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1. Introduction

La Tunisie connait depuis ces dernieres années une dégradation alarmante de la biodiversité marine.
L’anthropisation importante du littoral, les rejets en Mer, la pollution chimique et organique, la surpéche, la péche
illégale et illicite, les espéces introduites envahissantes, les changement climatiques, 'aquaculture et le transport
maritime constituent les principales causes de cette dégradation.

On se propose de montrer la nature de la déstructuration du milieu marin par une analyse de la flore et la faune
marine, et de voir les conséquences de cette dégradation sur la biodiversité en Tunisie.

Néanmoins, Selon Brini & al (2007), les problemes posés aux milieux matins sont complexes et surtout diversifiés
(Figure 1)
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Figure 1 - Problémes posés au milieu marin (Brini & al, 2007).
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2. Impact de la péche sur la biodiversité marine

2.1. Flottille de péche au niveau national

D’apres les statistiques de la Direction Générale de la Péche et de I'Aquaculture de 2018, la flottille de péche dans
les eaux tunisiennes comptait 14 521 unités (DGPA, 2018). La majorité de cette flottille est constituée de barques
cotieres (13 376 unités). Les chalutiers sont au nombre de 420 unités, suivis par les sardiniers avec 412 barques et
39 thoniers (annexe 1). En terme de production les poissons bleus sont les plus élevés (Fig. 2 ; Annexes 3a, b, c).
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Figure 2 : Evolution annuelle de la production halieutique au niveau national par type de péche (2000-2018)
(Source : DGPA, 2018)

Les ports de péche tunisiens sont au nombre de 42 dans I'ensemble du pays, et sont classés en trois catégories :

(i) les ports hauturiers avec des quais d’une profondeur et longueur suffisantes, (ii) les ports cétiers d’une échelle
inférieure, et (iii) les sites abris (figure 3 et tableau 1)
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Figure 3 — Emplacement des ports de péche par catégorie sur le littoral tunisien et évaluation de la biodiversité

%

OREADE-BRECHE

marine (Source Oréade-Bréche d’aprés JICA, 2020, IUCN 2020)




ETUDE DES MOTEURS DE PERTE DE BIODIVERSITE ET DES SECTEURS CLES IMPACTANT LA BIODIVERSITE - TUNISIE
Impact du secteur économique maritimes sur I’érosion de la biodiversité marine — Version provisoire - Oréade-Bréche— juin 2021

Tableau 1 - Nombre et emplacement des ports de péche par catégorie en Tunisie (JICA, 2020)
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Le taux des captures par zone maritime est 22 % pour la zone nord, 45 % pour la zone centre, et 33 % pour la zone
sud (JICA 2020) (Figure 3).
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Figure 4 - Taux de capture par zones de péche tunisiennes (JICA 2020).
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= Le Golfe de Tunis

Les débarquements des embarcations cétiéres de la région du Golfe de Tunis s’effectuent principalement dans le
port de La Goulette. En fait, durant I'année 2018, la production halieutique réalisée dans la région était estimée
vers 9 625.57 tonnes contre 7 875.86 tonnes en 2017, enregistrant ainsi une augmentation d'environ de 1 749.71
tonnes (18.2 %), et ceci concernant tous les types de péche présents dans la région (péche cétiere, chalutage
benthique, péche des petits pélagique et aquaculture). La flottille de péche inscrite dans la région au titre de 'année
2018 est constituée de 1 491 unités ce qui représente 11 % du total national (DGPA, 2018).

Les productions des chalutiers benthiques, de I'ordre de 590 tonnes, sont débarquées en totalité dans le port de La
Goulette. Ils sont constitués essentiellement de 4 espéces de poissons (2/3 des débarquements totaux et 3/4 des
débarquements de poissons): merlu, le rouget blanc, le saurel et le pageot. Pour la majorité des espéces, les
captures se font en grandes proportions sur des individus matures sauf pour le merlu ou la majorité de I'effectif
débarqué est constituée d’individus qui n'ont pas atteint la taille de premiere maturité sexuelle. Ceci constitue une
dilapidation des ressources, et donc une perte de la biodiversité. En outre, les rejets des poissons, durant la
campagne de chalutages expérimentaux sont estimés a environ 16 % des captures totales (Zarrad et al 2015).

Le rendement de la péche du Golfe de Tunis, se caractérise par une évolution régressive, durant la campagne. La
régression des rendements du chalutage benthique au cours de la campagne peut étre due a I'effort important, ou
plus que 40 chalutiers, employés au début de la campagne exploitant les ressources benthiques du Golfe de Tunis,
pendant I'lannée 1999, sont de I'ordre de 2 milles tonnes dont 70 % provenant de la péche cotiére qui mobilise 645
barques et qui débarquent essentiellement dans les ports de La Goulette (25%), de Sidi Daoud (19%) et de Ghar El
Melh (15%) (Zarrad et al 2015).

