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PREFACE

Les Rapports de 1'Unesco sur les sciences de la nier sont publiés par la 
Division des sciences de la mer de 1'Unesco. Cette collection présente des docu
ments visant à répondre à des besoins particuliers du programme et à faire le 
point sur l'avancement des projets. Elle rend également compte des activités 
menées en commun par la Division et la Commission océanographique intergouver
nementale, tout particulièrement dans le domaine de la formation théorique et 
pratique.

Les Rapports, destinés à compléter la collection des Documents techniques 
de 1'Unesco sur les sciences de la mer, sont distribués gratuitement à diverses 
institutions et autorités gouvernementales. Pour obtenir des exemplaires de tel 
ou tel numéro ou pour recevoir régulièrement les nouvelles publications, écrire, 
sur papier à en-tête si possible, à l'adresse suivante :

Division des sciences de la mer 
Unesco
Place de Fontenoy 
75700 Paris 
France



PREFACE

Unesco Reports in Marine Science are designed to 
serve specific programme needs and to report on developments 
in projects conducted by the Unesco Division of Marine Sciences, 
including those involving collaboration between the Division 
and the Intergovernmental Oceanographic Commission, particularly 
in the field of training, education, and mutual assistance in the 
marine sciences.

Designed to serve as a complement to the Unesco Technical 
Papers in Marine Science, the Reports are distributed automati
cally to various institutions and governmental authorities. Indi
viduals may, at their request, receive copies of specific titles, 
but cannot be included on the automatic distribution list. Both 
the Reports and the Technical Papers series are free of charge.

Requests for copies of specific titles or for additions 
of institutions or authorities to the mailing list should be ad
dressed, on letterhead stationery if possible, fo:

Marine Information Centre 
Division of Marine Sciences 
Unesco
Place de Fontenoy 
75700 Paris 
France.



RESUME

Un mode de classement de la bibliographie concernant les 
eaux saumâtres de la Méditerranée du Sud est proposé.

Une description géographique des lagunes côtières 
d'Algérie, d'Egypte, de Libye, du Maroc et de Tunisie est 
fournie, accompagnée de leurs principales caractéristiques 
biologiques.

La liste alphabétique des travaux effectués jusqu'à ce 
jour sur ces lagunes comporte 749 références.

Deux index permettent de sélectionner les références 
selon des critères géographiques ("index lagune") ou des 
thèmes spécifiques ("index sujet").

ABSTRACT

A model for classification of the bibliography relating 
to coastal lagoons and salt marshes along the Southern 
Mediterranean coast is proposed.

A geographical description of the coastal lagoons of 
Algeria, Egypt, Libya, Morocco and Tunisia is provided, along 
with their principal biological characteristics.

The alphabetical list of studies carried out on these 
lagoons to date, includes 749 references.

Two indexes are included to allow selection of the 
references according to geographical criteria ("lagoon index") 
or specific themes ("subject index").

RESUMEN

Se propone un modelo de clasificación de la bibliografia rela
tiva a lae lagunae costeras y lae marismas de la costa meridional del 
Mediterrâneo.

El modelo va acompafiado de una descripciôn geogrâfica de las 
lagunas costeras de Argella, Egipto, Libia, Marruecos y Tûnez, junto 
con sus principales caracterlsticas biológicas.

La lista alfabética de Ios estudios que se hem llevado a cabo 
hasta la fecha sobre estas lagunas se compone de 749 referencias.

Dos Indices permiten seleccionarlas segtin criterios geogrdficos 
("Indices de lagunas") o por temas especlficos ("indice de materias").
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PE310ME

npeAnaraeTCff oöpaseu KJiaccH<J>HKatmH öHÖJiMorpatyHH, otho- 
cnmeftcH K npHöpexHbw jiaryHaM h conoHnaKaM raxHoro noöepexfcH 
CpeAH36MHOrO MOPH.

npeflCTaBJineTOH reorpatywiecKoe onwcaHHe npHöpexHiux jiaryH 
Ajixnpa, ErwiTa, JIhbhh, MapoKKo h Tynnca Hapnjqy c ochobhumh 
OHOJiorHwecKHMH xapaKTepHCTHKaMH 3THX JiaryH.

Aji$aaHTHUft cnHCOK Hcc/ieflOBaHHft, npoBefleHHhix no sthm 
JiaryHaM no HacTonmero bpsmshh t BKjnoHaex 749 HaHMeHOsaHHft.

BKJiKneHU ABa HHjqeKca, n os b anatomie npoBecTH ot6op HaHMe- 
HOBaHHft B COOTB6TOTBHH C reorpa^HWeOKHMH KPHT6PAMH ("HHfleKC 
JiaryH") hjih cneiwÿiwecKHMH TOMaMH ("npeflMeTHtitt hhackc").
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INTRODUCTION

Les lagunes et les lacs côtiers représentent, en général, 
des zones à haute productivité. Mais ces zones de transition 
entre terre et mer sont aussi des domaines sensibles aux per
turbations, et en particulier, un grand nombre est actuellement 
menacé par la pollution. C'est pourquoi un intérêt grandissant 
se manifeste pour ces écosystèmes considérés aujourd'hui comme 
des éléments essentiels du patrimoine national dans un grand 
nombre de pays, et dont les potentialités biologiques ne peuvent 
être mises en valeur que par une meilleure connaissance des 
mécanismes qui régissent leur fonctionnement.

Les systèmes côtiers revêtent actuellement une importance 
croissante dans le programme de 1'Unesco, ainsi qu'en témoigne 
le "Projet régional COMAR" qui vise à recenser et promouvoir la 
recherche sur les principaux aspects des systèmes côtiers, en 
coopération avec le Comité scientifique de la recherche océanique 
(SCOR) et l'Association internationale d'océanographie biologique 
(AIOB).

Au plan méditerranéen, il importait de faire le point des 
connaissances acquises sur les nombreuses lagunes côtières de la 
Méditerranée du Sud et d'évaluer à la fois l'importance de la 
recherche sur le plan national et les possibilités de recherche 
en commun sur le plan régional. Une réunion d'experts, organisée 
â l'initiative de l'Unesco, s'est tenue à Tunis en septembre 1978. 
Diverses recommandations furent alors formulées. Néanmoins, un 
point fondamental restait à résoudre si l'on voulait que se con
crétise une recherche en commun: une meilleure diffusion des tra
vaux de recherches scientifiques dans les différents pays arabes 
s'imposait. La réunion d'experts invitait l'Unesco à assister 
les institutions nationales en vue de la compilation, de l'édi
tion et de la publication d'un répertoire bibliographique de 
toute la littérature scientifique relative aux zones côtières de 
la région concernée.

C'est pourquoi l'Unesco a proposé aux pays intéressés, et en 
particulier aux deux pays les pius riches en lagunes côtières - 
Egypte et Tunisie, de répertorier toute la bibliographie rela
tive à leurs eaux saumâtres côtières: articles publiés, mais 
aussi non publiés, rapports, etc ... En décembre 1980, le Dr. 
Pierre Kerambrun, Président du Comité scientifique des étangs 
salés et lagunes de la Commission internationale pour l'explora
tion scientifique de la Méditerranée (CIESM), a été nommé 
Coordonnateur du travail en collaboration avec les spécialistes 
égyptiens et tunisiens.
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Le Dr. P. Kerambrun a mis au point une proposition de 
classement bibliographique pour l'élaboration du répertoire, 
et, en janvier 1981, en collaboration avec la Division des 
sciences de la mer de l'Unesco, a communiqué cette proposition 
à un certain nombre de spécialistes pour commentaires. La 
proposition a été approuvée avec certaines modifications lors 
d'une réunion qui s'est tenue à Cannes, le 7 décembre 1982, 
pendant le XXVIII Congrès de la CIESM. A cette réunion, ont 
participé le Dr. P. Kerambrun, Coordonnateur, le Dr. Y. Halim 
d'Alexandrie, M. R. Semroud d'Alger, le Dr. J. Zaouali de Tunis, 
le Dr. M. Gerges, Expert de l'Unesco en poste â Tripoli, Libye, 
et le Dr. S. Morcos, représentant la Division des sciences de 
la mer de l'Unesco.

La bibliographie qui se trouve rassemblée dans le présent 
répertoire correspond à la quasi-totalité des travaux, études 
et rapports concernant les lagunes et les lacs côtiers de la 
Méditerranée du Sud. Elle devrait pouvoir servir de document 
de référence, d'une part pour mieux définir les programmes de 
recherches futurs et, d'autre part pour mettre en lumière les 
insuffisances de nos connaissances dans les domaines concernés. 
Les références citées regroupent les études et travaux de carac
tère scientifique et historique publiés dans les revues inter
nationales, nationales ou locales, les thèses et articles à 
diffusion restreinte n'ayant pas fait l'objet de publication, 
ainsi que les rapports à usage interne, de diffusion le pius 
souvent très limitée. Pour un petit nombre de documents, en 
particulier des rapports, la pagination n'a pu être précisée.

Le présent répertoire comporte trois parties:

- La première partie présente un rappel des principales carac
téristiques physiques, chimiques et biologiques de chaque 
lae ou lagune de Méditerranée du Sud, avec une carte géogra
phique descriptive du site.

- La seconde partie consiste en une liste alphabétique de toutes 
les références, numérotées de 1 â 749. Les titres des revues 
scientifiques ont été abrégés conformément à la "World List
of Aquatic Science and Fisheries - Serial Titles" (FAO).

- La troisième partie comprend deux index dans lesquels les 
références ont été regroupées en utilisant leur numéro 
d'ordre dans la liste alphabétique:.

. le premier est un index géographique, "index lagune", 
qui regroupe les références concernant chaque lagune;

. le second est un "index sujet" dans lequel les réfé
rences ont classées conformément au modèle de classe
ment adopté lors de la réunion de Cannes.
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L'Unesco voudrait souligner que ce travail a été rendu 
possible grâce â la collaboration efficace des Drs. S. K.
Guerguess, Y. Halim et M. A. H. Saad pour l'Egypte, du Dr. A.
A. D. El-Huni pour la Libye et des Drs. M. Hadj Ali et J. Zaouali 
pour la Tunisie. Nous les en remercions vivement. Nous remer
cions également les Drs. S. Elkbir et M. Tesson, d'une part, et 
M. R. Semroud, d'autre part, qui nous ont communiqué plusieurs 
références concernant respectivement le Maroc et l'Algérie.
L'Unesco adresse au Coordonnateur, le Dr. Pierre Kerambrun, 
l'expression de sa reconnaissance pour les efforts consacrés 
â cette tâche difficile.

Remarque

Le valeurs de salinité rapportées dans ce document, souvent 
bien supérieures ou bien inférieures à la salinité marine, ont 
été obtenues par des méthodes qui différent selon les auteurs et 
qui ne sont pas toujours fondées sur les propriétés de conduc
tivité des eaux. En outre, certains de ces chiffres sont très 
anciens. C'est pourquoi ces valeurs ont été fournies en poux> mille, 
sans prendre en compte l'échelle de salinité pratique (1978) et 
l'équation internationale d'état de l'eau de mer (1980) définies 
par le groupe mixte d'experts internationaux pour les tables et 
normes océanographiques. La salinité pratique, dont l'usage est 
recommandé depuis le 1 janvier 1982, est une grandeur sans dimen
sion; il convient par conséquent d'écrire, par exemple, 35,65 au 
lieu de 35,65°/0o.
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INTRODUCTION

Coastal lagoons and lakes are, in general, zones of high 
productivity. But these transitional zones between land and 
sea are aiso sensitive to disturbance, for instance, many are 
presently threatened by pollution. An increasing interest is 
being shown in these ecosystems, considered today to be 
essential elements of the national heritage in a large number 
of countries. The biological potential of these coastal eco
systems can only be developed through a better understanding 
of the mechanisms controlling them.

