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INTRODUCTION

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

rejets re sont pas sans conséquence sur les écosystémes marins.

Notre travail a porté sur deux sites présentant comme caracteres
communs de reeevoir directement les effluents non traités, d'origine domes~
tique et industrielle, de deux trés grandes villes : Abidjan (C8te d'Ivoire)
et Marseille. La quasi totalité des eaux usées de l'aggiomération marseillaisc
sont collectées par un réseau d'assainissement et rejetées par un grand
émisgsaire dang la calanque de Cortiou. En revanche, les effluents de la ville
d'Abidjan 2ont déversés par une centaine de points de rejets dans la lagune
Ebrié. C'est pourquoi nous avons centré notre étude sur une baie de la zone
urbaine (baie de Biétri) ol trois entreprises industrielles évacuent des
eaux résiduaires représentant approximativement 1/10e de la charge polluante

de la ville.

La connaissance de némbreux paramétres physiques et chimiques s'avere

nécessaire pour tenter de cerner l'état de pollution de 1'écosystéme p2lagique.
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Toutefois, il est indispensable d'y ajouter 1t'étude de parametres biologigues
(tels que chlorophylle a, phytoplancton, zooplancton, etc...) rendant compte
de 1'impact direct éventuel des eaux usées sur les organismes vivants repré-

sentant les premiers maillons de la chaine alimentaire marine.

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

apportera aussi de précieux renseignements.

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

de stress.

| Or pourrait envisager la détermination, & partir de ces données,
"dtindices biotiques™ dont les valeurs seraient caractéristiques de la
qualité d'une eav, comme cela est maintenant couremment pratiqué en riviére,
dans le domaine benthique. Cependant, le domaine pélagique, du fait de son
instabilité tcndamentale, s'avére plus délicat & cerner. De plus, un probléme
d'échantitlonnage se pose, la technique employée (étendue, maille, etCess)
ne devant pas interférer avec le phénoméne écologique étudié (d'autant plus
dans les milieux perturbés oi les microphénoménes prennent parfois beaucoup

dtimportance}.

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

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

topographiquenment propices & 1l'établissement d'installations aquicoles.

Ces raisons ont poussé le Gouvernement ivoirien a demander aux
chercheurs de 1'ORSTOM une étude de la lagune Ebrié. Cependant, cette derniére
n'étant pas exempte de toute atteinte de pollution industrielle et domestique,
il s'est avéré important de mener conjointement 3 1'étude fondamentale du
milieu, un travail rendant compte de l'impact de ces pollutions. Ctest ainsi,
qu'au cours d'un séjour de neuf mois, au Centre de Recherches Océanographiques
(C.R.0.) d'Abidjan, nous avons collaboré avec les deux personneswpoursuivant

ces recherches.

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

s'avérent moins fréquentes.

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

MARGALEF (1969) a réalisé une synthése trés compléie sur les communautés planc-



' toniques des lagunes littorales, et celles, plus récentes, de VOLTOLINA (1973 -

1975) sur la lagune de Venise, et de SOLAZZI et al. (1973) sur la lagune de

Lesina.

Avant d'aborder 1'étude de la lagune Ebrié, il faut rappeler

‘quelques caractéres généraux géographiques et climatiques de la Cdte d'Ivoire

qui, nous le verrons ultérieurement, sont essentiels & la compréhension de ce

milieu complexe.

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

5i 1'on excepte la région du Nord-Ouest ou les monts Nimba culminent a 1752 m.

. On peut distinguer, & la suite de RANCUREL (1967) et ELDIN (1971).
deux types climatiques principaux
-~ dans le Nord du pays, un climat de type tropical de transition caractériseé
par deux saisons ! une saison séche centrée sur les mois de Décembre, Janvier
" et Février, mais intéressant la périocde de Novembre 3 Avril, et une saison des
pluies de Mai & Octobre, plus marguée en Juillet, Aofit et Septembre. La pluvio-

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

- NORD
W . p.J .F .H.nas Vw9 .0 .4 . s . o
saison seéche . saison des pluies
SUD
1] 1
N .5 .90 .7 .8 .a0 w5 gV Uy % .o
z AN .
grande saison séche grande saison petite petite sai:
des pluies saison séche  des pluit

- dans le Sud du pays, un climat de type sub-équatorial caractérisé -par quatre
saisons d'inégale importance : les précipitations se répartissent sur deux
saisons des pluies, séparées par deux saisons séches. La pluviométrie annvelle
est de 1'ordre de 1.500 & 2,000 mm d'eau, répartis sur 90 & 180 jours (TASTET,
1974, données de 1'ASECNA). La moyenne annuelle des températures est de 26°C,
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avec un maximum de 28°5C entre Janvier et Mars, et un minasem de 2hese

toujours en Aociit.

A ces deux types de régions climatiques correspondent deux types de végétation
au Sud, c'est le domaine de la forét dense-humide, semi-Gécidue a sempervirente

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

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

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

- quatre fleuves principaux drainent 1'ensemble du vays du Nord au Sud :

+ Le Comoé : 1.160 km de long et un bassin versant de 76.500 km®

+ Le Bandama : 1.050 km et 97.500 km<
+ + Le Sassandra : 650 km et 66.000 km2

+ Le Cavally : de moindre importance

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

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

systéme Ebrié en constitue 1'élément majeur.
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CHAPITRE I

" CARACTERES GENERAUX DE LA LAGUNE EBRLIE

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

La morphologie actuelle de la lagune est le résultat d'une suite de
régressions et transgressions marines auxduelles il faut ajouter les actions de
1a dérive littorale Ouest-Est (due & 1l'obliquité de la houle sur la cdte) et du
courant de Guinée orienté Quest-Est. La derniére transgression marine a enncyé un
réseau de vallées qui on£ progressivement été barrées par la dérive littorale ;
la mer en revenant 4 son niveau actuel a laissé une série de cordons littoraux

paralléles isolant les eaux lagunaires de la mer.

1. PRESENTATION DU SITE

1.1 Descrigtion

La lagune Ebrié (fig. 3} s'allong. d'Est en Ouest sur 125 km, le long du
littoral Ivoirien ; avec une largeur moyenne de 4 km, elle occupe une surface

voisine de 560 kme,
« Elle comporte :

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

Likré, Leydet, Boulay, Désirée et Vitré, ainsi que de nombreux ildts plus petits.
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- Le systéme des lagunes Adjicn et Potou, relié 4 la lagune Ebrié par un lon
3 138 ! P 5

et étroit chenal.

- Des étanpgs cBtiers isolés enire Abidjan et Jacqueville.

. Trois fleuves principaux débouchent dans la lagune Ebrié
~ La Mé et le Comoé & 1'Est

- L'Agnéby au centre.

' La lagune communique avec la mer en trois points 3

- A 1'Quest par le canal d'Assapgny qui ne permet cependant qu'une influence

marine limitée.

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

eaux marines et sortie des eaux lagunaires.

- A Grand-Bassam par 1'embouchure du Comoé qui ceperndant n'est plus fonctionnelle

depuis 1972 (cf. 1.2.1 ci-aprés).

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

5 ..
& -degs profondeurs supeérieures.

» Les rivages deAla lagune sont recouverts de foré&t .dense humide ou de
plantations. De nombreux villages et villes sont établis surtout sur la rive Nord.
La capitale de la C6te d'Ivoire, Abidjan, s'étend de part et d'autre du chenal
central et des baies du Banco, de Cocody, de Koumassi, de Marcory, de Bielri et
d*Abidjan {fig. 4). Le développement constant de l'agglomération cunmeice & poser

des problémes de pollution dans la région abidjanaise.

1.2 Dynamigque des Eaux

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

systéme lagunaire Ebrié". (1974).

1La lagune est une étendue d'eau tour a tour douce et saumftre.,
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Le lagune Ebrié, nous l'avons vu, est alimentée en eau doucce princi-

palement par trois fleuves ; la M&, 1'Agnéby et le Comoé.

- La M& et 1'Agnéby, dont le bassin versant est entiérement situé dans le Sud du
pays, ont un régime hydrologique soumis aux conditions locales décrites ci-dessus.
I). est caractérisé par deux crues corresporndant aux salsons des pluies, la principe

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

- Le Comoe, en revanche, a un bassin versant qui integre plusieurs zones climatique
mais i1 s'avére beaucoup plus influencé par la grande salson des pluies du Nord ;

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

- Au niveau de la lagune, la figure & met en évidence l'imporﬁance relative des
deux périodes de crue : la premiére en fin Juin, 1iée aux précipitations dv Sud du
pays, la seconde beaucoup plus importante, centrée sur Septembre-Octobre et due
34 la grande crue du Comod. Au cours d'une année moyenne, le Comoé apporte 70 %
des eaux douces, & & 10 % sont dues aux précipitations sur l'ensemble de la lagune

1e reste étant apporté par les autres fleuves et rivieéres.

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

la sécheresse gui a sévi en 1972 dans le Nord du pays (proche de la zoxne Sahélieny
s provogué la disparition de la crue principale. Ce méme phénoméne s'est reproduit
en 1976, année au cours de laquelle nous avons fait des prélévements phytoplanc-
toniques. Depuis 1972, 1'augmentation de débit du Comoe n'a pas été suffisante pot
combattre la fermeture de son embouchure par 1la dérive littorale. Aussi, la lagund

ne communique-t~elle maintenant avec la mer que par le canal de Vridii

_——-.-u--—_.-—---.—-—_-————-———_..u-——_o-n——-_-n————.-..—..-..—--—u—-—.-

11 a été percé en 1950, en face d'Abidjan, afin de permet+re 1'établ
sement d'un port important au sein méme de la lagune. il & provoqué un pouleverse

ment écologique important en permettant 1'entrée des eaux marines salées.

le canal fonctionne comme un quelconque estuaire @
- & marée descendanle, les eaux douces ou saunftres s'écoulent plus rapidement er
surface. '

- & marée montante, 1l'incursion des eaux marines se fait sentir plus fortement er

prefondeur.
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- & la renverse de marée, les deux courants contraires co-exiztent, DUFOUR et
SLEPOUKHA (1975) constatent le méme phénonéne, le faciés d'i-ivsire étant cependar
plus marqué en saison d'étiage. I1 convient de souligner que "o totalité des
apports d'eaux douces regus par le systéme Fbrié s'évacue par le seul canal de
Vridi (le départ par évaporation ne représentant selon TASTEY {(1974) que 2 3 5 %

du total des eaux).

1.2.5 Influence de la marée

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

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

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

plus éloignées de Vridi.

2. PARAMETRES HYDROBIOLOGIQUES

Les résultats (non encore publiés) exposés dans ce chapitre m'ont &été communiqu
par les deux chercheurs de 1'ORSTCM, DUFOUR et LEMASSON, travailiant sur 1'hydro-
biologie de la lagune. Au cours de 1l'année 1975, un réseau de 5! stations de sur-
face couvrant 1l'ensemble de la lagune a été réguliérement visité en moyenne une
fois toutes les trois ou quatre semaines. lLes variations des paramétres températur
transparence des eaux, salinité, sels nutritifs, chlorophylle a et production

primaire ont été étudiées.

2.1 Méthodes ntilisées

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

Secchi.,

- La salinité a éié mesurée au réfractométre (précision C,5 %) et le pH au pH métr

électronique BECKMAN (précision 0,01 unité pH),
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- Les sels nutritifs ont é1¢ dosés a 1tanalyscur automa:  ue Technicon R, aprés
conservation & - 20TCen pilulier de verre, selon 1a metncle de STRICKAND et
PARSONS (1972).

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

& 90 %. Le broyat est conservé 2k heures & l'obscurité A 5°C, puis Filtré a nouve
sur WHATMAN G.¥/C ; le filtrat est imnédiatement passé au fluorimétre TURNER. Les
mesures de fluorescence sont &talonnées bar rapport aux valeurs obtenues en
spectrophotométrie. La méthode donne une estimation de la chlorophylle a non
corrigée des phéopigments : équation de STEFLE et BAIRD (1968), (précision 5 %).
Nous n'avons pas effectué de calcul de chlovoph"lle a corrigée des phéopigments,
les chlorophylles accessoires b et ¢ et leurs preduits de dégradation semblant
intervenir de fagon trop importante dans notre milieu (NEVEUX, 1976). Ainsi, nous
avons souvent dénombré des quantités importantes de Chlorcphycées et Buglénophycée
notablement riches en chlorophylle b (BOURRELLY, 1966 - 1970).

~ La production primaire a été estimée selon la méthode dite de "l'oxygéne", par
incubation simultanée de bouteilles claires et noires de 200 ml, 4 heures sous
lumiére artificielle (4 lampes '"Cool White" fluorescentes fournissant au total
12.000 lux). Les mesures d'oxygeéne dissous en début et en fin d'incubation sont
faites au moyen d'une sonde. polarographique or- -~argent, a membrane de waraque Y.S.I.
Seules les alffernnces supérieures a 0,1 mg/l sont considérées comme significative
1 mg d'0, -3

coefficient photosynthétique de 1,2 et un coefficient respiratoire de 1 (STRICKLAND
et PARSONS, 1972),

a produit correspond & 450 mg de C.h 1. assimilé, avec un

A pariir des données recueillies, la lagune a éié& divisée en six secteurs
principaux (fig. 3) dont les caractéristiques sont bien marquées et qui correspon-

dent aux secteurs définis par 1l'Institut des P&ches (C.R.O. Abidjan) :

- Zone 1 : Lagune Potou et Adjien
- Zone 2 : entre 1'ile Désirée et le Comoa
- Zone 3 : zone urbaine (ot 1'influence marine esi maximale),
- Zone 4 t de 1'ile Boulay a 1'ile Leydet.
- Zone 5 : de 1'ile Leydet & 1'ile Likré
& : extrémité Ouest et baie de Cosrou.

- Zone

Nous présenterons les résultats par zones,
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2.2 Eésultats

2.2.1 La température

Clest un facteur trés stable de 1‘écoiogie de la lagune. Sa valeur
se majintient autour de 29°C toute l'année. La température de 1'eau de surfsce
varie de la m&me facgon que celle de l'atmosphére, mais en demeurant supéricure
de 2 4 3%°C (GARCIA, 1972) (A cause de volant thermique de l'eau, de la faible

profondeur de la lapune et de sa masse d'ezu finie).

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

est en Aofit.

Dans sa valeur absolue, la température est un facteur important
de 1'écologie de la lagune, mais la faiblesse des variations thermiques lui

donne un rdle secondaire par rapport aux veriations des autres paramétres.

2.2.2 La transparence des eaux

Les valeurs de la profoﬁdeur de disparition du disque de Secchi sont
faibles, rarement suririeures a 2 m, souvent inférieures & 1 m ; les zones
euphotioues correspordantes sont de 2,5 & 3 m et de 5 & 6 m. Dens 1l'ensemble,
malgré la faible transparence des eaux, les conditions d'éclairement demeurent

donc suffisantes pour un développement algal.

2.2.3 La salﬂnlte

_ Ctest urn facteur prépondérant de l'écologie de la lagune du fait
de 1l'importance de ses variations en fonction des saicouas et des zones géogra-
phiques (de O %ed 33 %J). On observe des minima de salinjié aux périodes d'impor-
tants apperts d'eaux douces (grande saison des pluies en Juin-Juillet, crue du
Comoé en Septembre, petite saison des pluie~ en Octobre) et des maxima aux
saisons séches. L'incursion saline se fa’sant par le seul canal de Vridi, on

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

» Les zones 6 et 5

Ce sont les zones les plus stables du fait de leur éloignement du ganal de
Vridi et du Comoé. L'amplitude annuelle n'y dépasse pes en général 3°/4o0,avec un
maximum de 4 & 5°/00 centré sur Avril, et un minimum de 2°/oo0 & la fin du mois
de Juillet : ce sont les variations saisonnidres de salinité les plus faibles

de la lagune (fig. 8).
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Fig. 7 - Variations géographiques de la salinité en lagune Ebrié & deux saisons extrémes
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La zone 5 présente cependant en Juin des salinités un peu plus élevées gue la
zone L, TASTET (1974) a constalé le méme phénoméne qu'il explique : "les eaux de
1thgnehy, grossies par les pluies, s'écoulent en surface vers Vridi et pidgent de

1'eau légérement salée (2 & 4°/o0) & 1'Cuest de sop embouchure'.

p Les zones b, 3 et 2 3

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

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

Zone I Zone 3 Zone 2
Saison séche 17 %o : 32 %0 i 22 %o
Saison des pluies 2 %o -_ 2,5 %o 1 %o

Tableau 1 : salinités extrémes des zones L, 3 et 2 en 1975

Ces zones présentent les variations saisonniéres de salinité les plus fortes

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

» La zone 1

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

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

Cec observations sur les variations saisonniéres et géographiques .2 la
salinité concordent bien avec celles effectuées auparavant par RAWM (1964},

BINDER (1968}, TASTET (1974) et GALOIS (1975).

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

(pH > 7) jouant dans le sens d'une augmentation (TASTET, 1974).
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Dans le chenal central les concenirations er sels nutrilife sont
nesez fortes sur l'ensemble de la lagune. Les nitrates yarient de valeurs prati-
quement nulles & environ 17 p atg/l, les phosphates de valeurs infériecures a

0,25 p atg/1 3 1,8 ¢ atg/1l pour 1l'année 1975.

La répartition des sels nutritifs cst étroitement liée aux apports
d'eau douce et & leur cycle. Ainsi, les teneurs en sels sugmentent en début de
saison des pluies (Mai) et se maintiennent plus ou moins Glevées jusqu'd la cruc
du Comoé. Cette augmentation s'explique par le fait que les eaux d'écoulement
et de drainage entrainent avec élles les élémentc nutritifs accumulés sur la
terre au cours de la saison séche. La présence de plantations utilisant des
engrais, autour de la lagune, accentue ces enrichissements. Ltapport maximal est
atteint en début de saison des pluies, les eaux passant par la suite sur dee sols

lessives.

La période de fin de crue et toute 1a saison séche sont marquées

par un appauvrissement général en sels nutritifs.

Les eaux lagunaires correspondent 4 des eaux marines G'upwelling
faible, donc riches mais sans excés (ANONYME, 1975).
N—NO3 . N-N02 s N—NH3

Le rapport N/P - varie
PuPOu ‘

de It & 22 selon les régions et les saisons. D'une fagon générale, la production
primaire est plutdt limitée par 1l'azote ; cependant, les eaux atmosphérigues et
continentales, relativement riches en cet &lément, peuvent provoquer une limita-
tion potentielle par le phosphore en saisons des pluies et de crue {DUFOUR et
al, 1978). '

Les zones 5 ¢t surtout & constituent une exception & ce schéma 1

on y trouve des concentrations en nitrates pratiqueme=t nulles toute itannée et

peu de sels nutritifs en général.

2.2.5 La biomasse phytoplanctonique

e e o 8 o e oy A 4 e A e e e e S S i T

La biomasse végétale est dans 1'ensemble trés élevée : les concen-
trations en chlorophylle a atteignent des valeurs extrémement fortes, de 1'ordre
de 70 ;ng/l et parfois plus dans certezines baies. Toutes les zones ont leur taux
maximum de chlorophylle a en début de séison des pluies (Mai), correspordant aux

apports massifs en sels nutritifs.



La biomasse la plus importante se trouve dans les secleurs oi les

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

(melgré leurs tenmeurs en nitrates presque nulles toute 1llannée

de ce point ultérieurement).

s nous discuterons

Fn se rapprochant du canal de Vridi on constate une décroissance

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

" de la richesse algale gui réaugmente légérement 4 1'Est du canal {zone 2) avant

Zones 6 5 4 3 2 1
Minimum 26,9 10,2 3,3 1,7 1,3 0
Maximum 73,8 2h,6 1,7 2h,7 14,9 9,7
Moyenne arithmétique 38,6 16,7 746 6,9 6,k 5,2
Moyenne géométrigue 37,2 16,3 747 5.5 5,6 3,1

Mableau 2 : Teneurs extrémes et moyennes de chlorophylle a (en y /1) vour

les différentes zones eu cours de l'annee 1975.

Ces valeurs de la chlorophylle sont en moyenne dix fois supérieures
3 celles trouvées en mer par DANDONNEAU (197%) & la station cdtidre située en
face d'Abidjan (fig. 3). Signalons que cette région marine est considérée comme
riche du fait de l'établissement dtunup-velling intense le long des chtes

ivoiriennes en saison marine froide (fin Juillet & début QOctobre).

T.a production primaire (production brute} suit les varlatlons de la
chlorophylle a : la zone 6 est la plus productive (maximum : 300 mgC. h 6)
tandis que la zone située entre Abidjan et le Comoé est la plus pauvre (51x fois

moins productive).

Le schéma de variation des paramétres lagunaires proposé. ci-dessus
pour l'annee 1975 se retrouve d'une année sur 1l'autre, des différences dues
surtout aux irrégularités climatiques pouvant cependant apparaftre. Nos préléve~
menis phytoplanctoniques ont &té réalisés 1'année suivante, en 1976, toutefolis,

on peuvt considérer qu'ils ont 4té effectués dens le méme contexte hydrologique.

v



CHAPITREE 1II

DONNEES GENERALES SUR LE PHYTOFLANCTON DE LA LAGUNE EBRIE

Afin d'avoir un apercu de ltensemble des populations phytoplanctonique
de la lagune, treize prélévements ont été effectués en surface & deux saisons
extrémes : saison séche et saison des pluies, dens les zones 6, 5, 4, % et 1.

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

tonigures. -

1. METHODE UTILISEE

LY

Les prélévements d'eau de 100 & 150 ml, effectués & une profondeur de 50 cm,
au moyen d'un seazu, sont fixés au Lugol acétique mis & sédimenter pendant 24 a
48 heures, puis observés au microscope inversé (WILD). La méthode de comptage
utilisée est celle A'UTERMOHL (1958) avec les modalités préconisées par TRAVERS
{1971) concernant le sous-échantillonnage et le remplissage des chambres a

sé&dimentation.,

. Les obgervations portent sur 1l'ensemble du nanopiancton et du microplancton
végétal, soit sur les organismes de 5 a 500 |ym. Nous considérons 1l'ensemble de
la cuve au grossissement 10 et sept bandes diamétrales réguliérement réparties
aux grossissements 25 et 40, Suivant les densités de chague taxon dans le
prélévement dtorigine, différents voiumes sédimentés sont pris en compte : 50 ml,
10 w1, 0,1 ml, 1 ml, les deux derniers étant obtenﬁs par dilution (modalités
préconisées par SCOR UNESCO, 1974).



. 83 1'on considére comme LUND et al. {1958) que la principsle source d'erreur
estdue & 3'échantillonnage et que 1'on esl peu éloign® d'une distribution de
pcisson, 1l'intervalle de confiance du comptage est de Tx 2 VE  au niveau de
sheurité 95 % (TRAVERS, 1971). En général, un minimum de 400 individus a été

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

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

formule de SMAYDA (1965) :

Volume plasmigue = (surface cellulaire) x (1 & 2) + 0,7 volume_cellulaire

( pnd) ( p m) (g m) ( pmn2)

Le choix du coefficient (qui correcpond & 1'épaisseur du cytoplasme pariétal

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

~ Pour un rapport inférieur & 0,35, le coefficient est de : 2
- Pour ur rapport compris entre 0,35 et 0,5, il et de : 1,5
- Pour un rapport compris entre 0,51 et 0,89, de 1

1
'

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

En ce qui concerne les autres organismes, nous n'avens pas effectué de
) P

correction.

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

e

. i nombre d'individus do 1'e-=péce
T = = p. log. D, ou p. = = :
: éE 1 a 71 2 N nombre total d'individus

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

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

. Les déterminations spécifiques ont parfois $té délicates, voire méme
impossibles pour certains genres, en particulier de bDinoflagellés (gﬁﬂﬂﬂﬂiﬂiiﬂﬂ
Gyrodinium) et de Diatomées (Cyclotella},~et pour certains petits flagellés.

La difficulté de 1'identification résulte de la fixation et de la petite taille

de la plupart des individus. Nous avons souvent observé certaines espéces entre



lame et lamelle (aprés concentration des échantillons d'eau) pour bénéficier

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

laguelle est basée leur systématigue, nous avons procédé a un grillage des

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

2. LISTE DES GENRES BT ESPECES RENCONTRES KN LAGUNE EBRIE

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

de la lagune dans lesquelles elles n'avaient pas été répertoriées & 1l'origine.

Dans la premiére colonne du tableau ci-dessous (1), sont reportés les biovo-
Jumes moyens par espéce, en L " ; dans la deuxiéme colonne (2), les espéces
d'ean douce trouvées pour, des salinités inférieures & 4 °/oo ; dans la troisiéme
colonne (3}, les espéces citées par BOURRELLY(1961) dans les "algues d'eau douce
de Cbte d'Ivoire'" ; et dans la quatriéme colonne (4), les espéces citées par

DANDONNEAU (1971) dans le plancton marin ivoirien :

(1) (2} (3) (4)

| CHLOROPHYCEES | ;

Euchlorophycées

- Volvocales

Chlamydomonas sp

Fudorina elegans -~ Ehrenberg o n
Pandorina morum - (Muller) Bory w H
Tetraselmis sp 100

« Chlorococcocus

Chodatella sp ' , 40
Coelastrum cambricum - Archer
Crucigenia tetrapedia - (Kirchner) W & G.S West 65

Dictyesphaerium pulchellum - Wood

b o oo o

Eremosphaers gigas - (Archer) Fott & Kalina




Kirchneriella obesa - (W West) Schmidle

Monoraphidium contortun -~ (Thuret ex Brebisson)

Legnerova

Monoraphidium irregulare - (W & G.S$ VWest)
Legnerova

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

Nephrochlamys subsolitoria - (G.S West)
Korchikoff

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

Pediastrum tetras - (Erhenberg) Ralfs
Sphaerocystis schroeteri - Chodat
Scenedesmus acuminatus - (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus oahuensis - Manguin

Scenedesmus spp

Selenastrum bibraianum - .Reinsch

Stichococcus sp+
Tetraedron winimum - (A Braun) Hansgirg

Tetraedron muticum - (A Braun) Han<girg

Zygnematales

Closterium moniliferum - (Bory) Ehrenberg
Cosmarium margaritatum -~ (Lund) Roy & Bisset
Euastrum denticulatum - (Kirchner) Gay.
Staurastrum anatinum - Cooke et Wills
Stavrastrum brachiatum - Ralfs

Staurastrum leptocladum var. cornutum - Wille
Staurastrum setigerum -~ Clevs

Staurastrum spp

Steaurodesmus spp

LEﬁRYSOPHYCEESI

Dinobryon sertularia - Ehrenberg
Epipyxis utriculus - Ehrenberg

Rhipidodendron huxleyi - Kent

XANTHOPHYCEES]

. o +
Centritractus africanus ~ Lemmermann

(1) (2) () {
0 )
25 0
7 O
7 O
60 |
O
2.500 0
a
n}
3,000 O
100 O
100 B
100 a
W
60
o 3
0| O
o
O (&}
koot o R
O
o (&}
W]
n) ]
O
o
D
a
200




(1) (2 (3)
LFEATOMOPHYCEES | .

. Centriques

A e e b e e - —

Actinoptychus splendens -~ (Shadboli) Ralfs
Actinoptychus undulatus - (Bailey) Ralis

Asteromphalus flabellatus - (Brebisson)
Greville

Bacteriastrum hyalinum -~ Lauder
Biddulphia aurita - (Lyngbye) Brebisson & Godey
Cerataulina pelagica - {Cleve) Hendey 8.000

Chaetoceros sp 5C0

(1) Loeblich ITI,

Wight & Marshall Darley

Coscincdiscus concinnus -~ W Smith

Coenobiodiscus muriformis

Coscinodiscus lineatus - Ehrenberg
Coscinodiscus oculus iridis - Ehrenberg 55.000
Cycletella comta ~ (Ehrenberg) Kiitzing :

Cyclotella meneghiniana - Kitzing 130 & O
1.0C0

Cyclotella stylorum - Brightwell 7.000

Cyclotella spp

Guinardia flaccida - (Castracane) Peragallo
Hemiaulus membraraceus - Cleve
Leptocylindrus minimus - Gran ' 60
Lithodesmium undulatum ~ Ehrenberg
Melosira granulata var. angustissima - Miiller ' O

Melosira granulata var. granulata - (Ehrenberg) 11.000 n]
: C Ralfs

Melosira granulata var. muzzanensis - (Meister) 0
Bethige

Melosira juergensi - Agardh : 6.000

Rhizosolenia alata ~ Brightwell
1.500

Rhizosolenia fragilissima - Bergen 4 1.700

Skeletonema costatum ~ (Greville) Cleve
Stephanopyxis palmeriana - (Greville) Grunow
Terpsince musica - Ehrenberg .|

Thalassicsira sp 320

ot

(1) Genre et espéce nouvelle décrite par LOEBLICK II1 et al. (1968). Ctest

la premiére fois gu'elle est observée dans le plancton ivoirien.
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Achnantes hauckiana - Grunow

Amphiprora sp+

Amphora coffeaeformis - (Agardh) Kiitzing

Amphora ovalis - Kiitzing

Asterionella gracillima f. tabellarioides -
Cleve

Asterionella japonica - Cleve

Campylodiscus echeneis ~ Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta -
(Ehrenterg) Cleve

Funotia sp

Gyrosigna balticum - (Ehrenberg) Cleve

Gyrosigma obliquum - (Grunow) Boyer

Navicula latissima - Greg

Navicula lyra - Ehrenberg

MNeidium hitchcokii~ Ehrenberg

Nitzs-hia delicatissima - Cleve )

Nitzschia longissima - (Brebisson) Ralfs

Nitzschia obtusa - Smith

Nitzschia paradexa - (Gmelin) Grunow

Nitzschia rigida+— Grunow
Nitzschia rigida var. rigidu1a+— Grunow

’

Nitzschia tryblionells - Grunow
Pinnularia gentilis - (Donkin) Cleve
Pleurosigma angulatum - Smith
Pleurosigma elongatum - Smith
Pleurccigua intermedium - Smith
Pleurosigma sp

Surirella fastuosa - Ehrenberg
Surirella robusta - Ehrenberg
Surirella spiralis - Klitzing
Synedra ulna ~ (Nitzsch) Fhrenberg

Thalassionema nitzschioides - Grunow

{ CRYPTOPHYCEES |

Cryptomonas spp
Hemiselmis &p

(1)

(2)

)

—r m————

200
350

160

1.500

1.500
1.0C0

2.000
340

Lo
ho
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| ]

Ceratium
Ceratium

Ceratium

Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium

Ceratium

breve - (Ost f. & Schmidt) Schrtder
candelabrum - {Fhrenberg) Stein

furca - (Ehrenberg) Claparéde &
Lachmann

fusus - (Ehrenberg) Dujardin
massiliense - (Gouret) Jbrgensen
teres - Kofoid

trichoceros - (Ehrenberg) Kofoid

tripos ~ (Muller) Nitzsch

Dinophysis caudata - Saville-Kent

Dinophysis schroderi - Pavillard

Goniaulax apiculata - (Penard) Entz

Gymnodinium splendens - Lebour

Gymnodinium spp

Gyrodinium spp

Peridinium africanum - Lammermann

Peridinium depressum - Bailey

Peridinium divergerns - Ehrenberg

Peridinium minusculum - Pavillard

Peridinium spp

Peridinium trochoideum - (Stein) Lemmeruann

Prorocentrum micans - Ehrenberg

Prorocentrum sp

| EUGLENOPHYCEES |

Euglena acus - Ehrenberg

Eutreptiella braarudii (f. minor) - Thror<sen

BEutreptiella sp

Phacus longicauda - (Enrenberg) Dujardin

Strombomonas gibberosa - (Playfair) Deflandre

Strombomonas verrucosa - (Daday) Deflandre

Trachelomonas sp

{ CY ANOPHYCEES |

Anabaenopsis sp

Jorannecbaptista pellucida - (Dickie)

Tavlor & Drouet

(’

(1) 2) 3) (&
o
0
55.000 O
10,000 0
0
o)
o)
45,000 o
2%.000
50.000 O
8|
140,000
4 .500
1.000 o
1.300 | B
4 3.400
400
4 500
o
o m
o [
140
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SO REN e IS
E
Lyngbia limnetica - Lemmermann 201 0
Merismopedia tenuissima - Lemmermann 9 o
Pseudanabaena sp ' 60 =
Oscillatoria limnetica - Lemmermann 45 =
Oscillatoria mougeotii - Kiitzing 8.000 O
Oscillatoria thiebautii - (Gom.) Geither 13.C00 0

Discussion sur 1'intérét des biovolumes

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

diversité des tailles des organismne= (variations inter el intra spécifiques).

