?rés, simultanément,
par temps clair et suffisamment calme pour obtenir des valeurs stables de 1l'éclairement aux
différentes profondeurs. La relatlon ‘expérimentale entre K et DS est représentée figure 4.1.

La valeur moyenne du produit K (DS) est
K(DS) = 1,62 o = 0,17 pour 23 couples de valeurs

Cette relation implique que 1'éclairemnt a la profondeur DS est :
Eps = 0,2 E' ot E'g est 1'éclairement subsuperficiel,
< . et la zone euphotique (1%de E'y) vaut approximativement

Zoy = 2,84 (DS)

ntre, quand le niveau moyen-'de la mer varié ’fprtement, cette deuxidme variable B

1lnés en am, et Hen cm 2 1 échelle de Jedana (les, régressions multivariables

u de 1a mer, relatlvement aux cbtes tunisiennes, est estimé avoir monté de

ISR
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Tableau 4.1 ~ Relation K - DS 3 El Bibane

Date - | Station- |} - DS B | k. bps
09.12.81- wo ‘2,0 L 0,91 1 1,82
o wr | 1 - 0,86 1,46
42 1 19 10,90 - 1,70
143 Co2.b 0,64 1,54
we | 1,85 0,79 1,47
145 B IER TV T 0,73 C1,31
w6 1,8 0,87 1,56
18.02,82 200 >34 0,39 -
° 201 . 5,0 0,41 . 2,05
202 >5,2 0,36 -
203 Ss,0 | 0,36 -
206 5,0 0,38 .- 1,50
215 >5,0 0,31 -
219 >3,0 ' 0,32 -
220 ' 4,5 0,37 1,67
221 3.4 - 0,46" 1,56
222 505 0,31 M7
17.03.82 251 36  |. o4 | 1,18
| 252 w2 o 0,35 . | 1,u7
254 o a2 0,37 1,55
25.05.83 636 3,1 0,55 1,71
" 630 2,9 0,58 1,68
629 3,2° : 0,52 1,66
_63i 2,9 - 0,54 1,57
06.07.83 - o k2. 0,38 »1@60
07.07.83 - : 5,5 0,33 1,82
- 4,2 0,37 1,55
- 3,7 ' 0,38 1,41
Figure 4.1 | Caractéristiques optiques de 1'eau 2 El Bibanc : relation entre
coefficient d'atténuation verticale K (m_i) et transparence au
disque dc Secchi (DS, m). . .
L
1,0 4 ‘ -

0,84

0.6 4

0.4 4

0.2

108 m-1
. 0.2 0.3 0.4 ) a6 07
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14 15 16 C
2 4
3.
44
5 J
Figure

K= 0,62 mel T T
o 17 mars 1982 , 11h&S

"Station D 251

'3 1a station D 251 du 17 mars 1982 .

4.2 Profil de températuré (X} et d'éclairement (Log E, pEm

2571y
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1981

Figure 4.3

JTETMIATMTSTY

1982

lTIsl‘OINID[JI-FIMu!MIJ

JTATsToINTD

1983

Diagramfie espace-temps sur la radiale Jedaria- El Marsa de la

transparence mesurée au disque; de Secchi. les signes > indiquent
que le disque reste visible au fond. Chaque point’ représente
une mesure. Trois plages de transparence sont individualisées

inférieure 2 2 m, entre 2 et 4 m et supérieure a 4 m.
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s.au disque de Secchi dans la laguhg ‘

Répartition des transparence

Figure -4.4
- E] Bibane ' (exprimées en dm) ': 1981

>e3

2 23 232 3 SR
n 7 1> e »u

" ;
Mgy e ; - e
" Y 1. " =40 >36 :>§7
oo ”" 3% a7
2t 21 >4 > ; : »3%
! - 4 N :‘.

..

£l Merss

23 avril 1981

L MARTA

16 octobre1987

9 decembre 1981



o 'Figure. 4.5,

Re’p}artitioxii des transparences é\.i__diSquéA;d_e: Secchi dans’ liav»l.agtm.e» o
© . El Bibahe (_gaxpriméés en dm) :._'1v982'e't'1'98_3 L

T
»i8

el MansA T
26 gout 198.2 .

2€ mai 1983

5 juliet. 1983




. En géneral K est f‘cnsta.nt sur toute la colcnne d'eau ; mais’ lors de stratlflcatlon
_'prorioncée, un changerent de Ia valeur de- 1° ttenuatlon peut se prodLlre a. la thernebllpe. T
"‘Ce cas est represente flgure 4.2 pour 1a stat101 D 251 du :7 mars 1982, - R '

. Les varlatlons dans le tenps et dans 1 espace de la transparence DS ont ete exaluees _1‘
sur la radlale Jedarla El Marsa (flgure 4.3) et sur l'ensemble de 1a lagune. )

_ . sw la'radiaie; pﬁ les mesufes ohf”été plus fréduentes, dgs transparences infé- '
‘ rieures & 2 mn'ont été observées qu'en 1981, notamment lors de la poussée de phvtOplancton'_ '
d‘autorme. En. 1982 et 1983, DS est rarement inférieur a 3m, et le plus souvent super1eur a

4m (flgure 4 a)

_ ’ La répartltlon des transparences dans toute la lagune est donnee flgures 4 4 ct
4.5 pour la période {cvrier™981-novembre 1983, avec les valeurs de DS exprimées én dm. En 1981,
pour des transparences generalerent falbles, une zonation gr0551ére peut étre decelee :

" - les plus falbles transparences sont dans 1a reglon proche de la passe en avrll

juillet et décenbre,

- l'influence du phytoplancton dans les régions distales se faif‘séntir en octqbre.'

~ En 1982 83, l'eau est generalement plus clalre et la mesure de DS souven‘c 13.m1tee
par la profondeur. Aucune repartltlon zonale n apparait alors clalrement ' |

la trgnspafence dans 1a 1aguné peutbépre 1imitée par le‘photyplancton, la natiére
organique disSqﬁte ou les particules minérales. Les plus fortes concentrations de phyfeplancton,
de 1'ordre de 10 mg.m‘3>Chla, ne peuvent eXpliquer a elles seules des valeurs de DS < 3 m..
Une coloration de 1'eau par la matiére orgariique dissoute a été observée en autorme 1981, en
méme temps que la poussée du phyioplancton ; elle peut avoir cdntribdé en méme temps que ‘
célui—ci, a-une limitation de la transparence. La présence de matiére organlque dlssoute cor-~

respond alors 3 3 1a décomposition des feuilles de cymodocées.

3“

e,

En d'autres périodes' des particules'fines *é couieur dOminante.é;ig'clair donnent
3 1'eau un aspect trouble. C'est notamment le cas dans la passe, ‘dussi bien par.courant entrant
-que sortant, lorsque 1'eau a €té agitée par des coups de vent. Experlmentalement unc telle
coloration de 1'eau peut &tre.obtenue par broyage du calcaire oolithique des slobs, ou.par
agitation des sédiments meubles du céne d'alluvions situ€ dans la lagune autour de la passe.
Ces sédiments fins, en provenance du rlvage ou des zones peu profondes marines ou lagunalres

contribuent a 11m1ter la -transparefice.

5 - TEMPERATURE DE L'EAU ET STRUCTLRE THERMIQUE

5.1 - Température dans la pas:e

Méthode

La température de 1l'eau dans la passe ‘entre lagume et mer a été relevée en surface
vers 8 h le matin. Ces mesures sont quotidiennes, sauf & certaines périodes de 1981 ol des données



R ..manquent pour ma1, Jum et JUlllet Elles ont ete regrmpees par perlodes de 5 Jours

' A“f'.-iet des flgures ‘cout en mamtenant une defmltmn sufflsante des vanatlons

(6 en fin

. 'des mois de 31 jours), un point 51gnalant dans 1le tableau ‘les-séries mcompletes de 2ou3l JOUI‘S.U.-."E : m

""'_Par Tapport & un traltement quot1d1°n un tel regrouoement facilite la lecture des tableaux R
court terme R

S IR Les lectures etalent faltes au 1/2 ou 1/weme de degre su1vant les. themo'netres R
;:utlllses qui ont tous eté verlfles prealablement par comparalson avec un themometre etalonne T

w‘de la Meteorologle Natlonale frangalse

Les observatmns pour la per1ode ]981 83 sont regrcupees dans le tableau 5 ] et la

.

-,flgure 5 J

. La caracterlsthue prmc1pa1e de la terrperature dans la passe (flgure 5. 1) est ‘
wie a:rplltude intra- -annuelle forte, de 1'ordre de 18 & 21 K, et une température en constante ’

.

évolution : échauffement mensuel de 2,6 K de Janv1er a aolt, refroidissement de 3,5 K par mois

en septembre, octobre novembre. e

. La varlablllte mtera:muelle typlque du climat medlterraneen se mamfeste dans
1es maximums (de 28 30° C) etk surtout, dans 1_es minimums annuels (7 & 12° C) SRR

Comme HOUr, la plupart dcs planq d'eau peu profonds, la tempcrature de 1 eau cst treq

pmche de la tenperature moyenne de l'alr (flgure 2 3) o R T
Les ternperatures de surface de’ la mer au large, commm1quees par 1a SEREP’T peuvent

‘egalement étre comparées 2 celles de la passe. Elles concernent les ooservatlons Joumaheres ’

a la plate-forme Ashtart (34° 18' N, - 11° 25° E), située face au golfe de Gabés et 110 km au -’ k

Nord d'El Bibane. les extrémes salsonmers sont' moins prononcés en mer, aussi blen en été qu ‘en

: hlver (figure 5.2),.d'ol une mversmn de la dlfference des temperatu.res en mars et fm A -

. septembre ‘1982,

R 1 est poss:.ble que la tcmpérature soit 1'un des facteurs qui interviennent dans
. la migration des sparidés. Une attention particuli®re doit donc étre apportee aux variations
de température entre le 15 octobre et le ler décembre (flgure 5.1  ot'les tirets obllques
indiquent les 4 dates du tableau 5.2) : les variations intérannuelles, pour les trois années

étudlces sont sur!:out scn51bles vers le 15 novembre.

Date 1981 . 192 - 1983 -  Ecart (K)
15 octobre . 25,3 23,8 - 23,3 - 2,0
1 novembre . 21,0 19,6 20,2 - 1,4
15 novembre 17,5 16,3 19,7 3,4 ‘ _ _
1 décembre 13,9 - 14 - o14,4 0,5 - o L e
Tableau 5.2 - Températures dans la passe en autome (°C) . - L STy

écart maximal pour ufe datr donnée -

4 A g e i b



‘Tableau 5.1 ‘

Moyenne sur-5 jours. Le .s'igne ° indique une moy

- 'fémpér_afure de 1'eau dans la péése 2 El B_ibane". . B
emne calculée sur 2 & 4 jours.