Coastal systems are being given increased importance in 
the Unesco programme. This is illustrated by the "COMAR 
Interregional Project" which is aimed at reviewing and promo
ting research and training on the main aspects of coastal 
systems, in co-operation with the Scientific Committee on 
Oceanic Research (SCOR) and the International Association of 
Biological Oceanography (IABO).

In the case of the Mediterranean, it was essential to 
assess the existing knowledge of the numerous coastal lagoons 
of the Southern Mediterranean, and to evaluate both the impor
tance of research on the national level and the possibilities 
of joint research on the regional level. In a meeting of 
experts, organized on Unesco's initiative in Tunis, in September 
1978, various recommendations were made. However, one funda
mental point remained to be resolved if joint research was to 
be carried outs the necessity to improve dissemination of infor
mation concerning scientific research work in the various Arab 
countries. The meeting called upon Unesco to give assistance 
to national institutions for the compiling, editing and 
publishing of a bibliographical index of ali scientific litera
ture relating to coastal zones of the region involved.

Accordingly, Unesco proposed to the countries concerned, in 
particular to the two countries richest in coastal lagoons -' 
Egypt and Tunisia, to assemble in one index ali the biblio
graphic references relating to their coastal waters; published 
articles, unpublished reports, etc ... In December 1980,
Dr. Pierre Kerambrun, President of the Scientific Committee on 
Coastal Lagoons of the International Commission for the Scienti
fic Exploration of the Mediterranean Sea (ICSEM), was nominated 
as the Coordinator for this work, in collaboration with the 
Egyptian and Tunisian specialists.

Dr. P. Kerambrun developed a model for the bibliographic 
classification for this index and, in cooperation with the Unesco 
Division of Marine Sciences, circulated the model to a number of 
specialists for critique in January 1981. A revised model was

- 7 -
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approved by a meeting held in Cannes on 7 December 1982, during 
the ICSEM Assembly. The meeting was attended by Dr. P. Kerambrun 
Coordinator, Dr. Y. Halim from Alexandria, Mr. R. Semroud from 
Algiers, Dr. J. Zaouali from Tunis, Dr. M. Gerges, Unesco Expert 
in Tripoli, Libya, and Dr. S. Morcos, representative of the 
Unesco Division of Marine Sciences.

The bibliography which is assembled in the present index 
comprises references to almost ali the work, studies and reports 
relating to the coastal lagoons and lakes of the Southern Medi
terranean. This bibliography is intended for use as a reference 
document, both to define more clearly future research programmes 
and to bring to light the gaps in our knowledge in related fields 
The listed references include ali studies of a scientific and 
historical character published in international, national or 
local journals, theses and unpublished articles of limited distri 
bution, as well as reports for internal use usually of very 
limited distribution. In a few cases, particularly in the case 
of reports, their precise page numbers could not be identified.

The present index includes three parts:

- The first part includes summaries of the principal physical, 
chemical and biological characteristics of each lake or 
lagoon of the Southern Mediterranean, illustrated by a 
geographical map of the site.

- The second part consists of an alphabetical list of ali 
references, numbering from 1 to 749. Titles of scientific 
journals have been abbreviated in accordance with the World 
List of Aquatic Science and Fisheries - Serial Titles (FAO).

- The third part includes two indexes where references have 
been grouped using their alphabetical list number:

. the first is a geographical index, "lagoon index", 
which groups together references relating to each lagoon;

. the second is a "subject index" in which references have 
been listed according to the mode of classification 
adopted during the meeting in Cannes.

Unesco would like to stress that this work was made possible 
thanks to the efficient collaboration of Drs. S. K. Guerguess,
Y. Halim and M. A. H. Saad for Egypt, Dr. A. A. D. El-Huni for 
Libya and Drs. M. Hadj Ali and J. Zaouali for Tunisia. Thanks 
are aiso due to Drs. S. Elkbir and M. Tesson on the one hand, 
and Mr. R. Semroud on the other, who contributed several 
references concerning Morocco and Algeria respectively. Unesco 
expresses its appreciation of the hard work of the Coordinator, 
Dr. Pierre Kerambrun.
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Note

Salinity values reported in this document, often very much 
lower or higher in salinity than normal seawater salinity, 
were obtained by methods which vary from author to author and 
which are not always based on properties of water conductivity. 
Moreover, a number of these data are old. For this reason, 
these data have been given as per thousand, without taking into 
consideration the Practical Salinity Scale (1978) and the 
International Equation of State of Seawater (1980) defined by 
the Joint Panel on Oceanographic Tables and Standards. The use 
of practical salinity has been recommended since 1 January 1982. 
As a dimensionless quantity, practical salinity must be 
expressed, for example, as 35.65 in place of 35.65a/00.

t
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MODE DE CLASSEMENT BIBLIOGRAPHIQUE ADOPTE

1 GENERALITES

11. Géographie

11.1 Topographie, incluant l'hydrographie (arrivées d'eaux
douces, échanges avec la mer, c..)

11.2 Climatologie

12. Historique

13. Archéologie

14. Economie

2 HYDROCHIMIE, HYDROPHYSIQUE

21. Méthodologie

22. Facteurs physiques et chimiques des eaux

23. Matériel particulaire en suspension

3 MORPHOLOGIE, SEDIMENTOLOGIE, GEOCHIMIE

31. Origine et évolution

31.1 Géologie générale
31.2 Evolution quaternaire
31.3 Intervention humaine
31.4 Données paléontologiques

32. Bathymétrie

33. Nature des sédiments

33.1 Granulométrie
33.2 Eléments organiques
33.3 Eléments inorganiques

- 11



34. Apports sédimentaires

34.1 Quantitatif
34.2 Qualitatif

35. Physico-chimie de l'interface eau-sédiment

4 BIOLOGIE

41. Botanique

41.1 Algues unicellulaires
41.11 Taxonomie et morphologie
41.12 Répartition
41.13 Reproduction et développement
41.14 Physiologie et biochimie
41.15 Génétique et évolution

41.2 Macrophytes
41.21 Algues

41.211 Taxonomie et morphologie
41.212 Répartition
41.213 Reproduction et développement
41.214 Physiologie et biochimie
41.215 Génétique et évolution

41.22 Phanérogames
41.221 Taxonomie et morphologie
41.222 Répartition
41.223 Reproduction et développement
41.224 Physiologie et biochimie
41.225 Génétique et évolution

41.3 Champignons 

4 2. Faune

42.1 Protozoaires
42.11 Taxonomie
42.12 Répartition
42.13 Reproduction
42.14 Physiologie et biochimie
42.15 Génétique et évolution

42.2 Invertébrés
42.21 Mollusques

42.211 Taxonomie et morphologie
42.212 Répartition
42.213 Reproduction et développement
42.214 Physiologie et biochimie
42.215 Génétique et évolution
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42.22 Crustacés entomostracés
42.221 Taxonomie
42.222 Répartition
42.223 Reproduction et.développement
42.224 Physiologie et biochimie
42.225 Génétique et évolution

42.23 Crustacés malacostracés
42.231 Taxonomie et morphologie
42.232 Répartition
42.233 Reproduction et développement
42.234 Physiologie et biochimie
42.235 Génétique et évolution

42.24 Insectes
42.241 Taxonomie et morphologie
42.242 Répartition
42.243 Reproduction et développement
42.244 Physiologie et biochimie
42.245 Génétique et évolution

42.25 Autres
42.251 Taxonomie et morphologie
42.252 Répartition
42.253 Reproduction et développement
42.254 Physiologie et biochimie
42.255 Génétique et évolution

42.3 Chordés
42.31 Poissons

42.311 Taxonomie et morphologie
42.312 Répartition
42.313 Reproduction et développement
42.314 Physiologie et biochimie
42.315 Génétique et évolution

42.32 Oiseaux
42.321 Taxonomie et morphologie
42.322 Répartition
42.323 Reproduction et développement
42.324 Physiologie et biochimie
42.325 Génétique et évolution

42.33 Autres
42.331 Taxonomie et morphologie
42.332 Répartition
42.333 Reproduction et développement
42.334 Physiologie et biochimie
42.335 Génétique et évolution
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43. Microbiologie

43.1 Taxonomie et morphologie
43.2 Répartition
43.3 Reproduction et développement
43.4 Physiologie et biochimie
43.5 Génétique et évolution

5 ECOLOGIE

51. Généralités

52. Méthodes et techniques

53. Autécologie

53.1 Habitat
53.2 Croissance
53.3 Cycle biologique
53.4 Comportement
53.5 Nutrition
53.6 Ecophysiologie

54. Etude des populations

54.1 Généralités et méthodes d'étude
54.2 Structure des populations
54.3 Dynamique des populations

54.31 Dynamique des populations exploitées
54.32 Dynamique des autres populations

54.4 Génétique des populations

55. Ecosystèmes

55.1 Structure des communautés
55.11 Benthos

55.111 Phytobenthos
55.112 Zoobenthos

55.12 Méiobenthos

55.13 Plancton
55.131 Phytoplancton
55.132 Zooplancton

55.14 Necton
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55.2 Fonctionnement des écosystèmes
55.21 Cycle des éléments nutritifs

55.211 Eutrophisation
55.212 Phénomènes d'eaux rouges

55.22 Relations interspécifiques
55.221 Chaînes alimentaires, prédation
55.222 Parasitisme, commensalisme

55.23 Production primaire
55.231 Phytoplanctonique
55.232 Phytobehthique

55.24 Production secondaire
55.241 Zooplanotonique
55.242 Zoobenthique
55.243 Autres échelons secondaires

56. Pollution

56.1 Généralités
56.2 Méthodes et techniques d'étude
56.3 Pollution domestique

56.31 Pollution organique
56.32 Pollution microbienne

56.321 Spectre bactérien
56.322 Pathologie
56.323 Corrosion bactérienne

56.33 Détergents
56.331 Distribution dans le milieu
56.332 Effets sur les organismes

56.34 Modifications des facteurs physiques et chimiques 
des eaux

56.341 Méthodes d'étude
56.342 Effets sur les organismes

56.4 Pollution agricole
56.41 Pesticides

56.411 Distribution dans le milieu
56.412 Bioaccumulation et effets sur les organismes

56.42 Herbicides
56.421 Distribution dans le milieu
56.422 Bioaccumulation et effets sur les organismes

56.43 Autres polluants agricoles
56.431 Distribution dans le milieu
56.432 Bioaccumulation et effets sur les organismes
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56.5 Pollution industrielle
56.51 Métaux lourds

56.511 Distribution dans le milieu
56.512 Bioaccumulation et effets sur les organismes

56.52 Hydrocarbures
56.521 Distribution dans le milieu
56.522 Bioaccumulation et effets sur les organismes
56.523 Biodégradation bactérienne

56.53 Autres polluants industriels
56.531 Distribution dans le milieu
56.532 Bioaccumulation et effets sur les organismes