Dans la suite de ce travail, nous présertons les dornées relatives
8 ces deux modes d'estimation de l'abondance phytoplanctonique. Cependant,

nous pouvons déja dégager quelques caractéres résultant de leur comparaison.

~ le calcul des coefficients de corrélation montre que les biovolumes sont
en général plus fortement corrélés que les effectifs cellulaires avec les
autres paramétres, estimatifs de laz biomasse algale et de sa productivité
(chlorophylle a et production primaire) ; cependant, dans les deux cas, les

tocorrélations sont significatives. De plus, les communautés algales gue nous
avons observées sont en général domirées trés notablement par les espéces
de petites tailles ; dans ce cas, Te calcul des biovolumes rernd compte des
mémes variatione relatives entre les prélévements que le dénombrement des

cellules.

~ les indices de diversité spécifiques calculés & partir des volumes algaux,
sont souvent supérieurs & ceux calculés A partir des effectifs cellulaires.
Toutefois, ce n'est pas toujours le cas et il arrive que ces deux indices
ne varient pas dans le méme sens pour tous les prélévements. Les premiers
rendraient mieux compte du degré de structuration d'un peuplement puisqu’ils

augmertent de fagon notable (non lindaire) "le peoids" des espdces de grande
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taille, en général peu représentées et caractéristiques de stades plus

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

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

jamais constaté de différence remarquable.

Lfensemble de ces remargues indique que l'utilisation des biovelumes
algaux apporte une information supplémentaire qui n'est jamais négligeable.
Cependant, cette information s'avére plus ou moins intéressante : ainsi, au cour:
des diverses sorties que nous avons effectuées, le plus souvent, les prélévement:
présentaient une population constituée des mémes espéces, & peu prés en mémes
proportions. Dans ce cas, les renseignements fournis par les numérations cellu-
laires semblent suffisants. En revanche, pour comparer des populations totalemen-
différentes, les biovolﬁmes algaux spparaissent plus probants (ce que nous avons

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

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

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

3. RESULTATS CONCERNANT L'ENSEMBLE DE 7.4 LAGURE

3.1 Dates et lieux de préldvementis

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

dans la baie de Biétri.
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Zones 6 5 . 4 chenal | Gtaic 2o ] 1
-centra% Bictri

Saison séche 3.2.1976 3,2.1975 | 11.2.1976 17.2.1976 25.5.ﬁ9?6 19.2.197¢

Intersaison 7.4.1976 7.4.19?6

Saison des 30.6.1976 .

pluies 1.7.1976 2.7.1976 17.6.1976 | 11.6.1976

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

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

3.2 Aspect quantitatif

On constate pour le phytoplancton les mémes variations gue celles

exposées dans le chapitre précédent,

o " = -

La richesse phytoplanctonique est maximale & l'extrémité Ouest de
1& lagune, en zoné 6. Lorsqu'on se rapproche du ceunal de Vridi, elle décroft
réguliérement, pour remonter légérement en lagune Adjien, & 1'Est. Les concen~
trations trés fortes en chlorophylle a (50 p g/1) correspondent & des effectifs
cellulaires énormes (400 millions cell/1) qui, transformés en volume de matidre

végétale, nous donnent la valeur trés ivportante de 14 mmz/l. La zorie 3 s'avére

.1a plus pauvre (station du chenal central) des zones échantillonnées. Cepengant,

la baie de Biétri apparait déja comme originale en présentant des effectifs
beaucoup plus élevés que la station référence. I1 doit en &tre de m8me pour les
autres bajies de la zone urbaine, d'aprés les valeurs trés élevées en chlorophylle

a que DUFOUR (communication personnelle) y a observées.

Il est intéressant de constater que le gradicnt de richesse du microphy--
tobenthosest inverse de celui du phytoplancton : les teneurs les plus ¢levies
en chlorophylle a benthigue ont été rencontrées en milieu agité (canal de Vridi,
ile de Vitré), dans les petits fonds et jusqu'a 2 ou 3 métres de profondeur

(PLANTE~CUNY, 1977).
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ESPECES

TOTE A

Seison soeche

I een
Lt 1

s

aison séche

DIATOREES

CHLOROPHYCELS

. 89.286 . , i 39.682
a i ’ nlor ) e
Cyclotella menighiniana var, 0.0116 Chlororhycde indeé grmlnﬁe 0,010
; 49,603 . .
Cyclotella menighiniana var ol Coclastrum carbricun 5.952
2 0,0546
. 29.571 - 13.095
Melonira granulata 0,3743 Crucigenia tetrapedia 0,0009
. h.o762 - X . 9.524
Synedra ulna 0,0152 Fuastrum denticulatum 0,0039
EEEQEE&EE&EE& Fonoraphidivm centortum 085332
Peridinium sp 1.190 ) i
Monoraphidium irregulare 2.361.905
CYANOPHYCEES ’ 0,0166
s . 12.074.428
Oscillatoria liznetica 0,5432 Kephrochlamys subsolitoria 8963§§
. t
i 15.000
Oscillatoria mougeatiy 0,1200 Pediastrum duplex 4762
0,0115
1,409,520
Pseudanabaena sp 0,0846 Scenedesmus acuminztus 0?6331
FIGLINCPINCELS Scencdesmus oshuensis 23,809
0,0024
Euglera acus 2.976
Scenedesmus spp 27.778
Trachelomonas spp 57,540 : 0,0028
vwati 5 5.93
Sphaerocystis schroeteri 0,0179
. e i cum 27.778
Tetraedron muticum 0,0008
TOTAL Cellules c/1 16.285.383 Indice de diversitéd Cellules 1,28
TOTAL Biovolume eyl 1,2325 Indice de diversité biovolume 2,k2

Tableau 7 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

en zone 1




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

les données non publifes de REPFLINY.

O S i A B i Pk a8 P o g e Y S Gt e T Y BV B B ke o . 4 S B NI AR mh B s e At et Tt

Les prélévements de saison séche sont tous beaucoup plus riches
que ceux effectués fin Juin, alors que la saison des pluies était dé3ja bien
avancée (ces derniers sont en moyenne quatre fois moins riches en nombre de
cellules et trois fois en biovolume). Cependant, 1'appauvrissement n'est que
trés relatif pour la zone € oll subsistent encore des effectifs élevés
100 millions cell/l auxquels correspondent un biovolume de 5 mm3/1 et un taux
de chlorophylle a de 33 H g/1. Pour la zone 3, 1‘appauvrisgement de la saison
des pluies ne se manifeste gqu'au niveau des biovolumes et des concentrations

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

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

zones pour la méme saison.

Les zones 6 et 5 semblant particuliérement intéressantes en raison
de leur extréme richesse algale, deux autres prélévements y ont été effectués
au cours du mois d'Avril. Les effectifs cel’ulaires sont & peu prés identicues
& ceux observés en saison séche, savi peut-8tre pour la zone 5 ol ils sont
supérieurs. La grande pcussée végétale due aux apports massifs de sels nutritifs
est plutbt centrée sur le mois de Mai. Cependant, les premiers orages qui
surviennent en Avril peuvent expliquer le début d'augmentation de la biomasse

végétale en zone 5.

Quantitativement, les comptages phytoplanctoniques apportent les

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

compléments.

3.3 Aspects qualitatifs

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

la baie de Biétri, ll'est par des populations marines ou saumfitres.

5.3.1 Les zones 6 et 5
Les populations phytoplanctoniques y présentent une extréme stabi-
lité : les trois prélévements effectués au cours de l'année 1976 dans chacune
de ces deux zones, ont en effet montré la méme composition spécifique. En outre,
lors d'un stage effectué au Museum d'Histoire Naturelle de Paris sur des préld-

vements faits par M. ILTIS en 1975, nous-avons déj& rencontré les mémes espdces.,

- en saison séche (fig. 9) :

Les Cyanophycées sont trés nettement dominantes (prés de 80 % en moyenne jpour

les deux zones), avec comme espéces principales :

« Oscillatoria limnetica

» Lyngbia limnetica .
et secondairement,

» Anabaeropsis sp

. Pseudanabaena sp

. Merismopedia tenuissinms

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

la biomasse), avec @

» Monoraphidium contortum

. Monorsphidium irrepgulare

- Monoraphidium tortile

. Scenedesmus spp

« Tetraedror muticum

« Chodatella so
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¢t les Dintomcées représentées par le genre Nitzmschia (proportionnellement

vlus importantes er volume qu'en effectif).

- en salson des pluies

Nous constatons de légéres différerces dans les pourcentages représentés par
les diverses classes. Ainsi, pour les deux zones, les Diatomées augmentent leur
participation & la population an @étriment des Cyanophycées, les Chlorophycées,
ellesﬂ restant stationnaires (fig. 9). Cependant, les espéces présentes restent
rigoureusement les mémes. Toutes les espdces citées sont de taille extrémement
retite, en génsral d'un diamétre inférieur & 3 pm . Les biovolumes moyens var

3

taxon varient entre 7 g m” et 140 leB, exception faite de Nitzschia 50, qui

3 3 . e
atteint 1.000 P m’. Cette faible variabilité des biovolumes explique le peu de
différence entre les deux indices de diversité spécifique : 2,02 et 2,1
{tableau 3). ’

Les populations phytoplanctonigues lagunaires sont en général carac-
térigées par une faible diversité spécifique (MARGALEF, 1969). Les indices de
diversi®? spécifique de ces deux zones, voisins de 2, apparaissent donc assez
élevés pour une lagune bien qu'ils soient considérés comme moyens par rapport

au milieu marin (od l'indice peut atteindre couremment 3 et méme plus). En outre,

~la descriptinn de la succession des populations en milieu lagunaire faite par

MARGALEF (1969) : "elle commence par de petits flagellés et Diatomées, se
poursuit par des Dinoflagellés de plus en plus gros, et se termine (contrairemert
en mer), par des Cyanophycées", indiquerait que la populstion de ces zones, trés

fortement domihée par les Cyanophycées, serait & son stade le plus structuré.

La dominance de Cyanophycées pourrait A+re mise en rapport avec la
faiblesse des corncentrations en sels nutritifs, particuliérement en nitrates,
de ces zones. Cependant, d'aprés MARGALIT (1974), seules les espdces des gerres

présentant cos hétérocystes (Anabaena, Nostoc, Cylindrospesmum, Tolypothrix et

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

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

Lyngbia, ntaurait donc pas cette capacité. Dans ce cas, il serait plus logique

de supposer que la faiblesse de ces tereurs en sels azotés est due & un recyclage
trés rapide des sels nutritifs, aidé par une forte. minéralisation bactérienne,
favorisé par une température élevéetoute 1'année (environ 29°C). Toutefois,

n

d'aprés SOURNIA (1970), en mer, les caux décolorées & Oscillatoria assimileraient
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1" anote moléculsire ; ceci serait dfi, soit aux bactéries, levures et/ou
Cyovophycées nanoplanctoniques accompagnant ces eaux décolorées, soit aux
Qacillatoria méues qui constitueraient une exception a la régle selon laocuelle

seuis les genres avec hétérocystes seraient capables d'utilicer 1'azote libre.

Bien que les conditions en lagune ne soient pas identiques a celles
décrites par SOURNIA (1970), il est possible d'envisager que le méme phénoméne
se produise. I1 ne nous est cependant pas permis de trancher entre les deux

hypothéses gue nous avons présentées.

3.3.2 La zone U

i i

Cette zone présente une population qui, bien gque moins riche que
celle des zones 5 et 6, est principalement constituée des mémes espéces. On

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

. Coscinodiscus oculus~iridis (espéce marine )

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

Melosira varians adaptée aux eaux submarines)

(Rotons également que des prélévements au filet ont montré la présence de

Surirella robusta).

,Ces espéces de taille plus importante, sont plutdt caractérictiques
d'eaux marines ou saumftres cue d'eaux douces. Ainsi, on peut penser que
1'incursion saline a des répercussions sur les populations phytoplanctoniques
Jusqu'a cette_zone. Les indices de diversité spécifiques sont assez élevés
(2,21 et 2,5C.

Les populations rencontrées sort complétement différentes de
celles dés zones 6, 5 et 4, car elles sont essentiellement marines ou saumitres.
La composition varie selon les saisons : en saicon séche, les Diatomées dominent
(80 %), 1e reste étant constitué de Dinoflagellés et de Cyanophycées marines

(fig. 9). Pn saison des pluies, la zone ‘tant balayée par l'écoulement des eaux



douces, la densité de population et les indices de diversité specificues sont

trés faibles ; ne peuvert &tre observées que quelgues Diatomies ot Cryptophycie:

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

central).

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

dominantes avec Oscillatoria limnetica et Pseudanabaena sp, les autres egpices

de ce zgroupe ne sont pas représentfies. En revanche, on assiste & une grande

diversification des Chlorophycées, avecJCrucigenia tetrapedia, Coclastrum cambri

cum, Nephrochlamys subsolitoria, Pediastrum duplex, Scencdesmus acuminatus,

Scenedesmus oahuensis, Svhaerocystis schroeteri, Euastrum denticulatum, et des

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

(trois variétés), Synedra ulna.

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

Dinoflagellés d'eau douce.

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

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

La diversification peut &ire mise ern rapport avec l'arrivée des
fleuves en lagune Adjien (la Mée y débouche, le Comoé y remonte) ; des préléve-
ments réalisés au filet dans 1l'embouchure du Comoé ont révélé, en particulier,

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

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

mité Ouest de la lagune, serait dfi au mélange d'une population plutdt lagunaire



(individus de petite taille) et d'une population Plutét fluviatile (irdividug

de taille moyenne).

L. concLusIOoN

Il est possible de dégager, a la suite de MARGALER (1969), un certain nombre

de caractéristiques du phytoplancton lagunaire :

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

diamétre inférieur & 3 fm).

- les indices de diversité spécifique sont bas ; nous n'avons jamais rencontré
i de population dont 1'indice de diversité spécifisue soit supériwar & 2,5,

méne avec ur degré de structuration ¢levé de 1'écosystéme.

- les classes Cyanophycées, Euglénophycées et Cryptophycées se caractérisent

bar une participation trés notable au plancton lagunaire,

=~ nous avons remarqué de plus, comme MARGALEF (1969}, 1tabsence de certains

« genres de Diatomées

- Chaetoceros (trés peu représenté)
SAA0voceros

. Hemiavlus
SEmian us

« Bhizosolenia (excepté 1'espéce fragilissima de petite taille et

trés tolérante).

+ de gros Dinoflagellés de haute mer :

« Ceratium

« Ornithecercus

- Oxytoxum

qui se rencontrent habituellement dans les eaux trés pauvres en éléments

natritifs.

. des Desmidiés d'eau douce (& 1'extrdmité Ouest de la lagune) qui sont auasi

caractéristiques d'eaux douces rauvres en <¢léments nutritifs. (Ceux cités

|
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dans la liste des espéces rercontrées en lagune Ebrié, ont 4té trouvés A

1*embouchure du fleuve Comoé).

Cependant, 1'étude du phytoplancton, comme celle des autres paramétres
nydrobiologiques, fait apparaftre la lagunc Ebrié comme un milieu trés

contrasté :

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

stabilité des paramétres hydrologiqués- . .; . température et salinité.

- le secteur directement influercé par le régime estuarien est plus pauvre
et caractérisé par des populations marines et saumitres pouvant montrer,

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

des paramétres hydrologiques (rappelons que la salinité passe de O & 33°/00).

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

Lesina en trois régions suivant les variations des facteurs hydrologiques.

L'ouverture du canal de Vridi, par lequel pénétrent les eaux marines, a
entrainé, nous l'avons vu, une diminution de la richesse algale dans la zcne
intéressée par le régime estuarien. 5i cet effet peut apparaftre réfaste en
ce gui concerne la productivité du milieu, il est évident qu'en permettant une
circulation plus intense des eaux dans le chenal central, 1'ouverture du
canal a permis une diminution de l'impact des pellutions de la ville d'Abidjan.
Cependant, du fait de leur morphologie, certaines baies échappent en partie d ce
balayage et présentent des symptdmes de pollution trés importants, C'est le cas
de la baic de Biétri & laquelle nous avons consacré la seconde pactie de cette

étude.



CHAPLTRE YIX

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

1. GENERALITES

La baie de Biétri est 1l'une des nombreuses baies sur les rives desquelles
est établie la capitale de la C8te d'Ivoire, Abidjan. L'agglomération regroupe
actuellcment 800.000 habitants ; ¢'est aussi le principal centre industriel.
La plupart des eaux usées, domestiques ou industrielles, sont rejetées dans la
lagune sans traitement préalable. DUFOUR et SLEPOUKHA (1575) estiment le débit
des effluents a 1,5 m’ seconde par temps sec (en 1974). La figure 10 montre
la multiplicité des points de rejet auxquels il faudrait ajouter de nombreux

émissaires non recensés.

- Banco

ZONE [NDUSTRIELLE

;’ S ZONE MIXTE
) ... ZONE D'HABITATION
) ¥ e EMISSAIRE :
e 4| . 'l; Kem ?; 3sip. Débit moyen journas

lier de tomps sec

é?ﬂ

el
e NS
e Boulay

Koumassi

Fig. 10 - Points de rajets des eaux usdes de la ville d'Abidjan

eoiprunté & DUFOUR (1G675)
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1.1 Présentation du site

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

partie Ouest.

Afin d'approcher la courantologie de la baie, le déplacement de plusieurs
flotteurs & drogue & été suivi au cours d'un cycle de marée de moyenne amplitude
il semble que la moitié occidentale de la baie soit directement influencée par
les courants de marée, l'extr8mité orientale ne montrant gque des courants

tourbillonnaires (fig. 13). Les retards enregistrés & la marée ont été de

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

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

Les déversements en baie de Biétri sont nombreux et importants, estimés
a 18.000 m5 par jour (soit approximativement 1/10008 du voiume des eaux de la
baie évalué a 16,5 x 106 m3), dont 3.607 kg de matiére oxydable (NOVO, 1974).
Citons, par ordre d'importance : une industriec d'huilerie savonnerie, Blochorn,
gui rejette a eile seule 16.180 mB/jour, une teinturerie industrielle, Icodi et
les abattoirs de Port-Bouet (fig. 41). Il faut ajouter en outre de petits égoute

sur la rive Nord.

Le caractére excessivement sutrophe de la bajie a été mis en évidence par
DUFOUR et SLEPOUKHA (1975) qui proposent une classification des eaux de la
région gbidjanaise basée sur les profils verticaux de teneurs en oxygéne dissous
La baie de Biétri apparaft comme 1l'une des plus polluée avec les baies de
Marcory et Cocody (fig. 14). Ajoutons gue leurs fonds sont recouverts en grande

vartie d'une épaisse couche de vases organiques réductrices.
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1.2 Calendrier des prélévements

Afin d'essayer d'évaluer l'impact de ces pollutions sur les populations
phytoplanctoniques, une série d'observations ont été effectuées de Mai & Octobre

1976

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

ments,

- Etude de 1'influence des rejets d'une huilerie-savonnerie * svr 20
prélévements effectués & proximité de 1l'émissaire le 17 Aofit, 5 seulement ont

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

- Etude de 1'influence des rejets d'une teinturerie industrielle le

17 Septembre : 20 prélévements.

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

15 Préldvements,

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

sur les trois principaux effluents 1 28 couptages.,
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1.3 Variations de la salinité au cours de la période de prélévements

La salinité a diminué de 20 °/oo & O °/0o durant les mois de Mai et de
Juin, puis est remontée progressivement jusqu'a 2% °/co fin Octobre (fig. 15).
La saison des pluies du Sud de la CSte d'Ivoire a été particuliérement marquée
au cours de cette année 1976, tandis que la sécheresse sévissant dans le Nord
du pays a emp&ché la crue du Comoé. Nous n'avons donc pas constaté la dessalure

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

2. LES SERIES QUOTIDIENNES

Un suivi de trois stations a été réalisé au moment de la dessalure des eaux
en Juin : la premiére station, dans le chenal central, est directement influen-
cée par le canal de Vridi, la seconde station est située au milieu de la baie
de Biétri, et la troisiéme au fond (fig. 16)., Les paramétres, salinité, sels

nutritifs, production primaire et phytoplancton ont été étudiés.

2.1 La salinité

Elle passe de 20 °/oo & O °/0o0 en moins d'un mois. On constate un retard
& la dessalure en baie de Biétri, retard encore plus marqué en fond de baie par
rapport & la station référence du chenal central (fig. 17). Ce n'est guére étonn
la station 1 est située sur le passage des eaux douces s'écoulant vers Vridi,
alors que la baie de Biétri dont les eaux se renouvellent lentement, est moins
directenment influencée'par les apports d'eau douce. De plus, le réchauffement

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

2.2 Les sels nutritifs

Dans 1l'ensemble, les taux de sels nutritifs sont élevés (fig. 18, 19, 20)
supérieurs & plusieurs ;1atg/1. Pour les treois stations on constate une tendance
nette 4 l'augmentation des teneurs avec l'avancement de la saison des pluies.
Les coefficients de corrélation de BRAVAIS-PEARSON (Tableaux 9, 10, 11), calculé:

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

-~ de nitrates, sont trés hautement significalifs pour les stations 1 et 2.

hautement significatifs pour la station 3,

- de nitrites, sont trés hantement significatifs pour les stations 2 et 3.

il n'y a pae de corrélation lincaire pour la station 1.
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2 3 4 ) 6 7 3 9 10
7 1 Pluies cumulées 0,926%*" | ¢,260 0,603 | 0,253 }o,7200"*" | 0,583" o614 Lo, Lo, go3?
i R 1 0,431 | 0,659 | 0,h07 [0,908"" " {0,727 .0,624%" 11.697“’ 0,913°
5 [Heno, 9 0,142 | 0,652% [o,37  [-0,226 [ 0,018 Lo,008 0,342
b | Ka NH,, 1 0,073 [-0,448 -0,873  [o,505% l.o,597t  |0,413
5 .| P- PO, 1 0,073 -0,341  to.224 0,228 -0, 141
4 | Production primaire 1 0,889 0,776} 0,818%" 0,799%
7 { Respiration 1 0,666 { 0,719 % | 0,546
8 { Effectifs cellulaires 1 0,921 | 0,536"
9 | Biovolumes 1 0.638+'
10 | Salinité - 1

Tableau 9 - Coefficients de corréiation pour la station 1

2 3 4 S 6 7 8 g 10
1 | Pluies cumulées 0,843 10,5017 | 0,562% o495 |32 fo,1k2  1-0,631%* Lo,559%F | 0,962%
2 | HaNO, 1 0,797 | 0,688 | 0,503" | 0,729"* 0,266 |-0.678%* l0,517"" |-0,850""
% n.ﬁnoaA 1 0,5817 |e,525* | 0,560 fo,193  |-0,607"" j-0,684 [-0,935""
N 1 0,493% |.0,550" Lo,085 |.0,461 10,433 [-0,623"
5 | paro, T -0,615%* Lo,353  |.0,330 [-0,230 |-0,475"
6 | Production primaire 1 0,619"T | 0,598" | o,bes 0,438
7 | Respiration 1 0,243 0,184 0,116
8 | Effectifs cellulaires 1 0,955 | o0,745™"
9 | Biovolumes _ 1 0,735"
10 | Salinité J 1

Tableau 10 - Coefficients de corrélation pour la station 2

B } 2 3 4 5 6 - 7 8 9 10
1 | Pluies cumulées 0,676%*] 0,808"*" 0,509** |-0,221 | 0,048 |-0,1%5 ]o,601*"[0,535" [-0,966"
2 | Hanoy 1 0,935 0,347 0.359 0,143 |-0,099 lo,558° |ov.s03  |-o,7m*
3 | Nano, 1 oot |-0,207 J-0,006 |-0,105 [o0,682"" 0,594 |-0,869"
b Mo, 1 0,142 |-0,328 0,012 | 0,284 |o, 49 }-0,573"
5 | puro, 1 0,125 |-0,062 | ©,010 [-0,146 0,292
6 | Production primaire i 0,219 0,208 6,257 0,041
7 | Respiration 1 -0,262 |-0,301 0,080
8 Effectifs cellulaires 1 0»9(-"6H+ ‘0‘558+.
;~ Bicvelumes L -0,565°
10| falinitl 4

Tableau 14 - Coefficients de corrélation pour la station

3



-~ d'amoniague, sont significatifs pour la station 2, hautement Blpnifica
tifs pour la station 3. I1 n'y a pas de corrélation significative pour 1a

station 1,

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

corrélation significative pour les stations 1 et 3,

Des corrélations inverses, présentant a Peu prés les mémes degrés de

significativités, existent avec la salinité,

On: peut donc penser que les pluies entrafnent une éhute de la salinité
et un apport en sels nutritifs, particuliérement en nitrates. En revanche, il
ne semble pas en &tre de méme pour les phosphates, ce qui va dans le sens des
remarques de DUFOUR (1978) (cf. Chap. I - 2,2.5).