= Le Golfe de Gabes

Le Golfe de Gabes représente la zone ayant la plus forte productivité (Jarboui et al., 2020). Il abrite la majorité de
la biodiversité halieutique tunisienne, représentée par 247 espéces de poissons parmi 327 espéces recensées en
Tunisie (Bradai et al., 2004). A partir des années 1970, le Golfe de Gabés a connu une intensification de I'effort de
péche, et une croissance importante du nombre d'unités de péche. Le chalutage benthique est l'activité
prédominante dans le Golfe de Gabes ; le nombre de chalutiers benthiques est passé de 72 unités en 1970 a 246
unités en 2017 (DGPA, 2018 ; annexe 1). Le chalutage benthique, la senne, et la péche coétiére (tableau 2) sont les
activités principales dans le Golfe. Le nombre des chalutiers benthiques est resté relativement stable (autour de
260 chalutiers). Entre 2000 et 2010, la production totale annuelle au niveau du Golfe de Gabés a dépassé les 40 000
tonnes correspondant a 40% de la production nationale annuelle (DGPA, 2014).

A Gabes, le secteur halieutique est important du fait qu’il procure du travail a 5 227 marins (figure 4). La délégation
de Gabes abrite deux ports de péche, 120 unités de transports frigorifiques et 7 usines de fabrication de glace. En
2015, la flottille compte 529 engins avec 475 barques de péche cétiére artisanale (annexe 2), 53 sennes tournantes,
et seulement 1 thonier alors qu’on dénombrait 11 en 2011. L'utilisation de la senne de plage est une pratique qui
caractérise Gabes en particulier la région de Zarat. Cette pratique cible les petits pélagiques et les juvéniles des
ressources démersales. Gabés a assuré la production totale de 7 229 tonnes de produits de la mer en 2012 contre
6 903 en 2015 dont principalement des sardines. Toutefois, des pécheries de seiche, chiens de mer, raies, muges
et saurels, petits pagres et rougets sont également présents (Anonyme, 2017).
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Figure 5 - Evolution de la production totale dans le Golfe de Gabés entre 1950 et 2015 (Halouani et al., 2015).
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2.2. Conséguence de l'intensification de la pression de péche

L'intensification des efforts de péche a menacé la durabilité de la péche et a engendré une baisse des ressources
marines a partir des années 1990, suivie par le début de la surexploitation des stocks. Le rendement horaire moyen
des chalutiers a chuté de 75 kg.h! en 1971 3 seulement 37 kg.h en 2001 (Gharbi and Zaarah, 2001). Les stocks
continuent a diminuer en raison de la surpéche, du non-respect des zones de péche réglementées et de I'utilisation
de méthodes de péche illégales (Verner, 2013). Dans le port de Djerba-Homet Souk, la période de péche de
septembre a novembre en 2011 a produit 120 tonnes, a comparer a la moyenne habituelle de 150 tonnes (Halouani
et al., 2015). Le chalutage dans le Golfe de Gabeés rejette souvent 50% des prises (prises accessoires, poissons de
petite taille, algues, Posidonie, Cymodocée, etc.) (Jarboui et al., 2005). Le rendement moyen de |la péche par bateau
dans le Golfe de Gabes est en baisse (Fig. 5).

Certaines especes sont particulierement menacées dont celles incluses dans la convention de Berne et la
convention de Barcelone, comme Epinephelus marginatus (mérou), ou encore d’autre espéces (Petromyzon
marinus, Cethorinus maximus, Isurus oxyrinchus, Lamna nasus, Carcharodon carcharias, Mobula mobular, Raja
alba, Acipenser sturio, Anguilla anguilla, Alosa fallax, Syngnathus abaster, Hippocampus hippocampus, H.
guttulatus, Xiphias gladius) (Anonyme, 2019). Dans le Golfe, les stocks de poissons sont déja surexploités de 30 %,
et la biodiversité recule parallelement a la réduction de la couverture végétale aquatique submergée, a cause des
méthodes invasives de péche (Halouani et al., 2015). D’aprés Ben Meriem et al. (2005), I’évaluation des stocks des
principales espéces exploitées a montré que les especes de poissons Merluccius merluccius, Mullus barbatus,
Mullus surmuletus et Pagellus erythrinus sont en surexploitation et que la mortalité par péche de la fraction juvénile
de la population est particulierement élevée.

Evolution du rendement moyen de la péche: Gabés et Tunisie
(tonnes/bateau)
Source: DGPA; Annaires des statistiques de la péche
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Figure 6 - Evolution du rendement moyen de la péche : Gabés et Tunisie (tonnes/bateau) (DGPA, 2018).