56.6 Pollution thermique
56.61 Méthodes d'étude
56.62 Effets sur les organismes

56.7 Effets synergiques de différents polluarits sur les 
organismes

56.8 Fouling

6 EXPLOITATION DES RESSOURCES ET AMENAGEMENT

61. Exploitation des ressources vivantes

61.1 Matériel et techniques de pêche
61.2 Rendement de la pêche
61.3 Gestion des exploitations et mariculture

61.31 Pisciculture
61.32 Conchyliculture

62. Exploitation des ressources non vivantes

63. Prévention et lutte contre la pollution
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CLASSIFICATION OF THE BIBLIOGRAPHY

1 GENERAL ASPECTS

11. Geography

11.1 Topography, Including hydrography, water budget

11.2 Climatology

12. History

13. Archaeology

14. Economy

2 WATER PHYSICS AND CHEMISTRY

21. Methods

22. Physical and chemical characteristics of water

23. Suspended particulate matter

3 MORPHOLOGY, SEDIMENTOLOGY, GEOCHEMISTRY

31. Origin and evolution

31.1 General geology
31.2 Quaternary evolution
31.3 Human interference
31.4 Paleontology

32. Bathymetry

33. Sediment characteristics

33.1 Grain size
33.2 Organic material
33.3 Inorganic material
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34. Alluvial deposita

34.1 Quantitative aspects
34.2 Qualitative aspects

35. Sediment-water interface physicochemical characteristica

4 BIOLOGY

41. Botany

41.1 Unicellular algae
41.11 Taxonomy and morphology
41.12 Distribution
41.13 Reproduction and development
41.14 Physiology and biochemistry
41.15 Genetics and evolution

41.2 Macrophyte s
41.21 Seaweeds

41.211 Taxonomy and morphology
41.212 Distribution
41.213 Reproduction and development
41.214 Physiology and biochemistry
41.215 Genetics and evolution

41.22 Seagrasses
41.221 Taxonomy and morphology
41.222 Distribution
41.223 Reproduction and development
41.224 Physiology and biochemistry
41.225 Genetics and evolution

41.3 Fungi

42. Zoology

42.1 Protozoa
42.11 Taxonomy
42.12 Distribution
42.13 Reproduction
42.14 Physiology and biochemistry
42.15 Genetics and evolution

42.2 Invertebrate
42.21 Mollusca

42.211 Taxonomy and morphology
42.212 Distribution
42.213 Reproduction and development
42.214 Physiology and biochemistry
42.215 Genetics and evolution
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42.22 Lower Crustacea
42.221 Taxonomy and morphology
42.222 Distribution
42.223 Reproduction and development
42.224 Physiology and biochemistry
42.225 Genetics and evolution

42.23 Higher Crustacea
42.231 Taxonomy and morphology
42.232 Distribution
42.233 Reproduction and development
42.234 Physiology and biochemistry
42.235 Genetics and evolution

42.24 Insecta
42.241 Taxonomy and morphology
42.242 Distribution
42.243 Reproduction and development
42.244 Physiology and biochemistry
42.245 Genetics and evolution

42.25 Other
42.251
42.252
42.253
42.254
42.255

invertebrates
Taxonomy and morphology
Distribution
Reproduction and development 
Physiology and biochemistry 
Genetics and evolution

42.3 Chordata
42.31 Pisces

42.311 Taxonomy and morphology
42.312 Distribution
42.313 Reproduction and development
42.314 Physiology and biochemistry
42.315 Genetics and evolution

42.32 Aves
42.321 Taxonomy and morphology
42.322 Distribution
42.323 Reproduction and development
42.324 Physiology and biochemistry
42.325 Genetics and evolution

42.33 Other
42.331
42.332
42.333
42.334
42.335

chordates
Taxonomy and morphology 
Distribution
Reproduction and development 
Physiology and biochemistry 
Genetics and evolution
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43. Microbiology

43.1 Taxonomy and morphology
43.2 Distribution
43.3 Reproduction and development
43.4 Physiology and biochemistry
43.5 Genetics and evolution

5 ECOLOGY

51. General

52. Methods and techniques

53. Autecology

53.1 Habitat
53.2 Growth
53.3 Biological cycle
53.4 Behavior
53.5 Nutrition, feeding habits
53.6 Ecophysiology

54. Population characteristics

54.1 General aspects and methods
54.2 Population structure
54.3 Population dynamics

54.31 Dynamics of exploited populations
54.32 Dynamics of other populations

54.4 Population genetics

55. Ecosystems

55.1 Community structure
55.11 Benthos

55.111 Phytobenthos
55.112 Zoobenthos

55.12 Meiobenthos

55.13 Plankton
55.131 Phytoplankton
55.132 Zooplankton

55.14 Nekton
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55.2 Ecosystem mechanisms
55.21 Nutrient cycle

55.211 Eutrophication
55.212 Red tides

55.22 Species interactions
55.221 Food chains, predation
55.222 Parasitism, commensalism

55.23 Primary production
55.231 Phytoplanktonic
55.232 Phytobenthic

55.24 Secondary production
55.241 Zooplanktonic
55.242 Zoobenthic
55.243 Other secondary levels

56. Pollution

56.1 General
56.2 Methods and techniques
56.3 Domestic pollution

56.31 Organic pollution
56.32 Microbial pollution

56.321 Bacterial spectrum
56.322 Pathology
56.323 Bacterial corrosion

56.33 Detergents
56.331 Distribution in the environment
56.332 Effects on organisms

56.34 Changes in the physical and chemical characte
ristics of water

56.341 Methods
56.342 Effects on organisms

56.4 Agricultural pollution
56.41 Pesticides

56.411 Distribution in the environment
56.412 Bioaccumulation and effects on organisms

56.42 Herbicides
56.421 Distribution in the environment
56.422 Bioaccumulation and effects on organisms

56.43 Other agricultural pollutants
56.431 Distribution in the environment
56.432 Bioaccumulation and effects on organisms
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56.5 Industrial pollution
56.51 Heavy metals

56.511 Distribution in the environment
56.512 Bioaccumulation and effects on organisms

56.52 Oil pollution
56.521 Distribution of hydrocarbons in the envi

ronment
56.522 Bioaccumulation and effects on organisms
56.523 Bacterial biodegradation

56.53 Other industrial pollutants
56.531 Distribution in the environment
56.532 Bioaccumulation and effects on organisms

56.6 Thermal pollution
56.61 Methods
56.62 Effects on organisms

56.7 Synergistic effects of pollutants on organisms

56.8 Fouling organisms

6 RESOURCES MANAGEMENT

61. Exploitation of living resources

61.1 Fishing gears and methods
61.2 Fishing resources, landing
61.3 Stock management and aquaculture

61.31 Fish culture
61.32 Mollusc culture

62. Exploitation of mineral resources

63. Pollution prevention and abatement
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PREMIÈRE PARTIE

DESCRIPTION DES LAGUNES CÔTIÈRES 

DE MÉDITERRANÉE DU SUD

PART ONE

DESCRIPTION OF THE DIFFERENT LAGOONS 

ALONG THE SOUTHERN MEDITERRANEAN COAST
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ALGERIE / ALGERIA

Il n'existe, sur la côte algérienne, qu'un seul lae 
saumâtre, le Lae Mellah, dont la situation apparaît sur 
la figure 1.

There is only one brackish water pond on the algerian 
coast, the Lake Mellah, the location of which can be seen 
on Fig. 1.

M E D I TERR A N E
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Fig. 1 - Côte, méditerranéenne de l'Algérie 
montrant la localisation du Lao Mellah.

Map of the algerian Mediterranean 
ooast with location of Lake Mellah.
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LAC MELLAH (EL KALA) (Fig. 2)

Le lae Mellah est situé deins la partie est de la côte 
algérienne, non loin de la frontière tunisienne. D'une 
superficie de 837 hectares, il présente une forme ovoïde, 
inséré dans des collines d*alluvions quaternaires. Sa 
profondeur maximale atteint 6 mètres. Il est en relation 
avec la mer, au nord, par un étroit chenal de 1 km de long 
qui limite les échanges avec la mer, tandis qu'il reçoit 
des eaux douces de plusieurs petits oueds dans ses parties 
sud et ouest. La salinité y présente, de ce fait, un gradient 
décroissant du nord au sud. Au centre du lae, elle varie 
entre 20 et 30 °/«o • Les eaux sont bien oxygénées au niveau 
du chenal, mais les teneurs en oxygène dissous diminuent 
considérablement dans le reste du lae et notamment en pro
fondeur (1 ppm O2, selon BAKALEM et al., 1981).

La végétation submergée, dominée par Ruppia spiralia, 
est abondante surtout au niveau du chenal. La richesse en 
poissons du lae Mellah et l'absence de pollution en font 
une zone privilégiée à la fois pour la création d'un parc 
marin et pour y développer l’aquaculture.

LAKE MELLAH (EL KALA LAGOON) (Fig. 2)

Lake Mellah is located in the eastern part of the 
mediterranean algerian coast, near the tunisian frontier. 
Its surface area is 837 hectares, with a maximum depth of 
6m. It is oval in configuration and surrounded by quater
nary alluvial hills. It is connected with the sea, to the 
north, through a narrow channel, 1 km long, which restricts 
exchanges with the sea. Several small oueds supply the 
lagoon with freshwater in the southern and western sides.
A decreasing north-south salinity gradient is observed. 
Salinity ranges from 20 to 30 %o in the central lagoon. 
The waters are well oxygenated in the channel but dissolved 
oxygen content decreases considerably with depth in the 
lagoon (1 ppm O2 according to BAKALEM et al., 1981).

Submerged vegetation, dominated by Ruppia spiralia, 
is abundant specially in the channel. Fish abundance in 
the lagoon and the absence of pollution make Lake Mellah 
a very good area for the purpose of creating a marine park 
or for developping aquaculture.
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Fig. 2 - Topographie du Lao Mellah.

. Topographic map of hake Mellah.
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EGYPTE / EGYPT

La côte méditerranéenne de l'Egypte présente plusieurs 
lagunes - ou lacs - qui se répartissent au niveau du delta 
du Nii (ce sont les lacs du delta) et à l'est du canal de 
Suez (Fig. 3).

The mediterranean coast of Egypt exhibits several 
lagoons - or lakes - which are situated along the Nile 
delta coast (the delta lakes) and to the east of the Suez 
Canal (Fig. 3).

MEDITE
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Fig. 3 - Carte montrant le delta du Nii 
et lee laoe côtiers d'Egypte.

Map of the egyptian coast showing 
the Nile delta and the different egyptian 
coastal lakes.
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Cette lagune est située le long de la côte méditerra
néenne du Sinal, dans sa courbe la pius nordique. Elle 
couvre une superficie de 70.000 hectares, avec des dimen
sions maximales de 90 km (est-ouest) et 22 km (nord-sud). 
Elle peut être divisée en trois parties : le bassin est, 
la branche ouest et le lae Zaranik qui est situé à l'est 
du bassin est et qui est relié à la mer périodiquement.
A l'exception de cette ouverture semi-permanente, le reste 
du lae est en contact périodique avec la mer : la dune 
côtière séparant le lae de la mer se trouve submergée par 
une élévation hivernale du niveau de la mer ou par une 
élévation du plan d'eau du lae Zaranik.