2.3 La production primaire

Flle est exprimée en mg d'0..1" 1,5~ produit, Il s'agit de la production

brute, c¢'est-d-dire de la somme deala production nette et de la respiratien,
mesurées respectivement par 1a dlfferencg d'oxygeéne dissous dans ¢ s flacons
cdairs et des flacons sombres en début et fin d'incubation. Rappelons gque la
respiration mesurée correspond & la consommation d'oxygéne par le milieu,
résultant de la respiration des organismes vivants (en particulier, bactéries,
phytoplancton), et de 1'oxydation de la matidre organique. De méme que pour

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

la station 3 étant plus productive que la station 2, elle-m&me plus productive
que la 1. La station 3 apparatt trés productlve, en moyenue 1,33 mg 4! O?.l -1 h—1.
La station 2 (en moyenne 0,60 mg d' 02.1 T.n Ty (fig.22) présente deux maxima :
le premier en début de dessalure a 0,87, le second en fin de dessalure & 1 219,
avant une chute importante de l1a production. La station 1, beaucoup meins produc-
tive, pricente une période de production relativement élevée pendanl tout le
début des "séries quotidiermes" (Jusqu'au 22 Mai : m = O ,48), puis un¢ période

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

2.4 Le phytoplancton

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

) 42 Mai | 1h Mai 1% Mai | 17 vtai} B Mai 120 Mai 21 Mai| 22 Mail &% Mai

179.0000  326,000{ 6L0.000|1.5hh,000F  262.000} 816.000 2.223.000

0,0m07 | 0,0196 | 0,038% | 0,0926 | 0,0217 { ©,0h50 - 0,133h -
s . 169.0000  h50.c00] - 767.000f 247.000|  93,000|  33.000 ) .
Nitrzeoehia delicatissioa 0,0318 0,0720 0,1227 0,0395 0,0157 0.,0053 - - -
Pleurosiyma sp - - - - - - - - -
et s 1t s i 13,100 £7.0C0 52.600 10,060 12.000 14.300 12.600
Thalassionzra nitzschioides 0,0045 0,0228 0,0179 0,00%h 0,004 0,00h9 - 0,0041 -
ELCLINOMIYCERS

. i . 21.000 4,8cC 1h.,200] 16.000] 76.0C0 43.000
Butrepti ell.'.l braarudii 0,0%78 0,0086 VT 0,0256 0,0283 0,1368 . - 0,0559 -

; 43,000  9.500|  4.700{ 20.000} ~7.100 ’ .700
Eutreptiell - > . . - - . .

repteiia sy 0,072 | ©0,0038 | 0,0019 | 0,0120 | ©0,0028 0,0019
CRIFTOMEYCEES
Cryplomonas 28,500 40,000 2.400 23,800 28.000
yptorenas sp - - 0,014 | ©,0080 | 0,0010 [ 0,0095 - 0,0112 -
Hemiselmis sp - - - - - - - - -
TOPAL Cellules ¢f1 Sh32.100|  890.80011,497.600 11,829,500 520.400) 570.200 - P?.310,700 -
+0TAL Biovolumz mm3/1 0,0348 0,1402 0,19%2 0,1630 0,0832 0,2083 - 0,206 -
indice 8¢ diversité cellule 161 1.56 1.39 0.75 1.37 0.94 - Q.3 -
Yndice da Qiverszité Dbiovolume 1.65 1.94 1.55 1.69 2.38 1.44 - 1.32 -
PATES
1 el !
ESPECES 25 Hai b 26 Mai 28 ¥ai 29 Mai | 31 ¥ai | der juini 2 juir | 3 juin juin
DPLATOHEES .
viea N 5.,000]  40.000 8i.200 24,000 _ _ _ _ .
leptocyiindrus wminimus 0,0003 0,0024 0,0Gh9 0,0014
Ritzschia delicatissima - - - - - - - - -

. 20 20 5.700 160 _
Pleurosigna op - - - 0,0001 { 0,0001 N 0,0205 | ©,0006
Thalassionema nitzschioides - - - - - - - - -
EUGLEOPHYCEES
Futieptiellsz braarudii - - - - - - - - -

. 1.200 2,400 9.500 18,000 19,000 |  23.000 _ 12.000 als
Eutreptiella sp 0,0005 0,0010 0,0038{ 0,0072 0,0076 0,0092 55,0048 0,009
CLYPICPEYCEES

) 7,400 36,0001  b0.0Z0 45,000 17,000 | 33.000 9.500 43,000¢ 4B.0X
Cryptononas sp 0,030 | 0,0bh | o060 | 02,0184 | 0,0088 j 0,0132 0,00:8 { 0,0172 | 0,0192
Hemirelmis sp ) - - - - - - - - -
TOTAL Cellules &/l 13,600 28,400 1 130.700 28,050 16.020 56,000 12,200 55160 52,80
TOTAL Biovolume w1 0,0037 0,017% | 0,02k ©,0271 a,c145 | 0,224 0,025 0,02256 § 0,021
Indice de diversité cellules 0.65 0.83 1.82 1.47 1.00 0.95 0.93 G.75 .45
indice dn diversité biovolume G.oh Q.86 1.28 1.11 1.00 0.0% 0.00 0.76 O.bh

Tableau 12 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 1 (séries quotidiennes)



UATES
FEPECES 12 Wal | A% Hei | 15 Moi | 17 Hai | 18 Mai | 20 Hai | 21 Mai | 22 kai | 24 Mai
DIATOMEES _ |
. s 193,000 | %11.500 | 2.362.000] 2.800.000]1.650.000 | 2,317.00(] 2.856.00( 2.574.000 2,5W 000
Leptocylindrue minimus 0,0118 | 0,024 0; 17 | 0,1630 | 0,1014 0,1390 | 0,138 0,15%4 ) 0,1526
. e 009,000 §5.000.000 { 7.309,000] k.745.0000 800,000 |  7ih.000] 809.000 22B.00d  228.50¢
Nitzschia delicatissima 0,161k | 0,6240 1,159% 1 0,7589 | 0,1280 | o0,1142 | o0,12en | 0,0281| 0,046
Pleurosigmna cp - = - - . . - - -

L . 9.000 | 23.600 49.000]  152.00¢{ 38.000 3.200  57.0000  25.000  30.00C

Tha - .
Thalassionewa nitzschioides 0,0031 | 0,0078 0,c065 | 0,057 | 0,0129 0,0011 | 0,m194% | 0,0085| o,0102
EUGLINOPIYCRFS . y
) - £5.000 | 52,300 { 1i9.CCO|  51.000 14,000 4,800 9.500] 28,500 . 87.000
1_"\11 1a . - * . . -
treptiella braarudii 0,1170 | 0,00k 0,242 | 0,098 | o0,0252 | 0,00856 | 0,012k | 0,037t | 0,131
P 47,000 20,000 410,000 76.00C] 25,000 41,000 48,000 28.000( 110.000
N . . .
futrepticlla ep 0,0188 { 0,0200 | 0,040 | ©0,0%0% | 0,0100 | ©,0164{ 0,0192| ©0,0112] 0,0440
CRYPIOPHYCEES - -
: - : 26,000] 19.000|  33.000 12,000 9.500 . 19.c00]  4h.000
Cryptomonas sp = = 0,010k { 0,0076 | 0,0152 0,002 | 0,6038 | 0,6076 { ©,0176
Hemiselmia sp - - - - - - - . - -
POTAL Cellules c¢/1 1.328.,00C1 b . 436 .800] 9.905.000 |7.841 .000| 2.605.000] 3.09%.000} 3.829.00C 2.912.500 3.043,500
TOTAL Biovoluma mm>/1 0,3122 { 0,7707 | 1,5798 | 4,1084 | oc,2927 | o0,2846 | o,35h2 | 0,2563 | 0,371
Indice de diversité cellules 1,14 0.67 1.01 1.21 1.21 0.94 1.00 0.6 0.57
Indice de diversité biovolume 1.51 0.95 - 1.25 1.48 1.94 1.56 1.72 1,76 2.09
ESPECES L . : e . E
! 25 ¥ai l 26 Mai 28 Mai I 29 Mai | 31 ¥ad. | ter duin) 2 iuin 2 Suin 4 duin §
DLATCHEES : o . ) :
' . . . b.odr.500 1,545,200{1.636.00¢11,014,000]  915.00C 63.000]  52,000] "213.0C0
L&ptccyl;nurus Elnimus 011229 - 0‘0909 0'70982 0.0608 0’0549 0‘00:1,8 o'c.o55 0‘0128
LE,000 ' o ‘
li.i'!:zs;hia delicatissima . 0,20?1} - - - - Ca. - - -
. 5 : ) 20 koo 60 ]
Pleurosigma sp - = = = 0,0001 - 0,001% | 0,0035 0,0023
M e . . 17.000 ' | - -
i Fhalassionera nitzachiocides 0,0058 - - - - - -
| e
| EVGLENOPHYCEES _ -
1 ‘ . ) o 18.000 57.000 49.000!  127.000 30.000 - 3.700 _
Fautrepticlla braarudii 0,023 | - 0,1026 0,0342 0786 0,0540. _0,0052
. 162,000 | 51,0000 38.000 111,000}, PR.000] 12.000] - '9.500 4.800
Eutreptiella sp 0,0648 - 0,0204 | ©0,0152 ] 0,044 | 0,0296.) 0,0068 | 0,0038 | 0,0019
CRYPTOPHYCEES ' : : .

. N 42.000 86.000] 152,000} 145.000f( 126.000] 121.000 31.0C0 55,000
Cryptomonas sp 0,0168 - o,0%544 0,9608_ 0,058¢ 0,0504 0,0484 0,0324 0,0220
Eemiselwis sp - - - - - - - L. -
POTAL Cellules  ¢/1 2. 332,500 - 1.709.2001.845,000) 1,297,020 {1.,145.000] 201.h001 187.160) 273,440
TOTAL Bicvolume mm3/1 0,240 - To,2u83 | o,2084 | 0,3919 | 0,1889 o,0504 | ¢,0504 | o,0390
Indice de diversité cellule | 0.75 - 0.69 0.63 1,28 1.00 1.27 1.36 0.85.
Irdice de diversité biovolume 1.88 - 175 1.73 1.63 1.96 0.85 1.33 1.20°

Tableau 13 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 2 (séries quotidiennes)



ESPECES DATES .
12 Ksd |14 Mai |15 Mai [17 Exi (18 Ead ]ao fai | 29 Fai | 22 Wai | 2b Mai
DIATCHEES , i
i = 120.000{1.645.00015.760.000 [2.534.000 1,056,000 [1. 798,000 | 1.7266.000 2,799,000 n.zw.coo?
Leptocylindrus minimus 0,0078 | o,0¢87 | 0,356 | 0,520 | c,063% | 0,1079 o,ﬁcaod 0,1679 | 0,255 |
5 . . . |
. . e £30.000{1.238.000(5.3543.063 2,267,000 1,457,000 | 805,000 | 1.505.00d 1.428.5000  250.000)
Nitzschia delicatissima 0,1006 | 0,1981 | 0,8509 { 0,3627 | 0,233t | 0,1288 | 0,2008 | 0,2285| 0,04k
Pleurosigea sp S - - - - - - - -
]
Thalazsionera nitzschioides - - - - - 01262?) 0?612{;0 Ojgc'}'gg(' Ogéf
1 . 1 =
1 EvsL=orsycEEs '1
Putreptieila b eis 171.500] 188,000% 121,000 | 400.000{ 202.000 1 24%.000 |1.570.000, 2AS5.000i 1,980,000

reptiella braarucil 0,%687 | 0,3384 60,2178 0,7200 | 0,3536 0,374 | 2,0410 | 0,3445{ 2,570
Putreptisll 2350,0001 163.000f 45,000 | 150,000} 38.000 g0.000 |  285.000l 200.000] 371.000|

Tepliella &p 0,6920 [ o0,0652 } ©0,0180 | 0,06c0 | 0,0152 | 0,0360 0,140 ] ©0,0800 | o,1484 !
CHRYPTOPHYCEES )

. . -257.0000 210.000| ss0.c00) Zoo.000%  38.000) 0 9.500 | 267.000] 233,000
Cryptemonas sp - 0,1028 | ©,0840 | o0,2200 | 0,1200 | 0,0152 | 0,0038 0,1068 | ©,0932
Hemiselmis sp . - - - - - - - ~ -
TOTAL Cellules ¢/l 1.161.500]3.491.000 11.479.000 5.901.000 3,055.000 2.993.000] 5.187.500] 5.970.5¢0 7+139.000:
TOTAL Biovoluze mm3/1 0,5093 0,8032 | 1,5203 1,5148 0,7953 0,7217 2,5232 00,9315 3,1174

. . 14
I
Indice de diversiis celliule 1.70 1.75 1.22 1.77 1.7 1.52 1.88 1.64 1.54 !
Indice de diversité biovolume 1,44 2.07 1.66 [ 4.93 1.85 1.68 1.03 2.17 0.98 ;
: . i
L D,l
ESPECES : - AYES ‘
. : . ‘ 25 Fai | 26 Mai | 23 Mai 29 Mai |31 Hai | ter Juin | 2 juin 3 Juin 4 juin
DIATOMEES .
Leptocylindrus minimus 1.462,06013.010.000 13.19¢.000 | 3.120.00d 1,297.50c] 1.557.C00f 4,730,4¢0] 3.0t0.000] 820.000
0,0877 0,1806 0,1914 00,1872 0,07279 0,0934 0,2838 G, 1824 0,0498
Nitzschia delicatissima ol,%ogga 0‘4.?003 - - - = - . - - ‘ -
Pleurosigma sp - - - - - - - o .
'l'halassion?ma nitzschioides o'gaggo o,géggo - - - - - - -
EUGLFNOPHYCEES - _ ‘
Futreptiella braarudii 191.000{ 309,000 1.800.000 | 2,500.000 - 57.0008 200.000] 105.000] 5s5.000]  G4.oco

el C,2685 | 0,4017 | 33,2400 L4201 0,1026 | 0,3600 | ©0,1908 | ©0,0770 | 0,0616
Butreptiella sp 629.0C0| 241.000| 364,000 | 475.000 120.000]  80.000F 65,000 6.800 4,000

0,2516 | . 0,0964 0,1456 0,1%00 0,0520 0,0320 | - 0,0260 1 O,0027 0,0016
CRYPTOPHYCEES iy
Cryptomonas sp 167.0001  61.0001 3205.000 { 177.000  17.00¢(  EB.c00f  69.000| 4168.000]  31.000

0,0668 | o,0284 | ©,1220 0,008 0,0068 | o0,0192 ) 0,0276 | 0,0672 | T0,0124
Femiselmis sp - - ?9-33?-000107.cooooc 69.286,00071.714 ..0CO188 , B5706C202. 2860011, 225 . 000

, 321733 | B,2800 | 2,771 17 ,cute | 2,5543 | 8,0914 [+ 0,lh95

TOPAL Cellules c/1 2,498,500 (3,631,700 |4, 022.000011%, 202, 00070, 58750033 . 589 . 000133, 827000 205 . 55580C 1 2., 147 . OGC
TOTAL Biovolume en3/1 0,66%1 | 0,7059 | 6,38723 9,180 2,06 ) Ti,7721 | 8,0823 | 8,s208 | 0,579
Indice de diversitd cellal & J/ 2 J

ice « P cellnls . 1.62 0,91 Q.55 0.38 0,16 0.36 0,18 0.13 042
Indice de diversité biovolune 1.88 1.56 1.39 1.29 0,53 1.21 A 6.50 1,07

LR - .

Tableau 14 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

station 3 (séries quotidiennes)
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24,1 D'un point de vue quartitatif, exprimé en biovolumes afin de

faire une meilleure comparaison, on observe de nouveau la gradation entre lesg

courbes des trois stations (fig. 23). ia station > e'avére beaucoup plus riche

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

bartwcullerement favoriser les développements algaux & la station 3, contraire-

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

Les valeurs des coefficients de corrélation (Tableaux 9,10, 11)

font apparaftre une corrélation inverse y trés hautement significative a la

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

et les biovolumes algaux. En revanche, la station 3 présente une corrélation

directe significative enire ces mémes paramétres. Il s'avére donc que les

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

l‘

et 2, tandis qu'd la station 3y ils entrafnent des multiplications algales

exubérantes.

2.4.2 D'un point de vue qualitatif, le suivi & été mené sur les huit

espéces principsles, Ce sont 3

des Diastomées « Nitzschia delicatissina

» Leptocylindrus minimus

. Thalassionema nitzschioides

+ Pleurosigma sp

des Cryptophycées » Cryptomonas sp

« Hemiselmis sp

et des Fuglénophycées « Futreptiella braarudii.

» Butreptiella sp

2.4.,2.1 Les Diatonées

Nitzschia delijcatissima : I1 vaudrait mieux dire Nitzschia de la cérie

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

espéces différentes, séparables seulement par une étude au microscope électro-
nique, Les individus rencontirés ici sont d'extrémement petite taille (30-32 pm
de long sur ?,S'Jm de large), leur biovolume moyen ayant été estimé a 160 H mj
C'est unc espéce néritique trés commune, connue pour sa capacité a constituer

X'espéce principale de développements importants en Méditerranée {TRAVERS, 1971

DANDONNEAU (1971) 1'a sigralée dans le plancion cbtier ivoirien comme relati-

vement pérennante. Lors du début des séries quotidiennes (fig. 24) elle est



mma/l : . ‘ *

- w8  station T’ ¥
- 1 ! i
D0  station 2 1

j(-......---.-.....k 'statlon 3 " ' .
6 | I ;
, H
i
I ‘. H
41 g :
i
£ i
A Y
7 i L
- L ; i L
.'._ '3 1 v
foh ; i ¥

Y S Y =i
e iy e

e 7] 1

12 14 15 17 18 20 21 22 24 25 26 - 28 20 31 1 2 3
' MAl JUIN

Fig. 23 - Evolution des biovolumes algeux (séries quotidiennes)



8rﬂ.'10“ceu./|

Hitzu

[

hia delicatissima

L e &
O

*........u.....a*

station 1

station 2

station 3

Hemiselmis sp

st 3

10%e

A e
. * '
2l y * : I
ok w __
LJ“'\.\.\. ] .-':l "-.
% :
o,—"" V. M ' , *
0 1 Il i 1 \?"“"—-——-Q:—-_-g 5 1 . LT 1 1 H 1 1 1 (
12 4 15 17 18 20 21 22 24 25 26 28 29 31 1 2 3 4

-

MA!

JUIN

Fig. 24 - Evolution des effectifs de Nitzschia delicatissima et de Hemiselmis sx

B.JKf%eu.A

(séries quotidiennes)

e

1 L 1 L

|
20 21 22 24 25 26 1 2

MaAl

1
12 4 15 17 18 .

3

JUIN

4

¥Fig. 25 - Evolution des effectifs de Leptoecylindrus minimus (séries guotidiennes)



- 50 ~

déja présente et se développe de fagon plus ou moins importante selon les
stations : du 12 au 22 Mai, & la station 1, du 12 au 28 Mai, auvx stations

2 et 3, Elle disparait alors que la salinité est & 6°/ooc aussi bien:d la
station 1 le 22, qu'taux stations 2 et 3, le 28 (fig. 20). Il semble donc
qu'elle présente au moins une tolérance de 20 a4 6°/oo de malinité dans ce
milieu lagunaire. Le maximum des effectifs est observé le 15 Mai avec

800.000 cellules par litre & la station 1, 6.600.000 & la station 2 et 5.200.0
& la station 3, la salinité étant de 20°/oo pour les trois stations. Clest
donc une espéce & fort potentiel multiplicatif qui s'avére avant tout opportu-
niste. BLANC et al. (1967) 1'ont trouvée en quantité dans la zone la moins

salée de l'étang de Berre (52°/00).

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

et al. (1973) la signalent comme en partie responsable de certaines floraisons
dans le plancton de Banyuls-sur-mer. DANDONNEAU (1971) ne la cite cependant
pas dans le plancton cbtier ivoirien. Elle apparaft aussi comme une espéce
opportuniste & fort potentiel multiplicatif favorisé par sa petite taille
(biovolume 60 L:mB)g Elle est présente pendant toute la série aux stations

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

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

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

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

Elle =pparaft d'abord aux stations 1 et 2, plus tardivement & la station 3.
Les maxima sont décalés : a la station 1, le 14 (67.000 cell/1), & la station 2
le 17 (150,000 cell/1), & la station 3, le 21 (50.000 cell/1). Elle disparalt
le 25 en station 1, le 28 & la station 2 et %, la salinité étant & 6°/occ.

‘Pleurosigma sp (fig. 26) : elle apparafi tardivement le 31 Mai tout dtabord en

station 1 (maximum le 2 Juin avec 5.800 cell/l), puis en station 2 en quantite
moins importante (maximum le 3 Juin avec 10.000 cell/1). Elle est inexistante
en station %. La provenance de cette espéce apparue en station 1 alors gue

la salinité était & 2°/oc serait d'eau douce ou d'eau trés dessalée, Notous
que lors du prélévement de saison des pluies, le 17 Juin, en station 1, elle

était toujours présente,



Thalassionems nitzschicides
4

Pletirosigma sp
P 1 stallon 1
10 celi./| .
o OO | station 2
20[-
*.- ...-.A.

stalion 3

10

2
0 1 ] 1 I b i : 0
12 14 15 ir 18 20 21 22
MAI 7 ‘
i Fig. 26 - Evolution des effectifs de Thalassionema nitzschioides et Pleurosigma sp
: (séries guotidiennes) )
*
60_10 eI B
[
P
60

40

Py *
30

20| Y
10

20 2i

R - Y
.? l° 1 I h“'@;‘%‘:*
22 24 25 26 28 29 31 1 2.3
MAI
Figs 27 - Evolution des effectifs de Futreptiells sp (séries quotidiennes)

4
JUIN




- 39 -

o 2.4.2.2 Les Buglénophycdes (fig. 27, 28)

g Flles sont représentées par deux espéces ; Futreptiella brasrudii et

Futreptiella sp. Leur lieu de prédilection est le fornd de la baie on elles

présentent des développements énormes. Toutes deux montrent des maxima
(respectivement 2.500.000 et 650,000 cell/l) entre le 20 et le 31 Mai, pour
des salinités comprises entre 16 et 5°/vo. Ce genre est réputé pour son
affinité pour les eaux riches en matiére organique (BOURRELLY, 1970). I1 est
présent dans le plancton néritique méditerranéen (JACQUES, 1968), mais n'y
"présente jamais de tels développements. VOLTOLINA (1975) a trouvé des
Euglénophycées dans la lagune.de Venise, en quantité notable, et signale que

ces organismes sont généralement lagunaires.

2.4.,2.3 Les Cryptophycées (fig. 24, 29)

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

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

m Cryptomonas sp : semaintient pendant toute la série en quantité plus importantc

& ia statica 3 gque dans les autres stations. Le maximum est atteint le 17 Mai
avec 550.000 cell/l, la salinité étant alors de 19°/co.

@ Hemiselmis sp : apparait uniquement & la station 3 en fin de dessalure. Son

développenent est trés intense et trés court : du 28 Mai au & Juin, jusqu'a

200 millions cell/l, la salinité passant alors de 8 & 4°/oo.

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

®Des dilutions superficielles favorisent leur développement'.

2.4.2.4 Les indices de diversité spécificue (fig. 30)

Dans l'ensemble, Ses indices de diversité spécifique calculé
3 partir des effectifs cellulaires sont plus faibles que ceux calculés a partir
des biovolumes. Ces derniers sont cependanl rarement supérieurs & 2 et varient
surtout entre 2 et 1. Plus ou moins progressivement, on constate une chute des
valeurs pour les stalions 1 et 3 (€ '1), tondis cue celles de la station 2 se

maintiennent veisines de 1,5 perndant toute la série.

2.5 Fonetiommement des zones étudiées

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

marine avec la présence de Nitzachia delicatissima, Leptocylindrus minimus et
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Thalassionema nitzschioides. Par la suite, balayé par les apports d'eaux augmen-

tant sans cesse, 3} ne présente en fin de dessalure gue gquelques espéces, S50it
se maintenant grice & un fort potentiel multiplicatif (MARGALEF, 1969) :

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

Pleurosipma sp. Les indices de diversité sont alors tres faibles ( < 1).

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

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

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

5'y maintiennent plus longtemps que dans le chenal central. kEn fin de dessalure

1a zone subit 1'influence des eaux douces : on y trouve Pleurosipgma sp, cependant

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

caractéristiques de la baie : Eutreptiella braarudii, Eutreptiella sp et

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

1,5,

" Le fond de la baie (station 3) semble moins influencé par lr; espéces

marines : Nitzschia delicatissima et Thalassionema nitzschioides s'y développent

moins bien gu'a la station 2, ce gui toutefois n'est pas le cas de Leptocylindrus
minimus. Cette zone favorise le développement important des Euglénophycées et
des Cryptophycées qui concurrencent peut-&tre les Diatomées marines. En fin

de dessalure, Hemiselmis sp s'Y multiplie de fagon exubérante, provoguant une

chute des indices de diversité spécifique.

2.6 Conclusion

La baie de Biétri est donc exceptionnellement riche en phytoplanctun par
rapport au chenal central. La richesse maximale du fon2 de la baie semndle pouvoil
8tre mise en rapport avec la relative stabilité du milieu, le renouvellement
des eaux y étant moins important quten milieu de baie et surtout, querdans le
chenal centrel. On peut aussi penser a une efficacité moindre de la lumiére dans
le chenal central, due & la forte turbidité non phytoplanctonique : les parti-
cules minérales et organiques &'y maintiendraient en suspension du fait des
courants, alors que dans la baie de Bidtri, elles sédimenteraient plus facile-
ment. Ajoutons l'effet eutrophisant des nombreux déversements effectués dans

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

linité des espéces présentes dans la zone.

Signalons que s5i les sels nutritifs ne semblent pas consommés dans le
chenal central, ils favorisent & leur arrivée en mer le développement du
phytoplancton néritique. Cette période correspond & 1l'une des saisons de

décharge décrites par DANDONNEAU (1973).

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

Un réseau de 14 stations a été prospecté le 3 Septembre (fig. %1). Parmi
elles, une station référence a été choisie en dehors de la baie,.au débouché
du canal de Vridi, et trois stations se trouvent prés des points de rejets
importants. Les paramétres, transparence des eaux, salinité, chlorophylle a

et phytoplancton, ont été étudiés.

3.1 Variation des paramétres

3.1.1 La_transparence dos_eaux
Eile est plus élevée en dehors de la baie et dans sa premiére
moitié, sans pour autant atteindre des valeurs trés importantes (210 cm et
150 cm), que dans le reste du secteur prospecté. Les valeurs les plus faibles
de la digparition du disque de Secechi (80 cm) sont dues, soit aux déversements
(aux stations 2, 5 et 11), soit aux développemenis algaux (aux stations 9, 13
et 14). '

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

station 2, influencée par les déversements de l'huilerie-savonnerie Blohorn.
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Les taux de chlorophylle a sont élevés : en moyenne 18 H g/,
avec un minimum de 7 g &/1 & la station 1, et un maximum de 56 pg/l & la
station 13. On observe un gradient de richesse croissantele long de la radiale

y 3,6, 9 et 13 (fig. 32). Ces stations forment une radizle centrale si 1l'on
excepte le dernier point : 13, qui n'est pas ‘dans 1'axe. Ceci s'explique par
la courantologie du fond de la baie qui entraine un phénoméne d'accumulation

le long de la cfte Nord.

3.1.4 Le phytoplancton

e e e

Les résultats sont reporiés aux tableaux 15 et 16.

%.1.4.1 Aspect quantitatif

Le phytoplancton, aussi bien en nombre de cellules qu'en
biovolume, suit les mémes variations que la chlorophylle a ; on observe le
méme gradient de richesse (fig. 33). Les coefficients de corrélation
chlorophylle~noimbre de cellules : r = 0,9?+++, chlorophylle-biovolume  r = 0,964
sont trés hautement significatifs., Le nuage de points (dessiné avec les effectifs
cellulaires en abscisse, et les taux de chlorophylle a en ordonnée) est
évidemment attiré par les fortes valeurs. Cevendant, on constate (fig. 34)
un bon ajustement & la droite de régression. Les effectifs varient de 400.000
cellules par litre (station 2) & 22,6 millions (station 13), les biovolumes

correspondants étant de 0,2 mm3/l et 9 mmB/l.

3;1.4.2 Aspect gualitatif

14 espéces phytoplanctoniques ont été répertoriécs au cours
de cette mission. Il convient de souligner 1'importan:e trés grande de 1l'espéce

Cryptomonas sp qui représente en moyenne 93 % des effectifs et 82 % du hiovolume,

Contrairement aux observations faites pendant les séries quotidiennes, cette
espéce ne reste pas cantonnée dans une région de la baie, mais l'envahit
totalement. Rapvelons gue JACQUES (1968) a mis en évidence cette propriété
de Crypfophycées de pouvoir se développer de fagon importante dans les eaux

dessalées.,
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BP0 e - - —- -
1 2 3 4 5 6 '’
Bacteriasirum hyalinun 100 . 100 - - - -
Carataulira pelagica 150,800 5,850 75000 14.000 30,000 11,200 2.t
Chaetoceros ap 50,000 - 13.5320 h.3i2 28 500 s
Coscinodincus oculuswiridis 140 - &o 20 - 20 -
Coccinodiscus op - - 20 - 220 100 -
Leptocylicdrus minirus 52.0%0 - 17.857 - 70.998 177.94%0 [
Melesira juergensi 20 - - 170 900 - -
Plevsosigma sp 20 20 40 20 - - -
DUKOFL8GI3LES
Ceratiun furca 120 - - - 20 - -
Gymnodinium spp - 23.600 18,277 52.500 126,000 50,936 Lo.c
CYARCEHICEES
Oscillatoria sp - - - LT} 280 -
FUCLFROPHYCEES -
Eutreptiella braarudii - 700 1.320 8.180 6.720 17.600 4,7
CRYETOPTYCFES
Cryptemonas sp 568,000 357.103 § 2,395,000 ] 3.393.000 | 2.405.500 | 5.4%1.000 | 1.166.0
TOTAL Cellules c/1 8z4 480 386,713 | 2.521.23% | 3,477,202 | 2,650,858 | 5,758,750 1 1.2:22.8
INDICE DE DIVERSITE Cellules 1.33 0.46 0.37 0.20 0.57 0.37 0,30
PARAHETRES
Secchi  {cm) 210 go 150 160 G0 1ho 130( fen
Salinité °/co 13 14 15 15 15 15 15,5
Chlorephylle a 7.12 11.04 11.12 11,44 8.32 18,4 9.84
M - —
SEPECES ] I 9 10 i 11 1 13 i
Zacteringtrun hyalirun - - - - - - -
Carztzulina pelagica ) 4,000 150 150 120 570 600 1.0
Craeteceros sp 20 200 - - - 20 -
Coscinediscrs oculusw—iridis - - - - - - -
Cezzinodiscus ap : 20 - - - - - -
Leplocyilindrus minizus 5.654 6.48%0 74353 8o - - -
¥elosira juergensi - - 140 - - ho -
Pleurosigma sp 4o - go 20 20 60 -
Syunodiniva spp '52.000 220,583 45,168 94.500 126.000 200.000 294,¢
CY#NCFHICRES
Qscillatoria sp- - - - 220 100 20 -
C 1,720 19,600 2.460 1.680 5540 £.260 19.4
1.859.000 110.598.000 554,622 1.428.000 | H.256.000 § 22,600,000 | 15,000,0
TOTAL Cellules ¢/ 1.920.454 110,845,018 603.9731 9.585.120 | 4,426,130 122,807,000 | 15.314,%
INDICE DI DIVEAZITE Cellules 0.23 0.17 0.52 .36 0.78 G.h1 0.65
PARANFIRES
Secchi  (cm) 120 go 110 ] 100 70 &o
Salinité  */oo 15 15,5 15,5 15 15,5 15 15
Chlorophylle a 8,96 32,16 15,44 11,52 16 95,76 h 52

Tableau 15

-~ Numérations

cellulaires (réseau)



STATIONS

EEPICES 1 _ﬁf_ L 3 i 5 IS 7
Bacteriastrum hyalinum ©,0016 - 0,006 - - - -
Carataulira pelagica 1,2000 0,0463 0,6C00 0,1520 0,2400 0,0904 0,02C0
Chaetcceros sp 0,0270 - 0,0067 0,0022 0,0001 0,0003 0,0001
Cescinodiscus oculus-iridis 0,0077 - 0,000 0,0011 - 0,001 -
Coscinodiscus sp - - 0,C019 - 0,0018 0,0C08 -
Leplocylindrus ninimus ©,0031 - 0,011 - ©,0043 0,0107 0,0003%
Melosira juergansi 0,0C01 - - 0,0010 0,0054 - -
Pleurosigma sp 0,0003 (,0003 0,0005 - 10,0003 - - -
DINOMLAGHLLES
Ceratiuvm furca 0,0060 - - - 0,0010 - -
Gyemnodinium opp - 00,0075 C,0060 Q,0171 0,ch02 0,0294 0,0130
CYALOPHYCEES
Oscillatoria gp - - - ©,0005 0,0026 - 0,0003
E.UGLHJOPHYCE}‘:‘E
Eutreptiella braacudii - 0,0023 Q,0045 0,0278 0,0228 0,0598 0,0160
ER_‘(PI‘OPHYCEES
Cryptomonas sp ©,2272 0,1h29 0,9530 1,2572 0,9622 2,1764 0,4664
TCTAL Biovolume  mmo/l 1,4931 00,1593 1,560y 1,5592 1,2821 2,888 0,5217
- -
IHDICE DE DIVERSITE Wiovolume 0.82 1.10 1,10 0.71 1.12 0.55 0.62
STATIONS
ESPECES 8 9 10 " 12 13 14
DIATOMFES
Bacteriastrum hyalinum - - - - - - -
Carataulina pelagica - 0,0320 0,0012 0,0012 0,C010 0,0046 0,c0u3 0,0108
Chaetoceros sp - 0,000 - - - - -
Coscinodiscus oculus.iridis - - - - - - -
Coscirodiscus sp 0,0002 - - - - - -
Leptocylindrus minimus 0,0C02 0,000% 00,0004 - - - -
Melosira juergensi -~ - 0,0008 - - 0,0002 -
Pleyrosigma sp 0,0006 - 0,6012 00,0003 0,0003% 00,0009 -
DINCHLAGELLES
Caratium furca - - - - - - -
Gymnodinium spp 0,0169 0,0716 0,0147 0,03507 0,0409 0,0650 0,0956
CYANORIYCHES
Oscillatoria sp - - - 0,002¢ 0,0013 G,0C0% -
EYCLINOPHY CEES
Eutreptiella braarudii ©,0058 0,0666 0,008L 0,0057 0,0120 0,0213 0,0649
CRYFTOFUYCEES
Cryplomonas sp 0,74326 4,2392 0,228 0,572 1,7184 9,0400 €,C0c0
TOTAL Biovoluee mm>/1 06,7993 4 3992 o, 2086 0,0118 1,7775 9,152% 6,113
ILLICE DE DIVERGILE Biovolunie Qb 0.24 Q.67 0.43 0.5 0.09 0.22
-~

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

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

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

Jduergensi, Bacteriastrum hyalinvm, pour les centriques, et Pleurcsigma sp, pour

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

des dessalures importantes. Cerataulina peiagica est citée par DANDONNEAY (1971)

dans le plancton c8tier ivoirien comme une espéce assez fréquente, favorisée

par des apports terrigénes. VOLTOLINA (1975) 1la signale comme thermophile,

Les Dinoflagellés sont représentés par Ceratium furca (cité

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

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

Cyanophycée du genre Oscillatoria et une BEuglénophycée citée dans les séries

quotidiennes : Eutreptiella braarudii.