Les conséquences de l'intensification de la pression de péche vont au-dela du prélevement de la ressource dans le
milieu naturel. La péche détruit les habitats, modifie les substrats des écosystéemes exploités ainsi que leurs
structures et leurs fonctionnements. Les chaluts benthiques et les mini-chaluts qui raclent les fonds marins
détruisent les peuplements benthiques (les éponges, les bryozoaires, les colonies de polychetes, les coraux
profonds, etc.). Cette dégradation peut engendrer une réduction de la diversité des habitats et par conséquent,
une diminution de la diversité des populations de poissons qui y habitent. Ces types de péche augmentent la
turbidité et modifient les processus d'échanges chimiques et physiques des fonds marins et des sédiments (Jarboui
et al.,, 2005). Les prises accessoires ou accidentelles (poissons non ciblés a faible valeur commerciale) peuvent avoir
un volume plusieurs fois supérieur a celui des prises d'espéces ciblés. Ces captures accessoires peuvent comprendre
des juvéniles d'espéces de poissons de haute importance commerciale, écologique ou des animaux vulnérables :
tortues de mer, requins, raies, etc. (Jarboui et al., 2020). Le chalutage benthique détruit directement les herbiers
Posidonia oceanica en causant leur régression. Un chalutier typique, de taille moyenne, déracine environ entre 99
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200 et 363 300 faisceaux (unité de croissance de la posidonie) de Posidonie par heure (Sanchez Lizaso et al., 1990).
La modification de la physionomie du fond du Golfe de Gabeés a induit un changement de la bionomie benthique,
avec une perte du couvert végétal originel de I'ordre de 90% conduisant a I'installation de biocénoses caractérisées
par une faune et une flore de milieux envasés et dégradés (Afli et al., 2005).

La péche illicite est en augmentation depuis 2011 (tableau 2), nous citons les pratiques illégales suivantes :

= Le « kiss », filet tralnant benthique ou semi pélagique ;

= La senne de plage « Hlig » et « Tilla », qui sont classés parmi les filets trainants. C'est un long filet de
longueur comprise entre 400 métres et 600 meétres et il opéere a partir du rivage par faible profondeur ;

= Péche avec des armes a feu ;

=  Péche avec des explosifs ;

=  Péche avec des produits chimiques ;

=  Péche au feu, sauf pour les poissons migrateurs comme les amphihalins (Anguille) ;

= En troublant I'eau par quelque moyen que ce soit ou en effrayant les espéces aquatiques pour les avoir
dans les filets ;

= Péche al'aide des barrages a I’entrée ou a la sortie des oueds ;

= Péche avec la gangave (une lourde barre de fer, associée a une piece de bois, le tout relié a un filet, était
trainé derriere le bateau) et la croix de Sain André (attachant les fauberts a deux poutres fixées en croix a
un gros poids central) pour la péche au corail

Tableau 2 - Nombre de cas de flagrant délit de péche illicite, détectés- nombre de cas par an / pourcentage (JICA
2020) :

Total des 4
ENEES

Zone de
péche

2015 2016 2017

1 (Nord) 250 | 26% | 228 (21% | 272 |24% | 373 | 27% | 1123 | 25%

2 (Centre) | 342 |36% | 350 [33%| 328 |29% | 47S | 35% | 1498 | 33 %

3 (Sud) 365 | 38% | 498 | 46% | 532 |47 %| 508 | 37% | 1903 | 42%

Total de cas 957 1076 1132 1359 4524

L'utilisation des mini-chalut, appelé Kiss, dans le Golfe de Gabeés surtout aprés 2011 (tableau 3) utilisant des bateaux
de plus en plus puissants qui péchent toujours plus prés des cétes ont aujourd’hui un impact négatif considérable
sur les herbiers de posidonie (Ben Hmida et al., 2014). En effet, le raclage continu ces mini- chaluts arrache un
nombre important de faisceaux et mélange le fond, modifiant ainsi les taux de sédimentation. L’érosion de la matte
et la réduction de la densité de I’herbier qui en découlent aggravent davantage |'action ultérieure des chaluts
(Pergent et al., 1995). Les biomasses totales retenues (poids humide) dans les traits de mini-chalut effectués
pendant la campagne de péche montrent que la partie commercialisable ne dépasse pas 15 kg par trait de chalut
et celle rejetée atteignant jusqu’a 355 kg. La partie rejetée correspond a plusieurs espéces benthiques (spongiaires,
échinodermes, mollusques, etc.) mais 68% des rejets sont formés par Posidonia oceanica (feuilles, rhizomes,
racines) qui constitue la plus grande biomasse (Ben Hmida et al., 2014). En revanche, une étude menée par Jarboui
et al. (2005) sur les rejets des pécheries industrielles tunisiennes au chalut de fond dans le Golfe de Gabeés au cours
desquelles 81 opérations de chalutage de fond avec un total de 125 heures d'effort de péche d'un chalutier régulier
a des profondeurs de chalutage légales ont été analysées, ont conclu que Posidonia oceanica compte pour
seulement 28% du poids total des prises accessoires rejetées. Les dommages causés aux prairies de Posidonia
oceanica dans le Golfe de Gabes par les opérations de chalutage illégales « Kiss » sont donc plus importants que les
dommages causés par le chalutage régulier et légal en profondeur légalement accepté (Zerelli, 2018).
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Tableau 3 - nombre de bateau “Kiss” dans le Golfe de Gabés (Zerelli, 2018).