J F M| oA M J J A 5 0 N | D
I-5 14,5 117,7 | 20,7 | 23,9 |26,6° |26,3 | 28,2 | 25,7 | 2151 {13,9°
6-10 _ 5,0 (19,7 | 21,3 {24,4°| - 27,0 | 26,0 | - - liz,ae
11-15{ 7,0°| 11,4 [16,8 |19,8 |21,6 - |26,0 (276 | 26,7 | 25,6 | 18,8 113,5°
16-20{ 6,6°} 12,5 [16,3 }19,2 - 25,220 - |27,5°| 26,9 | 25,3 17,5 113,9
21-25 12,0 [1e,5 119,6 - - - 27,8 | 26,4 | 23,5 17,6° 112,3
26- 9,4°| 1%,3°(18,9 (20,0 = 125,50 25,5 (27,1 1 26,4 | 21,6 i5,5 |t4;4
1982
ol F oM |aA Mmoo by A ls 0 NOD
1-5 [.14,0 | 12,3 [13,1 {18,4 |19,3°{21,8°| 27,5 [29,4 | 28,8 | 27,4 18,9 {13,8
6-10 | 14,1 | 13,3 13,9 |17,5 |20,0 |23,1 {27,0 |28,8 | 28,2 | 25,7 19,1, 14,1
M1-15{ 14,1 | ta,2 14,8 [20,3 "|20,7 |23,5 | 26,6 |78,0 | 28,5 | 24,1 18,1 (13,3
l6-20 | 13,6 | 14,5 |14,8 (20,0 |21,2 |26,0 |28,5 (30,0 | 27,6 |23,9 | 15,4 |12,1°
21-25 [ +3,3 (14,6 (14,0 |20,0 21,5 {26,8 |28,7°(29,8 [ 28,0 |23,4 15,7 {10,6
26 - |'11,6 |12,8°16,0 |18,2 |22;8 |25,8 |28,3 29,4 | 28,0°|20,4 14,6 |10,0
1983
J F M A Mo 3| A S 0 N D
1-5 | 10,5° | I1,4{14,3° [§6,0 (20,2 {22, |25,6 {29,5 | 28,0 |2L,8 ;é,é* 14,4
6-10 11,2 | 11,7 14,3 lie,6 (20,7 |23,6° |26,6 (28,9 | 26,3 |24,3 19,7 12,3 -
I-t5 12,0 (12,2 {is,0 [i8,1 |20,5 | - 27,4 (28,8 | 27,1 | 24,1 20,0 |12,1
16-20 | 12,0 |} 13,1°]13,8° |18,4° | 2],4° | - 27,6 128,4 | 25,5° | 3,3 19,7 | -
21-25 | 10,9° 13,0 |17,1° {18,2 21,2 l25,0 |28,3 (28,1 | 25,3 | - 19,2 | -
26~ 11,1 | 14,8°|r5,8 19,8 |21,4° 24,8 | 29,3 |28,2 | 25,0 - 18,0 | -
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Figure 5.1 .

*C

- Température de 1'eau.de surface dans la passe le matin.
T Chéque point représente la moyefine sur 5 jours consécutifs.

s L »
JTF-lHr‘vajxj‘rA‘r.SxO;NID JlFTnY*‘aHIJWJ‘TAJ'S'[OY.NID T '1_ T Tt 1 T 7T 20 T — T
1961 1982 P”fg';;“s»”o]
Figure 5.2- - Températures de surface de la mer a Ashtart (.) et de la passe
- d'El Bibame (A) au cours de l'année 1982.
ee e Données d'Ashtart communiquées par la SEREPT).
30 ~ .
20 4
A
10 1 Tt T ] -
. T 14 ~ 1. B 0 1
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5.2 - Structure_thermique face 3 la paSse
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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'influence directe de la marée

3 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 wne palme qui fixe la-
limite de la zone de péche Téservée & 1'ONP et représente, pour les pécheurs, 1'extrémité

supposée du chenal de la passe.

Méthode -

les profils de température ont été déterminés-in 5itu gu moyen d'un thermistor
lesté dont la résistance est mesurée par un multimdtre électronique. Du fait d'wn changem_—ent,
de gamme de mesiure a 2 K (15° C) les variations détectables (sensibilité) sont :

- emviron 0,15 K en dessous de 15°‘C-,

- environ 0,02 K -au dessus de 15° C.

Un étalonnage trimestriel pemét de corriger .la faible dérive de la rés’istance.duA
thermistor (dérive inférieurc & 0,1 K entre juin 1981 et avril 1982).

Résultats

Des exemples de profils obtenus en 1981-82 au point D sont représentés figure 5.4.
Ils soulignent la vérigbilité de la structure verticale, aussi bien au cours de 1'amnée

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

la passe'.

Par temps assez calme, les courants entrants de mar€e sont sensibles en surface au
point D, de 1'ordre de 5 a 20 cm.s.l. Le schéma général est-alors celui d'une couche d'eau jeune
(pour la lagune), ou fréquemment renouvelde, de 2 2 3 m d'épaisseur, surmontant wn hypolimmion
plus stable et plus ancien : en courant entrant, l'eau marine repousse une couche d'eau lagunaire
superficielle:. En 1'absence de mélanges ou de courants transversaux devant -la passe,: l1a méme
eau quitterait la ! aguhe ‘par courant sortant. I1 faut cependant remarquer que ces courants trans-
versaux existent dans la couche superficielle et aussi dans les eaux.de~fond, comme le montrent
les variations a court terme de la terﬁpérature des. eaux profondés au point D. Une proportion plus
ou moins grande du flux entrant est alors remplacvée par de 1'eau lagunaire dans le flux sortant.

Lorsque le courant entrant a lieu en milieu de journée, 1'eau marine est souvent plus
chaude que 1'eau lagunaire, et 1'inverse se produit lorsque 1'eau entre en fin de nuit (figure
5.4). Ces variations indiquent que les eaux marines qui entrent dans la lagune proviennent pour
une bonne part de zones peu profondes, cOtigres, ol les variations nycthéméfales sont prononcées.

Deux observations dans les parages de la passe (figure 5.5) sont en accord avec
ce schéma et suggerent en outre qu'une forte composante de flux entrant vient de 1'Est. Une
généralisation & partir de ces deux exemples serait cependant abusive.



29 juillel 1987

.de 10 a 11h,

Courant sortant .

-37 -

le p01nt D correspond 2 la palme marquant la 11m1te de

'1 'la zone de pechc 1nterd1te aux pecheurs privés.

."Figure 5.3 j- Proflls de temperature devant la passe 1e 29 3u111et 1981 _—
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‘Figure 5.5 - Structure thermique dans les parages de la passe"éh-;odrant pér'vent_dﬂ0uest.:
R " Mesure tous les.50 am. les fleches indiquent les courants.
- Exerples ‘du 26/3/81 et du 9712/81.
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5.3 - Structure themlgu, sur la’ radlale Tedana ElMarsa

Les profils_.de ftenpérature sur la radiale de 'Jéda_r'ia;é El Marsa donnént tne indi-
cation sur les divers types de structure thermique qui peuvent é’tre‘rencdntrésfdéhs. la.lagune.

Le premier poi‘nt‘d’e‘ cette radiale, 'situé environ 200 3 300 m du bord, devant 1'em-
barcadére de; Jeda:'ia', est soumis aux courants de marée. les autres points sont régulidrément
-espacés en direction d'El Marsa et representent 1a zone. centrale de 1la lagpne La demlere
station, située entre 300.et 1000 m d'El Marsa, a sowent wn caractére de zone de rivage. T

Le tableau 5.3 résune les dlfferents types de proflls rencontres suivant la
classification suivante : )

= stratlflcatmn inverse, eau plus frmde en surface
S. = stratific atlon directe '
"1 = homogénéité de la surEacé:' au fond
/ = faibles variations sur ‘le profil' peu différent de l’homgénéité
R = stratification directe attrlbuee au rcchauffement diurne, qui peut au551
masquer une stratification directe plus stable ) '

X = pro_fil irrégulier Tésultant de courants et de mélanges

‘Dans le tableau, chaque Symbole represente wne station, une radiale comportant de

3az7 statlom équ:.dlstantes.
. On constate en premier lieu que les stratlflcatmns inverses 'sont frequentes aussi
bien en-hiver.qu'en été, et.ne sont pas spécifiques awx observations les phs matinales, qui

pourraient s expllquer par un refroidissement noctu:ne.

A partir de mai 198 des sesures de salinité au fond ont’ complete Tes mesures de
surface lots de 'stratification thermique nette : 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 €tre schématisée selon plusieurs échellesdétemps v -

- a 1'échelle annuelle, c'est unyhplan d'eau polymictique  peu profond,

o~ 2 1'échelle de 3 a 15 jours, c'est wn plan d'eau méromictique oi 1a couche profonde
(monimolimion) peut étre plus chaude que- 1a couche superficielle ‘Gnixolix[nién) . Une telle.
inversion s'explique par la. stratification saline ét la transparence de 1'eau : les pértes de
chaleur de la couche profunde, qu1 regoit un rayonnement lumineux 1nportant sont beaucoup
plus faibles que celles de la couche superficielle (évaporation et conduction).



Tableau’S.S - Caractéristiques schématiques des stru;tuiéS,thenniqqes
' sur la radiale Jedaria-Marsa (voir texte)
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5.4 - -Qv._r;l_gues exemples de répartition des temge‘ratufeé sngerfitielles

Les ‘observations de terrain suggérent parfois 1'existence de plages de térr;iératures_
superficielles différentes dans la lagune, les’ écarts maximaux étant de 1'ordre de 1,53 2 K. 4
Mais les dimensions du plan d'eau imposent des délais de Iﬁluéieurs heures entreilAe_s mesures

.aux extrémités du bassin ce qui, rend -incertaine la validité des comparaisons. - - .

Cet inconvénient disparait lof$que les domnées du satellite NOAA 7 sont utilisées -
puisque 1'ensemble des terrpér_atures.superfic_ielles de la lagune (et de la Médit’erranée centrale)

peut &tre saisi de facon synoptique.

Les informations captées par le radiométre thermique du satellite sont traitées au
Centre de Météorologic Spatiale a Lamnion (France) et fournies sous forme d"ima'ges -comportant
des teintes de gris corrés‘pondént -chacune & une plage de température de O‘,S K (CHAMPAGNE-
PHILIPPE et al., 1982 ; ‘CMS, 1983). Les images disponibles pour-1981 permettent d'observer
les gradients de température sur les cftes tunisiennes, ainsi que les inversions saisonniéres
de températiure entre les zones au 1arg"eA et les régions les moins profondes. .