Les indices de diversité spécifiques sont trées faibles, en
moyerne 0,h8. L'extérieur de la baie présente la diversité la plus élevée :
I = 1,33. Cependant, les indices calculés avec les 5iovolumes algaux donnent
les diversités les plus Slevées pour les-stations 7, 2, % et 5. En moyenne, ils
sont plus forts ( m = 0,60) gue ceux calculés avec les effectifs cellulaires,

mais ils restent trés faibles.

3.2 Traitement mathématique

3.2.1 Méthode utilisée

et P e ey

Lé traitement utilisé ici, et dans tout le reste du travail, est
celui des composantes principales. Il a pour but de condenser et de hiérs-chiser
1'information globale contenue dans un tableau de données (p, espiczs ohytoplanc-
toniques réparties dans n stations), difficilement manipulable, en déformant

le moins possible la structure originelle.

Mathématiquement, cela correspond, a partir de 1'une ou l'autre
des deux matrices de corrélation n x n ou pxp (équivalentes), & chercher
la matrice diagorale répondant & 1'équation : {R - X Il=0, R étant la
matrice de corrélation et I 1la matrice unité {(d'ordre n, ou p, selon la matrice

de corrélation considérée). Les valeurs propres ( ) ) obtenues et les vecteurs
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propres correspondants d4Tinissent des axes linéairement indépendants : les
composantes d'inertie. Les valeurs propres étant hiérarchisées, on se limite

en général aux 5 & § premiéres composantes gui retirent la plus grande partie

de 1'information originelle. La représentation des vecteurs espaces (ou stations)

dans 1'espace des composantes principales se fait par projection de ces vecteurs

dans les plans que forment les axes d'inertie pris deux a4 deux. La répartition

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

1'interprétation des axes. -

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

pour obtenir la multinormalité de nos distributions.

Enfin, pour faciliter ltinterprétation de l'analyse dtinertie, on

superpose les deux espaces duaux des composantes principales (espéces et station:

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

présenterons ceux relatifs asux effoctifs.
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@Le plan 1-2 de 1'analyse extrait & lui scul une grarde partie de
1'information, le premier axe expliquant 38 % de la variance totale, le second
24 %, soit au total 62 %.

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

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

au groupe, Butreptiella braarudii, Cryptomonas sp et Gymnodinium spp. La projec-

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

1la baie sont caractérisés par des espéces de Diatomées néritiques tandis que le
fond de la baie-l'est par des Euglénophycées, Cryptophycées et petits Dinoflagel
Leg cartes de répartition des espéces montrent aussi nettement 1'incursion de
ces eaux "marines" (fig. 33, 36). Cependant, l'analyse fait apparaifre, en outre.
que les espéces réparties dans toute la baie (fig. 33) sont plutdt caractéristiq

de sa moitié orientale.

Ltaxe 2 est caractérisé A une extrémité par les stations 5 et 6 dan:

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

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

axe est plus délicate. On peut cependant penser que les egpéces citées, dlorigine
marine, ont été apportées auparavant dans la baie et s'y sont maintenues & la
limite de renouvellement des eaux au cours d'un cycle de marée. Il est possible
aussi que les développements importants du fond de la baie aient emp8ché ces

Diatomées de s'y multiplier.

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

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

(1) Nous parlons d'eaux "marines" bien que le terme soit peut-&tre mal
epproprié en raison de la faible salinité de ces eaux (13°/o00). Cependant, glles
sont directement sous 1l'influence océanigue se faisant par 1e'cana1.de ledl et
elles rendent compte de cette méme influencedans labaie malgré la dilution.



.
b

Gose.sp  Hsl. juerg
Lep!. min 6

e ool Oscil 2p
e pe
" fut. kraar
SECCHI _ B Crypt.sp Bymno. spp
Cose.ocul. 1" SALIN
Chatsy —
1 §
' 1
N CHLOROPHY!
8
2
' 16
Pleur. sp
AN
Fig. 35 ~ Plan 1-2 de 1'analyse e- composantes principales {(réseau)
4 Pleuro. sp
Gose. 8p
- CHLOROPHYLLE Cryplo. 3 SALINITE"]
Byro. 9y Hel. juerg
. Eosc. ocul Cer. pel b
Eut hraar .
6 14 Lepta. min 4
: Chat. s
SEC CHI d 12
Dseil. s
2 B
11
[

Fig. 37 - Plan 3-4 de 1'analyse er composantes principales (réseau)



ECHELLE ¢ 1/50 coo \

. N Bait
/ D ABIDJIAN

Chaetoceros sp

ecHrue: 1/50 oooJ

N BAe
D ABIDJIAN

Cerataulina pelagica

Fig. 36 - Isolignes des effectifs de Chaetoceros sp el Cerataulina pelagica (réseau)
(en 10° celi/1)




- & .

Les stations ayant les contributions relatives les plus fortes a cet axe sont
la station 5 et la station 11 (CR = 0,21 et CR = 0,42) situdes en face des
émissaires de la teinturerie industrielle et des abattoirs. On peut donc penser

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

‘enre reéputé pour son affinité avec une pollution par excés de matiéres organi-
B

T Queées.

%.3 Conclusion

Cette mission a confirmé l'aspect trés eulrophe de la baie, particuliérem
de son extré@mité orientale, qui monire des développements algaux trés importants
et qui du point de vue de l'analyse, est caractérisée par des espéces liées & la

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

Ces espéces semblent particuliérement pérennantes puisgqu'elles ont déja éteé
trouvées lors des séries quotidiennes. L'influence de la pénétration "marine"

a également été confirmée. Si la richesse de la baie peut &tre mise en rapport
avec la stabilité du milieu, il est évident aussi que les nombreux déversements
sont & 1'origine d'une accentuation de 1'eutrophie déjd naturelle & la lagune
Ebrié. Afin de cerner de plus prés l'impact de ces rejets sur les populaticns

phytoplanctoniques, nous avons procédé & 1'étude des principaux effluents.



- [i‘? -

CHAPITRE IV

INFLUENCE DES PRINCIPAUX REJETS EN BAILE DE- BIETRI

1. METHODES UTILISEES

-

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

in situ, d'autre part, une étude in vitre,

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

l'ont toutes été dans les conditions suivantes

- réseau de stations constitué de plusieurs radiales convergeant vers le

point de rejet. Les stations sont au plus espacées de quelques ceéntaines de

- - .
metres, souvent moins.

~ prélévements de surface et analyses simultsnées des divers paramétres.

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

sur l'étiage de marée basse.

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

protocole suivant :

- D2 1'eau de lagune est prélevée dans une zone réputée peu pollude (en dehors
de la région urbaine). De lteau de l'émissaire, frafchement récoltée y est
ajoutée moins de deux heures aprés, & différentes concentrations allant de O a

10"

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

congidérée.

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

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

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

cependant été effectué que sur un seul bocal.

2. ETUDE IN SITU

2.1 Rejet de lthuilerie-savonnerie

2.1.1 Généralités

11 ='agit d'une huilerie-savonnerie cmployant 477 personnes en
1974, Les matiéres premiéres et les produits fabriqués sont reportés dans le

tableau saivant ¢

+ Matiéres premiéres

- huile brute de PalmMe ceeeeecscccscssnssncentonssssae 50.000 tonnes
— graines de COPrall sssvesesassasesccsnsanssesecsonnen 6.000 tonnes

- graines de palmiS‘te WP T e NI I EII S LIS ORRIEISLSEARBRTEGRSTESRS 2.000 tonneﬁ

TOLAL ecveoerenanssesse  53.000 tonnes



. Produits fabriquds

- huile Alimentaire eeveseeeeecesoseseseescansoees 24,000 tonnes
-~ huile de PAIME seerevssessncssssivecsocnsassasas 15.000 tonnes
- BAVONS, SaVOINEttes cviisescreectcnerosnrssorsen 22.000 tonnes
~ ElYCEringG t.ecacesvesressoccacnsssansucenssransas 11.000 tonnes
~ huile de CODPrah ciceeecsssscrcasssscasesnsascnns 4.000 tonnes
~ hulle de Palmiste sveecencvsssvasoannessroarasea 2.000 tonnes

--aCideE gI‘aE ‘-oo-o-.ooio.o-oo-.eooo.-.o.--..-ct; 10-500 tonneS

Total eeveeeresennes  88.500 tonnes

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

variations de stocks.

Le rejet est constitué de 16,000 mB/jour d'eaux de refroidissement
saumitreset de condensation, non polluées, mélangées & 180 mB/jour dteaux
résiduaires de fabrication, polluées. Le seul procédé actuel d'épuration est
vne décantation (le rejet de terres absorbantes utilisé dans la d’zoloration
a &été supprimé en 1974). La charge en matiére oxydable (M.0) de 1l'effluent
est estimée & 4,400 kg/jour. '

DCO + 2 DBRO . .
(M.0 = 5 s Glapres les textes applicables en France aux agences

3

de bassin).

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

6.880 mg/1. Le volume des eaux usées de i'usine représente 1/1000° du volume
des egux de la buzie. Ce chiffre, bien que basé sur plusieurs estimations, donne
cependant une idée de l'importance du déversement pour 1l'écologie de la baie.
Les eaux résiduaires contiendraient d'aprés FRANCOIS (1974) des ncides gras,
glyqérines, savons, huiles, soude, sels minéraux, stérols, phénols, terpénes
et hydrocarbures aliphatiques. Leur pH est variable, mais dans 1l'ensemble élevé

comme le montre le tableau suivant :

Date (1976 ) 2308 | 109 | 22711 | 23/11 } es/11 | 30/ 10/42

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

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

jusqu'é 244 atg/l d'azote minéral dissous.
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Les résultats sont reportés au tableau 47.

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

dénombrement cellulaire.

La salinité au cours de cette sortie, était de 12,5°/0o en moyenne.
Légérement plus faible & 1l'émissaire (12°/00), elle augmente jusqu'a 13°/oo0
a la station 5 (fig. %9). Les eaux de rejet de 1'industrie sont saumbtres et
de méme salinité que celles de la baie. Cependant, des eaux douces résiduaires

¥y sont ajoutées, ce qui explique la trés légiére dessalure,

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

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

Les taux de chlorophylle a croissent réguliérement de 1'égout
Jjusqu'd une distance de 250 m environ (16 p &/1), puis diminuent (5 p /1) &
1.200 m (fig. 39).

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

ropulations phytoplanctoniques.

Lors de cette sortie, ces deux aspecits nlapparaissent pas trés
nettement en raison du vent gui pousse les populations phytoplanctoniques vers
1t émissaire. Ainsi, les maxima.de phytoplancton sont obtenus dans un rayon de
100 m autour du point de rejet (fig. 39). La station 1, cependant, présente des
effectifs trés faibles. I1 faut toutefois noter que la charge en particules
détritiques de 1l'effluent rend difficile le comptage des petites espéces qui

dominent toujours dans la baie.



ST
FSPECLES 4 2 - B 4 5
DY ATQMINS
e i s 300 2z 0 120 £
Coscinodicous eculusviridis 0,0155 G,0121 0,045 0,0066 0, U0
S . 1,650,000 | 1.583.050 | 1.436.000 SH.000
Leptocylindrus minimus - . 0,058k 0.0955 G, k62 c.01fz
. . 40 &0 20 Rt} e
Melosira juergensi 0,0002 0,0005 0,0005 ©,0003 - 0,000%
Nitzschia paradoxa - 60 . . 1,200
c,C00 0,0018
) 20 260
N - _ . >
Nitzschia rigica G,000%
DINGHLACYLLES
Ceratiun furca 40 4o &o 20
’ 0,0020 0,6020 0,0040 0,0010 -

.. 52.0C0 164,000 56,000 7.68%
Gymnodiniua epp - 0,059 0,0533 0,0782 0,004
Poriding i _ 696.Cu0 644 .00 305,060 51471

eridinium &pp 0, 3480 0,2220 0,178G 0,0:57
EUGLIROMIYCHES
o . s 12.800 20.460 2.680 yigy
Eutreptielia braarudii - ¢,0218 0,0347 0,00i6 0,6945
Eutreptiella s 20,000 4,000 14,020 b5
Mre P 0,00680 0,606 60,0076 0,604
CRYPFCPRYCERS © ]
Crvotomonan o . 76l 000 916,000 500 OGO 55,920 |
rypiononas &p G,3056 0, 36654 9,260 0,0251
TOTAL Cellules e/l 380 7] 3.185.220 |3.336.860 | 2,369,640 Lo, 0
TQTAL Biovolume mmj/'l R 0,0187 0,8134 a, 8ok 0,5035C 0,6803

. 1

Indice de diversite celiules 0,95 1,ch 1,75 1,52 1,42
Indice de diversité biovolume 0,59 1,86 1,59 4,94 2,31
PARANETRES

Dictance & 1'émissaire 0 20 110 110 250 1,230
Secchi om S0 130 1% e
Salinité */oo 12 13 12,5 12,5 15
Chloropuylle & /1 13.98 15.28 15.9% 5,28

Tableau 17 - rumérations cellulaires et biovolumes algaux

(rejet de 1'huilerie-savonnerie)



Fig. 38 - Position des stations (rejet de 1'huilerie-savonnerie)
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Dtun point de vue qualitatif, 11 espéces phytoplanctoniques ont
été répertoriées au cours de cette mission. L'essentiel de la population est

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

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

-

forts & distance de 1'émissaire (2,31 & 1.200 m contre 0,59 et 2 dans un rayon

de 250 m) (i=bleau 17).

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

et le renouvellement des eaux sont relativement intenses.

2.2 Le rejet de la teinturerie industrielle

2.2.1 Généralites
I1 s'agit d'une teinturerie industrielle sur coton. Cl'est la

principale industrie aboutissant & 1'égout de la rue Thomas Edison qui se jette
dans la baie de Biétri. Les rejets sont estimés & 1.440 mB/jour. lLes opérations
débutent par un lavage 4 1l'aide d'agents tensio-actifs et de lessives entraf-
nant une forte charge des eaux résiduaires en détergents. Le coton est ensuite
teint en milieu basique avec un traitement de mordangage, & l'aide de dérivés
phénoliques ou & l'acide tannique. Les bains de cuve apportent de la lessive de
soude, de l'hydrosulfite, du sulfate d'ammonium, etc... Les bains de colorant
soufrés'utilisés pour teindre les cotons sans mordangage, contiennent du

sulfure de sodium, du carbonate de calcium et du chlorure de sodium.

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

La température des eaux résidunires est de 32°C, leur pH de 11,5.
Le rejet contient de fortes quantitésde sels nutritifs : 340 ;latg/l d'zzote
miniral dissous (sous forme de NO3' NO.,, NH3) et 40 palg/l de phosphate mingral

dissous.
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Des analyses effeciuées par le service de 1'environnement indus-
triel (Ministére des Travaur Publics de CBte d'Ivoire) donnent pour les
métaux lourds : Co = O,4 mg/2, Cr = 0 mg/i, Cu = 0,2 ng/1l, Mn = 0,3 mg/1,

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

D'autres industries rejettent également dans le secteur corsidéré

3

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

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

rd
- une laiterie (5% m”/jour, dont 20 kg/jour de M.0) et une fabrique d'allumettes

(15 xg/jour de M.0) rejettent.d 400 métres a 1l'Ouest de l'émissaire étudié.
- une industrie textile (144 m’/jour, dont 16 kg de M.O) & 200 m au Sud.

- une fabrique de cacao (165 kg de M.0/jour) et un garage (th kg de M.0/jour)
a 500 m au Sud.

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

en matidre oxydable), pollution chimique (détergents, métavx lourds et pll élevé).

2.2.2 Btude d'un réseau de_trois radiales (21 stations)

Un réseau de trois radiales principales, convergeant sur 1'émis-
saire de la rue Thomas Edison, a été.prospecté en 4 heures, le 19 Septeﬁbre 1976,
& 1lfétiage de marée basse. Une station référence a été chcisie en dehors de la
baie, au débouché en lagune du canal de Vridi (fig. 40). Les parametres,
transparence “es eaux, salinité, oxygeéne dissous, phosphates, chlorophylle a,
producition primaire, respiration et phytoplancton, ont été étudiés. Il convient
de préciser 1'échelle des prélévements : la station la plus éloignée de
1t'émissaire est & 1,2 km, les autres sont & une distance comprise entre O et

700-m.

2.2.2.1 Variation des varamétres

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

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

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

La salinité (fig. 4#1) varie de 8 & 18°/oo. Les stations

proches de 1l'émissaire présentent une dessalure plus ou moins marquée {les

stations 1, 2, 7, 8, 11, 16 et 17 ont une salinité inférieure & 15°/0c0). Les
isohalines s'écrasent le long de la cBie. Une pénétrante légérement plus salée
se manifeste cependant le long de la radiale 6, 5, 4, 3, 2, 1. On peut veir
1& 1'influence, sous l'action du vent, du fond de baie plus salé (18°/00)

que 1ll'extérieur de 1la baie (station référence 16°/v0).

Dans les stations proches de 1'émissaire'(1, 2, 7, 8, 11,
16 et 17}, les teneurs en oxygéne dissous soni nulles. Ensuite, elles augmentent
progressivement avec 1{éloignement du point de rejet (fig. 42) jusqu'a attein-
dre des taux montrant une oxygénation normale du milieu (7 & 8 mg/1l), le taux
de szturation étant de 7 mg/l (soit 5 ml/1) a 16°/00 et 27°C. Cette valeur est
atteirte & une distarce de 1'égout p.us élevée vers le Sud que vers le Nord,

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

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

la radiale 3, 4, 5, 6.

Les taux de.chlorophylle a varient de 1,68 pg/l (station 1
& 52,26 pg/l (station 19). Plutdt faibles & 1l'égout, ils augmentent le long
de chaque radiale (stations 3, 4, 13, 14, 18, 19), puis chutent A nouveau
(stations 5, 6, 15, 20) (fig. 44). La production primaire suit les mémes
variations, en passant d'une production nulle & une production maximale en
station 19 (1,06 mg 02.h_1.1—1, soit 477 mg C.h™'.m™7). Le maximum de la station
19 serait peut-&tre & rapprocher des déversements de la chocolaterie s'effec-

tuant & ce niveau.

Lt'ensemble de ces résultats montrerait un écoulement
préfirentiel de 1la nappe vers le Sud, le long de la cbte (radiale 18, 19, 20) :
les forts développements phytoplanctoniques peuvent en effet expliquer la

faiblesse des tereurs en phosphates. Secondairement, il y aurait aussi un ecou-
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lement le long de la radiale 2, 4, 5, 6, 1'influence du fond de baie y augmer-

tant cependant la salinité,

~

2.2.2.2 Le phytcplancton

Les résultats sont reportés aux tableaux 18 et 19. Le

prélévement de la station 9 n'a pu &tre examiné.

p Aspect guantitatif
<
Les effectifs cellulaires et les biovolumes suivent la méme répartition que

la chlorophylle a (fig. 45). On trouve d'ailleurs d'cxcellentes corrélations,
chlorophylle-nombre de cellules (r = 0,79+++), chlorophylle-biovolume

(r = 0,911
brute-biovolume (r = 0,?5++). Les effectifs cellulaires varient de 470.000 cell/:

, production brute~nombre de cellules (r = 0,?3++‘) et production

& la station 16, 4 21 millions cell/l & la station 19, ce qui correspond res-
pectivement & des biovolumes de 0,041 mm3/1 et 6,69 mmB/l.

p Asvect qualitatif

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

dont 7 constituent l'essentiel de la population ; citons paf ordre d'importance

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

réseau du 3 septembre, s'est maintenn en quantité importante jusqu'au 17.

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

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

du genre Thalassiosira.

- deuxr gonres de petiis Dinoflagellés, Gyrodinium spp et Peridinium spp.

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

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

cités, Chlamydomonas est un genre principalement d'eau douce, trés diversifit

bien que quelques unes des espéces soient completement marines (BUTCHER,
“1959). En revanche, Tetraselmis est un genre caractéristiquement euryhalin

(BUTCHER, 1959).
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nalessiosira sp 185.000 | 370,000 kB.otyy  7h.000]  35.560] 148.000) 296.0000  240.000| 660.000[1369.000
o
DIFOFLAGILLES ‘ _ |
Ceratium furca 40 160 L4 - o - - - - -
DMncrhysis spp - - - 4o - - Lo - - _to
Gyrodirium spp - . 37.000| 185.000{ 1B5.00d 222,000 - 37.0004 185.000F 120.000] 660.0C0 -
[Paridinive s3p - 48,000 37.000 37,000 57,000 - ) - 300,000} 660.000 -
Prorccentrun ricans 60 hoo ga . - 20 8o - . . - ’ -
Prorocertrurt sp : 20 go Lo Lo - - 4o - LG 120}
i
CRYPTOPEYCESS . i
P . - f
Crypiononas 5o, 2590,000 12368.000 §1.480.000 ©25.000 740t 145,000{ 3145,000[15.180.,000} £260.C00 | 259.C00,
CYANOPHYCEES v
Lyngoia sp - - - - - ho 4o - - -
ssillateriz B 260 280 Lig 480 2C0 400 L8o 40 - -
- - - 16, 200{ 1332.000| 516.000 - - -
518,000 481,000} 296.00<L %1% 000 - 299,000] 756,000 950.000 {80,000 - ¢
CTAL Cellules ¢/1 483,220 [7538,980 |u. L7726 2642.820] 473%,96G0] &815.240]8033.280| 26280, 300 10880 BLO L4077 . CLU
Trndice do Diversitd cellules 1.73 1,65 1.64 R 0.65 1.50 1.94 1.20 | 1,83 1,19

Tableaur18 ~ Numérations

cellulaires (rejet de la teinturerie industrielle)

BT |



Loroiees

E N 3 I 5 3 .7 8 A0 M
- - - - - - 0,0060 - - .
- - 0,0002 | 0;06002 | 0,0006 - - - - 0,0003
- 0,0022 | 0,0135 | 0,0165 | 0,0220 | 0,0055 § 0,0044 | 00,0022 0,0028 -
,_c;ﬁ+e1;c sp - o,0k20 10,2715 10,2048 | o0,2663 | 0,1012 | 0,0548 | 0,0459 0,6L50 | 0,0150
Eic;;,{ 0210 siylorus - - 0,6081 | 0,008% | o,02601 0,013z | 0,0036 | 0,002 | 0,015 | 0,0028
- aciloria so . - - - - - 0,0006 - - -
Tragi ) - o - - - - - - 0,0003 -
- - - - - - - - 0,0003 -
- 0,001 | 0,0¢51 | 0,0120 | ©,0017 - 0,0508 | ©,0101 0,0001 | 0,0318
- Z 10,0001 | 0,0002 | 0,0001| ©.0001 ! 0,0001 - . -
- - - - - C,0005 - . - - -
- 0,0001 - - 0,0003 | 0,6008 ;| 0,0003 - - -
- - 0,0002 | ©,0003 | 0,0001 | 0,0003 - - 0,0002
- 0,0003 | 0,6009 | 0,000y | 0,0003] 0,0015 -- - - -
- - - ©,0010 | 0,0020 | .0,000h - - - -
- oyas | 0,0970 } 0,1%22 0,135% | 0,0515 | 0,0366 | 0,024% 2,3785 | 0,0195
DTNCFLAGELLES o _
rerative fur - - - 0,0040 | 0,010, - - - 0,0070 -
e ain ton - - - 0,0010 | 0,0005 | 0,0005 | - - 0,0020 | -
yrodiniun spp - 0,0200 | 0,1500 { 0,1500 { 0,2000 | 0,1€c0 | 0,0200 | 0,0370 | 60,2220 | -
Persdiniva sp - - 0,0945 ] 0,1365 .| 0,0785 | ©,0260 - 0,0185_ 0,0093 | ©0,0019
rorgcenirun 1ca::s - - - - : : : : o 5092 -
Prorocentrun sp . - - - - [t
- - 1,6860 ] 2,9412 | 0,7816 | o,4706 1 0,1184 | 0,2368 | 1,5688 | o,4tt0
! : - e - - - L - 0,0005 - - -
Lynghia &9 . . . 3 0,0078
ecillatoria op - 0,0026 | 0,0047 | 0,00m 0,0003 | 0,0016 | ©,0109 | 0,0013 - 008
- 0,0600 § 0,0800 } 0,0360 - - 0,0481 § 0,1110 - 0,0°76
- 0,0100 | ¢,0600 | 0,0600 0,01?0 0,0150 | 0,0185] 0 0550 - 0,0001 §
- c,2482 | 2,4737- | 3,8106 | 41,5315 | 0,877 1 0,3677 ] 0 5581 2,8565 | 0,120 ¢
. 2,25 1095 1,37 2.15 2.02 1282 2.55 1.77 HELN ;
1 STATI0NG ” 7 T
12 13 14 15 16 7 18 12 0 £l
DIATCHEES )
Amphiprora sp 0,0018] 0©,0066} ©,0072 - 0,0006 - - - - -
Cartaulina pelagica 0,00021 00,0003 - - 0,001 - - - - -
Coscinodiscus oculus-iridis 0,0011{ 0,0044| 0,0044 0,0088 1 0,001 - - 00,0044 0,C0881 00,0122 ¢
Cyclotella sp 0,0799| 0,1672| 0,0362 0,03:01 0,0168 0,0355 | 0,1258 | ©0,1632 0,008k ¢,1110
Cyclotella stylorum 00,0057 0,018] ©,0092 0,6062 ] 0,0021} 0,0050 { 0,0098 | G,008%4 '0,00h2] 0,0252
Fragilaria sp Q,00021 0,0008] 0,0017 0,010 - — - - - -
Gyrosigna sp - 0,002 0,0030 0,0030 | 0,0003 - - - - -
Licmophora sp © Q0004 . - 0,0008 0,0005 - - 0,0001 - - -
Melosira juergensi 0, 0298 0,0106 0.0653 ©,0292 | 0,0025] 0,0065 | 0,0056 | 0,0001 - - i
Mavicula sp 0,0002| ©0,0002] 0,0001 - - 0,0002 | 0,0001 - - - i
Kitzschia longissima - 00,0004} 0,0030 | ©,0022 - 0,5001 0,000 - - - !
Hitzschia chbtusa - 0,0050[ 0,0020 0,00L0 - - - - - - i
Hitzschia paradoxa 0,00051 00,0435 0,0032 ©,0007 - 0,000% | 0,0002 - - - :
Nitzschia rigida 0,0004| ©,C0%0| 0,012 0,00%1 - 0,0005 | 0,0002 - - -
Pleurosigma sp 0,0012| 0©,CO54] 0,0043 0,001 ©,0003 - - 00,0003 - - ;
Rhizosolenia fragilissima - 0,005 0,0004 0.2003 - - 0,000 - 00,0001 - :
Thalassiosira sp 0,0611] ©,1221] 0,0458 2,024 | 0,0117 ) ©,0488 { 0,0977 | 0,0792 0,2178 | 0,4538 |
TINOFLAGELLES i
Ceratiwa furca 0,0020] ©,0080} 0,0020 - - - - - - - i
Dinophysis spp - . - - ©,0010 - - ©,0010 - - 0,0010
Gyrodinium spp 0,0370f ©,18%0]| 0,1850 0,2220 - 0,0370 | 0,1850 | 0,1200 0,65600 -
Peridinium spp ‘ 0,0740! 0,0185] 0,0185 ¢,0185 - - - 0,1500 ©,3300 - ;
Prorocentrum micans Q,0001F  0,0C04] ©,0001 - - 0,0001 - - - - :
Prorocentrum sp 0,0002| 0,c010{ 0,0005 0,0005 - - 0,0005 | 0,0005 - 0,0002 |
1
CRYPTOFHYCLES
Cryptomenas sp 1,0360] 0,8h72} 0,5920 0,X700 3 00,0003 0,0592] 0,1580( 6,0720 3,56h0 1 0,1025
CYANOTHYCERS
Lyngbio sp - - - - - 0,0005 | 0,0005 - - -
Oscillatoria sp 0,0036]) C,0023] 0,0057 ¢ o,c0h2] 0,003 ] o0082 [ o,0062 - - -
CELOECRUYCERS
Chlamydomonns &p - - - - 0,006 013321 0,038 - - ~
Télrorelmis sp 0,05187 ©,04% 1] 0,0294 0,058 - 0,0259 1 0,0700F 6,090 a,10E0 -
TCTAL Biovolume mat/ 1, 1,865 4,565 1,051 0F93 ] DG 0,3537 | 1,8:08] 6,0846 Bouav d 0pCiu
Indice de diversitd biovolume 1.51 2.40 2.8 2.35 2.43 2.63 LA 0.67 1.80 1.53 !
Bl
!- - i

Tableau 19 - Biovolumes aleanx (vediet de la teinturerie industrielle)
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Les autres espcéces apparaissant sont principalement

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

Rbizosolenia fragilissima, Cerataulina pelagica (photo 2) et Coscinodiscus

oculus-iridis (photo 3).