Le lae Bardawil est peu profond : en moyenne 1,5 m, 
avec une profondeur maximale de l'ordre de 3 m. Sa salinité 
dépend des échanges avec la mer ; d'une manière générale, 
elle varie entre les valeurs marines et 60 à 80 °/«o » voire 
davantage dans les zones sud les pius éloignées de la mer.

Le fond est généralement recouvert de Ruppia spiralia, 
sur lesquelles se développe Cladophora. Le phytoplancton 
est pauvre, principalement représenté par le genre Synedra. 
Le zooplancton est composé de Tintinnides et de Copépodes, 
notamment Acartia clausi, A. latisetosa et Euterpina acuti
frons .

LAC BARDAWIL (LAGUNE SIRBONIENNE) (Fig. 4)

Les poissons les pius fréquents sont Sparus auratat 
Mugil cephalus et Dicentrarchus labrax. 2.650 tonnes de 
poissons ont été pêchées en 1977.

EL-BARDAWEEL LAGOON (SIRBONIAN LAGOON) (Fig. 4)

Bardaweel Lagoon is situated north of Sinai. It covers 
an area of 70,000 hectares, with a maximum length of 90 km 
and a maximum width of 22 km. It can be divided into three 
parts : the eastern basin, the western branch and Lake 
Zaranik to the east of the eastern basin and periodically 
connected to the sea. The lagoon is aiso connected to the 
sea by an artificial opening in the west. Other connections 
with the sea occur periodically in winter with changes of 
sea level or of Lake Zaranik level : the sand dune which 
separates the lagoon from the sea can be submerged.

Bardaweel Lagoon has axi average depth of 1.5 m with 
a water depth ranges from 0.5 to more than 3 m. Salinitiés 
range from Mediterranean values to 60 to 80 °/o© or more 
along the southern margin.
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The bottom is usually covered by the sea grass Ruppia 
spiralia, on which Cladophora grow. The phytoplankton is 
poor, mainly represented by the genus Synedra. Thé zoo
plankton is composed of Tintinnus and Copepoda, Acartia 
clausii A. latisetosa and Euterpina acutifrons.

The common fishes are Sparus aurata, Mugil cephalus 
and Dicentrarchus labrax. The total catch reached 2,650 
metri tons in 1977.

M EDITERRANEE

Fig. 4 - Lagune de Bardawil.

El-Bardaweel lagoon.
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Située sur le bord du canal de Suez, la lagune de Port** 
Fouad est reliée à la fois au canal et à la mer. De forme 
triangulaire, elle s'étend vers le sud sur 13 km le long du 
canal de Suez et vers l'est sur 14 km le long de la côte.
Sa profondeur moyenne est de 50 à 70 cm environ et sa surface 
totale d'environ 8.000 ha . Les parties internes de la lagune, 
à l'est et au sud, sont hÿpersalées (90 °/oo ), alors que la 
salinité au niveau de la passe, au nord, est de l'ordre de 
38 à 39 % « • Le fond est recouvert de vase argileuse.

Le phytoplancton est dominé par Nitzschia spp. Le 
zooplancton est riche en Copépodes et Ostracodes.

La production de poisson a atteint 631 tonnes en 1977.
Les principales espèces pêchées sont Mugil cephalus, M. capito, 
M. saliens, M. auratus et Sparus auratus.

La lagune de Port-Fouad ne semble pas pouvoir être 
utilisée pour l'aquaculture du fait des grandes fluctuations 
de la salinité et de sa trop faible profondeur.

LAGUNE DE PORT-FOUAD (Fig. 5)

PORT-FOUAD LAGOON (Fig. 5)

It is located along the north-west coast of Sinai. It 
is a shallow (average 50 - 70 cm depth) triangular basin, 
having a length of about 13 km along the Suez Canal and up 
to 14 km along the Mediterranean coast with an area of 
about 8,000 hectares. The lagoon is hypersaline (eastern 
and southern parts), only connected to the sea through 
one opening, to the north, and to the Suez Canal through 
pipes. The salinity ranges from 38 %><> to more than 90 %o . 
The bottom is silty-clay.

Nitzschia spp. are the dominant phytoplankton item, 
while Copepoda and Ostracoda are the main zooplankton.

The total fish catch reached 631 tons in 1977. The 
common fishes are Mugil cephalus., M. capito, M. saliens,
M. auratus and Sparus auratus.

It is difficult to use this lagoon for aquaculture 
due to the large fluctuations in salinity and to the 
shallowness of the lagoon.
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MEDITERRANEAN

<20 cm.50-70 cm.

Fig. 5 - Lagune de Port-Fouad.

Lagoon of Port-Fouad.

* (o) Jüi
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LACS DU DELTA DU NIL (Fig. 6)

Les lagunes ou "lacs" du delta du Nii comprennent, 
d'est en ouest : les lacs Manzalah, Borollus, Edku et 
Maryut. A ces quatre grandes lagunes, il convient d'ajouter 
la petite lagune fermée située au sud d'Alexandrie : 
l'Hydrodrome de Nozhn.

Les lacs du delta, à l'exception du lae Maryut, sont 
en liaison directe avec la mer. lis sont peu profonds et 
saumâtres. lis reçoivent les eaux de drainage des activi
tés agricoles environnantes.

Leur production en poisson est importante : elle se 
situe entre IO et 24 tonnes par kilomètre carré et par an.

NILE DELTA LAKES (Fig. 6)

The Nile delta lakes or lagoons are, from east to 
west : lakes manzalah, Borullos, Edku and Maryut, to which 
must be added the small land-locked Nouzha Hydrodrome, 
south of Alexandria.

Ali except Lake Maryut are freely connected to the 
sea. The delta lakes are shallow, low brackish, basins 
receiving agricultural drainage water.

Their fish production is relatively high, ranging 
from IO to 24 tons per km2 per year.
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Fig. 6 - Lee laoe du delta du IHI. 

The Nile delta lakes.
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Le lae Manzalah est bordé par la Méditerranée au nord, 
le canal de Suez à l'est et la branche Domiatte du Nii à 
l'ouest. Les bordures sud et sud-ouest du lae forment des 
zones de transition avec les terres cultivées. De forme 
générale rectangulaire, le lae comporte de nombreuses 
petites îles. Sa superficie est d'environ 160.000 ha pour 
une profondeur moyenne d'environ 1,20 m. La chlorositë 
varie suivant les lieux et les saisons de 0,77 à 11,67 g/l.

Le lae Jlanzalah est en relation avec la Méditerranée 
au niveau de la passe de El Gainii. D'autres connections 
avec la mer s'établissent périodiquement, pendant la mauvaise 
saison, aux points les pius étroits de la bande sableuse qui 
sépare le lae de la mer. Le lae est également relié au canal 
de Suez. Plusieurs canaux débouchent dans le lae. Le niveau 
de l'eau du lae est souvent soumis à des variations qui 
peuvent découvrir, ou au contraire recouvrir, des surfaces 
étendues le long des rives.

Le fond du lae est recouvert de sable vaseux et de vase 
argileuse avec de nombreuses coquilles de Cardium.

Le lae Manzalah est très productif en poissons, avec 
90 % de Tilapia. Des crabes et des crevettes sont également 
péchés dans ce lae.

LAC MANZALAH (Fig. 7)

LAKE MANZALAH (Fig. 7)

Lake Manzalah is bordered by the Mediterranean Sea to 
the north, the Suez Canal to the east and Domiatta branch 
of the Nile to the West. The southern and south-western 
borders of the lake form the northern boundaries of the 
cultivated lands. The genaral shape of the lake is rectan
gular, with numerous scattered islets. The lake covers an 
area of about 160,000 hectares, with an average depth of 
about 1.20 m. Chlorosity varies, according to locality and 
season, from 0.77 to 11.67 g/1.

The lake is connected to the Mediterranean Sea through 
a main opening at El-Gameel. Other connections with the sea 
occur occasionally during rough weather at weak points along 
the narrow sandy frange separating the lake from the sea.
It i3 aino connected to the Suez Canal. Several drains open 
into the lake. The water level of the lake is often subjected 
to variations which may expose or cover extensive areas along 
its shores.
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The lake bottom Is covered with sandy-silt and silty- 
clay with accumulations of Cardium shells.

Lake Manzalah is highly productive in fish, 90 °/© 
Tilapia spp. Crabs and shrimps are aiso fished from this 
lake.

MEDITERRANEAN SEA
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Fig. 7 - Lae Manzalah.

Lake Manzalah.
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LAC BOROLLUS (Fig. 8)

Le lae Borollus est situé dans la partie nord du delta, 
entre les deux branchés du Nii. Sa surface est de 60.000 ha 
environ. Le lae est séparé de la mer par un cordon de dunes 
de sable. La bordure sud est caractérisée par son irrégula
rité. La profondeur moyenne des eaux varie de 0,7 à 2,4 m; 
elle augmente progressivement de l'est à l'ouest et du sud 
au nord.

Les échanges d'eau entre le lae et la mer se font à 
travers le Boughaz El Borollus. Les eaux de drainage et les 
eaux douces se déversent dans le lae par l'intermédiaire de 
canaux, dont un d'eau douce.

La chlorosité du lae varie considérablement suivant le 
lieu et les saisons. Elle est la pius élevée dans la région 
en communication avec la mer et la pius faible au niveau des 
canaux de drainage.

LAKE BORULLOS (Fig. 8)

Lake Borullos is situated at the northern part of the 
Nile delta, between the two Nile branches. It has an area 
of about 60,000 hectares. The lake is separated from the 
sea by a strip of land covered with sand dunes. The southern 
margin, on the other hand, is characterized by its irregula
rity. Its water depth ranges from 0.7 to 2.4 m, increasing 
gradually from east to west and from south to north.

Exchange of water between the lake and the sea occurs 
through Boughaz El Borullos. Drainage and fresh waters 
reach the lake via several large drains and one fresh water 
canal.

The lake chlorosity varies considerably according to 
different localities and seasons. It is higher in the region 
of the lake-sea connection and lower near the drains.
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LAC EDKÜ (Pig. 9)

Le lae Edku, situé à 30 km environ au nord-est 
d'Alexandrie, a une surface moyenne de 1.200 hà, avec une 
profondeur moyenne de 0,5 à 1,5 m. Les valeurs de la 
chlorosité indiquent des fluctuations importantes, compri
ses entre 0,44 et 23,24 g/l. La partie est de la lagune a 
été convertie récemment pour l'agriculture. La nature des 
fonds varie, depuis les vases des parties sud et sud-est, 
jusqu'aux sables vaseux de la bordure nord-ouest, près de 
l'embouchure du lae avec la mer.

Le lae Edku est alimenté en eau de drainage par trois 
canaux principaux. Cet apport d'eau de drainage détermine 
une élévation du niveau des eaux du lae au-dessus du niveau 
de la mer et produit ainsi un courant du lae vers la mer. 
L'échange des eaux entre le lae et la mer se fait par 
l'étroit canal Boughaz El Maadiah. En hiver, les vents 
d'ouest relèvent le niveau de la mer, ce qui a pour effet 
de produire un courant de la mer vers le lae.

Le lae Edku est abondamment pourvu en poissons tels 
les Tilapia, les mugilidés et les Anguilles.