En ce qui concerne la lague El Bibane et sa ré’gion,'les inversions de température
entre lagune et mer ont eu lieu & la fin de février et fin octobre 1981.- Entre ces deux dates; -
la lagune était plus chaude que la mer. On observe en outre une 'hétérogénéi:té: des tempé%atures
_ ---*--*smﬂficiellés,-~re§ré§e_n-tées figure 5.6 ou les signes + et-- représentent des—zones de tem- -
pératire plus chaudes et plus froides que les zones adjacentes. Des images & 4 jours d'inter-
valle montrent que la sifuation peut changer rapidement du fait de la circulation horizoniale

~

et verticale des eaux de 1la lagwne.

-t = o ot o e e e e i o e e e

Un profil de température a été mesuré & chaque station au cours des campagnes depuis
avril 1981 jusqu'a novembre 1983. Une description de tous les profils n'apporterait que peu d'é1é-
ments a la connaissdnce de la lagune, l'essentiel des différentes situations possibles ayant été

décrit avec la radiale Jedaria- ElMarsa.

Cependant, 1'interprétation de profils d'oxygéne ne pouvant €tre dissociée de la
‘ température, un certain nombre de profils de température et d'oxygene sera donné plus loin pour
les années 1981-82 (figures 6.1 a 6.5). Nous soulignerons alors quelques caractéristiques

spécifiques de différentes régions de la lagune.

6 - L'OXYGENE DISSoUs

6.1 - Méthode

La pression partielle de 1'oxygene dissous a été mesurée avec une sonde polarogra-
phique (y.s.i) & compensation automatique de température. L'expérience montre que des résultats
reproductibles ne sont atteints qu'avec un étalomhage fréquent (plusieurs fois par jour lors
d'une campagne) et en laissant suffisamment de temps pour atteindre 1'équilibre thermique a
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F.Lgure 6 1 - Profils de tcmperatm‘e et d oxygéne et 1ocallsat10n des statlons (carte)

L'échelle des tcmperatureb est donnee au—dessus du profil (trait plem)
et celle des pmrrcentages de saturatlon en oxygene (tlrete) cn—dessous du pI‘Ofll._ -
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Figure >6.‘2 - Profils de température et _d’Qxygéne
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“Figure 6.3 - "Profils de températt-.tre‘et d'oxygene des 8'et 10 décembre 1981
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Profils de température et d'oxygne du 26-27 aoft 1982

Figure 6.4
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chaque mesure. A cet eff’et la sonde était immergée. au moins 5 mmutes avant de début de deter-

mination. d"un profil.

‘- L'étalonnage  était fait dans un seau d'eau lagnaire i/igoureusement brassé° et
" estimée atteindre ams:L la saturation. On, peut estimer dans ces: conditions que la 3ustesse est
de 1‘ordre de ¥4'% %y et la sen51b111te de 1 % de la saturation. : ‘ g

Les résultats sont exprimés en pourcentage de saturation. -

6.2 - Résultats

Les ‘profils de temperature et d'oxygene obtenus au cours de 1 annee 19871 et durant

1'6té 1982 sont donnés figurés 6.1 a 6.5.

«Campagne du 2% mars 1981

L'oxygéne en surface et prés du fond»a ét€ meswuré & 20 _s_tatiohs répai‘ti:s sur 1'en-
semble de la lagwne. Pour tme terrperatu:re de 18° a 19° C, les mesures indiquerit des valeurs tr&s
proches de la saturation, a S % prés, dans des conditions d'homothermie de la colome d'eau et
réchauffement superficiel en cours de ]oumee.

*Campagne du 28-29 mai 1981 (figure 6.1)

Par vent moyen les profils d'oxygene et d_e‘ température indiquent wme situation trés
proche de 1'homothermie avec des tensions d'oxygene comprises entre 85 et 110 $. La station 21
représente une zone de mélange.

xCanmpagne du .13-14 -juillet 1981

Toute la zo’ne centrale de lé lagune (26 stations au.total) présente une distribution
verticale de la température hc»mogene de la surface jusqu'au fond, 2 la sulte de plusieurs jours
de yents forts, 5ix “rm:us dioxygéne mdlquent une saturation de 95 & 100 % dans l'ensemble de
la masse’ d'eau. Une mesure dans la zone confinée derrlere la langue de sable d'Ouden Bouri *
indique 130 % 2.11 h, avec m phy'toplancton dense.

Le 15 juillet, avec.un temps trés calme, une légére stratification débute.

wCampagne du 31 juillet.- ler aolt 1981 (Ffigures 6.1 et 6.2)

La situation-est toujours tres homogéne, toutes les mesures d'oxygeérne étant comprises
entre 90 et 1TI10 ¢ de la saturztion, sauf 3 lastation B 17 devant Jedaria ol les courants d'entrée

*.isolent une "ea‘u de -fond sursaturée par la photosvnt’hése des herbiers en milieu de journée. Bans

les rnllleu.x peu profonds, on observe parfois une sursaturation: -preés .du ionds, .dans. les herbiers
(stations B12 et B14). : ‘ . ‘

*Campagne du 14 octobre 1981 (figure 6.2)

" Par temps calme, dewx couches d'eau différentes sont superposées dans le centre de la
lagune ; la couche supérieure est proche 'de 1la saturatmn en milieu de matinée, 1a couche profonde.

présente différentes tensions en oxXygene suivant les endroits ( 852110 9.
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*Campagne des 8 et 10 décembre 1981 (f.lgure 6 3)

On observe we stratlflcatlon thermique assez nette le 8 en mllleu de 3ournee dans
la partie centrale de la 1agune (statlons D140 a D145, ‘et D148) avec une legere seus—saturatlon' '
(85 & 95 %) dans l'hypollmnlon, mais partout des valeurs de 100:9 en surface. ' o

Le 10 decembre dans l’ouest ‘de la 1agune la distribution vertlcale est homogene

: et comprlse entre 90 et 100 3.

*Campagne du 26- 27 aodt 1982 (fzgure 6.4)
En mllleu de 1'été, 1'ev01ut10n dlurne est sensible dans les dlfferentes régions de

la lagune.

En debut de 1a Journee du 26, par tenps calme, une légere stratlflcatlon inverse
(statlons D430, 432,436, 438),. induit un déficit plus ou moins sensible dans' les zones profondes.
(62 a 90 %), mais absent -4ux ‘bordures (D434) ou sur les hauts. fonds qu1 sont habltuellement des
zones de melange (D435) En cours de.journée, le réchauffement diurne se manifeste et le dé£1c1t
des eaux profondes disparaft (D444, D445), pu1s se transforme en excédent (D447, 449, 450) sous

“1'effet 'de la photosynthése des herbiers.. :

Dans' la nuit du 26 au 27, et le matin du 27, wn vent moyen homogénéise la couche d'eau

(D451, D452).et crée des courants de mélange (D453, DA4S6).

L'oxygénation au cours de ces deux journées est caractérisée par des écarts -assez
grandé'de part et -d'autre de 1'équilibre sous 1l'effet de'l'influence'des herbiers la nuit (60 %
en D430) ou le jour (135 % devant El Mekkhada, 115 % 2 Ouden Bourl) Co

+Campagne - du 12-13 octobre 1982 (figure 6.5)
. La situation est assez péh contrastée les pressions partielles sont généralement
comprlses entre 90 et 110 %, avec une except1on dans les zones’ peu profbndes (D480, D484, D490)
ou face a Jedaria (D486) La structure thermique reflete essentlellement ‘tn réchauffement diurne,
plus qu'une véritable stratification, et hors des zones de mélange, la distribution verticale de

"1'oxygene ne présente pas de particularité.

'.\

6.3 - Remargues genéralcs
Les observatlons qu1 viennent d'&tre décrites, ainsi que 1'examen des autres profils
de tenpérature relevés au cours de la période 1981-83 conduisent a des remarques generales sur

les conditions d'oxygénation dans la laguqe. .

Dfune part, les mesures effectudes n'ont pas mis en évidence de situation défavorable
pour les poissons. Les eaux de la lagune sont en général bien oxygénées,»l'instabilité estivale -
de la.colomne d’eau et la présence d'un herbier important concourent i créer des conditions favo-
rablés d'oxygénation pendant 1'été, qui est 1a saison critique pour les lagnes tunisiermes.

’



Biér}»que les mortalités estivales.de poissons.ne soient pas connues dans la lagune, les condi-
‘ tions peuvent cependant se dégrader en certaines occasiens. Les risques principaux proviennent
de.la conjonction d'une stratification durable avec une consommation d! oxygéne par un herbier
dont la photosynthése est ralentie, soit par un mangue de transparence de 1'eau, soit.en fm

de période de »egetatlon (novembre)

D'autre part, des zones peuvent éure définies, oii des caracteres frequents ou perma-—

fents ont &té relevés.

I1 s'agit notamment de :

- toute la zone de profondeur inférieure 2 3,5 m, soumise i des 'cou;-az'xts‘ actifs
lorsque le vent souffle (pourcentage de saturation en oxygéne proche de 100), et sursaturées
au fond par temps calme, :

- 1la régiqn ol 1és courants de marée sont sensibles, ‘avec une stratification thermique
relativement fréquente dans la zone profonde. '

- de zones plus restreintes, de profondeur moyemne, les unes avec ime tendang:é a
la stratification (du Sud-Est des deux hauts fonds ‘devant El Marsa et Bou Guernin), les autres
sitges de courants fréquents (stations D478 et D481 du 13.10.1982, figure 6.5).

les caracterlsthues de ces différentes zones sant completees par les mesures de la '
salinité, moins dépendante du cycle nycthemeral et qui 1m:egre donc les variations du milieu

sur un pas- de temps plus grand. _— .