1

- des Diatomées pennées : diverses Nilzschia, un genre d'cau douce, Fragilaria

trois genres benthiques ¢ Gyrosigma, Pleurogigma et Amphiprora.

- quelques gros Dinoflapellés : Ceratium furca et Dinophysis caudata.

- une Cyanophycée, 6u genre Oscillatoria.

lLes espéces principales sont'toutes de taille extrémement petite, avec des
biovolumes moyens compris entre 100 et 1.0C0 mB. En revanche, les autres
taxons cités sont dans 1'ensemble beaucoup plus gros, mais ils ne dépassent que
rarement 1.000 cell/1l, alers que les premiers atteignent plusieurs millions de

cellules par liire.

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

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

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

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

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

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

diversité diminuer (indice de diversité “biovolume™, de 0,67 & la station 19

(fig. 46).

- En revanche, l'aire proche de l'égout -emble favoriser la présence de

Chlamydomonas sp, mais en quanii’é ~elativement faible.

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

résister aux conditions locales.

2.5 Traitement mathématique
L'analyse a porté sur 26 espéces phytoplauctoniques et 20 stations.
? variables témoins (paramétres hydrobiclogiques) y sont introduites sans masse,
L'analyse a été effectuée deux fois : la premiére avec les effectifs cellulaires

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

identiques; les différences apparaissent au niveau du n 3.4 . Nous priésentero
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les résultats obtenus avec les biovolumes qui sont les plus nets,

"

® Le plan 1-2 (fig. 47) extrait & lui seul 55,1 % de 1'information
totale (avec 31,6 % pour L'axe 1, et 23,5 % pour 1l'axe 2). Dans l'espace des
stations, trois groupes distincts apparaissent : les stations 1, 2, 7, 8, 11,
16 et 17 & une extrémité, et les stations 13, 14, 15, & L'autre. Le reste des
stations au bout de 1l'axe 2 (la station référence fait partie de ce groupe).

Dans 1l'espace des espéces, on trouve également trois groupes : Chlamydomonas,

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

avec principalement : Cyclotella sp, Thalassiosira sp, Coscincdiscus oculusw

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

Dinophysis candata. Les paraemeires témoins se projettent & une extrémité de

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

égale distance des sxes 1 et 2.

On peut donc penser que la structure dégagée par 1l'analyse

est la sulivante :

Les stations proches de 1'égout, avec des teneurs en phosphate
élevées, une salinité, une transparence des eaux, une teneur en chlorophylle &,

faibles et un-tauxrd'oxygéne dissous nul, sont caractérisées par Chlamydomcnas_s

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

de la baie.

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

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

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

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

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

rejet,
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Les stations 3, 8, 19 et 20 sont caractérisées par des espéces
dont le développement est favorisé par l'effluent. En revanche, l'extérieur
de la baie et la station 10 sont caractéristés par des espéces marines {de

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

Gyrodinium spp (Cryptomonas sp est peu abondant).

Les espéces Cyclotella sp, Thalassiosira sp, Coscinodiscus oculus

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

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

2.2.4 Conclusion.
Au vu de la répartition des valeurs des différenis paramétres et

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

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

plus faibles effectifs, caractérisées par Chlamydomonas sp.

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

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

Peridinium spp.

In situ, cela se manifeste par un anneau d'eutrophie (valeur des chlorophylle :
production primaire et effectifs cellulaires maximum) & une distance de 300 a

€00 m de L'émissaire (stations 3, 4, 13, 14, 18 et 19).

Ltimpact de 1'effluent se laisait sentir, le jour de notre mission,

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

2.% Le reijet des ahattoirs de Port-Bouet

2.5.1 Généralités

! Les abattoirs de Port-Bouet sont situés a quelgues centaines de

métres de la baie de Biétri. Le déversement est effectué sur la rive Snd du

fond de la baie. L'effluent présente un débit irrégulier.qui peut étre estimé



toutefois & 100 m3/30ur en moyenne, La charge en moltiére oxydable est &valuée
a 556 kg/jour, ce gqui semble important par rapport au débit de 1'émissaire.
Cependant, les rejets d'abattoirs sont principalement constitués de matiéres
organiques ¢ contenus stomacaux et intestinaux, sang, débris végdtaux, ...
La pollution engendrée par un tel rejet est donc essentiellement de type

‘organique, bien que des déterpgents puissent aussi &tre apportés.

2.3.2 Ftude d'un réscau de radiales (15 stations) (fig. 49)

s s P T R R = S A P A o BT W P S e T B o ey AP o g b oy T e o e e Y o e e ey =

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

situant dans un rayon de 650 m.

2.3.2.1 Variation des paramétres

La salinité est, dan 1'ensemble, de 20°/0c.La station prés

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

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

densités phytoplanctoniques.,

Les taux d'oxygéne dissous trouvés & 1'émissaire (stations
1 et 2) sont nuls. Ensuite, on constate une augmentation réguliére et rapide
des valeurs (trés vite supérieures & 7 mg/1) (fig. 50), sauf A la station 15
(5,72 mg/1). Le taux de saturation d'oxygéne & la salinité de 20°/oco et a la
température de 28°C est de 7 mg/l. Les teneurs trouvées ici montrent donc une
sur-oxygénation du milieu, avec des pourcentages de saturation supérieurs & '

100 %, & relier aux fortes densités algales.
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Au débouchs de 1'émissaire, il existe une zone présentant
de fortes concentrations en phosphates (20 W atg/l). Dans 1l'ensemble, 1'Est
de 1'effluence est plus riche (teneurs comprises entre 0,5 et 1 U atg/1) et

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

Les concentrations en chleorophylle a trouvées au cours de

.celte sortie sont trés fortes, en moyenne arithmétique de Lo,2 }lg/l, en moyenne

géométrique de 27,8 p g/1l. Le minimum est constaté a 1tégout (10 g /1), le
maximum & 1'extrémité de la baie (227 p g/1). A 1'Ouest du point de rejet, les
taux de chlorophylle a croissent (jusqu'aux stations 3, 4, 8), puis diminuent
(stations 5 et 6)., Les stations 9 et 10 au Nord présentent une relative pauvreté
tandis que le radiale des stations 11 & 15 & 1'Est stavére trés riche et

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

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

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

2+.3.2.2 Le phytoplancion

Les résultais sont reportés au tableau 20.

p- Aspect guantitatif

De ce point de vue, aussi bien exirimé en biovolumes qu'en nombre de cellules,
le phytoplancton suit remarquablement bien la distribution de la chlorophylle a
(fig. 53). Les coefficients de corrélation chlorophylle a-nombre de cellules
et chlorophylle a-biovolumes, sont extrémement élevés (respectivement
r = 0,98 ¢y r = 0,97

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

, en ne considérant que les 1% premiers couples de

ot
)

biovolume-production brute est aussi trés hautement significative (r.= 0,89

Les effectifs ont varié de 1%0.000 (station 1) & 117 millions cell/1l

(station 15), soient des biovolumes de 0,24 & 82 mmB/l (1a photo 4 montre bien
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i iesine 5,750 5700 2.000 _ 6.9%00  5.920 6.82d " 3.0%0 ]
Wnironolenia fregilissime 0,006h 0,0010 0,004 0,014 0,010 . G,D'I‘IGJ O,C.C)';E‘. |
BIUCTLAG I ED 1 -4
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. 35,0000  45.0000  50.000{ 43,200 45,0001 st.000 )
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R ' 12,8000 16.20 g.000] . 8.140 4,000 7,560
‘Peridiniwe trocholideum - 0,0576 0,07229 1 0,0005 | 0,0366 ©0,0180 | 0,0342
N .” i ' 5.000 - 6.000 5,180] - 3.000]  3.24D
Prorocentrun micans - 0,0050 0,0060 0,0052 0,0030 0,0052
EVGLENOPIYCFES , _ _ T
. ‘s - 128,00001,209.000] 1,244,000 2,206,000{4.887.000 |1.166.060 {1.258.0600
Butreptiella brasredii 0,256 2,0553 3,3048 39502 3,2079 "1;9322 : 2,*}38_6
P : - 14.4941.00d 3.186.000 5.567.00014.961.000 {2.962.000 1.517.000
Butreptiella sp - 0,5964 1,274 ] 2,2268 | 0,784h 41,1848 |.0,6068
CRYPTOPTYCEES .
PN a 168.0000  594.000  452.000) 485.000) 378,000 148.0C0
Cryptosonas sp - - 0,0672 | ©0,2376) 0,1808 | 0,07%0 | 0,112 | 0,0592
fOTAL Celivies ¢/1 141950} 6.304 .37} 9.520.20002.818.930{6.175.240 {8.465.825 }+.566.080 |
TOTAL Biovolume — - wn’/l 00,2409 | 4,2736 | 6,5690] 8,1325 | 5,2820 | s5,1271 | 3,677 i
Tndice de diversité céliules 0,18 1.75 1,87 1.78 1.93 1.80 1.97
Trdice de diversité biovolume - 0,18 2.05° 2.04 1.98 | 1.83% 2.20 2.00 -
ETATIONS
ESPECES .
8 - g 10 11 12 ] 13 14 15
DYATOMEES o s
- . v 1.5600 3,700 6.48G 3.2540 5,400
Rhizosolenia fragilissima 0,0027 0,0063 0,011C - 0,6055 - 0,0002 - -
DINOFLAGELLES , )
P - lz.516.000] 2.156.000]  962.000  540.000| 7.482.000 10 260.000{20. 250,000 15,558,000 |
Gymaodinivm &, 08177 | ©0,6975 | 0,31271 0,155 | 2,3%42 } 33,3345 [ 6,5515 | 14,8161 |
L 91.800] 70.20¢] 118.80q  75.€o0]  259.200] 360.200]  275.400(1.350.000)
Gymmodinivm 6P, ©0.1377 | 0,1055 ] 0,782 | 0,113 | 0,3888 | ©0,5103 [ ©,k31 | 20250 |
s 43,2000 534.600| 345.600|2.251.800|7.533.000] |
Gymnodinizm £p, - - - 0,0216 | . ©,2673 | 0,i728 | 1,1259 | 3,7665
Gyrodiniun & . L3.2000  129.600] 43,200, 232.200] 537.400| 534.600[  307.800]3.780.600
Y P4 0,288 | 41,1664 { ©0,3838 | 2,08081 3,5096 | 4,814 2,702 | 24,0200
Oyrodiniun op shooof  75.6000  p0.20d  su.000]  75.600[ 124.200|  64.800) 378.000
yr o 0,0810 0,1134 0,1053 0,0510 0,134 0,1863 0,0972 0,5670 | ;
i ; 21,460 12.58¢)  9.72  6.480  1b,00  25.920]  45.360]  77.000| |
Peridinium trochoideum 0,096 | 0,556 | 0,0h37 | 0,029z | 0,0632 | 0,166 | 0,20 | 0,3485 |
. 1,480  11.100]  12.580 - L,zoo]  49.4b0]  8%.160] 3,720,000 5
Prorocentrum micans 06,0005 | ©0,0111 | ©,0130 - 0,003 | 0,019% | ©,0832 [ 3,7200
YUGLENOPIYCERES : : '

. - 1.1487.000] 333.000] €66.000 £31.0000  756.000[1.134.000] 2.700.000 1.110.000
Eutreptiella brasrudii 41,9499 0,5661. 41,1322 T BhEY 1, 2852 1,9278 b, 5900 1,8870
Butrepliella & 27750000 1.k53.000] 1.073.000] 2.803.000] 8,694 . 0CO[C, 756,0C0]13. 230, 000112, 332,000,
Aitrep P 1,1100 | 0,5772 | o,k292 | 1,1232 | 33,4776 | t,2584 | 5,2920 | 16,9328
CRIPTOPHYCERS .
rvntonom — 703.000  222.000] 222.000] 216.000{1.026.000]1,782.000f 1,890,000}, 240.00C
FYplomenas sp 0,2812 | 0,088 0.,0800 | 0,684 | ook | 0,712 | 0.7560 | k,as6e
TCUAL Cellules e/ 0,360, 500] 5,405, 750] 3,184, 36C] 4. a0, 4801 R, 986, 400 FE. 317. 360141, 098, 50(1H 6050
TOTAL Blovolume ma 2/ L 8870 3,387 2,702 51645 | 12,2595 | 15,0096 | 21,9120 | £5 3709
Indice de Civersith cellules 2,01 1.2% 2.25 1.5‘-0— 1,86 1.87 1.57 Z.12
Indice de diversite biownlume 2% PUhG | 2.48 2.Ch 2.39 240 z2.hg 2,464

Tableau 20 - Numérations cellulaires et biovolumes algaux

(rejet des abattoirs)
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cette énorme densité cellulaire, sachant quée 2,5 ml ont été sédimentéds).

Signalons qu'il est peu probable que le taux de chlorophylle a {10 Bo/id
trouvé & la station 1 corresponde aux 140.000 cellules au litre dénombrées.
Il y aurait apport de chlorophylle a par 1'effluent (contenus stomacaux des
animaux herbivores abattus) : ceci est d'ailleurs confirmé par les dosages de

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

» Aspect qualitatif (photos 5 & 8)

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

dont la plupart présentent des développements exubérants, ce sont :

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

Cryptophycées (Cryptomonas sp) déja cités auparavant.

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

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

La non compétition générique semble caractéristique des milieux d'cutrophie

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

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

espéce antarctique.

- une Diatomée, Rhizosolenia fragilissima, connue pour son euryhalinité

(optimum de salinité 20 & 25°/00) et son aptitude & supporter des templératur
élevées (IGNATIADES et SMAYDA, 1970). Elle ne dépasse jamais un effectif de
7.000 cellules par litre.

Les indices de diversité, calculés avec les biovolumes, sont dans 1'enssmble

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

Le développement exubérant des Dinoflagellés fait gue nous nous trouvons
devant un véritable phénoméne d'eaux décolorées. Certains Dinoflagellés sont
reputés pour leur capacité & se multiplier ainsi dans des eaux riches en matiére

orgenique (eaux décolorées décrites par BLANC et LEVEAU, 1973, dans le golfe de

. Fos, et par BENON et al., 1977, dans 1'étang de Berre) ; de plus, ils sont

souvent thermophiles. TALASKIAN et HARDY (1976} les citent comme indicateurs
de pollution des eaux néritiques du Liban. Les autres groupes, FEuglénophycdes

et Cryptophycées présentent les mémes caractéres.

Nous nous trouvons donc devant une population dont toutes les espdces sont

indicatrices d'une intense pollution organique.
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&.5.3% Le traitesent mathomatinue

Ltanalyse a porté sur 11 especes phytoplancioniques et 15 stations.
7 varisbles témoins (paraméires hydrobiologiques) ont été introduites sans masse.
Elle a été effectuée deux fois, la premiére avec les effectifs cellulaires,
la seconde avec les biovolumes. Les résultats obtenus étant identiques, nous

exposerons ceux relatifs aux effectifs cellulaires.

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

Dans l'espace des espéces, de méme, Rhizosolenia frapilissima s'oppose &

1'ensemble des auires espéces, excepté Eutreptiella braarudii. La projection

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

¢chlorophylle a, production primaire, respiration.

Y

Ainsi, Ll'axe 1 rend comple de ltopposition trés marquée entre

la proximité du point de rejet, riche en pheosphates, pauvre en cellules, et
1textrémité Est de la bale, zone d'accumulation et de développement intense

rhytoplanctunigue caractérisée par tous les Dinoflagellés, Eutreptiella sp et

Cryptomonas sp.

La contribution absolue de la station 15 & l'axe 1 est trés forte.
0,7. Nous avons donc recommencé 1'analyse en supprimant cette station qui
pouvait masguer la structure restante de la mission. Il s'est avéré que cela ne
changeait pas 1l'axe 1, la station 14 prenant alors le relai en présentant aussci
une contribution absolue élevée t 0,45 ; de méme pour la station 13 (C.A = 0,52)
aprés suppression de la station 14. Nouvs avons done conservé peur l'étude la

premiére asalyse effectuée.

L'axe 2 est caractériséd 4 une extrémité par la station %

(C.R = 0,53) dans l%espace des stations, et par Eutreptiella braarudii

"(C.R = 0,86) dans 1'espace des espéces. 11 nous semble que cet axe rend comphte.
d'une réaction immédiate du milieu au déversement {(orienté selen la radiale

1, 2, 3, 4), en présentant un développement dominé par Kutreptiella braarudii.




2.%5.4 Conclusion

L'ensemble de nos résultats fait apparaitre la toxicité de
1'effluent des abattoirs a forte concentration. Suffisamment dilué, il induit
une intense pollutien organrique des eaux, se traduisant pasr des développements
algaux exubérants dont les espéces sont indicatrices de cette pollution.
Rappelons nos résultats antérieurs (les séries quotidiennes et 1'étude du riseau)
qui avaient déja dégagé ces caractéristiques de 1'extrémité Est de la baie de

Biétri .

Le phénoméne d'eaux décolorées que nous avons constaté n'est pas
sans conséquences sur lL'écosystéme. I1 peut nuire & 1'écologie de la baie

pour plusieurs raisons i

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

2) de tels développements algaux influent sur le bilan en oxygéne de la zone 3

~ 15 profondeur de compensation est réduite, du fait de la forte turbidité,

- la production d'oxygéne photosynthétique suit un rythme nycthéméral : la
superposition des processus de producticn et de consommation {respiration)
conduit & des concentrations d'oxygéne d'origine biologique minimalesa la
fin de la nuit, et maximaiesau milieu de 1'aprés-midi. L'amplitude de ces
variations est d'autant plus accusée que la communauté vivante est impor-
tante. Une forte sursaturation ltaprés-midi peut donc conduire & une forte
sous-saturation le matin, préjudiciable & l'activité biologique (DUFOUR et
SLEPOUKHA, 1975).

- De plus, nous avons constaté, & la suite de DLANC et LEVEAU (1973), BERCXN
et zl. (1977), que les fories concentrations algales diminuent le taux
d'assimijation photosynthétique : les concentrations de chlorophylle a
et les taux de preduction primaire, ramenés & 106 cellules, diminuent avec

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

BENON et al. (1977) expliquent ce phénoméne en partie par des changements
dans les histogrammes de classe de taille des populations : en effet, les
ypopulations les plus importantes quantitativement voient leur pourcentage de
cellules de petite taille augmenter. Nous ne retiendrons pas cette explica~
tion puisque nous avons constaté la méme relation en utilisant cette fois
les biovolumes cellulaires (fig. 57). De wméme BLANC el LEVEAU (1973) ont

rejeté cette hypothése puisqu'ils avaient travaillé sur des populations

monospécifiques (& plus de 90 %) de Skeletonema costatum,
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I1 est wral tovtefois gue la taille moyenne d'une espéce n'a pas éié eslimde
pour chague prélévement. On peut donc envisager qu'elle soit plus wetite

dans les prélévements présentant de fortes densités cellulaires, comme

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

auxquels nous avors travaillé ne dépassent jamais ce seuil.

3) la matiére organigque (celle contenue dans les effluents rejetés et cells gue
représente le phytoplancton mort) en sédimentant, forme, au fond,des vases
organiques réductrices ; & ce niveau, le déficil en oxygéne provogue le
remplacement des processus aérobies par des processus anaérobies, aboutissant
& la formation a'y 8, susceptibie de diffuser a travers la couche sunérieure

oxyginée et de 1'empoisonner.

3. LES BIOESSATS

‘ 3.1 L'effluent de 1l'huilerie-savonnerie

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

2, 10-1 et 1. La durée de 1'incubation & 4té de 15 jours. L'inoculum, prélevé

10™
le 23 Aolit 1976, au débouché du cancl de¢ Vridi en lagune, présentait une

salinité de 12°/oo0.

%.1.1 Aspect quantitatif

On constate aussi bien sur les courbes d'évolutidn- ded teneurs en
chlorophylle a que surcelles de production primaire (fig. 58 et 59)
—- pour les concentrations O et 10_3, une augmentation trés jmportante des valeur:

de ces paramétres gui se manifeste dés le premier. jour d'incubation et atteint

* .
son maximum le Jeme jour,
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- en revanche, pour les concentrations 10"2, 107 et 1, une chute des valeurs

de ces paramétres qui se maintiennent & des taux trés faibles jusqu'a la
fin de la période d'incubation. Seule la concentration 107 voit une légére

augmentation & partir du 9eme jour d'incubation.

Les comptages phytoplanctoniques (tableaux-21, 22, 23) effectués
aux %eme, 7eme et 11eme jour d'incubation rendent compte des mémes phénoménes ;:
le témoin et la concentration ﬂO-B (fig. 60 et 61) présentent une augmentation
des effectifs le %eme jour, puis une chute le 7eme jour. Cependant, cette
diminution n'est pas aussi importante que le laisserait supposer les teneurs
en chlerophylle a. De plus, le 11eme jour voit de nouveau une éugmentation du
biovolume algal total. Les évolutions du témoin et de la concentration 1072

n'apparaissent pas différentes.

La concentration 10_2 (fig. 62) montre une légére mgmentation des
effectifs le Zeme jour, avant une chute importante le 7eme jour, puis un léger
redémarrage le 1leme jour.

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

).

en~-dessous de celle des deux autres concentrations (O et 10

1 et 1, aucun individu n'a été observé

Pour les concentrations 10~
tout au long de la période d'incubation, autant que la turbidité de 1l'effluent

rermettait de le voir.

3.7.2 Aspect qualitatif

D'un point de vue qualitatif, 1'inoculum comprend 13 espéces, les

Diatomées, avec principalement Cerataulina pelagica et Leptocylindrus minimus,

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

et Eutreptiella sp, et les Cryptophycées, Cryptomonas sp, représentant S5 %.

L'évolutioﬁ de la composition spécifique des trois concentrations
(fig. 60), témoin, 10_3, 1072

concerne la population initiale (exceptées les Cryptophycées qui qisparaissent

, est la méme. La croissance observée le 3eme jour

aux concentrations O et 10_3 et se maintiennent légérement a la concentration

10_2). De plus, apparaiséent des Chlorophycées du genre Stichococcus et des
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Tableau 23 -~ Concentration 10'2

FSPECYS TNOCULUM  fmo e e e e .
e ojour | e jear Tie ju-ie
DAY
T ) 16.000 30,600
Ceratnulina pelagica 0,1280 0, 2400 - -
{ o 500
_ Chavtoceres op 0,0002 - - -
Concinediseus oculus-iridis ) 10 1.920 1,260 300
. Q,0077 0,0616 0,0693 ¢,Ch05
fodi , 160 220 2,020 2,000
Cogeinodicous &p 0,0012 0,008 0,0162] 0,015k
_ . 13.000 524.000 75,000
E - . -
Cyclotella spp 00,0026 0,1042 0,0150
! . . 87,000
Leptocylindrus minimus 0,c052 - - -
. . 20 906 520 5.7G0
Helou.xr:\ Juergensi 0,0001 0,005k 0.0031 00030
’ - e 1.000 15.060 3,000
Havicula ospp + MNitmschia opp 0,0002 0.0030 070006 -
DINOFLAGELLES
: . 520 100 €0

aradiug . “ -
Carativa furca 0,0286 0,0055 0,0033

s 20 5Q
Dinophysis caudata 0,c00M 0,0009 - -
SUGLINORIICEES
Butreptiella brasrudii 118.0C0 - - -

e . 0,2606-

. 6.500 . 1.000
Putreptlolla sp . 0,0025 0,000k - -
CRYPICRICYES
o A 37.0C0 17.6G00
Cryptemonas sp 0,018 0,C063 - -
¥apicea Mapparuss!
DIATCMERS
crene ; - 1.606 7,060
Amphora co..;eat.i'ormis 0,000k 0,GCGH
Nitzschia rigida - - -

S s . s ) 4 L4oc 38.000
Nitzochia rigida var r_:.g:mula - 0,004 0,0380
CHT,OROBHTCEES :

. 172.000
Stichoceog . - -
Stic coGus 6p C,0103
FOTAL biovolume  mal/l 0,3924 0,4399 0,1122 0,144

- Biovolumes algaux au cours de

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




¢.P. Cerataulina pelagica

N.R. Nitzschia rigida

N.R.V.R. Nitzschia rigida var. rigidula
A.C. Amphora coffeaeformis

M.J. Melosira juergensi

¢.0.1. Coscinodiscus oculus~iridis

5. sp Stichococcus &p
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Fig. 60 - Témoin ~ Evolution des biovolumes algaux totaux et par espéce

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

par espice (effluent de 1'huilerie-savonnerie)
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C.P. Cerataulina pelagica

M.J. HMelosira juerpensi
C.0.I. Coscinodiscus oculus-iridis

E§§ DIATOMEES

[lJI] CHLOROPRYCEES

N.R.V.R. Nitmschis rigida var. rigidula
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Fig. 62 - Concentration 1072
par espéce (effluent de l'huilerie-savonnerie)
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Fig. 63 -~ LEvolution des taux de chlorophylle a - Autre expérience -

{(effluent de 1'huilerie-savonnerie)

1

- Evolution des biovolumes algaux totaux
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Diatomées pernées des genres Nitzschia et Amphora.

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

Fuglénophycées et certainesDiatomées : Cerataulina pelapica et Cyclotella spp,

tandis que les autres continuent & se développer. Le 1ieme jour, les populations

_sont constituées uniquement de Diatomées, soit présentes dans 1'inoculum, mais

en trés faible gquantité (Coscinodiscus oculus=iridis, Melosira juergensi}, soit

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

3.,1.3 Discussion

ILteffet de 1'effluent apparait toxigque pour les concentrations 10_2
ﬂ0h1 et 1. Cette toxicité peut &tre expliguée en partie par le pH élevé de
1'effluent, souvent supérieur a 11,5. En effet, de telles valeurs sont incompa-
tibles évec 1'activité biologique. Des pH trés élevés empéchent 1'activité
bactérienne ; le pH de 10,3, pour la concentration 10;1, peut expliguer a
lui seul le blocage de l'activité oxydante, celle-ci devant &tre essentielle-
ment d'origine bac*érienne. De plus, BERLAUD (1966) a constaté gqu'a partir

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

DEGREMONT (1972) signale la variabilité du pH des rejets des
huileries-savonneries qui peuvent &tre extrémes, car les eaux résiduaires
contiennent des acides gras (pH = 1 & 2) et des résidus de saponification
(pH = 13). Une condition & 1l'aunto-épuration rapide de X'effluent semble &tre sa
neutralisation. Le mélange des résidus serait donc recommandé. I1 imposerait
des bassins tampons de volume important. Cependant, d'autres produits contenus
dans les rejets, phenols, hydrocarbures, etc..., peuvent aussi expliquer

1'effet défavorable & forte concentration de l'effluent.

L'effet eutcophisant de 1'effluent dilué n'est pas mis. en évidence
dans cette expérience, celui-ci devant se manifester pour des concentrations

2 et 1072, Cependant, la variabilité de la composition du

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

prélévement.

Les résultats obtenus & partir de ces bioessais concordent bien

‘avec ceux observés in situ 3 la zone proximale de 1'émissaire est caractériste

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



- 66 -

une inhibition de la consommation d'oxygéne. Ajoutons gque Lfeffel défavorable
du rejet y est saus doute accentué du fait de sa forte turbidité et de la
présence d'un film gras en surface qui limitent la pénétration Jumineuse.

Du point de vue de la composition spécifigue des populations, les
espéces qui apparaissent au cours des biocessais n'onl jamais ¢té dominantes

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

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

Cryptomonas sp (trés importante in situ) & la concentration 10"2, le %eme jour

d'incubation.

3,2 L'effluent de la teinturerie industrielle

4

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

-2 4

107° et 10~
Sud de 1'ile Boulay, le 11 Octobre 1976, présentait une salinité de 2%°/oa,

. L'incubation a duré 14 jours ; 1'inoculum prélevé dans le chenal

3-2.1 Aspect gquantitatif ’
Les comptages phytopleactoniques ont été effectués les ler, Seme
et 8eme jours pour les concentrations O et 10_4, les %eme, Seme et 8eme jours

pour 1072 et 2eme, beme et 11eme jours pour 1077 {tableaux 24 a 27).

Les courbes d'évolution des teneurs en chlorophylle a (fig. 64)
et celles des biovolumes totaux (fig. 65 & 68) font apparaitre :

~ une croissance aleale maximale le 1er jour d'incubaticn pour le témoin et la
’ X J

concentration 10-4, le 2eme jour pour la concentration 10“2. Pour ces trois
concéntrations, le Seme jour est marqué par une chute des effectifs cellulaire:

avant un redémarrage gui atteint son waximum le 8cme jour.

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

supérieur & ceux des deux autres dillutions.

La différence cependant observée entre ces deux derniéres concentrations est

a mettre en rapport avec la différence des inoculum gui apparalt avec les
dosages des tencurs en chlorophylle a : 1,6.pg/l et 3,6 g/l (et non avec le:
dénombrements cellulaires, l'inoculum n'ayant été examiné qu'une fois).
JACQUES (1973), ayant observé que la croissance algale in vitro ¢tait propor-
tionnelle au nombre de cellules initiales, on peut considérer gue ces deuvx

dilutions n'évoluent pas de fagon différente.
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~ Evolution des taux de chlorophylle a au cours de la période

d'incubation (effluent de la teinturerie industrielle)

C. spp Cvclotella spp

A.C. Amphora coffeacformis
P. sp Peridinium sp

T. sp Tetraselmis sp :
C.A. Centritractus africanus

C.A,

1;‘SF'

F?.SP.

f== DIATOMEES
B3 DINOFLAGELLES
[ CHLOROPHYCEES

) XANTHOPUYCEES

A

: 5
I
PUREE P EHCUBATION EN TJoUpRs

o]

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

(effiuent de la teinturerie industrielle)



n“ﬂ?& C. spp Cyclotella spp
A.C. Amphora coffeaeformis
' - P. sp Peridinium sp
){'{1 T. sp Tetraselmis sp
C.A. Centritroctus africanus

GA.
~

.. DUREE D'INCUBATION EN JOURS .