LAKE EDKU (Fig. 9)

Lake Edku, situated at about 30 km to the north-east 
of Alexandria, has an area of about 12,000 hectares and a 
water depth ranging from 0.5 to 1.5 m. The chlorosity 
values give a wide range of variation, fluctuating between
0.44 and 23.24 g/1. Its eastern part was recently reclaimed 
for agriculture. The bottom structure changes from muddy, 
at the southern and south-eastern sides, to sandy-silty 
at the north-western margin near the lake-sea connection.

Its water supply is derived from three main drains. 
Drainage water causes a rise in the lake level above sea 
level inducing a lake-sea current. Exchange of water between 
the lake and the sea occurs through a narrow channel,
Boughaz El Maadiah. In winter, westerly winds raise the 
sea level along the coast, inducing a limited sea-lake 
current.

In addition to Tilapia and Mugil spp., Anguilla are 
abundantly fished from this lake.

40



MEDITERRANEAN SEA

Fig. 9 - Lae Edku.

Lake Edku.
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LAC MARYUT (Pig. IO)

Le lae Maryut est, en l'état actuel, le pius petit dea 
quatre lacs saum&tres longeant la côte méditerranéenne 
d'Egypte, au niveau du delta du Nii. Il est divisé artifi
ciellement en quatre parties. Le lae proprement dit occupe 
une surface de 6.000 ha, sa profondeur moyenne est de 0,90 
à 1,50 m et la chlorosité de l'eau est comprise entre 1,09 
et 2,63 g/l. Le lae principal peut être considéré comme un 
réservoir; il reçoit l'eau de drainage mélangée à divers 
polluants. La station de pompage de "Mex" évacue le surplus 
d'eau reçu par le lae dans la mer, de façon à maintenir le 
niveau de l'eau <1 2,8 m environ au-dessous du niveau de la 
mer. Ces dernières années, l'accroissement progressif de 
la densité de la population près du lae a entraîné une 
augmentation des nuisances dans le lae. Ceci a eu pour ré
sultat de réduire fortement la production totale en poisson.

LAKE MARYUT (Fig. IO)

Lake Maryut, as it appears today, is the smallest of 
the four shallow brackish water lakes adjoining the 
Mediterranean coast of Egypt in thé Nile delta. It is 
artificially divided into four parts. The main lake basin 
has an area of 6,000 hectares. Thé water depth varies 
between 0.90 and 1.50 m and the chlorosity between 1.09 
and 2.63 g/1.

Lake Maryut receives agricultural drainage water mixed 
with domestic waste water. A pumping station at "Mex" 
discharges the surplus water from the lake into the sea 
in order to maintain the water level at about 2.8 m below 
sea level. The progressive increase in urban settlements 
in recent years near the lake has caused a notable increase 
in the sewage wastes introduced into it. As a direct result, 
the total fish production was greatly reduced.
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L'Hydrodrome de Nozha est un bassin fermé complètement 
isolé par une digue du lae d'origine, le lae Maryut, en 1939. 
Ce bassin est situé à l'est du lae Maryut et occupe une 
surface de 480 hectares environ. L'eau du Nii parvient à 
cette lagune artificielle par le canal Mahmoudiah. Sa pro
fondeur moyenne est de 3,65 m au-dessous du niveau moyen de 
la mer. La profondeur moyenne des eaux est de 3 m et leur 
chlorosité est comprise entre 0,1 et 0,4 g/l. Le fond est 
constitué d'une vase fine mélangée, dans la partie centrale 
de la lagune, à des coquilles de lamellibranches, de gasté
ropodes et à des tubes calcaires d'annélides.

L'Hydrodrome est utilisé pour la pisciculture et donne 
de bonnes productions. Tous les poissons du Nii, et pius 
spécialement les Tilapia, sont cultivés dans ce lae.

HYDRODROME DE NOZHA (Fig. IO)

NOZHA HYDRODROME (Fig. IO)

The Nozha Hydrodrome, a small land-locked basin, was 
completely isolated by an embankment from its mother lake, 
Lake Maryut, in 1939. The Hydrodrome lies to the east of 
Lake Maryut and occupies an area of about 480 hectares.
Nile water reaches this lake through Mahmoudiah Canal.
Its average bottom depth is 3.65 m below mean sea level, 
and the average water depth reaches about 3 m. Its 
chlorosity ranges from 0.1 to 0.4 g/1. The bottom is 
of silty clay, mixed in the central part with lamellibranch 
and gastropod shells and calcareous tube worms.

The Hydrodrome is used as a fish farm, and yields 
a good production. Ali Nile fishes, especially Tilapia spp. 
are cultured in this lake.
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LIBYE / LIBYA

La côte de la Libye présente quatre lagunes dont la 
situation apparaît sur la figure il.

The libyan coast exhibits four lagoons. Their location 
can be seen on fig. ll.
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Fig. 11 - Carte de la côte libyenne montrant 
la situation dea difféi^entea lagunes.

Map of the libyan ooaat with 
location of the different coastal lagoons.
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LAGUNE DE FARNA (Fig. 12)

La lagune de Farwa est située à environ 150 km à l'ouest 
de Tripoli, le long de la route côtière Tripoli-Tunisie, non 
loin de la frontière tunisienne. Une petite déviation d'envi
ron 300 m conduit à la digue de Bukammash, longue de 200 m, 
qui est utilisée par les pécheurs locaux. La lagune s'étend 
d'ouest en est sur une longueur d'environ 12 km et une 
largeur maximale de 3 km, avec une superficie d'environ 
31 km2.

La lagune de Farwa - ou Bukammash - est séparée de la 
mer par un cordon sableux d'environ 11 km de long appelé 
Ile Farwa. Elle possède deux communications avec la mer : 
une large ouverture d'environ 3,5 km à marée haute, à 
l'ouest, et une petite ouverture d'une dizaine de mètres de 
large à l'est. Cette dernière peut se fermer sous l'action 
des vagues à l'issue d'une forte mer. La profondeur varie 
de 0,5 à 2,5 m avec un chenal pius ou moins médian.

Les caractéristiques des eaux sont : une salinité 
d'environ 41 °/oo ou davantage au fond de la lagune, une 
température comprise entre 11°C en hiver et 29°C en été, 
un pH d'environ 7,5 , des teneurs en oxygène dissous supé
rieures à 5 ppm et une transparence de 1,0 à 1,5 m.

Des bancs de jeunes Muges sont visibles du quai et 
dans les zones peu profondes de la lagune. Des adultes de 
Muges, Diplodus spp., Sepia et Solea sont pêchés à l'araignée. 
Les zones les pius profondes, constamment submergées, sont 
tapissées de Posidonia. Divers Mollusques, Pinna sp., Tapes 
et Murex, sont abondants sur les rives internes recouvertes 
de vase fine. D'autres espèces se rencontrent à l'entrée de 
la lagune, notamment des Gobius et les Mollusques Cerithium 
et Natica.

FARWA LAGOON (Fig. 12)

The Farwa Lagoon is located about 150 km west of Tripoli, 
along the coastal Tripoli-Tunisia road, near the tunisian 
frontier. A feeder side road of about 300 m to the north 
will lead to the 200 m Bukammash pier which is being used 
by local gili net fishermen. The lagoon has an elongated 
basin extending from west to east with an axial length, of 
about 12 km and a maximal width of about 3 km. Its surface 
area is approximately 31 sq.km.

The lagoon's basin - Bukammash sound - is separated 
from the sea by a narrow sand bar of about 11 km length, 
known as Farwa Island. The lagoon has two openings to the 
sea : a western relatively wide opening of about 3.5 km 
width at high tide, and an eastern opening of about IO m
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width. The latter is subjected to closing by strong wave 
action from adjacent sea. The depth varies from 0.5 m to 
2.5m with a winding channel more or less situated in the 
middle of the lagoon.

The water characteristics are indicated by a salinity 
of about 41 Voo , or higher in the inner-hypersaline part, 
a temperature range between 11°C in winter and 29°C in 
summer, pH values about 7.5 , a dissolved oxygen content 
of more than 5 ppm everywhere, and a transparency of 1.0 
to 1.5 m.

Schools of mullet fry can be seen around the wharf 
and shallow areas of the lagoon. Adult mullets, Diplodus spp., 
Sepia and Solea are landed by gili net fishermen. The sound 
is studded with Posidonia at depth which are permanently 
submerged. Pinna sp., Tapes and Murex are plentiful at 
the inner banks that are made of dark sticky mud. Other 
organisms to be found at the outer banks located at the 
lagoon entrance include the fishes Gobius and the molluscs 
Cerithium and Natica.

Fig. 12 - Lagune de Farna, 

Farwa Lagoon.
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La laguna de Ain Zayanah - la lagune bleue - est située 
à quelques 15 km à l'est de Benghazi. Sa superficie est 
d'environ 50 hectares. Elle communique avec la mer, au nord, 
par un chenal de quelques centaines de mètres de largeur et 
d'environ 5 km de longueur.

Une dizaine de résurgences alimentent la lagune avec 
un débit moyen de 4,5 m3/sec. Ces eaux proviennent en 
majeure partie de la nappe aquifère qui est périodiquement 
contaminée par des eaux saumâtres, et leur salinité est de 
l'ordre de IO °/oo .

La salinité des eaux de la lagune de Ain Zayanah varie 
de 18 â 22 °/oo en été et de 15 à 34 %>© au printemps. La 
température de l'eau à l'entrée de la lagune varie de 24 â 
28°C en été et de 19 à 14°C au printemps.

LAGUNE DE AIN ZAYANAH (Fi?. 13)

AIN ZAYANAH LAGOON (Fig. 13)

This blue lagoon is located some 15 km east of Benghazi. 
It has a surface area of about 50 hectares. It is connected 
to the sea, to the north, by means of a channel some hundreds 
meters width and about 5 km long.

Ten underground springs supply the lagoon with a mean 
discharge of 4.5 m3/sec. Most of this water comes from deep 
aquifer systems that are infiltrated periodically by brackish 
water inclusions. The salinity of water coming directly from 
springs is about IO °/0o .

The salinity of Ain Zayanah lagoon waters ranges from 
18 to 22 °/oo in summer and 15 to 34 %>o in spring. The 
water temperature at the discharge point of the lagoon 
ranges from 24 to 28°C in summer to 19 to 14°C in spring.
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Fig. 13 - Lagune de Ain Zayanah.

Ain Zayanah lagoon.
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La lagune de Khalige Bomba est située au fond du golfe 
de Bomba, à quelques 50 km.de Derna, le long de la route 
nationale c&tière Derna-Tobrouk, à partir de laquelle on y 
accède par une petite route de 3 km. Sa superficie est 
d'environ 60 hectares avec une profondeur moyenne de 1,3 m.

La lagune communique avec le golfe de Bomba par une 
ouverture de 1 km de largeur. Les caraotéristiques des eaux 
sont : une salinité de 45 â 46 %, , une température moyenne 
de l'ordre de 20°C, des valeurs de pH de l'ordre de 7,5 et 
une transparence de 0,5 à 1,0 m.

La partie sud, très peu profonde, est occupée par une 
roselière. Au-delà s'étend, au sud et à l'est, une vaste 
zone marécageuse d'environ 2.000 hectares.

KHALIGE BOMBA (Fig. 14)

KHALIGE BOMBA (Fig. 14)

Khalige Bomba is located some 50 km from Derna, along 
Derna-Tabruk national road. A feeder road of about 3 km 
to the south-east will lead to the site. Its surface area 
is about 60 hectares with an average depth of 1.3 meters.