S700 LA SALINITE ¢

la salmlte a été mesuree au laborat01re avec- un salmometre -} mductlon L' eche]le
; ‘de salinité pratique ‘utilisée ici est conforme 2 la deflmtlon du SCOR - LNESCO (1981). Rappelms-
- que cette salinité, définie a partlr d'un rapport de conductivités, s expnme sans dlmensmn
".(bien que les nombres utlhses sclent tres proc"xes de- la quantlte de sel (en g} conterme dans

‘w kg d’echantlllon)

\

pipinpacgeiy =ity

7.3 ‘%ahmtc de surfac° sur la radlale Jedama-El Marsa

lLa salinité, mesurée sur la radiale aux memes statlons .que la temperature est com-
prise entre 39,1 et 46,5, les valeurs les plus faibles étant generalenent observées prés de
Jedaria, et les plus fortes devant E1 Marsa. L'ensemble des résultats (tableau 7.1) est repré-
senté figure 7.1 sur laguelle 1'évolution saisonniére de la salinité au. centre de 1a lagune
est indiquée par une lxgne discontinue 7 la salinité passe par un maximum 2 la fin de 1'6té et -

wn minimum 2 la fin de 1'hiver. En période de stratlf;catlon (septembre - octobre 1981, aofit 1983),

les eaux marines moins salées recowrent les eaux plus denses et pénétrent plus loin vers 1'inté-
rieur de la lagne ; il en résulte we diminution de la salinité de surface. - - ‘

7.2 Salinité de_surface sur I ensemble _de_la lagune

-

D'une manidre gérérale, on observe un gradient croissant dw salinité dans la lagune
4 partir de la passe. Ce gra«hent n'est pas wiforme dans toutes les dlrectmns Sa repartltlon

évoluant avec les saisons (figures 7.2a -et 7.2b). = " , ‘ .

Les isohalines de surface marguent .une tendance nette a &tre paralléles-a la ligne
des slobs en hlver et évoluent progressnement vers une’ allure c1rcu1a1re concentriyue bien
marquée en été. les regmns susceptibles d'atteindre les plus fortes salinités sont 1f extremte
S.E de la lagune (Ouden.Bouri) et plus localement, devant 1'entrée d'El Mekkhada, ol s'observent

des salinités extrémes de 1l'ordre de "100.

Les observations de 1981 - 83 peuvent étre comparées 3 celles de Keer (1976) pour
-1972-73 (figr.u:e 7.3) et a celles de Medhioub (1979) pour 1976-77 (figure 7.4). Remarquons
gque les trois séries de domnées ont '6té obtenues. avec des techniques de mesure différentes :

- réfractomdtre pour 1972-73 ; somme des ions analysés individuellement pour 1976-77 , et sali- v
nométre pour 1981-83. Si ces différentes techniques: aboutissent 2 des précisions et des sen-
sibilités vanables, les traits généraux de la répartition de salinité n'en sont pas moins pré-

' servés et comparables. : -

En hiver, les répartitions de février 1981, février 1982, février 1972 et mars 1976
sont du méme type, avec wne salinmité globale de 44 et des isolignes allong€es suivant la direc-
tion de la ligne des slobs. la situation de janvier 1977 est différente en répartition et en

valeur absolue (moyenne supérieure a 45).

En été, la répartition concentrique a partir de la passe est nette pour la plupart des
‘campagnes ‘(juillet et octobre 1981, juin, ao0t et octobre 1982, aoftt 1973, aoQt 1976). Les sali-
nitési_ globales sont parfois différentes. Nous avons vu qu'elles dépendent en partie de la strati-
fication ; elles peuvent également dépendre de 1'évolution climatique au cours de l'année. '
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Tableaw7.1 - Salinité de surface sur la radiale Jedaria - El Marsa
(stations équidistantes  partir de Jedaria).

)98 1
11.02 40,7 41,6 42,2 42,3 - | 43,3 43,4 :
04.03 | 41,3 41,3 41,4 42,6 42,7 . 42,8 . 43,2
25.03 42,4 - 43,3 43,3 43,4 44, | T .
25,04 42,6 42,4 © 42,7 43,6 43,7
§7.05 43,2 | 42,6 43,3 44,0 44,1
29.05 43,1 43,4 43,1 -| 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 | 44,1 45,0. 44,8 | 45,0
20.08 42,3 44,6 44,5 44,4 45,4 44,8
14,09 42,8 42,6 41,4 44,8 44,8 '45;!
14.10° 39,1 39,5 | 43,5 43,9 | 44,2 44,3 45,1
16.10 "} 41,1 40,4 | 43,8° 43,9 | 44,1 - 44,3 45,1 45,0
06.11 - | 43,8 44,9 45,1 . 44,8 44,7 |- 44,7
25.11 43,9 44,7 44,9 44 .8 44,9 44,7
09.12 42,3 42,4 44,6 45,3 46,2 45,1
1982 ‘ ‘ :
13.01 41,6 43,1 1 44,2 45,0 44,3 44,4
18,02 - | -41,3 43,1 43,9 44,2 44,6
17.03 . 43,1 43,7 - 43,9 43,5 .| 44,1 44,0
20.05 43,4 43,7 44,2 44,4 44,8 A
'29.06 44,2 . | 43,7 . 44,3 44,7 44,8
23.07 44,4 44,6 44,6 44,6 45,1
26.08, 44,6 44,8 45,2 45,3 45,9
21.09 44,5 44,9 45,4 .| 45,3 | 45,4
12,10 .| 43,8 45,5 45,5 | 45,3 | 46,6
2211 43,6 44,9 | 44,9 45,0 45,1 | » R
1983 . ~
28.01 43,1 37,6 43,0 43,3 | 43,7
23.02 - 42,9 1 41,9 42,2 42,9 43,1
23.03 40, | 42,5 42,9 42,9 43,5
24.05 43,1 43,9 43,6 43,4 44,3 - 44,5
23.06 - 43,1 43,7 44,3 44,3 44,1
05.07 44,1 44,7 45,0 ‘| 44,8 45,4
09.07 | 42,5 | 43,9 -} 44,3 45,5
25.08 43,8 | 43,1 45,8 46,1 | 46,4
23.09 44,2 42,6 45,0 45,3 45,4
04, I'l 42,8 45,3 45,0 45,3 | 45,9
Figure 7.1 - Evolution au cours du temps des salinités de surface sur

1a radiale Jedaria- El Marsa. La ligne en tireté indique
les variations de 1la salinité dans la zone médiane de la radiale.
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_ Figure 7.2a - Rdpartition des salinités de surface dans la lagme. . -
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Ainsi la répartition.c février 1983 est-cllc semblable 3 celle d'avyil 1981. Par ailleurs,
les résultats d'une campagne ne- sont pas nécessairement représentatifs d'une saison, car ils
reflétent aussi les mélanges ‘récents en fonction du climat au cours des jours précédant la

mesure.

7.3 La_salinité_en_profondeur

Sur la radialc Jedaria-El Marsa, une stratification ‘halihe est parfois associde
une stratification fhcrmiqui I1 semble cependant qu?u:i tel phénoméne, bien que relativement : )
fréquent, soit assez peu stéble (les exceptions sont septembré - octobre 1981, et aofOt 1982). . '
Cette hétérogénéité résulte du mouvement de masses d'eau de température et de salinité diffé-
rentes 4 l'intérieur de la laguneé. A chaque marée, ou lors d'une élévation du niveau moyen de
la mer, unc masse d'eau jeune et relativement peu salée pénétre dans la lagune. Suivant les. -
conditions de vent ou de courant, cette masse d'eau se mflange plus ou moins avec les couches -
sous-jacentes et se déplace dans la lagwne. le cas le plus simple est '.celui que nous dvons déji
signalé d'une entrée d'eau en été par temps calme. 11 se produit alors ume stratification de
densité dans la zone centrale (octobre 1981). Par ailleurs, 1'évaporation diurne crée une concen-
tration relative plus grande dans les zones les moins profondes, et donc des courants d'échange

entre centre et bordure.

8 - LA VEGETATION . T '

8.1 Le_phytoplancton

La biomasse du phytoplancton de surface a été évaluée par la concentration en chlo-
rophylle. Le dosage a été fait par broyage des filtres secs, conservés 3 1'obscurité et au froid,
dans 1'acétone 2-90 %, puis colorimétrie & 663 et 750 nm. I1 n'a pas €té tenu compte de la pré-

sence eéventuelle de phéophytine.

La ‘concentration en chlorophylle est le plus sowvent inférieure 2 1 mg.m'3 (tableau 8.1)
a4 l'exception de l'automne 1981, période de stratification sur laguellc nous reviendrons. L'¢vo-
lution au cdurs du temps des concentrations moyennes (figure 8.1}, n'indique pas de variations
saisonnigéres sensibles. Nous pouvons remarquer ici que les concentrations mesurées les 9 ct
12 avril 1980 par GUELORGET et al. (1982), par fluwrimétrie, sont de 0,3 2 1 mg.m’3. Ces valeurs, -
obtenues par unc méthode différente, confimment 1'ordrc de grandeur des concentrations en chloro-

phylle de la lagune.

En. ce qui concerne la ciistribution‘ dans 1'espace (figure 8.2) , aucune zonation ne
peut &tre définie : les différences spatiales sont trop faibles pour &tre significatives lorsque
1'on connait la variabilité de la concentration en chlorophylle dans les milieux peu profonds.
A titre d’exenple, nous pouvons comparer deux i deux les séries de mesures des 13 et 31 juillet 1987,
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 moyennes varient du simple au double (tableau "8.1)"7 "6t les “isolignes
qu'il serait possible de tracer pour le 13 juillet 1981 ne s'accorderaient pas avec celles du

31 juillet,



" Tableau 8.1 - Concentrations en chlorophylle du phytoplancton : Valemé-extrémes,
_nombre de stations (n), valeur moyerne sur I‘'ensemble de Ia lagune (B)

et sur la-radiale Jedaria -El Marsa (R). Valeurs exprimées en mg Chla . mo

" DATL ' Iiendue on B R
25.03.81 <0,2 12 | €0,2 | «0,2
23,04.8} 0,6 - 1,6 16 0,90 0,86
29.05.81 0.4 - 1,0 14 |~ o,51-] 0,45
13.07.81 0,5--2,9 | . 19 1,26 2,04
31.07.81 0,f - 1,7 - 18 0,65 0,74
14,0981 5,9 - 8,4 2 - o s
14.10.81 2,7 - 20,8 70 - 7,14
06.11.8] 6,2 - 11,6 6 - - 9,13
25.11.81 1,0 - 2,8 5 - 2,10
09.12.81 1,2 - 2,7. 14 1,94 1,80
17.02.82- 0,8 - 2,9 i3 1,52 4,9
17.03.82 0,3 - 0,8 6 - 0,99
20.05.62 0,2 - 1,1 14 0,70 0,00
29.06.82 0,3 - 1,0 12 0,02 0,46
26.08.82 0,3 - 0,5 1 0,36 ©,33
21.09.82 CL,0-1,2 5 - 1,14
13.1C.82 0,5-10,8 12 0,56 0,56
22.11.82 0,6 - 1,5 5 - 0,98
28.01.83 0,2 - 0,4 4 - 1 0,30
23.02.83 0,4 - 0,7 H 0,53 | 0,54
23.03.83 0,2 -0,3 5 - 0,22
24.05.83 <0,1 - 1,1 14 0,51 0,42 ~
23.06.83 <0,t - 0,2 "5 - 0,1
05.07.83 <0,2-1,5 H 0,28 0,76
. 25.08.83 70,4 - 0,6 5 - 0,48
23.09.83 0,4 - 0,7 5 - 0,52
©04.11.83 - 0,4 -0,9 I 0,69 0,64