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

par espéce (effluent de la teinturerie industrielle)

I DI ATOMEES
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Fig. 67 - Concentration 107 - Evolution des biovolumes algaux totaux et

- par espéce (effluent de la teinturerie industrielle)



Co.spp Cyclotella srp
L. sp Amphiprora sp
4 % A.C. MBmphora coffeaclormis
“Wﬁ)/ﬁ W. sp Hitzschia sp
C. sp Chlanmydomonas sp
C.A. Centritractus airicanus

20y 2_0 = DIATOMEES

[l CHLOROFHYCEES
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Fig. 68 - Concentration 10_1 - Evolution des bioveolumes algaux toteux e

s /3N

par espéce (effluent de la teinturerie industrielle)
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Fig.-69 - Evolution des taux de chlorophylle a - Autre expérience -

' —~ - . - - . . . . . - ' . - A



5 . -1 .
- une chute des valeurs de ces paraméires, pour la concentration 10 ', le ler
et le Zeme jours d'incubation, puis une augmentation trés importants les Geme

et 1leme Jours.

3.2.2 Aspect gualitatif

D'un point de vue qualitatif, l'inoculum est composd en majeure

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

quelques Diatomées et Euglénophycées. C'est une population typiquement marine.
Comme pour les biocessais effectués avec 1'effluent de 1'huilerie-savonneric,

la croissance du 1er jour concerne la population initiale, Par la suite, des
différences de composition spécifique apparaissent entre les diverses dilutions
(Tig. 60). "

~ pour les concentrations O et 10"4, le Seme jour, ne restent que guelques

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

Centritractus africanus.

. -2 . _ .
- pour la concentration 10 —, en plus des espéces citées ci-dessus, on trouve
des Flagellés (voisins de Tetraselmis), un Peridinium et de petites Diatomées

des genres Nitwschia et Navicula.

Le 8eme jour d'incubation voit, pour les trois dilutions, une croissance de
cette nouvelle population, dominée par les Diatomées et les Chlorophycées.
- 1a concentration 10~ présente aussi le 6eme jour les espdces Amphora

coffeaeformis, Centritractus africanus et les petites Diatomées pennées,

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

dilutions - Amphiprora sp, Nitzschia rigida, Nitzschia sp et Chlamydomonas &p.

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

3.2.5 Digcussion
. L'effluent s'avére toxigue, & court terme, & de fortes concentra-
tions (10-1) ; de mé&me que pour l'effluent de 1'ﬁui1eriensavonnerie de Blchorn,
cet effet peut &tre df ac pH élevé, mais aussi 4 la présence de métaux dans les
eaux de rejet. La toxicité semble disparaStre (différerce avec les bioessais
précédents) aprés 5 jours d'incubation. Le démarrage tardif d'uvwe population

algale peut s'expliquer !



~ par une auvto-épuration. Llactivité bactirienue wéme réduite peut lidbirer dzo

acldes orgatiques qui prevoguent uwn abaissement du pH.

- par une adaptation des algues aux &éléments toxiques (métaux lourds, par ox.),

STOCKNER et al. (1976) ayant mentré gu'elle pouvait se produire.

A partir de ce Deme jour d'incubation, 1'effluent stavére extré-
mement eutrophisant. Cet effet était d&ja mis en évidence pour 1la concentration
10"2, dés le 2eme jour d'incubation. Sigralons la variabilité de la composition
du rejet, :DUFOUR, (com, pers.) ayant mis en évidence dans une autre expérience

(fig. 69) son effet toxique pour la concentration 1072,

. In situ, nous avons constaté les mémes phénoménes. Signalons
que l'absence d'oxygéne dissous 4 1'émissaire aursit pu sembler une cause de
1'effet néfaste de 1l'effluent, cependant pour les bicessais, les taux d'oxygéne
dissous ont toujours été é&levés du fait de l'aération forcée effectuée sur les

bocaux, mais les conditions toxigues restaient inchangées.

D'un point de vue gqualitatif, il est remargquable de noter que

Chlamydomonas sp trouvé prés de 1l'émissaire in situ, ne se développe quta la

. -1 . . A . . .
concentration 10 ' lors des bioessais. De méme, Tetraselmis sp trouvé a distance
!
—

du point de rejet in situ, ne se développe que pour les concentrations O, 10
-2 ‘
et 10 .

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

gqu'en faible guantité, Melosira juergensi et Coscinodiscus oculus-iridis (qui

étaient trés développés 4 la fin des précédentes incubations). Insistons aussi

suxr la présence en guantité trés importante 4'Amphora coficacformis pour toutes

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

savonnerie).

%.,3 Ltaffluent des abattoirs

Ltinoculum ayant servi & ce bioessai étant le méme que celui des précé-

B Ch
dentes incubatiocns, les bocaux témoins sont communs. L'effluent a été testé aux

=1

concentrations : O (témoin), 107 et 10"2, pendant une durée d'incubation de

14 jours.Les résultats sont repertés aux tableaux 28 et 29 .
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3.%.1 Aspect quantitatif

TLes couvrbes dtévoluiien des iaux de chlorcpnylle a (fig. 70) et
celles des biovolumes totaux (fig. 71 et 72), font apparaitre, pour les deux
concentrations 10'2 et 10"1, une chute de ces valeurs 2ds le der jour d'incuba-
tion, contrairement & ce gu'on observe pour le rémoin (fig. 68). Par la suite,
1les valeurs augmentent fortement le leme jour d'incubation pour la conceﬂtra~
tion 10-2, et les beme, Seme et 1leme jours, pour la concentr@tlon 10 (Le

maximum atteint est bien supérieur au precedent)=

...----.-.-——-——.—-.o—.---u——

: . -2 . . .
A la concentration 10 1e heme jour d'incubation voit une popu-
lation de composition sptcifigue différente de celle de 1%inoculum, avec ceperdan

le maintien de Gymnodinium Sp, Cyclotella spp ¢t Futreptiella vraarudii. De plus,

apparaissent, Amphora coffeaeformis, Gc¢H Diatonées cenirigues non identifiables,

Peridinium sb.
im

Le Yeme jour, On constate une multiplication intense d'iutre tiella
J L el

braarud11 et 1lapparition de Chlamydomonas Sp et Centritiractus africanus. Le

11eme jour, seuls subsistent Amphora coffeaefornis et ChlanydomOnaa SDe

A la concentration 10-1, 1es beme et Beme jours d'incubation, la

population est constituée uniquement de Diatomées. Le 1ileme jour, reste seule

Amphora coffeaeformis, tandis que Chlamydomonas &P apparait en quantitc.

v s e o e A

De méme que pour lerejet de la teinturerie jndustrielle : la
toxicitd de 1'effluent des abattoirs est mise en évidence & forte concentration
(‘10"2 et 10"1) et & court terme ; 2 ia suite probablement d'une auto-épuration
(plus longue pour 1a concentration 10 - que ﬁdﬁe), gon effet eutrophisant s'ave!
trés intense, surtout 3 1a concentration 10 1. Des dosages de sels nutritifs
ont &té effectuts au cours de ce bicessai. Ils sont partlcullerement probartis

en ce qui concerne ltazote minéral total dissous {fig. ?3).
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Au jeur O, les leneurs augmentent avec 1a corcentration de

témoin 1077 10"1

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

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

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

» A Ja concentration 10"2, une augmentation des terneurs se
manifeste jusqu'au 2eme Jour d'incubation (minéralisation de la matiére organi que
(115 patg/1), puis on observe une chute radicale de cette valeur le heme jour,

jour du développemert d'une nouvelle communauté algale.

« A la concentration 10"1, de méme on observe une augmentation des
teneurs jusqutau Yeme gour d'incubation ( > 500 p atg/1) (bien suoérieured celle
de la concentration 10° ) Puis, une dlmlnutlon a4 partir du 8eme jour, bien que

les taux se maintiennent élevés (250 patg/1).

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

aux observations faites in situ.

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

fort développement d'Butreptiella brasrudii intervient uniquement & la concentra-

tion 10" (et pas dans le bioessai précédent ol le méme inocculum a été utilisé)
et que, de méme, c'est a cette dilution gue l'on constate un certuin naintien
des petits Dinoflagellés. Ceci confirme que le fond de la baie est bien le lieu
de prédilection de ces espéces, sous l'influence prépondérante du rejet des

abattoirs.
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umsion penirale moe tin effectuls en petit voivme (3 1)

i o amp i e e et A i x i e s anem

JACOUES et al. (1973), .s=nt voeling des études "in vitro' d'enrichisse-

L

ments de communautés phytoplmcionigues néritiques de Méditerranée Nord Qecciden-

tale, dans des flacons de 10 Litres exposés & 16°, sous lumiére artificielle ,
.constatent pour des incubatic.as de 12 jours i

~ les algues se multiplient eussi dens les flacons témoins et le nombre de

cellules de 1'inoculum conditiocune la densitdé finsle.

- la composition gualitative finale est identique quelle gue soit la nature

de 1'enrichissement, et méme si lteau n'a pas £té ernrichie.

- les espéces les mieux représecntées en fin d'expérience sont celles qui

dominent lors des Tloraisons méditerranéennes : Nitzschia delicatissima,

Leptocylindrus minimus, Chaetoceros insignis, Skeletonema costatum.

On peut considérer gue nous sommes arrivés aux mémes conclusions, c'est-

d-dire, développement de la population initiale, mais seulement :

- sur une durée d'incubation de quelques jours,

~ pour les bocaux témoins et ceux contenant de faibles concentrations d'effluent

La température plus élevée (29°C), accélérant la physiologie des algues
et le fait que nous travaillons en milieu riche, peuvent expliguer la rapidité
d'évolution de nos populations (15 jours) par rapport & ce qu'ont observé
JACQUES et al. (1973). En effet, ces derniers signalent, qu'en conditions
oligotrophes, le phytoplancton répond lentement a l'addition d'éléments limitant
Fn outre, ils ajoutent : "le déroulement de la chafne d'événements consécutifs
34 1'addition de facteurs limitants, n'est pas arrivée, eprés 12 jours d'incubati
3 son terme : le remaniement qualitatif dec populations'. En effet, FEDOROV et
SEMIN (1970) décrivent 1'évolution d4'un- communauté phytoplanctonique aprés

addition d'un facteur limitant :

1) Medification du métabolisme de ce composé
2) changement quantitatif du phytoplancton qui consomme 1'é1ément ajouté
3) redistribution de cet élément

L) remaniement gualitatif de la communauté.

On peut considérer que pour nos bicessais, l'ajout d'effluent a de faible

concentrations revient & ajouter des éléments limitants. Nous cornstatons le



méme schéma gue celui décrit par FEDOROV, la population initiale pouvant marguer
une chute radicale avant redémarrage d'une autre population, ou bien les deux
phénoménes pouvani se juxtaposer-(diaparition de certaines espéces en néme

tempa qu'appariion de nouvelles). Ajoutons que pour les témoins, les mémes
phénoménes se produisent sans ajout de sels nutritifs. I1 y auralt consommation

des sels présents dans le milicu et aussi recyclage des éléments nutritifs

‘contenus dans le peuplement algal initial (GHALDY et CHARPY, 1977)

b Caractéres des populations f{inales oblenues

- Le nombre des espéces se réduit au cours de l'incubation : bien que la
population finale ne soit pas unispécifique, elle ezt notablement moins
diversifiée que l'inoculum, sans doute & cause d'une compétition plus efficace

que dans des conditions naturelles.

Ceci rejoint les observations faites psr DUNSTAN et TENORD (1972) sur des
cultures enrichies, soit par un miliecu artificiel, soit par des effluents

traités.

- Certaines espéces ne se maintiennent ovu ne se développent que pour de fortes

concentrations d'effluents. Ce sont : Cryptomonas sp, Chlamydomonas sp,

Peridinium sp et Buireptiella braarudii. Flles s'avérent donc caractéristiques

de la pollution causée par les rejets, d'autant plus qu'elles ont &t observées

in situ.

- Les populations finales obtenues présentent de grandes similitudes avec la

présence en quantité d'Amphora coffeaeformis, Nitzschia rigida, Coscinodiscus

oculus.iridis, Melosira juergenszi dans tous les biocessais, gquel que soit

1'inoculum et quelles que soient la nature -t la gquantité d'effluent ajouté.

+ Le developpement de ces espéces est d'autant plus remarquable qu'il ne

»

rend absolument pas compte des phénoménes se déroulant in situ ou ce

sont en général des petits flagellés des classes Cryptophycées, Eugléno-

phycées et Dinoflagellés gqui dominent.

4+ Que deux des espéces citées : Coscinodiscus oculus-iridis et Melosira

juergensi, sont de grarde taille; en effet, ce genre d'expérimentation
conduit souvent & l'essor d'algues de petite taille, présentant un
potentiel multiplicatif théoriquement plus élevé que celui des grosses

espéces.



I1 nous semble douc gque ce type d= bicessals, en petils volumes, favorisent
principalement les Diatomées et les Chlorophycées. Les expéricences failes par
JACQUES et al. (1973), DUNSTAN et TENORE (1974), KULPER (1977), dtincubation de
populations naturelles sur des volumes respectivement de 10 1, 400 1 et 1.400 1,
ont toujours abouti & des populations firales constituées uniquement de Diatomée:
et de Chlorophycées (KULPER (1977) cite des microflagellés sans préciser leur
appartenance & un groupe). Seuls BROCKMANN et al. (1977) observent une successio:
de communautés algales, d'abord dominées par des Diatomées, puis par des

3

Dinoflagellés, mais en travaillant dane de trés grands volumes : 3 m”.

Ainsi, les incubations en petits volumes dans le but de tester 1l'impact d'un
effluent sur une population slgale naturelle nous semblent donncr de bons

résultats :

- quantitatifs (cffet toxique et effet eutrophisant des eaux usées mis en éviden

selon leur concentration et la durée de L'incubation).

- gualitatifs (espéces s'avérant indicatrices de la pollution causée par les
rejets).

Cependant, ces expériences ne donnent pas une reproduction qualitative fotaleu
ment fidéle du milieu naturel, sauf peut-8ire si celui~ci préseu’e des peuple-
ments constitués essentiellement de Diatomées {ce qui est souvent le cas er mer
Méditerranée) (JACQUES et al,, 197%2). MENZEL et al. (1963) ont constaté le méme
phénoméne : "un des aspects de toutes les expériences d'enrichissement que nous
avons décrites, est la prépondérance des Diatomées dans les populations finales"
Or, les Diatomées, au cours du cycle annuel phytoplanctonique de la mer des
Sargasces, ne sont dominanies que pendant une trés bréve période (deux semaines

ou moins) de Lz floraison printaniere.

11 nous faut donc nuancer les résultats de JACQUES et al. (1973) : '"que l'on
peut mener 4 bien sur des volumes réduits des expérie.ces de longue duréee
d*incubation, ou de DUNSTAN et TENORE (1974) : "ces manipulations sont intéfes
santes pour l'aguaculture, mais aussi pour aider a identifier les effets de

1'eutrophisation sur les populations phytoplanctoniques naturelles".

Dans le cas gui nous intéresse, il s'avére gque la concurrence entre les
différents groupes ne s'exerce pas de la méme fagon dans les conditions naturel-

*

les ot in vitro. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ce phénoméne
- les Diatomées ont un potentiel multiplicatif plus élevé que les Dinoflapellés.
De plus, 1l'ensemble des microflagellés supporte mal les conditions particu-

liéres des bioessais.
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~ des expiriences menédes a plus lorg terme pourraient améliorer la reproduc-

tivité des phénoménes nalurels.

~ 1ltemploi de bocaux de verre peut, par relargage, fournir un apport en silice
favorisant les Matomées. Clest la raison évoguée par MIFNZEL et al. (1963)
pour expliquer cette différcnce de peuplement in situ et in vitro. Si nous
reterons la méme hypothése, cela peut impliguer que la silice est un des

facteurs limitant la croissance des Diatomées en logune Ebrié.



CCONCLUSION Dis LA PREWIERY PARTIE

La lagune FEbrié csi caractérisée par une biomasse algale extiréme-

ment élevée, mais variable. Les cffectifs cellulaires oscillent couremment
entre quelques milliers & gquelques millions de cellules par litre, des develop-
pements de 100 ou 200 millions de cellules par litre pouvant 8¢re atteints.
Ces fortes densités concernent des populations pour lesquelles les individus
sont de trés petite taille, souvent d'un diamétre de 1l'ordre de 3{1 m, Les
indices de diversité spécifiques sont en général bas et souvent trés bas : nous
ovons rarement lrouvé des indices supérieurs a 2.

Les taux de chlorophylle a correspondants oscillent entre quelques

7 g/l & 70 gy g/1, des valeurs de 200 p g/1 nouvant méme &tre atteintes
dans certaines baies. La lagune est donc un milieu extré&mement fertile, enrichi
en sels nutritife et en matiére organigue facilement minéralisable par les
pluies et les fleuves. En zone urbaine, l'eulrcphisation du miliev est accentué
par Jes nombreux déversements d'eaux usées qui y sont cffectués. En outre, la
faivlesse de la profondeur permet aux sédiments de piéger les 4léments rutrilifs
qui sont par la suite remis en circulation, & la faveur des bouleversements
hydrologiques (apport d'eaux douces par les pluies). Cependant, la faible profon-
deur de la lagune et la faible épaisseur de la zone euphotique font que les
fortes corcentrations et productions algales ne s'observent que sur une couche
d'eau de quelques métres. En zone cbtiére marine, ces derniéres valeurs sont
dix fois inférieures, mais la zone cuphotique est dix fois supérieure:& celle
de l'écosystéme lagunaire. On peut donc considérer que la richesse par unité
de surface de la lagune est celle d'un up~welling c@+ies moyen. Il n'en demcurc
pas moins gue la richesse algale est plus directemernt utilisable par les

échelons suplrieurs en lagune qu'en mer.

8i la lagune Ebrié apparait globalement extrémement riche en

phytoplanction, il existe toutefois des variations de la biomasse algale :

- saisonnidres (saison séche - saison des pluies)

annuelles ( année séche - année humide)

géographiques @

-+ gradient de richesse croissante du canal de Vridi vers

les extrémités Fst et surtout Ouest de la lagune.
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« gradicnt chenal central - tales

« gradient dfi sux pollutions domestigues ot industrielles.

Ces caractéres rejoignent la description faite par MARGALED

(1969) des milieux lagunaires.

Ltimportance des fluctuations en lagune Ebrié contraste le milieu

et le caractérise .:

« Vlextrémité Ouest est une zone hydrologiquement stable ; la population algale
presque deau douce, a peu varié de composition au cours de 1'arnée : Cyanophy-

cées, Chlorophycées et Diatomées. Elle serait & son stade le plus structuré.

« En revanche, la zone sous influence marine présente de grandes variations
hydrologiques qui se répercutent sur les populations phytoplanctonigues. Si,
dans les lacs et en mer, il est possible de caractériser les successions du
phytoplancton, cela stavére plus difficile dans cette zone : d'une rart, les
successions sont trés rapides et ne vont jamais iréds loin, d'sutre part, la
période de calme hydrclogique et de diminution de la richesse en sels nutritifs
permeitant au systéme d'évoluer vers des étapes plus structurées, n'a pas été

observée pendant la durée de nos prélévements.

Ainsi les populations que nous avons trouvées sont toutes carac-
téristiques de stades peu évolués : espéces de petite taille & fort potenticl
multiplicatif. L'abondénce de matiéres orgariques semble favoriser le développe-
ment de petits organismes flagellés i Cryptophynées, Fuglénophycées, petits
Dinoflagellés. Signalons que les Cryptophycées semblent mieux se développer
en culture qusond ils disposent de carbone non dissocié (MARGALEF, 1969) et,
qu'en vitre, de nombreux auteurs ont mentré que le phytoplancton a la possibilité
d'utiliser l'azote sous forme organique dissoute (ANTIA et al., 1975 - 1976 ;
HERBLAND, 1976 ; AWTIA et al., 1977). Les Diatombes sont rarement dominantes
pour la période &tudiée ; les développements que nous avons constatés étaient

dus a de petites espéces & fort potentiel multiplicatif, connues pour leur

tolérance & la polluticon et 4 la dessalure

. Nitwschia delicatissima

"« Leptocylindrus mivnimus

. Cycletella sp

» Thalasiosira sp
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CILILoNs aussi

. Coscinodiscus sp

« Melosira duergensi

« Ceratauviina pelagica

cspéces de taille assez grande, qui apparaissent relativement pérennontes, mais
ne se développent jamais beaucoup. Il est possible ‘gqutau cours de lz saison

séche, les Diatomées prennent beaucoup plus d'importance, d'une part, en raison
d'une plus grande stabilité hydrologique de la zone (bien que 1'incursion saline

s0it maximale) st, d'autre part, d'une richesse moindre en sels nutritifls.

Insistons sur la trés grande euryhalinité de toutes les espéces
citées, ce qui rejoint les observations faites par de nombreux avteurs sur
1'aptitude de boaucoup d'espéces phytoplanctoniques & supporter de fortes

variations de salinité {tasbleau %0).

Dans ce milieu trés riche gqu'est la lagune Ebrié, la baie de
Biétri apparait comme excessivement eutrophe : elle cst le siége d'une intense
pollution organique due & des déversemeris importants. La baie présente des
développements algaux énormes dont certaines espéces sont caractéristiques de

cette pollution : Butreptiella braarudii, Evtreptiella sp, Cryptomonas sp,

Hemiselmis sep, Prorocentrum micans, Gymnodinium spp, Gyrodinium spp,

Peridinium spp (tableaun 30).

Ajoutons que les études réalisées par PAGES (1975) rendent compte

aussi d'une i..tense pollution bactérienne de cette zone.

Les trois effluents que nous avons étudiés se sont révélés toxiques
a forte concentration, la toxicité de celui de 1'huilerie-savonnerie semblant
étre la plus importsnte (pas de développements algaux au cours des bivessais
dans les bocaux conterant les plus fortes doses d'eaux usées de cette industrie,
contrairement & ce gque nous avons observé au cours des deux autres bioessais

réalisés avec les effluents de la teinturerie industrielle et des abattoirs).

lLes trois effluerts ont un effet eutrophisant trés marqué, celui
des abattoirs bien que quantitativement le moins important, ayant l'effet le

plus marqué, dtune part en raison de sa trés forte charge er matiére oxydable,
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drevtre part en raigen de sorn licun de déversemert, en fond de baie. Nous avons
vu gu'il a pu causer Jde viritablies phéneménes d'eaux décolorées, particulidére-
ment nuisibles & I¥écolople de la haie.

Si nous avens mis en évidence une pollution intense de la baie de
Biétri par rapport au chenal central, cela ne veut pas dire oue ce dernier

soit a 1'abri de toute pollution. ¥n effet, des déversemerts y sont effectués

et i1 peut y aveir, en outre, contamination du chenal par la baie de Biétri.

La lagune Lbrié est, nous 1'avons vu, un milieu extrdmement riche
gui posséde nn stock de poissons et crustacés : mérou, sardinelles et surtont
crevettes blanches deont l'importance est corsidérable dans 1'économie de la
Cdte dt'Ivoire. Or, une partie du cycle de ces cspéces s'effectue en mer et
1'autre en lapgune. Le transfert entre ces deux milieux ne peut s'effectuer gue
rar le canal de Vridi et la baie d'Abidjan, en pleine zore urbaine. La
pollution risque de perturber le passage des jeunes poissons et crevettes,
d'avtant plus que, dans leur phase juvénile, ils y sont particuliérement

sensibles.

Si 1l'on considére que les rejets augmentent de 10 & 15 % par an
proportionnellement & l'accroissement de la population et de 1factivité
industrielle, le probléme se pose avec encore plus dlacuité., Les auvtorités
ivoiriennes en sont bien conscientes : un projet d'assainissement de la ville
a 246 préparé ; il préveit qu'en 1980, 60 % des eaux usics de la ville seront
rejetés en mer, ce qui évitera une aggravation de la situation actuelle. Ceci
ne reésoudra ceperdant pas tous les problémes, comme nous allons le voir en

étudiant le rejet des eaux usées de la ville de Marseille qui se fait en mer

Méditsrrarie, dans l'anse de Cortiou.
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Depuis plusieurs décenrnies, Marseille, ﬁi]le industrielle de plus
d'un million d'habitants, rejette en mer, dans 1l'anse de Cortiou, ses eaux
usées sane traitement préalable, si ce ntfest un simple dégrillsge. Le rejet
correspond & 1,6 x 106 Eq x h {(Anonyme, 1977). Ltampleur dfun tel effluent,
é-la fois industriel el urbain, ne peut rester sans effet sur 1técosystiéme

nériticue marin.

Le domaine benthique de ce secteur est depuis longtemps étudié
par de rombreux chercheurs (BELLAN, 1967 ; BELLAN et BELLAN-SANTINI, 1972 :
AFLLAN et PERES, 1972 ; AUCLATR-DESSEMON, 1973 ; BELLAN et al., 1975 ;
LEUNG-TACK, 1975 ; PICARD, 1976 ; BFLSHER et RBOUDOURESQUE, 1976). Les organisnmes
benthigues et le subsirat subissant de faqbn continuve 1'impact de 1'efiluent
sonl de treés bons indicaleurs de l'extension constante de l'aire d'influence

du rejet.

¥n revanche, le domaine pélagique est beaucoup wmoins connu. En ce
qui concerne ‘le systéme planctonigue, une seule étude, limitée & guelques
prélévements; a été effectuée par BENON et al. (1977). C'est pourquoi, une
équipe pluridisciplinaire a réalisé une série {2 micsions "CORTIOUM dans l'aire

considéréc.

iLe présent iravail a pour but de tenter de cerner L'impact des eaux
usées de la ville de Marseille, tout particuliérement sur les populations
phytoplanctonigues, les autres paramétres étudiés étant utilisés comme facteurs

explicatifs.

Ajoutons gue Robert ARFI réalise actuellement une synthése ( a
laquelle il sera fait référence au cours du présent travail) de 1'ensemble

des donnces réunies par 1'éguipe.
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CHAPITRE T

CARACTERISTIOUES DE L'EFFILAENT ET DE SA ZONE DE REJET

1. L'EFFLUENT

L'effluent 2 un débit variant de 4 & 6 mj/s, se décomposant en 1,5 mﬁ/s

r
d'caux résiduaires et 2,5 a 4,5 m)/s dfeaux de dilutions diverses.

Il est globalement trés riche er matidre organique (sous forme particulaire

et dissoute), sels nutritifs, bactéries et polluants divers.

" Cependant, il préseﬁte des fluctuations qualitatives et quantitatives !

- journaliéres : orn constalte en particulier un ninimum de metiéres en suspension
et de détergents tdt dans la matineée (correspondant aux heures de nuit, le
temps 8z transit des effluents étant de 3 & 4 heures) et deux maxima vers

14 heures et 20 hewres (Anonyme, 1977).

- hebdomadaire : le rejet est 20 a 25 % moins important les samedi el dimanche.

"~ « annuel : bien qu'ern été le cours de l'Huveaune soit dévié dans le grand

collecteur, la charge est moins importante en cetie saison,

Ces fluctuations rendent compte de la périodicité des diverses activitis

domestigues (ménagdres et saritaires) et industrielles. Signalons que de



nombreuses industries rejettent des effluents non traitis,

A partir des dormées de la ville de Marseille et de celles de L'UNEP (1997),
ARFI (1978) o estimé ia charge du rejel aw: gquantités suivantes
- matiéres azotées : 3 4 L tonnes/jour
- phozphore 1+ 3 & 6 tonnes/jour

-~ gétergents t 1 & 9 tonnes/jour

Ces quelques estimations doonent une idée de 1l'importance du rejet, ampli-~
fiée si 1l'on considére le caractére continu du déversement. Ajoutons que les
eaux usées sort la plupart du temps bien recornaissables & leur couleur
marron gue l'on peut observer jusqu'a des distances de plusieurs kilemétres

de 1'émissaire.

2. LE SECTEUR DE CORTIQU

Le grand collecteur débouche en surface, au niveau dfune des nombreuses
calanques gui jalonnent la cdte trés découpée du Massif de larseille-Veyre

la calanqgue de Cortiou.

A quelgues 4 kilométres su Sud-Ouest du point de rejet, 1l'archipcl de Riou
(f1les de Riou, Plzne vt Jarre) délimite une cuvette se relevant progressive-
ment jusqu'au plateau des Chévres & 1'Ouest, A ce niveau, la profondeur n'est
plus que de 12 métres pour ure passe de largeur inférieure a 1 km, tandis que
1tautre extrémité de la cuvette posséde des fonds de 1'ordre de &0 méires.
L'Est du point de rejet peut étre considéré comme une zone néritique ouverte

sur la mer, si 1%'on exceple les calancues de Sormiou et de Morgiou.

Ltallure générale du secteur est dor:c celle d'un vaste entonnoir orienté

Nord-Ouest, Sud-Est (ARFI, 1978) ; (fig. 1).

Les fonds, & proximité de 1'égout, sont recouverts de vase ; cette zmone
constitue 1'aire de pollution maximale des substrats meubles, & Cepitella

capitata (BELLAN et al., 1975). Au-deld, d'aprés les mémes auteurs, s'étend
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Fige 1 - Le secteur de Cortiocu
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une zone subnormale on les pevplements benthigues sorl perturbis
gont recouverts de boues mélangées & du sable el des déchels. Cette airve
s'étendrait au-delsd des $les Maire et Jarre, & 1'Cuest, et sersit délimiide

au Sud par 1'ile de Riov, et a 1*Est par les calanques de Sormiouw et Morgicu.

Cette région est, du point de wvue couvrantolopique, sous 1'infliuence princi-
pale du courant liguro-provengal orienté Est-Ouest. Cependant, les conditions
météorolomigues locales et la topographie des lieux peuvent proveoguer des
courants snnexes et méme une renhverse compléte de la dérive ginfrale des

eaux.

I1 était donc important de réaliser plusieurs missions dans des conditions
météorologiques différentes afin d'avoir une image aussi compléte que possible
des phéncmérnes se déroulant & Cortiou. Dans ce méme but, différentes stratépgies
d'échantillonnage ont été emplovées au cours des trois missions effectuées,
les 20 et 27 Avril et le 27 Septembre 1977. Le secteur prospecté, lors de ces
trois torties, s'étend & 1'Ouest, au-deld de 1'Tle Maire, au Sud, jusqu'aux

fles Plane et Jarre et & 1'Est, au-deld de la calangue de Morgiou.
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CHAPITRE 1II

MISSION CORTIOU I (20 AVRIL 1977) :

1. GENERALITES

1.7 FEechantillonnage

Cette sortie a été effectuée alors que la nappe polluée se dirigeait
globalement vers le Sud-Est sous l'action d'ur vent de secteur Nord-Ouest

(Mistral) établi déjd depuis plusieurs jours.