The cove has about 1 km opening to the Gulf of Bomba. 
The water characteristics indicate a salinity of 45 to 
46 7oo , a temperature of about 20°C, pH values of 7.5 
and transparency of 0.5 to 1.0 meter.

The shallow areas along the southern side of the cove 
have plenty of reeds. An extensive saltwater marsh of about
2,000 hectares are found along its southern and eastern 
sides.
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La baie de Ain Al-Ghazalah est située à environ 60 km 
de Derna, sur le bord de la route nationale côtière Derna- 
Tobrouk. Sa superficie est d'environ 180 hectares. Sa 
profondeur varie de 0,5 à 2,0 m, avec une moyenne de 1,5 m. 
Elle est protégée au nord et au nord-est par des blocs 
rocheux.

Une source saumâtre déverse dans la baie, à raison de 
0,5 m’/sec, une eau de salinité d'environ 8 °/oo , à la 
température de 23°C et à pH 7,8 .

Les eaux de la lagune présentent, en été, une salinité 
de l'ordre de 42 à 44 °/0« , une température de 22°C, un 
pH proche de 8 et une transparence d'environ 1 m.

BAIE DE AIN AL-GHAZALAH (Fig. 15)

AIN AL-GHAZALAH COVE (Fig. 15)

Ain Al-Ghazalah cove is located some 60 km from Derna 
along Derna-Tabruk national coastal road. It has a surface 
area of about 180 hectares. The depth varies from 0.5 to
2.0 m with an average depth of 1.5 m. The cove is protected 
from the north and north-east by a solid hill blocks.

A freshwater spring of less than 0.5 m3/sec of water 
discharge is located at the head end of the cove. The 
salinity of the spring is about 8 °/oo , temperature 23°C 
and pH 7.8 .

The water characteristics of-the lagoon indicate in 
summer a salinity of 42 to 44 %, , a temperature of about 
22°C, pH values about 8.0 and transparency about one meter.

/
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MAROC / MOROCCO

La cOte méditerranéenne du Maroc présente une seule 
lagune, la lagune de Nador, dont la situation apparaît sur 
la figure 16.

There is only one lagoon, Nador Lagoon, on the medi
terranean coast of Morocco. Its location can be seen on 
Fig. 16.
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M E D I TERRANEE

fig, 16 - Côte méditerranéenne du Meroe 
montrant la situation de la Lagune de Nador,

Map of the mediterranean ooaet 
of Moroooo with location of Nador Lagoon,
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LAGUNE DE NADOR (MAR CHICA DE MELILLA en espagnol ; SEBKHA

BOU AREG en arabe) (Fig. 17)

Séparée de la Méditerranée par un cordon dunalre de 
24 km de longueur et reliée A la mer par une seule passe 
étroite/ la lagune de Nador est située sur la côte est du 
Cap des Trois Fourches (Cabo Tres Forças ; Thlèta Madâri, 
Berzekh) au sud de Melilla. Allongée dans le sens N.O-S.E, 
elle a une superficie d'environ 11.400 hectares. La profon
deur ne dépasse 4 m que dans la partie centrale, entre la 
passe et le port de Nador, au sud de l'Atalayon, avec un 
maximum de 7 m. Le fond est constitué de sable riche en 
coquilles de bivalves et pius ou moins vaseux.

Les apports d'eau douce dans la lagune (d'origine 
phréatique et pluviale) sont faibles et ne compensent pas 
l'évaporation. La salinité est, dans l'ensemble, supérieure 
à la salinité marine, avec des valeurs maximales dépassant 
40 °/oo dans les parties nord-ouest et sud-est. Les tempé
ratures varient entre 14°C (en hiver) et 29°C (en été).

La végétation submergée est constituée principalement 
de Zostera marina et de Posidonia caulini (à partir de
3,5 m de profondeur).

La pèche est pratiquée au filet ; trois types de filets 
sont utilisés : trémails, palanzas et regordas. Les princi
pales espèces pêchées sont les Mulets et les Daurades ; 
viennent ensuite Rougets (Mullus barbatus et M. surmuletus), 
Pageots (Pagellus mormyrus) et Crevettes (Penaeus kerathurus).

NADOR LAGOON (MAR CHICA DE MELILLA, in Spanish ;

SEBKHA BOU AREG, in Arabia) (Fig. 17)

Separated from the sea by a sand dune 24 km long, and 
connected to the sea through only one channel, the Nador 
Lagoon is located on the eastern coast of Cape Trois Fourches 
(Cabo Tres Forças ; Thlèta Madâri, Berzekh), to the south of 
Melilla. Extending north-west - south-east, the lagoon has a 
surface area of about 11,400 hectares. The maximal depth 
(- 7 m) is observed in its central part, between the channel 
and Nador harbour, to the south of the Atalayon. The bottom 
sediment is of a more or less muddy sand, rich in bivalve 
shells.

Freshwater supply (ground and rain-waters) is weak and 
does not compensate for the loss by evaporation. Salinity is 
higher than adjacent sea water, with maximum values above 
40 °/oo in the north-western and south-eastern parts.
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Temperature ranges from 14°C (in winter) to 29°C (in 
summer).

The main species of the submerged vegetation are 
Zostera marina and Posidonia caulini (from - 3.5 m).

Fishing is carried out using 3 types of nets : 
trammel-net, "palanza" and "regorda". The most frequent 
species caught are Mullets and Sparus sp.; then Mullus 
barbatus and M. surmuletus, Pagellus mormyrus, and the 
prawn Penaeus kerathurus.
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Pig. 17 - Lagune de Nador.

Nador Lagoon.
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La côte tunisienne présente de nombreuses lagunes ou 
lacs saumâtres dont la situation est indiquée sur la figure 18.

The tunisian coast exhibits a number of lagoons or 
brackish water lakes, the location of which is indicated on 
Pig. 18.
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Fig. 18 - Carte de la côte tunisienne montrant 
la situation des différentes lagunes.

Map of the tunisian ooast with location 
of the different lagoons.

fi I y» I j _■ 1* )>..»« I *J* I — I I ( IA ) Ji"

59



LAC DE BIZERTE (Fig. 19)

Le lae de Bizerte a une superficie de 15.000 hectares 
et une profondeur moyenne de 8 m. Il est relié au lae 
Ichkeul par l'Oued Tinja et alimenté en eau douce par 
8 oueds (parties ouest, sud et est); il est relié à la 
mer par un canal long de 1.500 m, large de 300 m et de 
12 m de profondeur, creusé en 1895.

Les salinités oscillent entre 29 et 38 °/oo dans la 
partie centrale, avec une salinité moyenne de 33 °/oo•

La végétation benthique est dominée par Caulerpa 
prolifera.

La production du lae de Bizerte est de 4 kg/ha/an, 
pêchée au trémail : 30 espèces, principalement Seiches 
et Marbrés. Il y a également une importante conchyliculture: 
la station conchylicole de Menzel Jemil (partie nord-est du 
lae), gérée par l'Office National des Pêches, produit 
25 tonnes/an de Crassostrea gigas et 175 tonnes/an de 
Mytilus galloprovincialis.

LAKE OF BIZERTA (Fig. 19)

The lake of Bizerta has a surface area of 15,000 ha 
with an average depth of 8 m. It is connected to Lake 
Ichkeul by Oued Tinja, supplied with freshwater by 8 oueds 
(western, southern and eastern parts) and connected to the 
sea by a canal, 1,500 m long, 300 m wide and 12 m deep, 
which was cut in 1895.

Salinity ranges from 29 to 38 °/0O in the central part 
with an average of 33 °/oo •

Caulerpa prolifera is the most abundant species among 
the benthic vegetation.

Lake of Bizerta production is about 4 kg/ha/year ; 30 
species, mainly Sepia sp. and Pagellus sp., caught using 
trammel-nets. There is aiso an important shell-fish 
production at the station of Menzel Jemil (north-western 
part of the lake), managed by the Office National des Pêches, 
which yields 25 tons/year of Crassostrea gigas and 175 tons/ 
year of Mytilus galloprovincialis,
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Le Lae Ichkeuli a une superficie de 12,000 hectares (en 
hiver), avec une profondeur moyenne de 1 m. Il est alimenté 
en eau douce au nord, à l'ouest et au sud par 7 oueds, et 
en eau de mer, à l'est, par l'intermédiaire du lae de 
Bizerte avec lequel il communique par un chenal sinueux : 
l'oued Tinja (lagune de deuxième ligne).

Les salinités sont variables suivant la pluviométrie 
et la région du lae : elles oscillent entre 38 °/oo , en 
automne, et 3 °/oo , au printemps, avec une moyenne de l'ordre 
de 13,5 %,o .

La végétation benthique est dominée par Potamogeton 
pectinatus.

La production du lae Ichkeul est de 11,5 kg/ha/an, 
exploitée par bordlgues (sur l'oued Tinja), trémails et 
capetchades. Cette production intéresse 7 espèces, princi
palement les Anguilles et Mugil cephalus.

Le Lae Ichkeul et les marais environnants sont classés 
"Zone humide protégée à l'échelle internationale" (Canards) .

LAC ICHKEUL (GARAET EL ICHKEUL, LAC TINJA OU LAC DE MATEUR) (Fig. 20)

LAKE ICHKEUL (GARAET EL ICHKEUL, LAKE TINJA or LAKE OF MATEUR) (Fig.20)

Lake Ichkeul has a surface area of 12,000 hectares (in 
winter) and an average depth of lm. It is supplied with 
freshwater to the north, to the west and to the south, by 
7 oueds, and with seawater, to the east, through the lake 
of Bizerta with which it is connected by a sinuous channel : 
oued Tinja (a secundary lagoon).

Salinity ranges from 38 %0 in automn to 3 °/oo in 
spring, with an average about 13.5 %o •

Among the benthic vegetation, Potamogeton pectinatus 
is the most abundant species.

Fish production of Lake Ichkeul is 11.5 kg/ha/year.
Fishes are caught by means of crawls (on Oued Tinja), 
trammel-nets and "capetchades" : seven species, mainly
Anguilla sp. and Mugil cephalus.

Lake Ichkeul, with the neighbouring marshes have been 
scheduled as "Protected wet ecosystems at the international 
level" (Ducks).
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Le lae de Ghar El Melah a une superficie de 3.000 ha 
et une profondeur moyenne de 1 m. Situé au nord de l'estu
aire de l'Oued Medjerda, sa salinité varie considérablement 
en fonction des pluies gui font déborder la Medjerda dans 
le lae. Il est alimenté en eau douce (partie ouest) par 
3 oueds et un canal et communique avec la mer par 3 passes 
dont la pius large mesure 70 m.

La salinité varie de 14,5 °/oo (en février) à 54,5 °/oo 
(en août), avec une moyenne de 39,5 %, .

La végétation benthique est dominée par Zostera marina.

La production de poissons est de 21 kg/ha/an, pêchés 
au trémail ou à la palangrotte : IO espèces, principalement 
des Muges.

Au nord-ouest de la lagune se trouve l'écloserie poly
spécifique de Ghar El Melah, gérée par l'I.N.S.T.O.P., qui 
produit des daurades royales , des crevettes royales, des 
loups et des soles.