\ District

Location

Date

Nombre de “Kiss”

Kerkennah Island Sfax 25.09.2018 115
Sidi Mansour Sfax 27.09.2018 89
Port Aouabed Sfax 27.09.2018 2

Port Louza Louata Sfax 27.09.2018 25

Port Sfax Sfax 28.09.2018 147
Port Mahres Sfax 28.09.2018 0
Port Skhira Sfax 09.10.2018 28
Port Zabboussa Sfax 28.09.2018 10
Port Gabés Gabeés 29.09.2018 0
Port Zarat Gabeés 30.09.2018 0
Port Ajim Médenine 01.10.2018 0
Port Houmt Essouk Médenine 01.10.2018 0
Port Aghir Médenine 01.10.2018 0
Port Zarzis Médenine 01.10.2018 0
Port Chebba Mahdia 02.10.2018 0
TOTAL 416

e Tabarka

La ville de Tabarka est classée deuxiéme ville exportatrice du Corail au monde apres la ville algérienne d’Annaba.
Selon des études internationales, plus de 1 666 variétés de coraux existent actuellement dans le bassin ouest de la
Méditerranée et les cotes de la ville de Tabarka. La production tunisienne du corail rouge avait augmenté de 92%
durant les derniéres années. Cette évolution s'explique par I'accroissement du nombre des sorties de péche de 733
en 2013 3 1488 en 2014 (DGPA, 2014). En 2014, une quantité de 7616 kg de corail avaient été exportés vers le
marché européen, notamment italien, d’'une valeur totale estimée a 17 millions de dinars (DGPA, 2014).

Les récifs coralliens, dans ces régions, font face a plusieurs dangers menacant leur pérennité. Ces dangers ont trait
notamment a la péche anarchique, I'utilisation de techniques de péches illégales, outre la pollution causée par les
embarcations de péche et de loisirs, la hausse des taux de dioxyde de carbone (CO;) dans les eaux de mer,
I'élévation de la température de I'eau, sans oublier la contrebande. Le corail rouge Corallium rubrum est une espece
emblématique de la Méditerranée. L'exploitation du corail rouge (Corallium rubrum L.) est trés ancienne, La
premiere exploitation du corail de Tabarka date depuis 1446 par les catalans et elle a fait I'objet d’'une péche
intensive surtout dans les profondeurs inférieures a 50 m (Fig. 6). En plus, 10 % des sites coralligenes sont considérés
comme ravagés (Jaziri et al, 2016). En plus, 51 % des colonies ont des diameétres inférieurs a 7 mm (tableau 8) qui
est la taille limite Iégale selon les recommandations de la Comité scientifique consultatif des péches (CSC) et de la
Commission générale des péches pour la Méditerranée (CGPM).
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L'analyse des structures démographiques des colonies montre que C. rubrum échantillonné dans les strates de
profondeurs inférieures a 50 m dans les zones de Bizerte et Tabarka/Sidi Mechrig (tableau 8) possédent les plus
faibles diametres (6,2 + 1,6 et 6,57 + 0,9 mm respectivement). Par contre, les plus grands diameétres des colonies
sont observés dans les strates de profondeurs supérieur a 50 m notamment dans les bancs des Esquerquis ou le
diameétre moyen observé est de 8,83 +3,2 mm (Santangelo et Abbiati, 2001, Jaziri et al, 2016).

Tableau 4 - Parametres de la distribution des diamétres des colonies du corail rouge C. rubrum par
zone de péche. Avec (N) nombre de colonies (Jaziri et al., 2016) :
Profondeur (m)

Diameétre basal (mm)

Minimale Maximale Moyenne ‘ Ecart-type
Bizerte 6679 43.8 85 6.65 1.81
Esquerquis 1303 52 91 8.83 1.49
La Galite 2834 54 118 7.97 1.41
Fratelli/Ras Enjela 178 52 72 7.52 1.19
Tabarka/Sidi Mechrig 1868 38 110 8.13 1.85

e Lesiles Kerkennah

L’herbier a Posidonia oceanica autour des iles Kerkennah représente une composante majeure de I'écosystéme
littoral des fles Kerkennah. Cet herbier comprend une structure unique appelée herbier tigré (Ben Brahim et al.,
2014). Les résultats de Ben Hmida et al. (2014) au niveau de cette zone (Fig. 7) ont montré que 40% de la couverture
de I'herbier est formée de mattes mortes perdues a cause des panneaux divergents utilisés pour garantir
I'ouverture latérale du mimi-chalut (kiss). Les traces sont sous forme des sillons au niveau de I'herbier ayant une
largeur identique correspondant aux traces du chalut. La posidonie tend a recoloniser ces surfaces perduse, mais

elle est confrontée a la compétition des autres macrophytes exotiques a caractere invasif (ex. Caulerpa racemosa
var. cylindracea) (Ben Hmida et al., 2014).
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Figure 8 - Carfographie des principaux peuplements et types de fonds dans la région des iles Kerkennah (Ben
Hmida et al., 2014).