Figure 8.1 - Evolution de la concentration moyenne en chlorophylle sur la radiale
Jedaria- E1 Marsa et sur 1l'ensemble de la lagme.
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vFigure 8.2 - Distribution de ia chlorophylle dans les eaux de surface de la lagme
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‘ ‘les fortes valeurs observées de éeptembre'é octobre 1981 correspondent aun. pheno—
" méne cannu des pécheurs ‘vl‘apparltlon d'eau brune, puis verte, ne se produ;t pas chaque annee
et peut affecter une zone plus ou moins étendue-de la lagume. Cette période "d'eau morte" selon
le terme. des pécheurs, semble assoc1ee a un cycle nycthemeral prononce de la concentration en
- oxygene prés du fond, avec des anoxies nocturnes partlelles Les pérlodes de poussée plancto—
nique peuvent se produlre entre mai et novembre. : :

8. 2 Les herbiers de fond

o o i e e e o e o

Un.herbler recouvre 1' essentiel des fonds de 1a 1aguné, et semble partiéuliércment )

dense dans les profondeurs noyennes : il est plus. clairsemé ou absent dans les régions les plUs ‘

profondes, ainsi que le long des rives Sud et Sud-Est ol la profondeur est inférieure & 2 m.
GUELORGET et al. (1982) et ZAOUALI (1982) décrivent les associations 'de la flore et de la faune,
‘mals une cartographie compléte des herbiers, tenant compte des varlatlons saisonnigres et basée

sur un nombre suffisant de statlons reste a falre.

Les especes les plus repandues sont Cymodocea nodosa, Caulerpa prolifera, Rgggia
maritima et Halimeda tuna.. Les relevés de GUELORGET et al. 1nd1quent des biomasses, exprimées
en matiére organique séche, de 50 a 200 g. m pour ngodocea dans la lagune, de 50 3 100 g.m™2

pour Ruppia devamt El Mekkhada, et jusqu'a 2080 g.m~Z pour Lithothammium s sp. dans le Nord-Ouest

du bdssin,

Ces chiffres sont a mettre en relation avec les biomasses en p01ds sec du phytOplancton,

qui sont de l'ordre de 0,1 a 0,2 2 m-2,

~

L'essentlel de 12 biomasse primaire, et probablement de la: productlon primaire nette,
. se situe donc. au fond de la lagime. Le réseau trophlque basé sur la photosynthesc benthique,
. dépend en grande partie de 1'énergie lumineuse qui parvient 2 ce niveau: C'est 1a raison pour
laquelle une attention particuli’re a été apportée éila'traﬁspareﬁce de 1l'eau.

Les herbiers de la lagune et de la mer perdent des feuilles & la fin de 1'automne.
Certaines de celles-ci flottent en surface et s'accumulent progressivement le long des berges.
D'autres restent au fond. Lors des tempétes d'hiver, elles sont reprises par les vagues et
transportées vers le barrage de péche ol elles se prennent dans les grillages du'elles obstruent
partiellement. A ces feuilles s ajoute également une algue (Codium sp.) qu1 se développe “en

boules de 5 a 10 an de diamétre, qui peuvent étre entrafnées par les courants et que 1'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 NUTRIMENTS

La géochimie des ioms majeurs, et notamment les rapports entre Ca, Mg, Na et K, ont
€t€ abordés par MEDHIOUB (1979) qui souligne 1'importance des zones de forte évaporation et des’
sebkhas. La composition relative de 1'eau de la lagune reste cependant voisine de celle de 1'eau
de mer et, dans une premiére approche-écologique, peut étre considérée comme constante :-la con-
centration des ions majeurs varie dans les mémes proportions que la salinité.

B
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En ce qui concerne la productivité primaire, nous avons vu que la hiomasse du-
phytoplancton est généralement faii:le, et donc indicatrice de concentrations égalemex_it faibles
d'é1éments nutritifs dans l'eau.:leques analyses ont donc été faites pour situer 1'ordre de
grandeur des concentrations-en phosphore et azote pendant la période d'étude. o

La photosynthese des herb;ers représente par. contre’ un élé_mént important du fonc-
tionnement du systéme. Les macrophytes, qui puisent l'éssen_tiel de leur azote et de leur phos-
* phore par leurs racines dans le sédiment, sont directement concernés par la disponibilité des
différentés formes de carbone minéral dans 1'eau, dont les variations saisonnidres sont.décrites.

9.1 L'aléalinité

L'alcalinité est considérée ici comme un indicateur des formes et des quantités de

carbone minéral dissous disponible pour la photosynthése.

Le dosage a été fait & 1'aide d'un potentiographe enregistreur (Metrohm) sur échan-
tillon de 100 ml avec HCl 0,1 N. Les points d'équivalence ont été déterminés par la méthode des
tangentes. Les échantillons ont le plus souwvent €té amalysés moins de 4 jours aprés le préle-
vement (sauf en juillet 1982 et aofit 1983, pour lesquels le CO3™ n'est pas pris en compte).

L'alcalinité est définie par
Al = [H;T| « 2lcos™T| + [BOW,T| + [oHT] + |H] .

soit, dans les conditions normales & El Bibane.

[l = [HCOg™| .+ 2[CO5™~] + [B(OH),"| -
Nous considérerons que les borates sont ?n concentration peu variable, et que les variations
observées de 1'alcalinité sont dues essentiellement aux ions carbonate et bicarbonate.

Les résultats indiquent qu'il n'y a pas de différehce sigﬁficafiv‘e entre la surface
et le fond, mais qu'il existe wne évolution saisonnitre nette de 1'alcalinité (tableau 9.1
et figure 59.1) . Aussi bien en 1982 qu'en 1983, 1'alcalinité diminue d'avril (2,80 m&/1) 3
aolit (2,50 mé/1), assez rapidement, avant de reprendre progressivement sa valeur initiale.
L'évolution de la concentration en carbonate est opposée a celle de 1'alcalinité ; il en résulte
wne variation saisonnigre bien marquée de COp minéral dissous, avec wn pH ﬁiniml en juin et
juillet. - :
I1 ne s'agit pas ici de déterminer la cause de ces variations saisomniéres, ;nais de
décrire les conditions dans lesquelles vivent le phytoplantton et les herbiers en 1982-83.
On sait en effet qu'une élévation de température, une augmentation de salinité ou une diminution
de p (0, par photosynthese peuvent, individuellement, favoriser la précipitation de (03 Ca et
donc diminuer 1'alcalinité ou le CO; total d'ume eau de wer. Dans la lagme, ces trois facteurs
présentent une évolution synchrone et peuvent donc intervenir.

’



‘Tableau 9.1 - Alcalinité : - n = nombre d'échantillons, .
’ e (A= alcalinité moyenne en me.1” -1

((I)3") concentratlon moyenne en- carbonates en mé.1 P

‘DATE n 7Y (o;")
o6.11.81- | 5 2,70 -
{30182 6 2,76 1,03
. o ‘ 17.02.82 6 - 2,77 1,00
‘ B 17.03.82 6 2 1,13
20.05.82 | - 8 2,75 1,27
29.06.82 -5 2,61 1,40 ,
25.07.82 5 2,52 - f
. 26.08.82 1 2,46 1,34
1 21.09.82 9 2,50 1,15 ,
13.10.82 | 12 2,53 N1 SR
22.11.82 7 ‘2,63 1,02 ’ '
28.01.83 9 2,69 0,88
23.02.83 9 2,74 0,99
23 03.83 5 2,75 1,08 -
24.05.83 7 2,83 1,33
23.06.83 5 2,73 1,56
05.07.83 6 2,69 1,59 X
25.08.83 5 2,48 . -
23.09.83 6 2,51 0,17
04.11.83 . 5 2,61 1,04

Figure 9.1 - Evolution saisonnigre de 1'alcalinité et

Moyenne sur la radiale Jedaria - E1 Marsa.
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L'amplitwde de 1a variation (0,3 & 0,4 mé/1 pour 1'alcalinité et 0,5 mwle/1 pour
le COp total) 1mp11que des possibilités d'utilisation biologique dlfferentes suivant les saisons
sans toutefois que se nanlféstent des phenomenes ‘de limitation de la photosynthese. ‘

La situation 2 El Bibane est assez semblable a celle qui est observée dans la lagume .
de Farwa, située de 1'autre cGte de la fronidre tuniso-libyenne et riche en posidonies : 1'alca-
linité y varie de facon un peu plus prononcée, avec des valeurs qui encadrent les résultats ob-
tenus ici : 2,38 2 3,07 mé/1 (M.R.C., 1982).

9.2 Azcte et phosphore

Les analyses de 1'azote et du phosphore ont été faites & 1'Institut de Limnologie
de Thonon (échantillons de juillet 1980, octobre et décembre 1981) et avec la ‘participation du
laboratoire de chimie de l'IVSTCP pour les analyses de phosphore Téactif des echantlllons de

1982,

‘Les concentrations en phosphore réactif dissous (ug P/1 ) sont représentées
figure 9.2. Lles deux valeurs de limite de détection (1 et 0,1 pg/1) dépendent du spectro-
photométre en ordre de marche.au moment du dosage. Quelques valeurs sont indiquées dans la
figure sous forme de fraction. Il s'agit des concentrations en surface et au fond pour une

méme station,

Les concentrations de juillet 1980, d'octobre et décembre 1981 correspondent 2 la
période de poussée du'phytoplancton Elles sont significativement supérieures aux valeurs
trowées en 1982 qui représentent 1' état le plus habituel de la lagune, et sorit peu pronlces
a un developpement impertant du phytoplancton. '

Les dosages d'azote nitrique (NOz™ .+ N0~ exprimé en pg N/1) effectuds sur les mémes
échantillons que le phosphore en juillet 1980, octobre et décembre 1981 sont tous inférieurs
“a 10 p'N/1 dans les eaux de ‘'surface. De méme pour 1'azote ammonlacal inférieur a 1 pg N/1 en
décembre 1981 (mais variable dc 1 3 18 ug N/] en octobre 1981).

L'eau de la lagune apparait donc comme limitée en nutriments (azote et phosphorc)
dans son état actuel. Sa transparence, et 1'extension des herbiers, pourraient €tre modlflees

_par 1l'introduction de substances nutritives.