LAC DE GHAR EL MELAH (LAC DE PORTO-FARINA) (Fig. 21)

LAKE OF GHAR EL MELAH (LAKE OF PORTO-FARINA) (Fig. 21)

The lake of Ghar El Melah has a surface area of
3,000 hectares, with an average depth of 1 m, and is 
located to the north of the estuary of the Oued Medjerda. 
After rains, this oued can overflow its banks and pour 
into the lake causing important decreases in salinity.
The lake of Ghar El Melah is supplied with freshwater 
(western part) by 3 oueds and a canal, and is connected 
to the sea by 3 passes, thé widest being 70 m wide.

Salinity ranges from 14.5 °/oo (february) to 54.5 %« 
(august), with an average of 39.5 %>o .

Among the benthic vegetation, Zostera marina is the 
most abundant species.

Fish production is 21 kg/ha/year, caught using trammel- 
nets or trawl-lines : IO species, mainly Mullets.

In the north-western part of the lake, the polyspecific 
nursery of Ghar El Melah, managed by the I.N.S.T.O.P., yields 
Sparus aurata, sea bass, sole and prawn.
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LAC DE TUNIS (Fig. 22)

D'une superficie totale de 4.000 hectares, avec une 
profondeur moyenne de 1 mètre, le lae de Tunis est séparé 
en deux parties, nord et sud, par un canal central - le 
canal de La Goulette - joignant les ports de La Goulette 
et de Tunis.

Le lae nord recevait jusqu'en 1981 les eaux usées et 
pluviales de la ville de Tunis (parties nord-ouest et 
ouest) et les eaux chaudes en provenance de deux centrales 
thermiques (partie sud-est). A partir de cette date, les 
eaux usées sont traitées dans des stations d'épuration et 
ne se déversent pius dans le lae. Il communique avec la mer 
par le canal de Khereddine. Sa salinité moyenne est de 
39 °/oo. Il présente une très forte eutrophisation accompa
gnée de crises dystrophiques estivales (eaux rouges).

Le lae sud reçoit des eaux provenant de nombreuses 
usines de produits chimiques et de salines (partie sud) ; 
sont en cours d'installation un port (partie nord-est) et 
une centrale thermique sur le canal de Radès (canal à la 
mer). Sa salinité moyenne est de 43 °/«o , mais souvent 
nettement supérieure en été.

La végétation benthique du lae de Tunis est dominée 
par Viva.

Le lae de Tunis a une production élevée, de l'ordre 
de 130 kg/ha/an, exploitée grâce à des bordigues (4 dans 
le lae nord, 4 dans le lae sud), des trémails et des 
capetchades. La production en 1977 fut de 580 tonnes 
(Office National des Pèches). Cette production intéresse 
7 espèces, mais principalement les Anguilles et Mugil 
cephalus.

LAKE OF TUNIS (Fig. 22)

The lake of Tunis has a total surface area of 4,000 ha, 
with an average depth of 1 m. It is divided in two parts, 
north and south, by a central canal - the canal of La 
Goulette - which connects harbours of La Goulette and Tunis.

Till 1981, the northern lake of Tunis caught waste and 
rain-waters from Tunis (north-western and western parts) and 
heated water from two power plants (south-eastern part).
Since 1981, waste waters are treated in a water-softening 
plant. The Khereddine Canal connects it to the sea. Its 
average salinity is 39 °/©o . It is very highly eutrophicated, 
with summer dystrophic crisis (red tides).
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The southern lake of Tunis catches waste waters from 
numerous chemical industries, salt marshes (southern part); 
a harbour and a power plant are being built respectively on 
the north-eastern side and on the Radès Canal (to the sea).
Its average salinity is 43 °/©o but often increasing in 
summer.

Among the benthic vegetation of the Lake of Tunis,
Ulva sp. is abundant.

The production of the Lake of Tunis is about 130 kg/ha 
/year. 580 tons in 1977 according to the Office National des 
Pêches. Fishes are caught using crawls (4 in the northern 
lake, 4 in the southern lake), trammel-nets and "capetchades": 
seven species, mainly Anguilla sp. and Mugil cephalus.
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Fig. 22 - Lae de Tunis.

Lake of Tunis.
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Situé entre Khniss et Monastir, il a une superficie 
de 173 hectares et une profondeur moyenne de 0,5 n. Il 
communique avec la mer par deux passes, nord et sud, reliées 
entre elles par un chenal profond de 2,5 m. Il ne reçoit 
aucun apport d'eau douce, en dehors des eaux pluviales.

La végétation benthique est dominée par Cymodocea 
nodosa.

Dans sa partie ouest ont été aménagés des bassins 
d'élevage intensif pour loups et daurades royales, sur 
5 hectares (actuellement en cours de réaménagement). 
L'installation d'une écloserie est en projet (projet 
FAO - MEDRAP).

Le lae de Monastir produit 45 kg/ha/an (2 bordigues 
+ élevage). Cette production est constituée de 14 espèces, 
principalement des Daurades.

LAC DE KHNISS (OU LAC DE MONASTIR) (Fig. 23)

LAKE OF KHNISS (or LAKE OF MONASTIR) (Fig. 23)

Located between Khniss and Monastir, this lake has 
a surface area of 173 hectares with an average depth of 
0.5 m. It is connected with the sea by two channels (to 
the north and to the south), connected to each other by 
a channel 2.5 m deep.

Among the submerged vegetation, Cymodocea nodosa is 
the most abundant species.

Tanks for intensive farming of sea bass and Sparus 
auratus have been built on 5 hectares in the western part 
of the lake. At present, a nursery is in project (FAO - 
MEDRAP project).

The Lake of Khniss yields 45 kg/ha/year (2 crawls 
+ farming) : 14 species, mainly Sparus sp.
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MER DE BOU GRARA ( BAH I RET EL BOU GRARA) (Fig. 24)

Située au sud de l'Ïle de Djerba, la Mer de Bou Grara 
est une vaste lagune de 50.000 hectares, dont la profondeur 
moyenne est de 5 m. Elle communique avec la mer, au nord- 
ouest, par un chenal large de 2,2 km dont la profondeur 
maximale est de 15 m, et au nord-est, par un chenal large 
de 5 km et très peu profond (moins de 1 m) . Ce dernier est 
fermé par une chaussée datant de l'époque romaine qui a été 
réaménagée en route, en 1953, fermant la passe sauf en son 
milieu où a été aménagé un canal de 12,5 m de large et de 
4 m de profondeur.

La Mer de Bou Grara ne reçoit pratiquement pas d'eaux 
douces, sauf pluviales. Les salinités y sont comprises 
entre 38,5 °/oo et 55 %>o avec une salinité moyenne de
43,5 %, .

La végétation benthique est dominée par Zostera noltii 
dans les parties peu profondes et Caulerpa prolifera à 
partir de -3 m.

La production de la Mer de Bou Grara est de IO kg/ha/an, 
exploitée à l'aide de trémails, palangres, lignes et "zriba" 
(les "zriba" sont des pêcheries fixes traditionnelles faites 
de feuilles de palmiers et dont le fonctionnement rappelle 
beaucoup celui des bordigues). 29 espèces sont ainsi pêchées, 
principalement Diplodus annularis et Muges.

LAKE OF BOU GRARA (BAHIRET EL BOU GRARA) (Fig. 24)

Located to the south of Djerba island, the Lake of Bou 
Grara has a surface area of 50,000 hectares, with an average 
depth of 5 m. It has two openings to the sea : one to the 
north-west, 2.2 km wide, with a maximal depth of 15 m ; the 
other to the north-east, 5 km wide but less them 1 m deep.
The latter is closed by a roman way which was built into a 
road in 1953, closing the opening, except for a channel,
12.5 m wide and 4 m deep, in its middle.

The Lake of Bou Grara receives no freshwater, except 
rain-water. Salinity ranges from 38.5 %0 to 55 %« with 
an average of 43.5 %o .

Among the submerged vegetation, Zostera noltii is 
abundant in the shallow areas and Caulerpa prolifera on 
deeper grounds (- 3m).

Fish production of the Lake of Bou Grara is IO kg/ha 
/year, caught by trammel-nets, trawl-lines, lines and "zriba" 
(traditional systems like crawls, made up of palm leaves).
29 species are caught, mainly Diplodus annularis and Mullets.
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MER DES BIBANS (BAHIRET EL BIBAN) (Fig. 25)

Située au sud de Zarzis, près de la frontière tuniso- 
libyenne, la Mer des Bibans a une superficie de 30.000 ha 
et une profondeur moyenne de 5 m. Elle communique ?<vec la 
mer dans la partie centrale par une suite d'ilôts et de 
passes. Au niveau de la passe centrale, la pius large 
(800 m) et la pius profonde (5 m) , a été installée une 
bordigue longue de 3,1 km qui comporte 33 chambres de 
capture.

Il n'y a pas d'apport d'eau douce. Les salinités 
sont comprises entre 40 et 55 °/oo , avec une valeur moyenne 
de 46 %o .

La végétation benthique est dominée par Cymodocea 
nodosa.

La production de la Mer des Bibans est de 20 kg/ha/an. 
Cette production, exploitée par bordigues, trémails et 
lignes, intéresse 40 espèces, principalement Diplodus annu
laris et les Daurades royales.

LAKE OF BIBANS ( BAHIRET EL BIBAN ) (Fig. 25)

Located to the south of Zarzis, near the libyan frontier, 
the Lake of Bibans has a surface area of 30,000 hectares, 
with sax average depth of 5 m. It is connected with the sea 
in its central part by a series of islets and passes. In the 
central pass, which is 800 m wide and 5 m deep, a very big 
crawl, 3.1 km long, made up of 33 traps, has been put in 
place.

The Lake of Bibans receives no freshwater. Salinity 
ranges from 40 to 55 %>o , with an average of 46 °/©o .

Among the benthic vegetation, Cymodocea nodosa is very 
abundant.

The production of the Lake of Bibans is 20 kg/ha/year. 
Fishes are caught using crawls, trammel-nets and lines :
40 species, mainly Diplodus annularis and Sparus auratus.
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LAC KELBIA

Situé près de Kairouan, le lae Kelbia est en fait 
temporaire : c'est une sebkhà. Sa superficie varie de 0 
(périodes sèches) à 11.000 hectares (périodes de crues des 
deux oueds gui l'alimentent), avec une profondeur moyenne 
de 1 m et une profondeur maximale de 4 m. Il n'a aucune 
communication avec la mer en dehors des périodes de crues.

Les salinités observées sur cinq ans ont varié de 
1 %o à la saturation.

La végétation benthique est dominée par Zanichiella 
palustris.

Les pêchés y sont aléatoires : environ 100 tonnes 
tous les IO ans, avec 4 espèces, mais principalement des 
Anguilles et Mugil cephalus (dont l'alevinage naturel se 
produit au moment de la communication avec la mer).

LAKE KELBIA

Located near Kairouan, Lake Kelbia is a temporary 
lake : it is a sebkha. Its surface area ranges from 0 
(dryness) to 11,000 hectares (when the 2 oueds which flow 
into the lake are swelling), with an average depth of 1 m 
and a maximal depth of 4 m. Lake Kelbia is not connected 
to the sea, except in swelling periods.

Within a 5 years period, salinity ranged from 1 7o« 
to saturation.

Among the submerged vegetation, Zanichiella palustris 
is the most abundant species.