Les effets de mouillage peuvent conduire, localement, a la régression de I’herbier en place. Les dégradations dues
aux activités de péche sont liées, d’une part, au déversement des macro-déchets directement dans le milieu marin,
d’autre part, a la pollution apportée par les détergents, les hydrocarbures et les peintures anti-fouling (Pergent et
al., 1995). De méme, I'action mécanique directe des ancres et des systémes de mouillage collectif sur les fonds
constitue une forte menace pour la flore marine. En effet, un cycle complet d’ancrage peut arracher ou casser 45
faisceaux de posidonie dans le cas d’un bateau lourd (Francour et al., 1999). Il faut noter que suivant le type d’ancre
utilisé ou la présence d’une chaine ou d’une corde, les dégats peuvent étre plus ou moins importants.

e Lalagune El Bibane
La mer des Bibans ou Bahiret El Bibane a une superficie de 30 000 ha. Elle est classée en site Ramasar. La lagune est
fermée du coté mer par une dune fossile partiellement démantelée et érodée en son milieu et en de nombreux
endroits, laissant la place a fleur d'eau a des passes étroites, les portes (Biban), avec des profondeurs d'environ de
moins de 2 m. Des piéges fixes ou bordigues permettant la capture des poissons a leur sortie de la lagune ont été
installés au niveau du chenal central large de 800 m (Medhioub et Perthuisot, 1977 ; Lemoalle, 1986).

Figure 9 - La lagune El bihane avec le chenal central

K
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Selon Djabou (2006) et Chouikhi (2010), la répartition de la macrofaune de la lagune suit celle de la végétation
marines. Les statistiques halieutiques mentionnent la présence d’environ 60 espéces distribuées sur 31 familles
avec la dominance de la famille des Sparidés (Djabou, 2006). Le groupe d’especes le plus fréquent est représenté
par les especes migrantes (mer-lagune et vice versa) telles que Diplodus annularis, Sparus auratus, Solea
aegyptiaca, Lithognathus mormyrus, Sarpa salpa, Dicentrarchus labrax Dicentrarchus punctatus ainsi que les
Mugilidés. Les poissons sédentaires se limitent aux syngnathidés: Syngnathus acus, Syngnathus typhle, aux gobidés
Gobius niger ainsi qu’au Cyprinodon dans les biotopes salés Aphanius fasciatus (Chouikhi, 2010).

Plusieurs méthodes et engins de péche sont utilisées dans la lagune :

= La péche a la ligne : Cette pratique s’effectue essentiellement dans le chenal principal qui s’ouvre sur la
mer.

= La péche par la bordigue : Les péches se font par courant rentrant. Ayant pénétré dans la chambre de
capture par une ouverture étroite, les poissons ne peuvent plus en ressortir.

= La Péche au filet : (i) les filets maillants constitués d’une seule nappe de forme rectangulaire montée sur
une corde de flotteurs et une ralingue de plomb, (ii) le filet trémail composé de trois nappes: deux externes
d’un maillage plus grand et une nappe interne a maillage de taille plus petite et (iii) les filets encerclant :
sont utilisés tout au long de I'année sauf au cours de la période de repos biologique (février-mars).

La péche a fortement diminué dans la lagune. Les rendements étaient lors des années 70 de I'ordre de 120 kg/j et
par barque pour environ 12 barques qui pratiquaient cette péche. De nos jours, 9 barques et 9 pécheurs fixes
pratiquent cette activité. La production moyenne est d’environ 15 a 20 kg de daurade ou de loup par jour/barque
(figure 8) soit 180 kg. Cela représente une baisse de 87,5% de la production aussi bien totales ou par engin de péche
(Fig. 9). Les causes possibles de |a raréfaction de la ressource sont (i) la péche anarchique et illégale (iii) non-respect
du repos biologique (janvier — février de chaque année) (iv) la pollution de la lagune, lié surtout a I'urbanisation et
qui pourrait avoir un effet néfaste sur ses ressources halieutiques et ses écosystémes marins de la lagune El Bibane
(vi) I'invasion du crabe bleu dans la lagune (vii) la régression de I’herbier de posidonie durant ces derniéres années
(Jarboui et al, 2018). Le manque d’études scientifiques particulierement concernant |’évaluation des stocks, la
courantologie, I'effet changement climatique et les interactions lagune — mer n’ont pas permis de prendre en
compte les effets de ces pratiques et d’apporter des propositions de bonne gestion du stock de péche.

M Daurade

M Loup

W Sparaillon
Sargue

M Muges

M Autres

Figure 10 - Variation par espéce des proportions moyennes mensuelles des captures dans la lagune d’El Bibane
(2005-2014) (DGPA, 2014).
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Figure 11 - Evolution annuelle de la production halieutique de la lagune El Bibane par type de péche durant la
période (1962-2016) (DGPA, 2015).

2.3. Conséquences de l'intensification des pratiques de la péche sur les Cétacés

Etant au sommet de la chaine trophique marine et faisant partie majeure de I'histoire humaine grace a leurs
caractéristiques culturelles et esthétiques, les cétacés sont considérés parmi les espéces les plus importantes dans
le monde vivant (Croll et al., 1998). lls jouent un réle majeur en tant que modérateurs des écosystémes marins ol
ils interagissent avec les autres maillons et s’'impliquent au maintien de I'équilibre écologique de leur milieu
aquatique (Croll et al., 1998). En effet, les cétacés sont des super prédateurs et consommateurs a plusieurs niveaux
trophiques en raison de leurs grandes tailles et leurs abondances (Croll et al., 1998). Ces mammiféres marins
consomment d’énormes quantités de proies et affectent ainsi la répartition et I'abondance des espéces de poissons
et peuvent par conséquent, servir a structurer les communautés marines (Croll et al., 1998).