A cet égard, 1'influence des crues de 1'oued Fessi doit 6tre pris en compte,
d'ume part en ce qui concerne les éléments dissous, mais aussi Ies nutriments associés
aux particules et pour lesquel la sebkha Bou Jmel joue le r6le de bassin de décantation.



Figure 9.2 - Distribution -d-u.phosphor'e réactif dis-soué (ug P/1) daﬁs la lagune El Bibaﬁe.

pour une méme station.’

19 yuiflet 1980
{egu brute) .

Figure 10.1

Les fractions ‘indiquent un échantillon de surface et un ééhantillon de fond '_"

- Schéma des interactions entre les facteurs de 1'hydroclimat et leur importance

pour la production en poissons dans la lagune El Bibane.
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10 = ELEMENTS DU FONCTIONNEMENT DE LA LAGUNE

La lagme El Bibane d01t étre considérée comme un réseau d' mteractlons qm englobe
€galement ne partie, encore mal délimitée, de la mer. ' ‘

Un schéma simpiifié (figure 10.1) .indique les principaux éléments é considérer'
suivant quatre niveaux. les facteurs externes (niveau 1) peuvent gtre considérés comme les
- fonctions de forcage du modele d'ol résultent directement les conditions physiques du mllleu .
(niveau 2). les conditions actuelles favorisent le développement des herb1ers de fond (niveau 3)
et la chafne trophique qui conduit & la comp051t10n du peuplement po1ssons Dans cet ensemble, -
peu d'éléments sont 1ndependants.

Apréé avoir déc:.rit, dans les chapitres précédents, certains des caracteres de 1'hydro-
climat de la lagune, nous pouvons examiner quelques unes des relations qui peuvent avoir e
influence directe sur les conditions de milieu, en gardant comme obj_ectif la production halieutique.

0.1 Bilan hydrigue_annuel

=gt e £ Rt focm R oy Ry Mg

" les observations clnnath’pes et hydrologiques pemmettent de définir 1'ordre de grandeur
relatif des principawx éléments du bilan hydrique et salin de la lagune.

Ce bilan peu s'écrire sous forme de deux équations, 1'une pour 1'eau et 1'autre pour le sel.

Pour.-1'eau, le niveau moyen annuel restant constant, les apports, par les ruissellements
et rividres Vp, par la pluie directement sur la lagune Vp, et les apports nets d'eau de mer Vy» sont
égaux aux pertes par évaporation Vg. Dans cette premiére approche, nous négligeons les apports

~

souterrains éventuels.
'  La pluie moyenne (1960-80) est de 228 mm par an, et les pluies des années civiles pour
la période d'étude sont respectivement :
~ 60 mm en 1981,
- 258 mm en 1982,

- 52 mm en 1983. - .
Les apports de 1'oued Fessi sont mal'connué, et estimés en moyenne a moins de 10.106 .m3
par an., La crue a €té forte en novembre 1980, notable en octobre 1982 {oii une salinité de 11 a été

mesurée dans El1 Mekkhada le 29 octobre), mais nulle au cours de 1'hiver 1981-82. Faute de donnécs
plus précises, la valeur hypothétique de 10.100 . m3 par an a 6té. utilisée. : .

L'influence des sebkhas bordiéres n'a pas été prise en compte dans les bilans.
Leur surface moyenne en eau est difficile a évaluer, mais faible relativement a la lagune.
Elles intcrviemnent donc peu dans le bilan hydrique, ct les donndes manqucnt pour estimer leur

effet sur le bilan salin,

Lfévaporation a €té calcul€e par la formule de Dalton de la forme :
E(m/mois) = n'KU; (e, - ;)
.olin est le nombre de jours dans le mois,.

le vent a 2 m (m.s"),

U, |

®eau la pression de vapeur d'eau saturante 3 la terrperature de surface de 1'eau
moyenne mensuelle (mb),

€ir la moyenne mensuelle de la pression de vapeur d'eau de 1l'air a Jerba (mb),

K une constante.



) Le vent Ug mesure a8ma été convertl en vent a Z m par

U, = 0,90 Ug sur surface llsse 501t pour ime surface non- llsse du faxt des vagues. -

Uy = 0,85 Ug

Le coefficient K a recu diverses valeurs dans la littérature, et dépend vraisembla-
blement du lieu considéré. La valeur de 0,13 qui a été appliquée ici a été déterminée expérimen-~
talement par LINACRE et al. (1970) sur wn Jac-de moyenne dimension et utilisée avec succés sur
d'autres milieux (RIOU, 1975 ; POUYAID, 1983). ' ‘

Avec les valetxrs moyennes mensuelles de U, e air et e eau du tableau 10.1, 1'éva-
poration mensuelle a été calculée (tableau 10.1) en utilisant comme vent mensuel de janvier a
juin 1981 les moyennes des mémes mois pour 1982-83 (figure 10.2).

- Les variations saisonnigres sont sensibles, avec un minimum de 75 mm par mois en
hiver et un maximum de 230 mm en été. L'évaporation annuelle calculée est

E
E

H

1760 mm en 1982 ’ - S

1830"m en 1983

L évaporatlon moyenne annuelle 2 long terme est donc es'cmee 271800 mm. Cette valeur
calculée dépend directement du coefficient K = 0,13 utilisé et peut &tre modifiée en conséqucmc
si des études nouvelles permettent de mieux préciser la valeur téelle de l'evaporaLlon dans ‘les

conditions d'El Bibane. ~
Le déficit hydrique, qui correspond 2 une entrée nette d’eau-de mer est donc, pour
wne surface du plan d'eau de 230 km?, ’

YW= Ve - Vp m W .

soit .
(414 - 52,4 - 10) x 10° = 351,103

, Ce \}olee est considérablement supérieur aux appofts estim€s de 1'oued Fessi et
indique 1'importance prédominante de 1'évaporation et des échanges avec 12 mer dans 1'équi~
libre de la lagune. Ce volume ne représente par ailleurs qu'ume fraction du volume total Vo
qui transite annuellement entre mer et lagune: Nous pouvons estimer Vo a partir des observations -

sur les niveaux.

Les échanges entre mer et lagune résultent des marées et des variations aprio-

diques du niveau
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Figure 10,2 - Evaporation mensuelle calculée et pluie (en hachures). ’
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. Pour 705 marées dans 1'amnée, avec uri mamag° lagmalre moyen de 3 26 cm, la hauteur
annuelle cunulée d'eau entrant ‘dans 1la lagune est de Co -
_ h1 = 705 x 0,0326 = 22,98 m
De méne. pour, les \arlatmns aperlodlques du n1veau moyen quotldlen dont l'aug;men—

tatlon cunulee hz a €té mesuree pour 1982 et 1983.

‘hz = 4',75 m en 1982
h, = 5,72men 1983

“soit en moyenne h, = 4,_,93'm

' Lemvolune d'eau total qui entre dans 1a lagune est donc :

Vp ok (hyo+Thy) x 230,106 = 6420. 100 m3

Un volume. annuel €gal & 6,9 fois le volume de la lagune transite donc daﬁs chaque
sens dans la passe. le taux de remouvellement Corréspondant 2 ces flux serait alors de 6,9 par

an (figure 10.3).

Figure 10,3 - Ordre de grandeuwr relatif des éléments du bilan hydrique ':
© I = volume de la-lagune, f= apports moyens de 1'ouved Fessi, p = pluies sur la lagune,
e = évaporation, m = volumes tra (sxtan.. dans la passe.

les surfaces, du schéma sont proporticnnelles aux volumes mis en jeu.

\'.’L 1‘4___ om | ’

P | —

Mais seule une fraction de ce voi(zne s'échange réellement avec 1'eau lagunaire dans
la région centrale, le reste €tant de 1'eau de mer qui entre et ressort avec la maréc en se
mélangeant -trés peu. Si nous considérons les quantités de sel mises en }eu-, le taux de renouvel-
lement est scnsiblement moindre que celui qui peut €tre évalué par les calculs basés sur les '

volumes d'eau. Ny : _ _—

10.2 Bilan salin

L'équilibre salin interannuel est maintenu par les échanges d'eau entre mer et lagune;
1'eau qui ressort est plus salée que 1'eau qui entre et compense ainsi la concentration par

évaporation.

- la salinité moyenne au large est de 38 (BRANDHORST, 1977). Devant El Bibane, quelques
mesures effectudes 2 5 km de la c6te indiquent ue salinité de 38 en hiver et au printemps, et
de 39 3 39,5 en été-automne. Une valeur de 38,5 peut donc &tre utilisée pour caractériser 1'eau

de mer devant El Bibane. Pour l'eau lagunaire, ume salinité moyenne ammuelle de 43 3 44 face &
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la passe npus'p‘emet d'évaluer entre 4 et 5 la différence A de salinité de part et d’autre

de la ?assc.

Nous avons vu qu'un volume.net Vy entre chaque amée dang 1a lagune pour éompenser
les pertes hydriques. Pour »

Vy = 351.106m3et S = 38,5

le stock My de sel importé est donc-Mj = 13513:106 kg.
{en faisant 1'approximation 1 litre .= 1 kg d'eau de mer).

Selon la différence de salinité entre mer et lagune, le volume V nécessaire pour
gvacuer M, est : ‘ '

2700.108 m3
3380.106 m3

v
v

pour A -

]
[}

pour 4.

Le volume d'eau réellement échangé, ou volume utile pour 1'équilibre salin de la
lagune, est donc de 40 & 50 4 du'volume qui transite dans la passe.

1

- Le taux de renouvellement correépondant est de 2,9 par an.

A_1'échelle saisonnigre, ce taux de renouvellerent, peu variable en volume, évolue

proportionnellement 2 la différence de salinité entre la mer et l'eau lagunaire dans la région -
de la passe. Cette évolution ne suffit pas & assurer un équilibre et, 2 la différence des bilans
annuels, les bilans mensuels ne sont pas équilibrés et se traduisent par.les variations obser-

véps de la salinité,

La figure 7.1 permet de définir les mois au cours desquels 1a salinité de la zone
centrale cesse de croftre : (novembre 1981, octobre 1982, novembre 1983) ou cesse de décroitré
(mars - avril 1982, mars 1983). Ces équilibres correspondent 2. un déficit hydrique (évaporation
moins pluie et riviére) de 1l'ordre de 150 mm par mois (figure 10.2). Cette valeur concorde
bien avec 1’aétuelle stabilité interannuelle de la salinité de la lagune ol le déficit annuel

est de 1600 mm/an.

Dans 1'état actuel de la passe, & un déficit hydrique de 150 mm par mois correspond

une salinité d'équilibrc .