Un réseau de 33 stations a été prospecté en une dizaine d'heures, en
suivant des directions grossiérement perpendiculaires & l'axe d'écoulement de
1la nappe, tout en s'éloignant du point de rejet (fig. &). Les prélévements d'eau

ont été effectués er surface, aun moyen d'un seau.
T1 s'agit donc d'ur quadrillage cliassigue dv secteur aul permet, pour une

premiére wission, une bonne approcne du milieu malgré les caractéres d'instabili.

té et d'hétérogénéité des masses d'eau considérées.

1.2 Situation générale

L'effluent se dilue trés rapidement dans le milieu marin ; la salinité,
& moins d'une centaine de mitres de 1'émissaire, est de 32°/o0 (station h), et
de 37°/00 & 500 métres. Plus au large, la valeur de 37,8°/00, que L'on peut

considérer comme une salinité normale, est atteinte.
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Les ischalines (fig. 3) montrent cependant le pénétration de la nappe
dans le prolongement du bec de Sormiou, tandis gue la station § represente wne

lentille d'eau plus salée et vraisemblablemeni plus proprec.

Cette dilution rapide de l'effluent scmble due & l'action du vent qui

provogue une chasse rapide des eaux de surface et une remontée des eaux inter-

médiaires qui, & proximité du point de rejet, se mélent intensément aux eaux

usées.

Ce brassage des eaux joué aussi dans le sens d'une oxygénation du milieu
gqui expligue le taux relativement élevé d'oxygéne dissous face 4 1'égout
(4,77 ml/1), compte tenu des importants processus d'oxydation gui doivent s'y
ey

dérouler. Plus au large, la valeur de 6 ml/), monlrant une oxygénation normale

du milieu, est rapidement atteinte.

Les sels nutritifs et 1'urée, apportés par 1'effluent, sont préseunts en
guantités trés importantes & proximité de 1'égout (N-NOB = 9,03 uatg/l,
N--No2 = 1,49 ’u,atg/i, N-NI, = 65 jpatg/l, P-PO, = 10,53 lu,atg/l, N-urée =
8,0k ,Latg/l) ; les taux de phosphates, d'amoniaque et d'urée particuliérement
élevés, sont en partie le reflet de 1'activité domestique (détergents) et des
rejets d'excréments humains (matiéres fécales). Le processus de dilution des
eaux usées entraine une diminution rapide de ces valeurs qui, plus au large
{(environ 5 km de 1'émissaire), deviennent celles d'une eau néritique classique
pour ies nitrites et les nitrates (fig. &), et demeurent légérement élevées pour

les phosphates {fig. 5), 1'amoniaque (fig. 6) et l'urée (fig. 7) (P—POq = 0,5 a
1 patg/l, N-N, =142 g atg/l, N-urée = 1 & 2 patg/l).

Dans 1'ensemble, ces apports sont proportionnellement riches en phosphate:
On constate dans la totalité du secteur un désiquilibre du rapport N/P

(NnNOB, NO,,, NI, / P-Poq) vers de faibles valeurs (voisines de 3).

Les teneurs en détergents et en phénols sont généralement faibles, 51 ce
ntest & 1la station 4 ol elles sont plus fortes (respectivement 2 ppm et 190 ppb

sans &tre ceperdant exceptionnellement- élevées.



Fig. 4 - Isolipnes des teneurs en nitrates (Cortiou 1) ! atpfl

Fig. 5 - Isolignes des teneurs en phosphates (Cortiou 1) M ate/l
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Fig. 6 - Isolignes des teneurs en ammoniaque (Cortiou I) M atg/1

Fige 7 - Isnlignes des teneurs en urée (Cortiou 1) H atg/l
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20 ASEPCt gualitatif

11 a étd trouvé lors de la mission de Cortiou I, 54 espéces phyloplanc-

t
toniques (tebleau 1)

~ les Diatomées sont bien représentées puisqu'elles formert en moyenne 51 %

de l1a population. Ce sont principalement MNitzschia “seriata', et, secondai-

rement, Nitzschia closterium, Nitzschia “"delicatissima", Leptocylindrus

danicus, Thalossicthrix frauerfeldii, le genre Chaetoceros, avec surtout

Chaetoceros curvisetus, et aussi Chaetoceros decipiens, Choetoceros affinis.

~ la classe des Dinoflagellés est trés peu représentée et apparait de fagon

assez ¢pisodique, exception faite de Prorocentrum micans.,

- une éspéce de la classe des Cyanophycées occupe urne part trés importante
guantitativement, représentant en moyenne 24 % de la population (le dénom-
bremert de celte espéce est relatif aux cellules et non sux filaments).
Dans certaines stations, ce pourcentage peut étre Beaucoup plus éleveé,
atteignant 64 et 066 % aux stations 4 et 2, et méme 84 % & la station 1.

Cryptophycées (Cryptomonas sp) et Euglénophycées (Eutrepiia sp) apparaissent

également de fagon trés constante, en gquantité non négligeable.

. Signification écologique des espéces

2.1.1 Les Diatomées

- 2 e e T v v

- les espéces principales ronstituvant la population des Diatomées on
couramment été trouvées dans lc Golfe de Marseiile (TRAVERS, 1971 ; PATRITI, 1976
elles font partie du peuplement néritique habituel. Ce sont toutes des espeéces

pérennantes qui présentent donc une certaine eurythermie. Nitzschia "seriatall

cependant se fait rare pendant les mois d'hiver et réapparalit en Février. Elle
peut participer aux différentes poussées phytoplanctoniques de 1'année de fagon
importante, plus particuliérement, au printemps. Il en est de méme pour Nitzschia

ndelicatissima" et Leptocylindrus danicus, qui semblent cependant plus développés

3 1'automne. Chaetoceros curvisetus semaintient avssi toute 1l'année. T1 peut
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cotniituer Jleopiee principnale de certaires floraisons, en particulier a

soehia closterium el Thalassiothrix fravenfeldii sont présentes

z

toute 1Ltannée de facgon non népgligeable. Cette derniére peut parfois sce ddvelopp=

mais dc facon woindre que les espéces cilées auparavant. Quant a Nitzsclhia

.clestcring, elle ne prend e pas sur Jes autres qu'avx périodes de pauvreté

hivernale el csiivale .

- Certaines de ces Diatomdes sont aussi citées dans les aires

polludes de la région : nous avons trouvé Chaetoceros curvisetns particuliéremen

diveloppd dans le golfe de Fos et au débouché du Rhéne. PATRITI (1976) le signal
comme caractéristique des milieux portuaires. Ce derrier auteur ne constate
cependant pas de différence notable pour les autrés espéces erntre ces milieux et

les ecaux du golfe de Marseille. BLANC et LEVEAU (1973) citent Nitzschia M.

lica-

tigsima, Nitzochis "seriata', Nitzschia closterium et Leptocylindrus spp comme

plus particulicérement 1iés aux nitrates et aux déséquilibres du rapport N/P
vers des fortes valeurs, au débouché du Rhéne, De plus, ils mettent en éviderce

une tolérance certaine de ces espéces & la dessalure, Nitzschia "delicatissima"

a &été trouvée en quantité dans la zone 14 moins salée de 1'étang de Berre (avent

ceperdart la mise en place du canal de dérivation de la Durance).

Ces Diatomées de petite taille, a potentiel multiplicatif &levé,
s'avérent donc asvant tout opportunistes. On les trouve aussi bien dans des milie
néritiques normaux que dans des aires Plus ou-moins dessalées et/ou polluées.
Leur large répartition écologique rerd délicate 1'interprétation de leur préserc

dans le secteur de Cortiou.

2.7.2 Les autres ¢lasses

e ok o ot gl ek e B S s e e

~ Prorocentrum micans ozt uie espdéce thermophile qui apparaft de

Mai & Novembre. Elle est citée par PATRITI (1976) comme caractéristique des
miliecux portuaires et par BLANC et LEVEAY (19?3), comme trés liée aux eaux
polluées du Nord du golfe de Fos et aux zones dessalées a forte charge organi-
gue. Elle peut donner lieu, par des développemerts massifs, a des phénoméncs

Ha'eaux décoloréest.

Dans le golfe de Marseille, elle apparaft, mais avec des effectif
faibles, racement supérieuvrs & 1.000 ¢ell/1 (TRAVERS, 1971) et inférieurs a
ceux trouvés par les auvtcurs cités ci-dessus. A Cortiou, son maximum se situe

a h0,000 cell/1.



S

- Laos Urapophyeres nlapparad ssent pas dans les communaniés habi-
tuelles an rolre e Maprseilie. Bn revenche, BENON el al. (1977) citent des

cillatoria en gquantités iwportantcs dans les eaux

Cyanophrelioes G punre On
dessalics el poilodes du golfe de Fos, au déhouchd du canal de Caronte, et

& la sortie de 1'-pout d'Arerc, dans le porit de Marseille.

- Bzuvert les Fuglénophycées et les Cryptophycéces ne sonl pas
répertoriées en raison de leur mauvaise corservation aprés fixation. Les
Fuglénopbycées sout réputées pour leur alfinité pour les eaux dessalées riches
en matifre organigue. Cependant, elles ne sont en général pas citées dans les
descriptions des milieux eutrophes de la région. JACQUES (1963) les signale
dans le nanoplancton de Banyuls/mer. Quant aux Cryptophycées, certains auteurs,
tels JACQUES (1948, MARGALLF (1969) ou LEGER (1972) ont montré gu'elles
pouvalent particiver de fagon importante aux populations phytoplanctonigues.
Cependant, ceite participation s'svére plus limitée si on considére que ce sont
des cellules de petit volume (TRAVERS, 1971). Dfun point de vue écologique,
JACQUES (11968) a constaté yue des @ilulions superficielles pouvaient entralner

3

leur multiplication intense., Il nous semble gque leur développenent pourrait &tre

favorist¢ a proximité du rejet de Cortiou.

Ainsi, contrairement aux Diatomées que nous avons irouvées, les
autres espdces citées semblent avoir une sigrification écolegique assew nette.
Flles seraient caractéristiques d'eaux plus ou moins dessalées et/ou riches

en maticre organique.

2.2 Aspect guantitatif

La moyenne des effectifs cellulaires est voisine de 200.CCC cull/1.
Sur 1l'ensemble des stations, les valeurs oscillent entre 100,000 ei 200.00C cell,
excepté aux stations 1 (1.930.000 cell/1), station 2 (374.000 cell/1) et station
4 (320.000 cell/1) ob elles sont beaucoup plus élevées. Ces fortes valeurs sont
essentiellement dues & la présence de Cyznophycles  en quantité importante.
Ces stations seraient sous 1'influence de masses d'eaux venues de 1'Ouest et
s'individualiseraient par rapport a £0utes les avtres stations qui forment, cu
point de vue de 1'abondance phytoplanctonique, un ensemble assez homogéne (lig.
Frt ce qui coccerne la chlorophylle a, Lrétroitense de 1'échelle des valeurs

(de 0,25 1 /1 adH0 g &/1) pour la majorité des préiévements cornfirme cett

\ idée d'homogiéndéité' d'une grande partie du secteur (fig. 9).
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Ceperidart, deux remeiouas o inrauent o
les forts effectifs celiulsives, dus priveipalement suox Cyanophyeées, ne sont

dee ohldorophylle o, ce gui indiquerait un taux

pas accompagnés de raxiye

intra-cellulaire de: co extrémenent faible pour cette cspéce.

~ en revanche, les forics valeuwrs (1,29 [ &/1 et 1,76 P &/1) atteintes aux
stations 4 et 3 {prochies de L'émissaire) non en proportion avec les effectifs
cellulaires, indiquent dec apports de chlorophylle a par 1'égout, valeurs

-

qui. correspondraient o des pigments biliaires et & des déchets végétaux divers
charriés par L'eflluent. Ajoutons que les tencurs élevées & ce niveau en
phéophytine (3,24 e/l et 0,59 pa/l) confirment L'hypothése d'une arrivée

de matériel détriticue véglital en rartie dépradé,.

8i 1'on effectue la moyenue des effectifs cellulaires diminuds des
vanophycées et Cryptophycées gui r.'apparaissent pas habituellement dans les
comminautés algales du golfe de Marseille, on obtient 90.000 cell/l, nombre qui
apparaft relativement faible compte tenu de la saison. On s'attendrait & trouver
des développements phytoplanclonigues importants correspondant &4 la poussée
printaniére en général centrée sur Avril. Nous nous trouvons en face de deux

possibilités

~ la poussée classique cowmposée presque uniguement de Diatomées n'a pas eu lieu
dans le secteur de Cortiou. Elle serait irhibée par les rejets qui contiennent

en guantités importantes des polluants (détergents, hydrocarbures, phénols).

- la poussée dans l'ensemble du golfe 2 &té réduite ou bien décalée dans le tempe
d

et nous serions dans une période de relative pauvreté des populations.

Nous pencherions plus volontiers pour la seconde solution. Si on considérc
les stations les moins influencées par l'émissaire, comme référence des eaux
du golfe, on voit qutelles ont des effsctifs assez faibles. Par ailleurs,
TRAVERS (1971) a montréigue la poussie printaniére poul &tre plus ou moins
importante selon les annces et plus cu meins décalée: PATRITI (1976) constate

aussi des varialions importantes d'une année & 1'autre, 2inci guc des minimes
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Les indices de diversitdé spéeificue aveo une moyenne de 2,7 pour les

es plus {toipgodes do 1'émissalire et les espéees présentes, Nilzschia

=

stotions |

”seriatd’et le LENTE Chantoceros, indigueraient une Cbaunche de slade 2

(sercu Margalef). Cependanti, le mélappe de populetions néritiques classiques

et de populations semblant plus'spéciquuas de ia cuvette de Corticu, joue dans
le sers d'une ¢livation de 1'indice de diversité spicifique. La carte de
répartition des valeurs de cot irdice (fig. 10) monire pettement une auvgmentstio
de la..diversité svec 1'éloignement de 1'¢missaire, dans 1l'axe d'écoulement de

la nappe 4'eaux usées.

3. TRAVIEFENT RATHEMATIQUE

Ltanalyse a porté sur 24 espices phytoplanctonigues et 32 stations. Liutilisa

tion des variables gérérales (21 paramétres hydrobiologigues) en tant que
paramétres Lémoins, entrant sans masse dans 1'analyse, facilite 1'intergrétation
des-axes, Leur projection sur le premier plan de 1'analyse (fig. 11) en

composantes principales, fait apparaitre que

- 1taxe 1 semble définir 1'abondance phytoplanctonique piutdt en relation avec
le milieu pollué, In effel, le paramélre Meftfectifs phytoplancioniques” se
vrprojette & <ne extrémité de l'axe 1, & proximiié du groupe des parameires

caractérvistiques de 1'effluent : sels nutritifs, polluanis, etc...

~ ltaxe 2 préscnte une opposition nette entre le milieuw pollué, défini par les

. paramétres cités ci-dessus,et un milieuw propre carea wetérisé par une salinité,
une charge énergiticue el des taux d'oxygéne dissous élevés, ainsi que la
présence du paramctre effectif zooplanctonique, le zooplancton fuyant les

aires de maxima de pollution.
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et observation (fis. 11)

® Vion 1-2 dro

Les deux premiers axes retirent peu d'information hq = 15,9 %,

Ag = 11,% %, soil 27,2 % pour ce plen 1.2.

- les contributions & 1'axe 1 de la variable Cyanophycies (CA = 0,11, CR = 0,k
et de 1a station 1 (CA = 0,32, CR = 0,70) sont éleviées. L'axe 1 est bien un
axe d'abondance phytoplanctonique, mails gul prend en compte le grand nombre

de Cyanoaphycées de la premiére station (85 §% de l'etfectifl total).

~ sur llaxe 2, se différerncient une zone d'eav polluée (I) et vne zcne dfean
plus propre {II). Les espéces phytoplancioniques se répartissent suivant ces

zones, en deu¥ groupes principaux i

. 1'un 1ié & l'abondance en Cyanophycées, parafi donc accepter une eau rela-
tivement dessaléc el riche en charge polluante. 11 comprend principalement i

Cyanophycées, Fuglénophycées, Cryptophycées, Prorocentrum micans, Peridiniuw

minusculum, Asterionnella jeponica.

. ltautre, d'sbondance moindre, apparalt 1ié & une eau non dessalée. I1

comprend Nitzschia'seriata'! tout le groupe des Chaetoceros, Rhizosclenia

alata, Rhizosolenia stolterfothii, etc...

Les variables témoins effectifs zooplanctonicues et charge énergétique qui
se projeltent & ce niveau, semblent indiguer que le systéme planctonique

y est relativement strveturé. En effet, une charge énergétique élevée

ATP 4 1/2 ADC , A
(CE = AT 1 AhP + AND )} rend cempte d'un born état physioclogique des

cellules et d'une bonne adaptation au milieu, la présence du zooplancton,

d'un sysiéme planctonique équilibréa.,

I1 est remarguable de constater que dars l'ensemble, ces deux groupnes
d'espéces correspondent bien & la description écologigue qui en est faite
précédemment. Notons 1'affinité des Cryptophycées avec une certaine dessalure

et/ou pollution.

Fn portant sur une carte (fig. 12) les stations des deux zones, on voit
apparaitre deux axes de pénétration des eaux usées. Le fait que les stations de:

calangues soient incluses dans la zone I, serait plutdt & rattacher a leur
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Fig. 15 ~ Isolignes des valeurs de la charge énerpétique {Cortion I) en 10
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reintive richense e Cysnophycies (station 16 1 64,800 cell/L ; station 15
56,000 celli/1) dve & une dessalure Jocale du ford des calanques ou/el & une
pollution résiduslle issue du hameau Stabli sur le cdte d cot endroit (les

teneurs en amoniague sont relativement élevées & ces stalions).

hinsi, 1l'analyse en compesontes principales fait apparaitre une structure
tant sur le plan géographique gque sur le plan des espéces. On peut distinguer
- un premier secteur (I), sous influeuce directe de 1'égout, caractérisé par des
esplees connues pour leur résistance a la pollulion et a la dessalure. les
indices de diversité spicifiques y sont bas ( < 2,5), la charge énerpgétique

faible.

~ un deuxiéme secteur (II), moins influencé par les rejets, coractérisé par des
espéces de Diatomles néritiques classiques, gqui apparaitrait donc normalement
structuré. Cependant, au vu des cartes de réﬁartition des valeurs de la
charge érergétique (fig. 13) et des indices de diversité spécifigues ({ig. 10)
ce second seclteur s'avére en partie perturbé en présentant des charges énergé-
tiques infériecures & 0,5 et des indices de diversité spécifiques (infirieurs
& 3) qui n'ont pas encore atteint les maxima de la zone prospectée.
Le déséquilibre provoqué par la nappe d'esux usées semblerail donc sfétendre
assez loin de l¥émissaire (jusqu'd environ 5 km). Au~-dela, le systéue
planctonique redeviendrait normal. |
Toutefois, i1l ne faut pas oublier gue l'analyse en composentes principales ne
fait gu'une partition entre les stations prospectées et que nous manguons de
référence simulianée 8 un milieu exempt de toute influence polluante, ou tout

au moins au golfe de Marseille et & son peuplement.

Notons que les cartes de répartition des effectifis phytoplanctoniques
par espéces (fig. 1%, 15, 16), ne donnent pas une idée nette de la structure

dégagée par llanalyse.

I1 rous semble gue ceci peut &tre aliribué & un "bruit de fond" important
qui serait le résultat d'un brassage intensif des caux par suite du vent trés
violent de secteur Nord-Ouest qui s'attdénuait & peine lors de cetie mission.
Ce mélange accentud des caux polluces et marincs rend délicate la mise en sviden

de structures gui habituellement sont sans doute plus neltement dslimitien,
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CHAPITR:. 1371

MISSION CORYIOU I (27 Avril 1977)

1. GERERALITES

e . g bt e

1.7 Fchantillonnage

- -

Une drogue, larguée & proximite de 1'émissaire, a &été suivie pendant

2h heures. Au cours de sa dérive, un prélévement de surface élait fait 2 son

e

voisipage immédiai, toutes les demi-heures. 40 stations ont ainsi été prospecté

o]

es

(¢

du peint de rejet de 1'effluent jusqu'au Sud du golfe de Harseille, au-dela de
1'ile Maire (fig. 17). Le but était d'appréhender le devenir des eaux usées
apras rejet et de suivre leur wmélange progressif avec les eaux narines du

courant liguro-mrovengal,.

1.2 Situation générale

~

Cette mission & ¢té réalisée parrvent trés Taible de secteur Sui-Fsi.
La nappe d'épandage se dirigeait vers 1'Ouest, sans &tre réellement plaquée
contre la cbte. Cetie dérive est irés proche du mouvement général des eaux
superficielles, par temps calme (CASTELBON, 1972}. La trajectoire de la boule
montre bien l'extersion des masses d'eaux polludes, d'abord vers le centre de
la cuvette, puis vers 1*'Cuest, au-dela du plateau des Chévres.

Liensemble des paramétres hyarolegiques, biolegiques el de pollution,

montrent une dilution globvale croissante de Y'effluent dans le milicu marin.
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Alneil, 1o selinitd de 52.5%/co, & proximicl és Lrepovt, posse & 579700 an cortire
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de la cuvelte, puis 4 727,0°/vo su nivesu do plotenu dis chévres (fig. 18).

Cependant, il est appart gue cette fterdovce pinfrale & la dilution ne

stelffeciunit pas de fagon wéguliére, les stations &, 7, 10 et 14 monirant une

4]

chute marquie de la salinité. 1) semble que, contreirement & notre attente, la
drogue svivie n'ait pas ¢té entrafinée par une méme masse dfeau, mais ait 4Lé
ratrappie par des caux usées émises postéricurement par itégout (ARFIL, 1973).
Ceci rerd compte, in situ, des veriations guantitatives et gualitetives de
1teffluert, ainsi gue de la présence de lentilles d'eaux présertant une charge
polluante élevée ot dérivant sssez loin de )l'émissaire. Se justaposant & ces
lentilles d'eau "sale", on trouve aussi des lentilles d'eau plus propre présen-
tant voe salinité relativement &levée (station 3 et station 9 : %7,4°/00).
Compte teru de la proximité de 1'émissaire, clles correspondraient & des déchi-

rures dars la nappe d'écoulemert des eawx usbes.

Par rapport a Cortiou I, la dilution de l'effluent apparait donc moins
ropide ; de plus, l'absence de brassage intensif des eaux permel la présence
de lentilles d'esu plus sale se conservant au cours de leur dérive. S

Les tenecurs en cxypgénc dissous sont, comme & Cortiou I, non nulles 3
proximité du point de rejet (4,65 ml/1 & la station 1) et augmentent graduellc-
ment jusqu'a 5,9 mi/}. Les stalions situées au niveau des lentilles dYeauw rlus
sales présentent des taux relativement faibles, compris entre 5 et 5,25 ml/l.

.

Les teneurs er sels nutritifs et en urée (fig. 19, 20 ot 21), élevées &

1'épissaire et aux stoticns 2, 4 et 7 (ainzi gutaux stations 10 et 14 pour

ltammoniague et lturée) diminuent avec 1'éloignement de 1'émissaire jusqu'd :

- deverir "normales' en ce qui concerne les nitrates et les nitrites (signalons

cependant 2 pics de nitrates aux stations 28 et 33).

- demeurer légérement élevées par rapport & une eau réritigue hsbituelle pour
1'emmoniague, les phosphates et Llurée. Cette situvation a déja &té remarguée

lors de Cortiou I.

Quant aux polluants, ils présentent dars 1'ensemble des taux faibles,

-

plus élevés cependant & i'émissaire.
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2o LT PHVHCTLANTIOR (Tablean 2)

2.1 Aspact qus

o

I1 a été trouvd lors de Cortion LL, 64 espices phytoplancioniques. Cetie

"

mission aysnt ¢té effectule une semaine eprds Cortiou 1, il n'est puére ctornant

d'y retrouver les mlwmes espéccs principales : Nitwvrebia "sericia!, Rituschia

”delicatissima”, frauenfeidii, Leptocylindrus danicus el diverses

Cependant, des différences apparaissent @

- Leptocylindrus danicus est légérement en augmentation,

- les Cyanophycées ont presque totalement disparu si ce n'est & la station 14
(o0 ellies demeurent avec un effectif rclat*vemont Elevéd de 365,000 cell/1) et
plus généralement dans la totalité de la cuvette (station 11 & 32).

- DBuglénophycées et Prorocentrum micans voient leurs effectifs diminuer considhr

blement tandis gque les Cryptophycées n'apparaiseest plus que de fagon épiso-
digque,

- en revanche, on assiste & une diversification et une préserce plus constante

des Rnizosoleria avec Rhizoscolenis alata, Fhizosolenia calcar-avis, KHhizogolen

hevetata, Bhizosolenia stolterfothii, Rhizosoleria delicatula el khizosolsenia

fragilissima. Notons que les quatre premiéres espéces citées sont des espices

de grande taille.

22

Du fait de 1 o disparition presque totale Cortiou I1 de certaines espdce
qui étaient imﬁortantes a Cortiou I (Cyanophycées en particulier), les Diatomées
constituent plus de 90 % de la population (contre 31 % & Cortiou I). Cep.--danti,
il y a quslques exceptions & la station 1% ol les Cyanophycées revraerntent

81 % du peuplement, et aux stations 30 et %1 ol les Cryptophycées en conslituent

respectivement 2% et 22 %.

2.2 Aspect guantitatif

La moyenne des effectifs s'avére plus faible {(30.C00 cell/l) que lors de

Coriiou T.
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iea dea offvetils (Tim. 22) momire upe tendancoe

3

rette & Plougmoentatd lorsgutor s¥loimie de J'imissaira.

L1 et rencrguable 6o constater que les stualions 1, 2, 4, 7 et 10,
correspordunl soll & Lo proximité de 1'épent, soit aux lentilles d'eaux "sales!
simnalés ci-dessus, oul des effeciifs particuliérement faibles. Jo fait que Ja
station 1 Tosse excopiion & ce schéma est & relier & Itimportance des

daviss co prélévement 3 oen revenche, les valeurs des Diatomées

néritigues y présentent toutes une chivte notable (fig. 23 & 27).

Signslons gue les stations 28 et 3% gui sembient rendre compte
de "{aches! présentant des caracléres de pollution (ARFT, 1978), en plus de
leurs fortes tensurs en sels nutritifs, ne stavérent pss particulidrement
originales du point de vue du phytoplancton : sl les densités du peuplement

marquent une chute & la station 28, 11 n'en est pas de méme a la -station 33,

Les courbes dtévolution des effectifs par espéces (fig. 2% & 27)
font apparaitre gue l'aire sous 1'influence direztu de 1'effluent ne senble

pas favorable aux espdees Leptocylindrus Ganicus, Nitzechia "delicalissima,

et Rhizosolenia spp. ¥n revanche, bien qu'elles s'avérent mal tolfrer une forte

charge polluante (stations 1, 2, 3, &, 7, 10 et 14), Nitzschia "scriats! et

Chactocercos svp sont présents en quantité grossiérement ¢équivalente dans 1'aire

proche de 1'égout (stations 5, 6, 8 et 9) et dans 1'aire la plus éloipgnce,
(stations 29 & 40) ; elles sont de plus moins représentées dans le secteur
intermédiaire correspondant & la cuvette de Cortiou. Il est cependant délicat
dten tirer des conclusions quant & une sensibilité plus ou i.oins grande de ces

espices A4 1'eiTluent.

Les indices de diversité spécifique auvgmentent, comme ies effec-
tifs de fagon trés nette avee 1'éloignement de 1'émisvaire (fig. 22). Cependant,
ils sont en moyemnne plus faibles (m = 2,55) lors de cette sortie gue lors de
le. précédente (m = 2,7) : ceci peut s'expliquer par le fait gqu'd Cortiou T,
la communauté slgale est constitude d'un mélange d'espdees néritiques et
d'espéces semblant liées au secteur de Cortiou. Ce mélange tend & aupgmwenter
1'indice de diversité spdeifique, sans prouver pour autant une structuratien
de l'écosystéme ; lo dieparition presgue totale de ces derniéres espéces A
Cortiou YL peul erpliquer la legeére diminution des indices de diversilé spéeifi-

QuUe .
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De plus, on peut penser, an vu du aoclin des ponulations e de
Ttapparition de prosces Datomfes du  genve Riuizosolenia, gue le syotons

plancterigue a continué & so airucturer derant la semaine qui a séparé los

deuvx missions.

Se LE TRATTEMENT MATHEMATIOUY

Itenalyse a povrté sur 40 espéces phytoplanctoniques ei 40 stations, 26
variables générales ayant été utilisées comme pavaméires témoins. Cette analyse

s en Tait été effectude deux fois :

- la premiére, avec les variables générales intervenant sans masse dans

1tanalyse,

- la seconde, avee 17 variables générales intervenant avee masse, soit le
traitement d'une matrice de corréiution D7 x LY. I1 est remarguable de

constater gue dans les deux cas, ta structure dépagée est identique.

La projection des variables témoins sur le premier plan de 1'analyse
(fig. 28) fait apparaitre deux groupes de paramétres gqui s'opposent : 1'un,
comprenant la salinité, 1'oxygéne, le phytoplancton et la charge énergétique,
L'autre, toutes les variables caractéristigues de 1'effluent. Il est vraisem-
blable que comme pour J'analyse précédente {(cette fois par rapport au prerier
axe), la premiére direction dépape 1'influence de la dilution de 1z nappe.

d'épandage.

ePlan 1-2 des variables ot des observations (fig. 28}

Le pourcentapge d'inertie expliqué pai les deux premiers axes (h_1 = 26 %,

hé% = 7, %) est de 33,4 %.