Malgré leur statut mondialement reconnu comme espéces a importance cruciale (Hooker et Gerber, 2004), les
cétacés font face a des menaces tres diverses en constante évolution, surtout durant les dernieres décennies, et
cela est due principalement aux activités de la péche, les prises accidentelles, la pollution, le bruit anthropique,
I’exploitation pétroliére, le développement du tourisme, la recherche scientifique, etc... (Hooker et Gerber, 2004).
Ces auteurs soulignent que toutes ces menaces ont des impacts directs sur les cétacés qui sont multiples et bien
souvent cumulatifs (Hooker et Gerber, 2004). Ces menaces sont a |'origine du déclin observé au niveau de certaines
populations de cétacés, d’ol la nécessité de déployer plus d’effort pour la protection et la conservation de cette
faune (Hooker et Gerber, 2004). En Tunisie, les cétacés sont des espéces marines, parmi nombreuses autres, dont
le statut de protection est « menacé » et qui encourent un danger d’extinction (Bradai, 2001). Consciente de
I'importance des enjeux en matiére de protection de I'environnement et de préservation des ressources naturelles,
la Tunisie a ratifié la majorité des conventions relatives au sauvegarde de la faune et la flore marine.

Les inventaires Cétologiques montrent que nos cotes, qui sont constituées généralement d’une plate-forme de
faible profondeur, qui sont préférées par les Cétacés, dont le régime alimentaire décrit en Méditerranée
Occidentale est composé essentiellement d’espéces marines démersales, ou bien benthiques, vivantes dans ce
plateau continental. Nos cOtes sont couramment fréquentées par : le rorqual commun (Balaenoptera physalus), le
rorqual a museau pointu (Balaenoptera acutorostrata), le cachalot (Physeter macrocephalus), le dauphin bleu et
blanc (Stenella coeruleoalba), le dauphin de Risso (Grampus griseus), le globicéphale noir (Globicephala melas), le
dauphin commun (Delphinus delphis) et le grand dauphin (Tursiops truncatus).

Le recensement des Cétacés en Tunisie se fait soit lors des campagnes de prospections soit lors des échouages le
long des cotes tunisiennes. Les diverses espéces de cétacés recensées échouées appartiennent soit au sous-ordre
des Odontocetes soit au sous-ordre des Mysticétes. L'étude faite par Karaa (2005) a pu mettre en évidence la
présence des Cétacés durant toutes les saisons, avec des aires de répartition différentes. L'auteur pensait méme

9
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que la présence des mammiferes marins n’est pas due a des phénomenes de migrations ou de déplacements a la
quéte de la nourriture, mais qu’il existe une éventuelle population qui abonde les cotes tunisiennes. Karaa (2005)
ajoute que la composition des groupes de delphinidés échoués le long des cOtes tunisiennes est formée
principalement d’adultes, mais aussi de nouveau- nés et de juvéniles. Ces observations ont permis a I'auteur de
supposer que les cotes tunisiennes peuvent étre une zone de reproduction des Cétacés (Karaa, 2005).

Pour ce qui est des campagnes de prospection et d’observation des cétacés faites par I'Institut National des Sciences
et Technologies de la Mer (INSTM), une premiére campagne a été établi durant I'automne 2001 « Thapsus 2001 »
et avait permis de couvrir les cotes entre Sousse et la Chebba. Ces premiers efforts de prospection ont été suivis
par une deuxiéme campagne « Aspis 2003 » couvrant les cotes entre Kélibia et Zarzis et une troisieme campagne
réalisée a la Galite 2005 et a permis de couvrir les c6tes Nord. Les résultats de ces campagnes confirment la
présence de quatre espéces de cétacés présentes les eaux tunisiennes (Ben Naceur, 2005). Ces espéces sont
respectivement: Tursiops Truncatus, Delphinus delphis, Stenella coeruleoalba et Grampus griseus.

D’autres travaux de monitoring de certaines espéces de cétacés complétent les travaux réalisés par I'INSTM.
Indépendamment du fait que les nouveaux travaux sont ponctuels et circonscrits, ils représentent une importante
contribution a I’étude de certaines populations. Benmessaoud (2008; 2014) a étudié de pres la population du grand
dauphin dans la région de Kélibia. L'auteur a mis en évidence I'existence d’'une population résidente dans cette
zone ou elle alloue la majorité de son budget comportemental dans des activités de prédation, socialisation et
déprédation. L’auteur a mis en évidence I'existence d’une affinité sociale entre les individus de la méme population,
et dont la taille n’excede pas 6 individus (Benmessaoud, 2014). Dans la méme zone, Benmessaoud et al., (2018;
2021), ont mis en exergue I'occurrence synaptique de deux espéces de delphinidés; le grand dauphin et le dauphin
commun. Cet effort d’observation, ainsi que le suivi a long-terme de Tursiops au large de la région de Kélibia ont
permis de retenir cette zone comme « Important Marines Mammals Area » (IMMA) pour Tursiops, du fait qu’il
s’agit a la fois d’une aire de répartition, d’alimentation et de reproduction pour cette espece (IUCN-MMPATF, 2017 ;
Benmessaoud et al., 2017).