-

10.3 Les caractéristiques: hydrauliques de_la passe’.

- o e o = 42 i 20 D o e o e et e 2 e o o o e e e e G et e o

Les observations effectuées en 1981-83 peuvent &tre utilisées pour une modélisation
hydrodynamique de la lagune. En particulier, il est possible de définir les caractéristiques
hydrauliques de la passe par un modele de dimension zéro qui peut €tre défini a partir des
observations de 1983_ sur les niveaux en mer ct cn lagune. L'application d'un tel modéle port¢e
notamment sur les effets qu'une modification des caractéristiques de 1'ensemble barrage de péche-

passe pourrait avoir sur le taux de renouvellement de 1'eau.

we

b Rt
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'Lv‘équation se résume’ a représenter le flux instantané Q par'

Q=S G
et Q-;t.CqA(TZ"gz 1'ﬁﬁ-hb1')‘/7-

olt S est la surface de la 1agune hm et hb les niveaux de la mer et de 1a 1agune A la <ect10n
de la passe et Cq son. coeff1c1ent de transfert. o ‘

Les donnees nécessaires sont décrites chapltre 3 et pernettent d'évaluer Cq A

1a sectmn efficace de la passe, dans les dlfferentes c1rconstances poss1b1es._ '

10.4 La turbulence de 1 eau

e - e ———

. _ - Le vent et la morphométrie d'une lagune déterminent, avec les courants de marée,
les conditions de turbulence dans 1a masse d'eau. Indépendamment, et en complément,des ‘obser-
vations in situ sur la structure’ de la colonne d'eau, il est donc possible de déterminer pour
'1a -lagune les grandes zomes ol la turbulence créée par les vagues a plus ou moins de chances
d'affecter tout ou partie de 1a colonne d'eau. Il s'agit ici d"une agitation de 1'eau 2 courte
période, égalé,.’s la p'ériode'des vagues et de 1'ordre de 10 sebondes, et non de la turbulence

a plus long terme induite par les courants.

la tecknique de prévision des vagues (US Army, 1962) utilise la notlon de course
du verit, F, et la vitesse du vent U. La course du vent pour un point de la lagune est calculée
en tracant, 3 partlr de ce pomt 7 droites a 6°% d'mtervalle de part et d'autre de la direction
du vent. Ces lignes, qui font un angle ai avec 1e vent coupent 1a cbte & une distance ri de

l‘orlgme. la course se calcule par ..

£ri coslai

Icos al

‘ En multipliant le nombre de points étudiés, il est poséible de tracer les isolignes
de la course du vent, qui déterminent les reglons de la lagune olt un vent de .direction donnée a
wne action égale sur l'eau. Connaissant Uet F, on peut calculer la longueur d'onde théorique A
des vagues et donc 1la profondeur Z mix =x/2 3 laquelle se fait sentir 1¢ur action (SMITH et

SINCLAIR 1972). Par siuperposition des cartes de- Z x €t des profondeursviéelles, les zones ol

- la turbulence atteint le fond apparaissent.

Isolignes de course du vent

Pour E1 Bibane, trois directions principales du vent ont été retenues : NW et W pour
'l'hivef, et wne direction de 60° (approximativement ENE) pour 1'été. Les isolignes de course sont
- desssinées figure 10.4 ol sont également représentés les pomts qu1 ont servi au calcul (15 en
été, 4. pour chaqw vent d' hlver) ' ‘
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En été, les isolignes sont sensiblement patralléles  1'axe de la lagune, la moitié
continentale de la lagune étant la plus exposée a 1 agitat.'ion p'ar les vagues. En hiver, la zone ‘
ouest de la lagune est. relativement calme (Course inférieure 2 6000 m) par tapport i@ l'est oli les-
Tégions les plus exposées sont soit le sud par vent de NW, soit le nord par vent d'W.

- Certaines caractéristiques des c6tes apparaissent ainsi facilement :

- slob El Gharbi, peu agité en toutes saisons. C'est le long de ce sleb que se déve-

loppe 1'algue encroftante Néogoniolithioh notarsii qui forme un bourrelet récifal.

- slob el Chergui, soumis a des vagues notables en hiver par vent d'Ouest.les courants u
de dérive littorale se manifeéstent par la forme du delta intérieur de la passe; déporté vers 1'Est,
et la langue de sable de Ras Ouden Bouri. A noter que ces caractéristiques des cftes sont trés -
semblables a celles que 1'on observe dans la lagune de Nador (Maroc) soumise 2 un vent dominant

d'orientation relative semblable.

- c8te Sud, exposfc aux vagues sur toute sa longueur en &td, mais indgalement en hiver :
3 1'0uest d'Cl Marsa la cOte est plus calme qu'd I'Est ol 1'agitation est maximale par vent de

Nord-Ouest.

La turbulence au fond

La zone de mélange Z mix® calculée d'aprés Smith et Smclalr (1972) a ét€ reportée
sur la carte bathymétrlque pour chaque point de calcul On a ainsi défini, pour chaque dlrect1on
du vent, les régions ol zmi > Z pour des vents de 5, 7 et 9,5m s -1, Les. différentes zones sont
représentées figure 10.5 . En réalité, lorsque -Z < me, la hauteur des vagues devient infé-
rieure 3 la hauteur calculée. La course ‘efficace du vent est donc modifiée par le relief des fonds,
et des zones ol le fond est relativement calme peuvent exister dans la lagune; en-plus de celles
qui sont délimitées, notamment par vent d'hiver ; c'est probablement le cas de la région profonde
(z > 6 m) située au Sud~Est de la passe. '

En cas de tempGte d'hiver (U = 9,5m s~1) seule 1'extrémité Ouest de 1a lagunc n'est
pas brassée jusqu'au fond par 1l'action des vagues. Cette zone est plus étendue par vent fort
(U =7ms ") mais reste limitée a 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-Ouest, on peut Temarquer

que ce sont surtout les fonds de la zone méridionale Est de la 1agune qui sont soumis & une action
sensible, entre Bou Guernine et Ras Touila. C'est aussi la zone de la lagune ou les herbiers

.~

sont les plus clairsemés.

Si nous considérons l'ensemble de 1'année, avec les trois vents dominants, toute

la région cGtiére Sud, ‘ju_Squ'é une profondeur de 3 m est soumise 3 une turbulence au fond notable
et fréquente. Cette Tégion peut €tre considérée comme littorale.

I1 y a bien sOr, interaction entre les caractires de turbulence définis a partir
de critéres ablothues, et les caractéres biologiques et sédimentologiques de la lagume.

Les résultats présentés ici sont -2 confronter aux observations de KEER (19/6) et
‘MEDHIOUB (1979) pour les sédiments, de GUELORGET et al (1982) et ZAQOUALI (1982) pour le benthos,

ou DENIZOT et al (1981) pour les récifs calcaires.




F1gure 10 4 - La course du vent sur la lagune. .
Isolignes de course pour trois d1rect1ons dommantes ‘du vent ;

) Ouest Nord-Ouest en hiver, vent -du 60° en été (course du vent en km).
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Figure 10.5 - Turbulénce au fond poixr les trois directions dominantes et pour des »forcbes_
' croissantes du vent. ) - :

" En pointillé, zone agltee par vent de 5 m.s 1, '

En tireté, limite de la zone agitée par vent de 7 m.s -1 et

en trait plein, 11m1te d'action d‘un vent de 9,5 m.s 1. )
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» ~la faible biomasse du phytoplanctoﬁ en regard de celle des hefbiers jﬁdique qu'ﬁne
fraction zmportante de la productlon primaire, qui est 2 la base de la chaine .alimentaire, se
falt au fond de la lagune. La transparence de 1° eau, dont les valeurs ont été décrites chapltre
4, est donc un é1ément - important du fonctionnement du systeme. ‘Nous pouvons essayer de. cher~
" cher quels sont les facteurs qui. 1n£1uent sur la transparence, et quelles en sont les consé-

quences au niveau du fbnd

La répartition dans le temps et dans 1'espace de la transparencp (f]gures 4.4 3
4 6') montre que celle-ci ne suit généralement pas une zonation dlrectsment liée & l'un des
paramétres physiques ou chimiques de la.lagune. Des masses d'eau claires ou- turbides peuvent
pénétrer‘avec les marées et délimiter‘dahs la'région de la passe une zone de transparehce dif-
férente du reste de 1a lagune. Bien que parfois trés net, ce phénoméne est cependant assez rare. -
Le‘plus souvent, 14 transparence est du méme ordre de grandeur dans toute la lagime 3 un moment
donné, et la variabilité est essentiellement tne variabilité dans le temps.

Les faibles transparences peuvent é&tre associées soit & un déveioppement du phyto-.
plancton (coincidant aussi avec une coloration de 1'eau par la matigre organique dissoute),

soit & des particules minérales en suspension.

Les transparences  observées d’aoﬁt décembre 1981 sont attrlbuees au phytoplancton

et 2 la coloration organique de 1'eau.

Les -autres flugtuations sont a relier 3 la présence‘de,sﬁspensions minérales. Celles-
ci peuvent provenir de 1'extérieur de la lagune, apportées par 1l'oued Fessi ou directement par
le vent ; KEER (1976) attribue une origine continentale a 1'essentiel des sables du $édiment
superficiel de la lagune. Les particules. peuvent aussi provenir de 1a lagune elle-méme par-
remodelage des cStes ou turbulence au fond sous 1'action des vagues et des courants littoraux.
Pluiés, crues et 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 impdrtants} ' '

Les faibles transparences de 1981 (hommis la période aofit-décembre 1981) peuvent
ainsi &tre une conséquence de la forte crue-de 1'oued Fessi en novembre 1980, crue qui est
arrivée directement dans la lagune, emportant la route Zarzis - Ben Gardane, a la différence de
celle de novembre 1982, moins forte, ol la sebkha Bou Jmel a servi de bassin de décantation.
Les particules fines sont. ensuite remises en suspension par la turbulence au fond sous 1'action
du vent, jusqu'a ce qu'elles sédimentent dans les régions les plus calmes (figﬁrés 10.6a et

T 10.6b)!

L'action du vent sur le fond peut &tre mise en évidence en camparant la transparence
moyerne 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 statiocns
le disque &tait visible au fond) et les vents journaliers moyens supérieurs i 650 km.j 71
(7,5 m.s 1) au cours du Jour J de mesure et des jours précédents Les vents notés forts avant
1'installation de 1'anémomdtre sont estimés supérieurs a 650 ln.j -1, Les transparences faibles

relativement & chaque p€riode, sont le plus souvent observées aprés des périndes de vent.