Pish production is very variable : about 100 tons
every IO years, with 4 species, but mainly Anguilla sp. 
and Mugil cephalus (fry coming from the sea when the lake 
is connected to it).
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23, 25, Ul, 136, 222, 223, 224, 227, 261, 329, 330,
387, 403, 516, 517, 587, 617, 675, 679, 685, 688,
692, 693, 698, 739.
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UJUuJl oU^xJl TV

23. Matériel particulaire en suspension 

23, 122, 410, 423, 472, 617.

• * j ( pi* ) * ( JS-—J* ) *->T

( il * > >■ «»-■**H )
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584, 587, 636, 664.
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544, 547, 548, 551, 
727, 739, 742, 747.
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533,
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534,
631,

351, 363, 364, 396, 413, 
536, 537, 538, 541, 543, 
632, 633, 674, 706, 723,

33.1 Granulométrie ol |.u. M f—u-M TTjl

164, 300, 301, 369, 396, 470, 517, 617, 639, 665, 693.

33.2 Eléments organiques V**"-*' TOT

282, 300, 301, 396, 423, 470, 617, 639, 679, 685, 692.

33.3 Eléments inorganiques ( ) TrjT

208, 300, 301, 396, 470, 530, 532, 617, 632, 633.

34. Apports sédimentaires O-!*-1 JJ-*1 TJ

71, 300, 587, 608.

34.1 Quantitatif TOI

346, 423, 470, 472, 617, 639, 693.

34.2 Qualitatif tot

470, 617, 639.
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4 BIOLOGIE ( » L**îl fJU ) oUJl (

41. Botanique (en général) ( ru ) -.i n n

264, 432.

41.1 Algues unicellulaires 11 IO'

( JSüJl ) j, l\j\\

41.11 Taxonomie et morphologie

173, 176, 239, 302, 437, 447, 556, 642.

41.12 Répartition MjlT

69, 302.

Voir aussi 55.131 : Structure des communautés phytoplanc-
toniques

et 55.231 : Production primaire phytoplanctonique

41.2 Macrophytes (en général) ( fu ) i-i-H n^r

198, 433.

41.21 Algues (en gênéraDfr^)^1 j wJUJi {bT^

366, 465.

• n^YU

41.211 Taxonomie et morphologie 

392, 447, 638, 734.

41.212 Répartition t'jYK

69, 321, 366.

n^YVT

41.213 Reproduction et développement 

3, 179.
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( 3-0* 1 Il ) * M j t-**»j-Jjiv t II

41.214 Physiologie et biochimie 

69.

41.22 Phanérogames (en général) oLil^ji

465 672 Ju‘>MI jf i^M.A.iJI) ^^*Jr-**

I C\jTT\

41.221 Taxonomie et morphologie 

393.

41.222 Répartition HjTTT

120, 194, 321, 393, 429, 671.

Voir aussi 55.111 : Structure des communautés phytobenthiques 
et 55.232 : Production primaire phytobenthique

41.3 Champignons oL^àJi t)jT

1, 2.

42. Faune (en général) ( r1-* ) o'^^1 r-1* n

15.

42.1 Protozoaires (

724, 726.

42.11 Taxonomie

162, 282, 553, 586, 711.

42.12 Répartition {TjH

162, 202, 586, 711.

42.13 Reproduction

282.

42.15 Génétique et évolution

282.

42.2 Invertébrés ° L-cw) UL*iU 1 |T

42.21 Mollusques
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42.211 Taxonomie et morphologie

621, 640, 675, 678, 695, 699, 747.

42.212 Répartition HjYU

159, 383, 411, 450, 451, 452, 555, 580, 593, 675,
677, 678, 679, 681, 682, 684, 686, 695, 699, 703.

>^-li jl>lj ITjUT

42.213 Reproduction et développement 

215, 277, 395, 679, 683.

Voir auoei 61.32 : Conchyliculture

( «TjTT

42.22 Crustacés entomostracés 

206, 724, 726.

42.221 Taxonomie et morphologie fYjYYt

74, 76, 167, 263, 294, 295, 321, 355, 370, 374, 427, 
475, 476, 490, 491.

42.222 Répartition tTjTTT

78, 263, 321, 370, 427, 490, 491.

42.223 Reproduction et développement tY^TTT

77.

Voir aussi 55.132 : Structure des communautés zooplanctonigues 
8t 55.241 : Production secondaire zooplanctonique

42.23 Crustacés malacostracés tilesi ujtr^rr

421, 500, 629.
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42.231 Taxonomie et morphologie W»n^TTl

38, 41, 62, 63, 106, 170, 229, 253, 326, 379, 484, 
485, 494, 495, 496, 497, 498, 502, 585, 648.

42.232 Répartition «TjTTT

38, 170, 171, 453, 454, 482, 483, 484, 498, 502, 581, 
697.

42.233 Reproduction et développement u^TîT
VwJl

95, 134, 325, 344, 499.

42.235 Génétique et évolution tT^TTo

39, 40, 41, 496, 497, 499, 501.

42.24 Insectes it^TI

42.241 Taxonomie et morphologie «** n„/rn

620.

42.25 Autres ^9i oL^luiui- fTjTo

653.

42.251 Taxonomie et morphologie tY_,Y©l

IO, 11, 130, 145, 251, 281, 285, 322, 458, 620, 647, 
666, 712, 713, 714.

42.252 Répartition n_/T©Y

IO, 11, 322, 324, 362, 458, 647, 652, 712.

42.254 Physiologie et biochimiea-4)1 *TjY©l

42.3 Chordés «TjT

42.31 Poissons dt—îi iT^n

175, 190, 256, 316, 339, 345, 488, 503, 564, 612, 
641.
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j . t,, --■ Il ITjTU

42.311 Taxonomie et morphologie

101, 113, 114, 118, 142, 186, 236, 245, 246, 247, 
257, 258, 435, 487, 515, 644, 645, 732, 737, 738, 
739, 740.

42.312 Répartition tOTH

79, 92, 139, 142, 143, 183, 246, 317, 327, 328, 409, 
479, 487, 515, 645, 658, 691.

42.313 Reproduction et développement

116, 126, 137, 220, 246, 248, 249, 317, 340, 409,
507, 515, 722.

( »iL,.,,<ui ) »L*-*S>**JIj {YjTU

42.314 Physiologie et biochimie

47, 141, 188, 189, 241, 242, 243, 250, 259, 312, 319, 
368, 552, 562.

42.315 Génétique et évolution n^no

114, 141, 645.

Voir aussi 54.31 : Dynamique des populations exploitées 
et 61.31 : Pisciculture

i
42.32 Oiseaux «TjTT

123, 238, 478, 612;

L^>I j >I fY^TYl

42.321 Taxonomie et morphologie 

347, 416.

42.322 Répartition fTw>TTY

347, 416, 664.
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43. Microbiologie

43.1 Taxonomie et morphologie

“■ • 11 ( T

5, 378.

5 ECOLOGIE o

51. Généralités oL^J** °'

170, 204, 244, 255, 358, 436, 464, 477, 482, 595,
606, 664, 690, 704, 707, 736.

52. Méthodes et techniques âù*»JoJI ©T

651.

53. Autécologie ( Ji or

113, 190, 192, 421, 484, 691.

53.1 Habitat ©r^

653, 686.

53.2 Croissance or^T

93, 95, 139, 185, 187, 249, 259, 278, 279, 280, 303,
653, 682, 686, 699, 722.

53.3 Cycle biologique ( ©TOT

248, 250, 395, 454, 500, 653, 683, 686, 722.

53.4 Comportement ©r^ï

183, 686.

53.5 Nutrition * *1

93, 189, 234, 272, 273, 304, 308, 345, 653.

53.6 Ecophysiologie ( ©Tji

47, 183, 241, 242, 243, 250, 641, 681.

54. Etude des populations ( ) oLS-JI °*

ïu.ljvlJl oL^ojh^JI 0|^

54.1 Généralités et méthodes d'étude

219, 231, 554, 588, 598.
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( cil*4kiJJ j jLS—U «5jIl ^ül oIjT

54.2 Structure des populations

26, 79, 98, 99, 344, 487, 488, 669, 686.

( ot II ) £L£~Jl »-e-*I—otJT

54.3 Dynamique des populations

420.

tS^LaJl ( 3L*iL*»Vl gI .LS-JI o OTI

54.31 Dynamique des populations exploitées

6, 47, 80 , 81, 82, 83, 84 , 85, 86, 88, 90, 91 , 94,
95, 98, 105, 138, 139, 140, 156, 174, 185, 187, 191,
192, 199, 200, 201 s 202, 214, 216, 218 , 235, 237,
283, 303, 305, 306 , 307, 309, 310, 311 , 313, 331,
367, 388, 389, 390 , 391, 449, 489, 565 , 567, 593,
600, 602, 605, 629 , 634, 668, 670, 673 , 715, 730.

iS^ÏI i-GLS-Jl ouaJi otjTT

54.32 Dynamique des autres populations 

170, 171, 206.

( it,*!LI ol Jl iii ^ Ic 0{jt

54.4 Génétique des populations 

58, 59.

55. Ecosystèmes 

205, 474.

fifi'. II

55.1 Structure des communautés 

592, 594, 711.

oo
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55.11 Benthos UkJl eo^U

7, 61, 289, 376, 420, 433, 590, 689, 696, 708, 709, 
735.

55.111 Phytobenthos oL^ljJi oojtn

330, 426, 517, 664, 674, 675, 685, 687, 688, 698,
700, 701, 706, 707.

55.112 Zoobenthos **-^>**-*• c.l**uUi oo_,m

48, 127, 230, 287, 288, 330, 398, 426, 473, 517, 555, 
568, 571, 576, 644, 675, 685, 687, 698, 700, 701, 703, 
706, 707, 710, 724, 725, 726.

55.12 Méiobenthos oi^cU^lui oo^t

IO, 11, 176, 398, 712.

55.13 Plancton «jtr

271, 372, 560, 590, 616.

55.131 Phytoplancton oojtTt

148, 180, 287, 288, 371, 410, 517, 557, 558, 581, 
58*, 735.

55.132 Zooplancton °o«0TT

7, 182, 193, 285, 290, 291, 570, 575, 688.

55.14 Necton ( Ji 'L*>Ïi ) ooj)t

435.

55.2 Fonctionnement des écosystèmes ^Ji J** oo^t

55, 288, 298, 464.

55.21 Cycle des éléments nutritifs oo,/n

315, 359, 362, 384, 550.

( WLîJl *1^1 ©O^TU

55.211 Eutrophisation

4, 69, 107, 160, 221, 341, 353, 359, 362, 397, 517, 
531, 545, 622, 623, 626, 660, 661, 663, 708, 709, 
718, 719.
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55.212 Eaux rouges oojTU

129, 323, 444, 517, 680, 692.

55.22 Relations interspécifiques ©ojYY

^.ijiijh _ J- L.-.JI oo^TTl

55.221 Chaînes alimentaires, prédation 

67, 91, 92, 581, 664.

55.222 Parasitismè JiksJi oojYYY

74, 75, 76, 77, 78, 195, 355, 455, 490, 491, 492, 
648.

55.223 Commensalisme oo^yyt

453.

55.23 Production primaire o-b*1 e1-2^1 oo^yt

11 uJjîl onjYTl

55.231 Phytoplanctonique

16, 17, 18, 69, 147, 148, 169, 410, 517, 559, 566, 
569, 577, 622, G79.

55.232 Phytobenthique -.H ©ojYY'Y

69, 104, 107, 341, 361, 517, 572, 663.
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