Lr'axe 1, au vu de la répartition des projections des stations, peul Blre
L) B Iy Ly

en effet assimilé a la dilution de I'effluent dans le milieun marin. La position

des paramalres iémoins chlorophyile a el ATP, pouvait permetire d%ac

le dcuxiéme axe & une évolution de la biomasse. Mails il est pew probable gue
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les guelaues millicrs de celdioler par litvrs obrerves pres de D'omissaire,

vt Elevies de ehlorophylle a

pulssent correspordre aux vaieurs yelals
(fig. 29). Kous avons G&id obuservd ce phonomdne Jors de Cortiou J et conchiy,
au vu des trés fortes valeurs de phitophytine, accompapnant cos maxina de

chlorophyile a, gue cette der:idve éiail apportée par 1'égoui sous formwe de

IR DY

Staux er partie dépeaddis. Quanit aux taux Gleves dTATDP, ila poavent

débris vi

[3

8ire expliqués par le trds grard nombre de bactéries (ARFT, 1978) observies

o

au debouchd de 1Yowdssal re

«

©

La répartition an arc de cercle des stalions autour de ces deux varia-
bles (cffef Guttmen) laisse suppeser une relation guadratique entre les deux
aﬁes : les fortes valeurs de chlorophylle a et @'ATT sont dues aux débris
végétauy et aux bactéries priés de 1'égont, alors gu'elles proviennent du

Ye

phytoplancion en mer ouverte.

Dans 1l'espace des variables, les ecpéces phyloplenctonicues se projet-
tent en deux groupes : l'un comprenant peu d'espices : Cyancephycées , Dulreptia

Prorocentrum micans, Gymnodiniuwm fusus, l'autre comprersnt 1'er senuie des

Diatomées niritiques citdées auparavant.
La superposition des deux espaces observations et variables permet de

dégager uvre structure composée de qualre secleurs

- prés de 1'émissaire et au piveau des lentilles d'eau polluée (stations 1, 2,
L et 7), avec en moyenne 5.000 cell/l, uvne zone ou le phytoplancton ne
résisle pas aux cornditione extrémes de turbidi+*é et de poliution (I). Les
valeurs des indices de diversité spécifiques y sort trés faibles ((m = 1,22),

celles de 1~ charge érergétique, inférieures & 0,4 (fig. 30).

~ une zone englobant 1a cuvette de Corticu avec les stations 3, 5, 6 et 8 & 22,
la moyenne des effectifs cellvlaires aunpmente (25.000 cell/l). I1 en est de
“méme pour celle des valeurs des irdices de diversité spécifique {(m = 2,3%6)
et des charges énergétigues (m = 0,5). (I').
Cette zone apparail caraciérisée par certaines espéces liédes aux milicux

pollués, en particulier : Cyanophycéer . Fulreptia ep, Prorocentrum micans.

T1 est remarquable de corstaler gue 1'or retrouve une situation semblable

& Cortiou I du point de vue de Itaralyse de ccs espices {excepbion faite
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copendant dos Cryprophyedes

inulion rnotublie d'eifecll fs.

la cbte Dol do 1'ile Javve (stotiens 2% 4 28) reprisente un sectour limiil
et les coifets de la polluiicn s'otbiruent el ou le systdme se reslructure

orogressivenent (IT). Ta moyoen: o

i celluwlaires se situe &

.

2o ospleifique & 2,6 et les

50,000 ce1l/1, celle des indices

valeurs ce la charpge énergétique sont supéricures & 0,6.

Aprés e platean des Chévres, on relrouve uwe zone néritigque classigue avec

de nombreuses espéces de Diatomées (ITL1) dfena propre. Les moyennes des
effectifs cellulaires et des indices de diversité spicifigues y sort
respectivement de 44,000 cell/l et de 2,%%, la charpe dnergélique v oot

supérieure & C,6.
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CHAPLTRE 1V

MISSICH CORTIOU IIT {27 Septembre 1G77)

Cette mission sera abordie plus succinclement, tous les paramdtres
rtétant pas encore disponibles, et le nombre de prélévements & un méne

niveau étant trop faible peur effectuer ur traitement mathématique.

1. GEWERALITES

1.1 Behantiilonnage

Cettle $brtie a été effectute de jour, par vent faible ou nul, soufliant
en alternance de secteur Est et Sud. 16 stations situées sur guatre radinles
convergeant sur le point de rejet, couvrant la cuvette de Cortiou, ont &té
échantillonnées & trois nivesux : en surface, & moins 7 métres et prés du fond
(fig., 31). Les prélévements ont été fails au moyen de bouteilles a renversement

type N.J.0O.

Ce type d'échantillonnape classique nous a permis d'avoir un apergu des
fluctuations des rejets au cours de la Journée (4{rois stations mort situdes

d proximité de 1'émissaire) et d'étudier les eaux intermédiaires et du fond.
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valle : station 1 & & heures, station 7

1.2 Situn *1fn

T1.2.1 L Un;cﬂ

slations

5i 1ton considére la salinilé cowme trsccur d= l2 nappe d' rcoul e
ment {les avires parancires turbidité, scls nutritifs et polluants donnant

les mémes renseignements), on remarque (fig. 32)
1t'écounlement en surface des eswr usées : la salinitd 8 - 7 w et au fond
est toujours trés voisine de 38°/oo (sauf & la station 2 ob elle est Légdre-

ment pius faible : 37,5°/vo).

-~ la présence de deux axes de dillution : le premier le long de la radiale 1.2,

1e

second avec un gradient de salinitd beaucoup plus margedé le long de 1a radiale

1221214215 ct 16,

Fn début de mission, la nappe d'épardage s'étend au Sud de
1'émissaire, sans doute encore sous 1'influence des verts de secievr Nord qui
4 1

ont soulTlé les jours préicédents. La dilution est particulidrement rapide

~,

37,5°/00 & la station 2.contre %2,6°/oco a la station 1, face & 1'épout.

Par la suite, un vent de secteur Bst commencgant & se lever, la
b} ¥ ¥
nappe a suivi un écoulement le lon de la c¢dte, vers 1'Ouest. A ce moment on
g H b

consotate ure persistance de la dessalure jusgu'su plateau des Chévres

(station 15 3 3%9,6°/00). Cette dilution plus réduite de 1'effluent peut s'expli-

-

guer par la faiblesse du vent (qui dfailleurs avait pratiguenent cessé en fin
de mission) permettant simplement une orientation de la nappe d'épandage, mois

non un brassage intensif des eaux. Les dew. radiales médianes, & la suite de

c¢ changement de direction des eaux usées, semblent donc relativemenu épargnées.

e L A s -

1.2.2 Le dzbouché de 1'épout

Les trois stations ent &8 prospecties & cuelgues heures d'inter-

1% heures et station 12 & 16 hicurces.

Tre

Si 1%on constate ure forte dessalure pour les trois prélévements (%2, &° /o0,
5

-
fige 33)

Ll

59 /00 el 31,5%9/00), les avlres paramétres prisentert des fluctuations notabics
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N-RO, poose do 0,93 waip/doa 4,00

oyt Crps /- . e . - ~ L, IS B
panne de 2,07 ﬁﬂtf/] & 7,10, pats 440,78 Hate/d
. P-PQ, passe de W,65 Hate/t &016,05, puls & 29,36 patg/]

. Ditergents passert de 110pph & 2.250pphk, puis & 1.160pph.

On constate done au cours de la jJjournfe une supgmentation consiante
do la charpe polluante de 3'eifluernt (le maximer de certains parandlres pouvant

le

toutefois &tre atteint en milieu de journie, détergents par exemple,; ou
matin, N4RO,). Ce ntesl guére étonrent complte fenu de la réduction des activités
3

humaines su cours de la nuit et du ltemps de transii des eaux usiées dans le

grand collecteuvr.

2. LE PHYTOPLANCTON (Tabhleau 3)

2.1 Aspect gualitatif

T1 a été trouvé & Cortiou TIT A5 espéces phytoplanctonigues. Les
Diatomées ceonstituent 1'essentiel de la population avec prircipalement i

Leptocvliindrus danicus gui reprécente en moyenne plus de 60 % deos effectifs.
2ok . +

dssins

Citons comme autres espdéces, Nitzschia "delicatissima', Rhizosoleniz fragi

Rhirosolenia stolterfothii et le genre Chaetloceros dominé par Ch. curvisetus,

Ch. affinis et Ch, conpressus.

I'écologie de ces especes & d42ja étc sborddée suparavent, exceplion falle

de Rhizosolenia fragilissima et de Rhizosolenia stolterfothii. Cc sont des

espdces préisentes danse le golfe de Marmeille & peu prés toute ltannée, sauf
en hiver. blles peuvent jouer un r8le non négligeable, mais rarement principal,

dans les différertes poussées de 1'année (TRAVERS, 1971).

2.2 hspect quantitatif

- -

2.2.1 En surface, la moyenne des effectils est bezucoup plus élevie
gue lors des deux premidires sorties (400,000 cell/1). Ta vépartition se fait
de la manisre suivantce (fig. Y les stations directoment influencoes par
1'effluent {stations 1, 7, 12, 1% ¢t 14 ) prisentent des effeciifs de i'ovdre
de 200,000 cell/l. A proximite de cette zone apparalt une aurcole de maximo

(stations 15, 11, &, 6 et 2) particuliérement fortes pour les stations 11, & et €



T T— : oz iasdslele te ol e

1,

soter FE s . -

Chaotoceres i raray feny See. - FIPIF RCRR P % "
’ ,lv O
Chactoceros CORPICGE PRy 444 L B I R S T P :
Cractoceros cuwrvisetus - Cleve SRS RS FRUTH U [FORS N R T I 1. Al e e 44las ;
Chutcloteros spp’ i P re by - N i
Hemiovlus hauck ii ~ Grunow o . e el 5] ] +1s ) !
Cuinardia flaccida ~ (Castineanc) - P - o 14 E
Peropalle ¢
k] avlinaenn Ennt e - X
Leptocylindrun cdn:«,uu Cleve R Rast SRak REEs (R RS TR TERE FRET FRNe FIFAN AR PO SN S R '
Yhizoscloenia Tracilicsima o .
Fhizosclenia fragioiceiza Bergen R RSl SR RS S 2L IET IR TES PR RY P RO R SRR SIS DI
Bhizosolenia stolterfothii~Peragallo L i S R B S PR I O
Raizosolenia spp . + + R S . wl e + s
Skeletonema costatun ~ (Greviile) 4 " b
Clave ’
DLATCRT RS
Nitzmchia Yéelicatiosina" - Clove AR A AR R DS S il IUR P BT RSN SO U R SN SR
Kiteeehia V'serinta'' - Cleve R [ETON S PRI PP B PR B BN
Thalassionema nitzschioides-Granow ++ 1 4 i+] + + + +F 4 it
_Tholasoiothrix fravenfeldii - : + {4+ VI U I B I "
(G"mnow) Cleve & Moller - .
DIKOFLAG ELLES .
Rmphi diniva sp . + + . -
Ceratiun spp ! + + 14
Exuviella sp +
Goniaulax sp - + + [ s
Gymnodinium epp . . .
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Tableau 3 - Abondance des espéces rencontrées lors de Cortiou ITI ' I
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: avec reupoctivemo 4 533,000, ¢65.000 ot 1.431,000 cell/L, Tais les statico e
5 plriphirviaques (6, 10, 9, %, H et ) voient lcurs eflectils chntopr &

200.000 ¢ell/1, exceptie la staticn § (470,000 cell/1) dont lo Lo celinlaire
| serail & rapprocher des maxima des staticors 6 et 8.

Toul s¢ passe comme si L'efflueni favorissit, & proximitd de son aire
d'épandage directe, ure poussie phytoplanctonigque localisée, intéressant ico
certre de la cuvetice de Cortiocue.

Il est remarcuable de ¢ rstater gue les maxima des stations 6 ct 8
slaccompagnent dfure chute trés nette des Coliformes Lotaux. Cect pourrait
étre mis ern rapport avec le pouvoir bactiricide dw mhyloplancton @ rappelons
cependant le fait que ces stations semblent idpargnées par les eaux vstes,
ce qui peut aussi expliquer cette faiblesse dv nombre de bactdéries.
Remarquons aussi que les détergents qui présentent des valeurs relativement

¢levées, avec 0,5¢ ppm & la station 6 et 0,08 ppm & la station 8, ne paraissent

1

pas avoir d'incidence néfaste sur le développemert algal (fig. 3%). BERON et

al. (1977) conctateat le méme phinomene dans le golfe de Tos. T1 senmble que

[

les effets rocifs des diterpgerte se fassent sentir pour des cencentrations
beauvcoup plus &levées, de L'ordre &= plusieurs ppm (CABRIDENG et LEPATLLIUR, 1549
§ AUBERT et al., 1970). Cependant, nous revierdrons dans la discussion sur les

possibilités d'effets sublétoux plus difficilement discernables.

E 2.2.2 fu_débouché de 1'épout

In sprface, nous constatons une diminution des effectifs cellulaires
(fig. 33), {(station 1 : 250.00D cell/l, station 7 : 171.000 cell/1 et statior
12 3 49.000 cell/1) au cours de la journée. diminution qu'il convient de
rapprocher de l'augmerntation de la ch~rce polluante de 1'effluent. Cupendant,
les déplacements de wmasces dfeaux dans ce secteur rordent délicates des conclue
sions visant & montrer ure mortalité dun phytoplancton due & 1teffluent : il
! pourrait y avoir mélange des eaux usées avec une eau marine moins riche. Ménme
dans une &ventualité contraire, on peut se demander si lors du dénombrement
de la population algale, i1l est possible de différercier des cellules mortcs
seulemert gueloues heures auparavant. 71 Tavdrait denc, pour prouver la toxicit?d
immédiate des caux usées, supposcr gue les cellules mortes aient, par exemple,
sédimenté'plus rapidemont que les sutres, ou alors s¢ soient rapidement abiries

jusun'd re plus &tre observies.
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contrafre & celic dog elffestile phytepionctenicues, les Lavxe de chlovophylle

e 0,42 /1 4 2001 P/, puis 289 0/0, ceur de padophylire de
0,26 & 0,92, puis 1,51 W /20 T1 est vraisemblable que le mabin les velcouvs
en chlorophyiic o correspordent aux cellules phytoplanctonicues., Par o suite,

comze lors des misaions préochdentes, ure proande paritie de o chlorophylle a

est apportic par L'effluent.

A roins 7 mdtres, la salinité est toujours voisine de 38°/co.
Nous constatons 1a préserce de populations relativement importantes; particulic.-
remeinh en £in Ge micsion ol la densitd du peuplement devient trés forte avee
800,000 ¢ell/1. Cz maximum serail & rapprocher de ceux des stations G et 8
en curface. 11 nous semble gu'il y ait des apports d'eaux propres, riches en

phyloplancton, scus L'égout, les guelcucs hevres siéparant les stations 7 ol 12

ntétant pas puffisantes pour urne multiplication cellulaire sur place.

widicires

Les eaux intermédiaires s'avérert dans 1'ensemble deux 3 trois fois
noins riches gue les eaux de surface (fig. 36) et légirement vlus gque les caux
voisines du fond. Cependant, & 1'émissaire, nous 1'avons vu, et dans la zone
d'éconlement de la nappe (radizle 13, 14, 16), c'est le cortraire qui se
produii, les esux intermédiaires ayani des effectifs Sgaux ou supdrieurs & cevx
aes eaud de surface. Les salinitég de 38¢/oo & 7 wétres y indiqueraient des
caux prepres ou le phyloplanclon serait plus favorisd gue dans les eaux sales

de surface.

Lz turbidité bien que forle, permettrait un éclairement suffisant
de ces riveoux intermidiaires : la profondeur de disparition du disgue de Secchi
voisine de 10 mdlres, indiguerait en effet une profondeur de compensation de

. N
25 & %0 meires.
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Fig. 36 - Isolignes & - 7m des effectifs cellulaires (Cortiou III)
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CORCLUSTON DE LA SPCONDL PARTLE -

11 nous a sembldé intiressant d'étudier 1'impact de L'effluent de la
ville d¢ Marseille, gue Ll'on peut supposer & la Tois cubtrophisant et polluant,

sur les populations phytoplanctonicues néritigues.
por P ; 1

1. D'un point de vue quantitatif, 54 espices phytoplonctoniques ont été réper-
toriées lors de la mission Cortiouv I, 64 lors de Cortiou I1 et 45 lors de
Cortiou I11. Ce sont essentiellement pour les trois sorties des Diatomées
néritigues particulicvement opportunistes, &4 large répartition écologique.
Cependant, lors de Cortiou I et de Cortiou IX, nouvs avons de plus coistaté

la préserce en guantilé souvent importante d'espices ct de'groupes irhabituels
dans le golfe de Marseille (Cyanophycées en particulier) et caractiristigues

de milieux pollués et riches er matiére organigue. Ces espéces représenteraient
une population propre & la cuveile de Cortion, bien que nous ne puissions

conclure guant & leur pérennité dans le secteur considéré.

2. D'un point de vue guantitatif, la moyenne des effectifs a varié de 30.C00 cell

(Cortiou IT) & 400.0C0 cell/l (Cortiou TII).

2.1 La zone situde & proximité immédiate de 1l'émissaire s'avére relativement
pauvre (5.000 cell/1 lors de Cortiou IY et 40,000 cell/l lors de Cortiocu III).
Le phytoplancton ne¢ semble pas y trouver des corditions favorables & son
développement, ni méme & son maintien : la faiblessz de ces effectifs par
rapport a ceux des stations voisines ne peut s'expligquer urigquement par un
phénoméne de "dilulion" des populations phyteplanctoniques dans les caux usces,

les différences de salinitd de 32°/oo a 18°/co, ne rendert compte que dlune



baisse dlenviren /% Gu ypeouplement, contre les 4/5 constalis
I1 convient done d'éveguer le caractére néfaste de 1'effluert, 4t a
sa forte turbidit® et & su charpe en polluanis divers (mitaux lourds, phénols,

hydrocarbures, détergents).
Cependant, deux vemarques vieinent nuancer cette constatation :

- les taux de polluants trouvés face & 1'égout (détergents ¢ 2 ppm, phiénols i
0,17 ppm) = inférieurs aux taux létaux cités dans la littérature (mais i1 est

vrai que nous ne les avous pas tous dosés et que les conditions sont différoentes)

- la courantologie locale, trés complexe, sous 1l'influence de ia topographie des
licux, des vents et du débit de 1'émissaire, peul entrainer le mélange des eaux

usées avec des eaux intermédiaires plus pauvres er. phytoplsncton.

Zous re pouvons donc gue constater la faiblesse numérique et spécifivue
des peuplements dans le secteur proche de l'émissaire et énoncer des hypothéses
gui bien gu'allant dans des sens différents, peuvent toules participer & la

situation finale gue nous avons observée.

2.2 Lorsyu'on s'éloigne du point de rejet, les effectifs phytoplancteniques
s'é&lévent, madis on ne constate pas une augmentation particuliérement intense
(cauf peut &tre lors de Cortiou II1) bien que des conditions extrémemert favo-

rables & un développement algel important, soient réunies.
k £ - '

- 1'eflivent, nous 1'svons vu, apporte en grande quantité, des sels nutritifs,
nitrates, citrites (seit, rappelons le,? &% tornes par jour de matiéres azotées
sous forme minérale dissoute), phosphates (3 & 6 tonnes par jour) ainsi gque

des substarces azoties sous forme organique dissoute.

- les conditions d'écjairement, malgré la turbidité de 1'effluent, semblent
Stre sulfisantes, la profeondeur de disparibion du disque de Sccchi Stant voisine

de 10 métres, & quelques centaines de métres de l'émissaire.

- 1z ailution des eaux ustes améne les toux de polluanis & des valeurs gui

paraissent pou Cleviées.
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Or, Tl'entrophicanidon du milicn dve & 1'effluent no se réperoute pas

pur-les peuplorents phytoplanctonioves. Plusicurs hypothdses peavent explimier

ce phanomeng 3

=~ des taux de polluants, considérées comme faibles, peuvent malgre tout avoir
des effets sublétaux altérant la croissance (PERUIHARD et ZAPTERA, 1993
BERLAND et al., 1977), ainsi gue des effels do synerpic ercore assez mal

CONnus.

- le brassage et le recouvellement des eaux, scus 1' actiOn .. du courant
Jiguro-provengal et des vents gul soufflent frécuemment dans la répion
marseillaise, sont relativement imporiants dars le secteur de Coridou.

les comstouences en sont doubles:

. la salinité & guelques centaines de métres de 1'émissaire redevient prati-
guement normale; or, les développements algsux exublérants,décrits dars les

milieux eutrophes de la région, sont souvenl accompagnes d'une dessalure

importante des eaux qui semble favoriser ces floraisons.

« les populations phytoplanctoniques, ertraindes par un déplzcement rapide
des masses d'ecau, restent ern contact un temps limitéd asvec 1'effluent, plus
ou moins dilué selon la proximité de 1'émissmire. De plus, leur réponse aw
rejet n'étant pas immédiate, il cst possible gue 1l'effet de 1'eutrophisation
ou ces pollvants se Tasse serntir en dehors du secteur de Cortiouw, et acue
dans ce eas la zone prospectée soit trop restreinte. Ainsi dans le golfe de
Fos, 1'impact de 1'eutrophisation, principalerment due aux apports d'eaux
duranciennes par le capal de Carcente, eci-il plus facilement discernable,
1'étang de Berre servant de "bassin tampon " ol le phytoplancton a “:le-temp:

de réagir " aux différentes influences ou'il subit.

-~ la réponse de l'écosystéme planctonigue néritigue au rejet de Cortiou est
aussi fonction du cycle algal annuel de la région, qui présente des périodes
de développement intense alternant avee des périodes de déclin des vopulations.
Citons de nouvecau pour cyemple le golfe de TFos qui, considéré comme une zone
trés eutrophisie toute 1'année, montre ceperdanl une péricde hivernale de
relative pauvreté phytoplancloenique. De plus, par vent de secteur Ouest a

Nord-Ouest, ce sont les caux du golfe de Marseille oud pinétrent dons la
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cuvetite de Cortiou, tandis cue por voeri foivle de sectowr Mob o SUG, T

les coux péritiques provengales qui olvivent devard Cortiav. Ces masa. i

dteaws ont des propric¢tis plus ou meivs difféirestes, ce aul nleot [USER NS

influer sur Mabondance cb la compozition qualilabive du 17

-

sur lo materitd du systéme dtudid.

I3 stavére dorc délicat (4 1'aide de lrois mizsious) dens vn milicn
aussi complexe que le secteur de Cortiou, de cerrer d'une manidre exbaustive
Ltimpact de 1'ef{luent de Lo ville de Marseille sur les popalations payvieplanc.

tonigues néritigues.

i On peut cependant penser gue 1'hydr I‘MUmJ me ¢e la rone atilnue

\,\.

1teffot directemert perceptible de ces )uO COC w” d'esux us dlversies
quotidiennemert. Les observations gue nous avpns faites (et cui ne sont cu'une
approche du probléme) n'apparaissent donc pas auesi spoe ulaires gue dons
les milieux eutrophes de la région (ports de Marseille, poife de Fos, ¢ltang de
Berre). Cependant, il ne faudrait pas oublier les effets moins décelables par
nos méthodes d' @ ppreche (altération de 1'état rhysiologioue des cellules, par
exemple) et ceux gui peuvent & plus long terme boulcverser 1'¢quilibre de

1'écosystime planctenigue.

Il rnous semble que ce dernier n'est gravement atteint actuelliement
que dans une aire limitie a quelgues certaines de mélr=s carrés suious de
1'émissaire. Au-dela, la cuvette de Coriiou représente une zone od 1'éguilibre
des populations algales est perturbé. Selon les conditions métlorologigues, ce

3 1'Ouest du point de reiet. Enfin,

[P

seclteur est plus ou moins ¢tendu a 1'Est ou
malegrdé un mangue de référence simultanée & un milieu exempt de toute influence
polluante, nous pouvons supposer gue le reste du secteur prospecté est norma-

i lement structurd.



Ih cerait dese poubaliabic de pournuivre les vocherches ofin de

pouveir, d'une part, généreliser - ou nen -~ les situations cus pous avoens

.

observies et, d'auwire port, eutreprondro une &lude & la fois plus serrde

et plus dlesdue plographicuement ¢t Lemperelioment, cui apporterait we meilleurs
compréhersion du milieun. Ajoutons gu'unc bonnme connaissance de la courantologic
locale, par diffirents types de venls, compléterait utilewent tous les traveux

effectuds.
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Aprés avoir présenté les caractéres gindraux de la laguece Dhrié,
et de sex populations phytoplanctonigues, nous avors étudic 1l'inmpect des
rejets sur les populations alpales en beie de Biétri, baie semi-Termée do

la zone urbaine d*Albidjan.

Les deux premiéres missions réanlizdes ont mis en évidence Liincues
sion des eaux marines dans la baie de Bictri et leur influence. Par 1i méue
est spparu le caractére Q'extréme cutrophie de la baile (particuliérement de
son extrénité orientale) par rapport au chenal central, cetté cutrophie se
traduiant per des développements algaux exubéranis. Do plus, Jtidée de

ltexistence d'une popunlation antechtone o &t dépagée.

Les trois effluents principaux se déversant dens ce secleur ont
foit 1'objet d'une étude plus détaillée, conjointement menée in situ (radisles
convergeart sur los points de rejet) et in vitro (bioessais). Ces deux typus

d'observation ont montrd une bonne concordance et complémentarite

- 1'effet toxigue des trois effluents, a forte concentration, sur les organismes
véghtaux, a été mis en évidence. Le rejet de l'huilerie~savonneric semble
avoir 1'effet le plus intense, surtout si 1fon censidére gu'il repriésente
presque V0 % des eavx usées déversées. Cependant, ce jugement doit &tre
nuancé du fait de 1'emplacement de 1'émisszire, & l'entrée de la baie, ou le
renouvellement et le brassage des eaux réduisert cet impact.

-~ 1'effet eutrophisant des trois effluents, suffisamment dilués (et/ou transfor-
més) g'est avérd indiniable. Lo rejet des abattoirs de Port-Bouet, en fond
de baie, est le plus prioccupent de ce point de vue, en raison des dévelop-

pements dnormes qutil induit, pouvant causer de véritables rhinonéres dfean

decolories,
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La seconde partic de notre travail = porté sur le secteur de Cortiou
gue nous avons prospectd su cours de trois miscions.

La proximitéd de I'imissaire est une zone défavorable zu phytoplsnclon,
Avec 1'Zloignement, les effectifs cellulaires aungmentent, nmais on ne conatate
pas, eu régle péncrale, de développements algaux particulidrement intenses

o

bien que 1'effluent enrichisse notablement le milisu en sels nultri*ifs ef en

S

naticre orFanique.

T eutrophisation steffectuant par ces eaux usées ne serble done pus
se ripercuter guantitativement sur les populations phytoplanciounigques., Leo
spéces dominantes que nous avong observies sort le plus souvent des Diatomées
réritiques, opportunistes, & large voelenceécologique. Cependant, des cspdces

indicotrices d'une pollution ont &t¢ mises en évidence. Ce sont : Cryplomen

Prorocentoun wicans, Periciviua minvsculum, des Cyanophycics vt des

ke i A e e

Luglénophycéeo.

Ainsi, 1eé gauy usées de la ville de Marseille ont un e:irat sur les
populations algales du secteur de Cortiou, Elles provequent un déséauilibre
de 1t'écosystéme, décelable par ces espéces indicatrices, les indices de diversitd
spéceifigue  faibles (I < 2) et les valeurs de la charpe ¢énergitioune basses

(CF < 0,5) rendent compte dtun mauvais ¢tat physiologioue des orpanismes.

A priori, i1 existe des similitudes importantes entre les deux

milieur Otudids
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- 5i les volumes dleaux voles rejetés en oun jour (18.000 »” on baie de Bidtri
.:’\ ! b ) - -’
et 560.000 r’ dang Ja calangue de Cortiou) senblent trés différents, les

milienx dans lesouels ile sont déversts le sont avesi (la baie de Bidtri

O\

- 5
représertant un volume dfcan de 16.9 x 100 m”, 1a cuvette de Cortiou 750 % 1u I
Aivei, dans les deux cas, les eaux usées représenient approwimativement
1/10C0e du voliume total dans equel elles sont rejebées, ce gui semble trés

important.

Molprd ces similitudes, nous avons vu oue 1'impuct des effluents
ntest pac aussi specltaculaire a Cortiou guten lapure Ebrié. Plusicurs rajsons
peuvent cxplicuer cette différence, mais la plus importente nous semble &lre
1lthydrologie des secteurs corsidérés. En effet, si les volumes dfeaux cohcernes
glavérernl proportiommellement identiouwes, 11 n'er est pas de néme des teux
d¢ rercuvellement ¢ le débit dans ]e“ passes {platean des Chévrﬂs, dcueil du
Miet) est estim® A Cortiou & 2.300 m /m, ce qui conduit & estimer gue la tctalatd
des cavx de la cuvette de Cortiou sst rerouvelée en moirs de 48 heoures. Fn
revaonche, e temps de résidence des eaux de surfsce de 1o baie de Bidlerl esl .
évalné & 1 ou 2 jours dans la moitié occidentale, et 4 4 & % jours, dans le
moitié orientale., Or, il faul un & plusicurs jours pour que 1'impact des
ef{luents effectue. Fn outre, un taux de rerouvellement €levé des eaux a pour
conséquence une diluntion repide des rejets qui agiscent moins visiblement

lorsqutils sont & faible conceniration.

La seconde raison tient aux diffirences géopraphigues des deux milieux.
La température <¢levée des ezux lagumeires permet unc réponse plus rapide des
populations algales aux =ffluents et favorise le développement des Dinoflagellés,

souvent thermophiles.

Ta dessaiure importante de la baic de Biétri, la faible profondeur de
1t ecesystéme favoprisent, de plus, les multiplications des orpanicmes phytoplanc-

toniques.
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les dewst nilieunx, ce scountl principalement des orpanismes
' H £

des Dinofllapellés, Cryptophycées ot Buglénophycies.

le pectevr de Certiocu, il est netlement apparu une diminution de 1=z

goe 1ids sux rejets ; nous avons constaté le méme phénoméne

en baie de Bidtri, bien gue ce ne soit pas toujours auvssi net, les milivcux

spucaires 2tant, & Llorigine, caractérisés par une faible fiversité

o Py A
DRoClildgue.

rejets

mis en

(& Cortiou ern particulicr), sur le pilan fonctionnel (microphénoménes), ils

Alnesi, bien que nous n'ayous pu cerner toutes les consdouences des

chelon primaire, les impacts néfastes des déversements ont eid

a

sur i
évidence. Si ces derriers sont parfois macroscopiguement peu inguiétants

e

tn

L
révélent plus slarmants.

remeni

provocnnes ar les dechels

Ltétude des populstions phytoplunctoriyues stavére donc particulié.
intéressante pour cerner les déséguilibres du systéme pélagigque

onestigues et industriels dort le déversement dans

d
notre environnement constitue une agression grave du milieu nalurel.
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