- Eclalrement au fond exprlme en pourcentage de 1 eclalrenent 1nc1uen* en sm‘face.

Fi-gure'- 10.6a
. les 51gnes > indiquent un pourcentage supérieur 2 20 quand 1e dlsque -de- Secchl

" est visible au fond.

11 fevrier 1981

i

29 mas 1981

13 juillet 1981

9 decembre 1981

16 octobre 1981
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urcentage de 1 eclalrement 1nc1dent en qurface.

Figure 10.6b - Eclaxrement au fond exprimé en po
a 20 quzmd le dlsque de Secchi

" Les s:Lgnes > indiquent un pourcentage supeneur

“est visible au fond. ‘ S o : . T

20 mas 1982

17 Fevrier 1982

26 gout 1982 °

13 at}rcbce 1982

, 5 juiller 1963

24 mai 1983
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Tableau 10.2 - Transparence sur la radiale et vent supérieur a 650 km.d-T a E1 Bibane (voir £exteL

. T =1y
Date . (g:) Ven{ (med 9 . Remarques
o J J=1 " f J-2 | 3-3 | 3.k
1981
05 novembre 25
11 février 20
Ok mars : 4o
25 mars 50- . ‘ - . . . )
23 avril- 22 | - fort | Port -] - tempéte & {J=1)
17 mai 34 faible | fort fort - - . :
28 mai . 4o
16 juin’ - 49 {1
13 juillet . 37 - fort fort fort -
31 juillst 36 o
20 aout 29 )
14 septembre 16 )
14 pctobre 18 . . . Yyl - ' .
16 octobre 18 T ( Phytoplancton
06 novesbre 47 ’ ) '
25 novembre 25 )
08 décembres 19 941).
1982 .
13 janvier by
17 février .50
17 mars 4o :
20 mai ’ .35 - 729 791 682 -
29 juin 41
23 juillet 48
26 aout 50 -
21 geptembre -50 o : )
13 octobre 39 - - 683 . .- Y-
.22 novembre 34 - - - - 912 | Vent 1356 a(J-5)
1983
28 janvier 39
23 février - Lo
‘23 mars 40
24 mai : 27 - - 921 - -
23 juin 35 | = - 698 698 . -
05 juillet 50 ‘ A
09 juillet 50 . N
25 aout ) 45 - - 654 e -
23 septembre 50 .
O4 novembre 50 - - - - - 726




I1 faut également noter que des coups de vent brefs mais forts au cours d'une journée  par
"allleurs calme, n'apparaissent pas dans ce ‘tableau. ' ' T

L'eclalrement au fond, 2 la profcwdeur Z, peut etre calculé en pourcentaae de

1'éclairement 1nc1dent en utlllsant 1a relatlon (chapltre 4}

= 1,62 (DS)~!

-~
E

et

"

E$ = 100 exp (-K.2)-

si 1'on néglige les réflexions en surface.

‘La répartition des éClairements au fond est représentée figure 10 .6' pour différentes
séries de mesures, le signe > indiquant -que le disque était visible au fond et que piﬁs'de 20.%
de 1'énergie lumlneuse incidente parvenalt au fond (sauf pour ies mesures du 17 février 1982 ol
les quantltés réelles de lumitre au fond ont été mesurées) . Des transparences de 1'ordre de 2 m
se traduisent par un éclalrnment au fond inférieur 'z 10 % s dans 1'ensemble de la lagune. Les va-
leurs les plus faibles, en.octobre 1981 avec DS comprls entre 1 et 1,5 m, sont presque toutes
'1nferleures a1 %de l'energle 1nc1dente Dans ces condltlons 1a photosynthese ne compense plus
les pertés.par respiration et le b;lan en oxygéne de l'herbler est négatif. €e qui se traduit.
par une décomposition de 1'herbier en automme, mais pourrait empécher son développement si de
telles conditions prédominaient au printemps. Une oxygénation convenable de toute la colonne
d'eau, durant la saison chaude, suppose un herbier développé, donc une transparence suffisante.
Cet herbier 6ontribue lui-méme 3 amortir ia turbulence au fond et favorise le maihtien d’une
transparence convenable. Les amenagenents éventuels de 1a lagune doivent tenir compte de ces

équilibres.

CONCLUSION

L’observatlon de la lagune pendant trois anndes permet de définir I'hydroclimat
et les caractires essentiels de cette masse d'eau avec une securlte plus grande que par le passé.
Beaucoup des variables examinées sont en effet dépendantes de ce climat méditerranéen dont la
variabilité interannuelle est bien connue. Les cycles annuels sucecessifs sont rarement semblables

et, méme en trois -ans, NOus ne pouvons prétendre avoir décrit -toutes les situations possibles.

Le schéma de fonctiomnement qui a été présenté montre la relation entre les diffé- . i

rentes mailles de la chafne trophique et permet d'évaluer le sens de variation des différentes

variables en fonction d'aménagements ou de modifications diverses.

Les échanges avec.la mer conditionnent le bilan hydrique et 'salin et dépendent
étr01tement des caractéristiques hydrauliques de 1'ensemble constitué par le barrage de péche,
la passe principale et les obstacles érigés sur les passes secondalres Les herbiers de fond
jouent un r6le essentiel dans Ie réseau trophique ; leur productivité est largement dépendante
de la transparence de 1l'eau, qui, elle-méme, réagit aux apports terrigénes du bassin versant,
actuellement Tetenus en grande partie dans la sebkha Bou Jmel et en amont de 1a route Zarziz -

Ben Gardane.



..'78..

REFERENCES

BRM\DHORST (W.) - 1977 - Les conditions de m111eu au 1a.rge des, cotes Lmlslennes.
Bull. Inst. ?\atl. Tech. Oceanogr Péche Salammbd, 4, 2-4 : 128-220.

DE?\I OT (M.), GUELORGET 0.y, 'MASSIEUX (M. ) PERTHUISOT (J.P.) - 1981°—
Une remarque construction rec1fale 3 Mélob€sife dans wne lagune sursalée .

du Sud-Est tunisien (La Bahiret El Biban). Cryptogamie Algolo ie, France,
2,.4: 753 260. .

CHAMPAGNE - PHILIPPE (M.), GUEVEL (D.J), FROUIN (R.} - 1982 - .
Etude du front de Malte, 2 partlr des données de télédétection et de mesures

in situ. Annales h}drogzgg}ugws France, 5éme sér. vol. 10, n® 757 : 05~ 98.

GUELORGET (0.), FRISONI (G.F.), PERTHUISOT (J.P.) - 1982 - Contribution a 1'étude- biologique’
de la Bahiret E1-Biban, ]agunc du Sud-Bst tunisicn. Mém. Soc. Géol. Fr. N.§.

144 1 173+ 186.

+*

INSTITUT NATID;\IAL DE METEQOROCLOGIE - 1982 - 1983 - Bull. climatelogique r;ensuel 1.N.M., Tunis

ISTITUTO IDROGRAFICO DELLE MARINIA - 1982 - Tavole di marea. Mediterraneo Mar Rosso et delle
correnti di marea, 1983. _ ®

KEER (F R.) - 1976 - The sedlmentary framework of a desert coastal lagoon, Bahiret El Bibane
Tunisia. M.S. Thesis, Duke Univ. Durkam. N. Carol. USA, 93 p.

LEMOALLE (J.), VIDY (G.) - 1984 - Conditions de milieu et péche dans la lagune hyper<a11ne
d'El Bibane (Tunisie) in Kapetsky JM et Lasserre G. (eds), Management of
coastal lagoon fisherie§. Aménagemént des peches dans les lagunes cotieres.
Stud. Rev. GFOM/ Etud. REV CGM, 61-Vol. 7, pp. 175-195.

LBviOALLE (J.), VIDY (G.), FRANC (J.) - 1984 - Rapport d'étude sur Ia lagune El Bibane et le lac
Ichkeul. Ministere de 1'Agriculture, Tunis. 350 p. # annexes, multigr.

LINACRE (E.T.), HICKS (B.B.), SAINTY (G.R.), GRAUIE (6.} - 1970 -
The evaporation from a swamp. Agrﬂcunurax Meteorology 7 @ 375~ 386.

MARINE RESEARCH CENTER - 1982 -~ Environmental conditions of the. Farwa Lagoon durmg 1981,
Marine Research Crenter, Tripoli 3 : 23-75.

MANLN (L.), HERAUD (G.), HANUSSE (M.F.} ~ 1890 - Reconnaissance hydrographlquc de la
Marine. N° 723, Irrp Nationale, Paris, 274-p.

MEDHIQUB (K.} - 1979 - La Bahiret E1 Biban. Etude géochimique et sédin;éntologiqw d'unc

laguné du Sud - ESt tunisien.
Trav. lLab. (Sologie. Presses de 1'Ecole Normale Supérieure 13 : 150 p.

POUYAUD (B.) - 1985 - Contribution 3 1'évaluation de 1'évaporation des nappes d'eau libre
el climat’ tropical sec. Lxemples du tac de Bam et de la mare d'Oursi
(Burkira - Faso) du lac Tchad et d'acudes du Nord-Est brésilien.
These Doctorat d'Etat, Paris Sud, 254 p.

RIOU (C.) = 1975 - La détermination pratique de 1'évaporation. Application 2 1'Afrique Centrale.”
Mémoires ORSTOM, n® 80': 236 p.

UNESCO - 1981 - Tenth report of the joint panel on oceanographic tables and standards. .
Sidnoy, Canada, 1-5 september 1980, UNESQO Tech. Pe;&rs Marine Science 36 : 25 p.

SMITH .(I.R.), SINCLAIR (I.J.) - 1972 - Deep water waves in lakes. Freshwat. Biol. 2,4, 387-399.

THORNTON (S.E.), PILKEY (0.M.), LYNTS (G.W.) - 1078 - A lagooﬁal crustose coralline
algal microridge : Bahiret El1 Biban, Tunisia.
< J. Sedim. Petrol. 48, 3, 743-750.

U.S. ARMY - 1962 - Waves in inland reservoirs. Tech. memo. Beach Eros. Bd. US, N° 132

ZAQUALI (J.) - 1982 - lLa mer des Bibans (Tumisie méridionale) : apergu général et problémes
de la pEche.. Archs Inst. Pasteur, Tunis, 59, 4, 541-559.

ZAOUALI (J.) - 1982 - Bionomie benthique de la mer des Bibans : zone centrale et

bassin oriental. Oceanologica Acta, 1982. Actes Symp. Internat. sur les lagunes
cbtitres, SOJR/'1IBU7TUNE§CGf'E6?abaux, sept. 1981 : 457 - 461.