Le méme auteur, a mené des prospections dans la région Est de la Tunisie, ou des observations de Tursiops et de
Stenella ont été faites dans la région de Teboulba durant I'année 2017 -2018 (Benmessaoud et al., 2021). Une
population résidente de Tursiops a été aussi suivie autour d’une ferme aquacole sise au large de Teboulba. Les
groupes de Tursiops observés contenaient a la fois des adultes et des immatures. Ces groupes ont été observés
durant toute I'année 2020-2021 (Benmessaoud et al., 2021).

L'étude de la présence du grand dauphin Tursiops truncatus a été mise en évidence dans la lagune de Bizerte par
Aissi et Daly Yahia (2011). Des campagnes automnales (2008 et 2010) ont permis de parcourir 310 km et de recenser
un total de soixante-douze individus.

En été 2018, I’Accord sur la Conservation des Cétacés de la Mer Noire, de la Méditerranée et de la zone Atlantique
Adjacente (ACCOBAMS), a lancé 'ACCOBAMS Survey Initiative (ASI). Ce projet a mis en ceuvre le recensement des
cétacés moyennant un suivi aérien et par bateau par la méthode des transects en lignes, et des relevés acoustiques.
En somme, I'effort de prospection aérien a couvert 70 000 Km, et 22 000 Km en voilier (ACCOBAMS, 2018). Les
résultats préliminaires de cette grande campagne ont mis en évidence une richesse écologique et biologique
importante de la Méditerranée, et a permis de cartographier les zones d’abondance des différentes especes de
cétacées, observées durant de cette campagne. L’effort d’observation aérien des cotes tunisiennes montre une
forte abondance de I'espece de Tursiops truncatus, interagissant avec des activités anthropiques (ACCOBAMS,
2021). Il est a noter que cette question d’interactions avec les activités humaines et surtout celles reliées a I'activité
de péche a fait I'objet de plusieurs projets coordonnés par les secrétariats exécutifs d’ACCOBAMS et CGPM avec la
collaboration du SPA/RAC, INSTM et INAT. Ces projets cherchent a la fois d’évaluer soit la déprédation de Tursiops
au niveau des pécheries des petits pélagiques ou la prise accidentelle des cétacés dans les engins de péche et a
atténuer ces deux phénomenes afin d’éviter toute bavure écologique et économique.
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3. Impact de l'aquaculture sur la biodiversité

3.1. Importance de I'aquaculture en Tunisie

Le premier projet piscicole en mer ouverte d’élevage de bar européen (Dicentrarchus labrax) et de dorade royale
(Sparus aurata) en cages flottantes est apparu vers I'année 2006. Jusqu’a 2019, il existe plus de 32 installations
piscicoles le long du littoral tunisien (Tableau 9 et 10, Fig. 10, carte 1) qui ont différents types d’activités :

= La production d'alevins qui se répartit dans trois écloseries de production artificielle d'alevins de
poissons marins : celle de I''NSTM au Centre National d'Aquaculture de Monastir ( 500 000
alevins/an), celle de la société d'Aquaculture Tunisienne a Hergla (20 millions d'alevins de loup et
de dorade) et celle la société Sud Aquaculture Tunisienne a Boughrara,Médenine, (3 million
d'alevins de loup).

= Le grossissement en bassins en mode intensif : Aquaculture Tunisienne de Hergla, Sud Aquaculture
tunisienne de Médenine et la Skala a Monastir

= Le grossissement en cages: Depuis 2007 |'élevage en cage off-shore a connu une croissance
importante avec 25 sociétés actives en 2015

= Le grossissement semi-intensif : la société TUNISPECHE

= La pisciculture continentale : est pratiquée en extensif dans les barrages et en intensif dans les
bassins alimentés par les eaux géothermales du sud du pays.

= |’exploitation des retenues de barrage : 31 barrages sont en exploitation en 2014 dans le Nord et
le Centre du pays. Des especes endémiques: barbeau, anguille (espéce captive appelée a disparaitre
faute de pouvoir se reproduire). Des especes introduites dans quelques barrages: carpe commune,
sandre, silure, black bass, gardon, rotengle.

= Lapisciculture en eaux géothermales : Actuellement seul 2 projets sont actifs avec la production de
tilapia du Nil O. niloticus.

Tableau 5 - Nombre des fermes aquacoles en Tunisie (DGPA, 2018)
Nombre et nature

Milieu

26 Fermes de Pisciculture marine
Marin 6 fermes d’engraissement de thon rouge
16 fermes conchylicoles
1 Fermes d’élevage de crevette
7 fermes de Pisciculture en eau douce
Eau douce 10 Fermes d’élevage d’algues

3 Ecloseries de poissons marins
On shore 3 Ecloseries de poissons d’eau douce
1 Ecloseries de crevettes
3 usines de fabrication d’aliments pour poissons

Tableau 6 - Production des fermes aquacoles en Tunisie de 2007 a 2018 (DGPA, 2018)

2007 2009 2011 2013 2015 2018

Production (tonne) 2142 3345 6199 11964 14 269 20761

Le secteur piscicole est régi par un cadre réglementaire et Iégislatif qui impose les critéres d’installation des fermes
aquacoles. Toutefois, aucun intérét n’est accordé aux impacts négatifs de ces fermes sur I'écosystéme environnant.
La limite de profondeur imposée par la législation est comprise entre 30 m comme valeur minimale et 50 m comme
valeur maximale tenant compte de la gamme de profondeur ou la Posidonie se développe (de 2 m a 40 m), et dont
les herbiers doivent étrre épargnés de toute conséquence de ces fermes aquacoles.
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Figure 12 - Evolution de la production aquacole en Tunisie (2006-2016) (DGPA 2017).

Les especes les plus cultivées sont essentiellement le bar européen (Dicentrarchus labrax) et la dorade royale
(Sparus aurata) et ceci a c6té du thon rouge de I'Atlantique (Thunnus thynnus) qui est produit a travers des actions
d'engraissement de poissons prélevés du milieu naturel. En conchyliculture, I'huitre creuse du Pacifique
(Crassostrea gigas) a été introduite en Tunisie depuis les années 70 (Figure 11).
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Figure 13 - Evolution de la production aquacole tunisienne du bar, dorade et autres (en tonnes) (DGPA 2017).
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3.2. Impact des fermes aquacole sur I'environnement marin

L'aquaculture comporte le risque d'impacts environnementaux négatifs en raison de sa relation étroite
avec l'environnement immeédiat. Ces risques peuvent découler de la pollution génétique des
ressources naturelles et des émissions de polluants et de déchets, ainsi que d'impacts locaux
spécifiques tels que la transmission de maladies, la dispersion d'especes non indigenes et le rejet
d’antibiotiques et produits pharmaceutiques dans I'eau (Delgado et al., 1999; Cancemi et al., 2003 ;
Jebara et al.,, 2020). L'aquaculture peut également influencer les écosystémes et la biodiversité
(figure 15).
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Figure 15 - Impact de I'aquaculture sur la biodiversité en milieu marin.

Par exemple, l'installation des fermes piscicoles dans I'environnement benthique augmente les
charges organiques et modifie les caractéristiques des sédiments (Challouf et al.,, 2017). Les
assemblages benthiques a proximité des fermes aquacoles présentent des symptomes de perturbation
et une diminution de la biodiversité.

L’accroissement de la charge des eaux coétieres en particules en suspension, en nutriments et en
matiere organique provoquerait leur accumulation au niveau de la zone aquacole et les zones voisine
ce qui pourrait favoriser la prolifération des organismes planctoniques. La transparence de I'eau
diminue réduisant ainsi le taux d’éclairement par la quantité de sédiments déposés (Cancemi et al.,
2003).

Les fermes piscicoles situées a proximité d’un herbier a Posidonia oceanica ont un impact fort sur celui-
ci : les teneurs en matiére organique en azote et en phosphore au niveau des sédiments augmentent
a proximité des fermes piscicoles ce qui nuit a la vitalité de I’herbier : diminution de la densité des
faisceaux et baisse de la production primaire de la plante.

La dégradation des herbiers de Posidonie, qui est un refuge pour une multitude d’especes animales et
végétales benthiques, provoque la dégradation de tout I’écosystéme environnant. Ainsi, les conditions
seront propices a I'apparition d’espéces opportunistes tolérantes a la pollution et a la disparition des
especes autochtones (Pergent et al., 1995).

Peu d’études ont été réalisées afin d’évaluer I'impact des fermes aquacoles sur la biodiversité marine
en Tunisie malgré que la majorité de fermes piscicoles ne répondent pas a un critére de l'installation
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de projets piscicoles en mer ouverte : non-respect de la profondeur minimale de 30 m. Par exemple,
dans la baie de Monastir, la valeur minimale enregistrée pour les fermes piscicoles dans cette zone est
de 22 m de profondeur (Zaghdoudi, 2013). Les résultats de Challouf et al. (2017) ont révélé que
I'aquaculture piscicole dans la baie de Monastir est devenue une source supplémentaire de nutriments
dans la baie qui a provoqué la modification de la nature et de la composition chimique du sédiment le
long des fles Kuriat ce qui pourrait nuire a la nidification des ceufs de la tortue caouanne Caretta caretta
(zaghdoudi, 2013).

4. Transport maritime

En Tunisie, huit ports de commerce (Tableau 11 et 12) sont a I’origine d’un important trafic maritime
méditerranéen et transocéanique, augmentant ainsi le risque d’introduction des espéces exotiques et
invasives.

Tableau 7 - Ports de commerce en Tunisie et leur trafic (1000T)

Port | 2017 2018
La goulette 356 768
Rades 3553 3305
Bizerte-menzel bourguiba 2410 2477
Sousse 1127 1421
Sfax-Sidi Youssef 2 306 2298
La Skhira 3319 3102
Gabeés 1564 1506
Zarzis 396 585
Trafic portuaire 15031 15 462

Source : Ministere du Transport et de la Logistique, Tunisie MTLT, 2018

Tableau 11: Nombre de navire dans tous les ports de commerce en Tunisie

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Trafic des navires (escales) | 7588 | 6139 | 6094 | 6199 | 5818 | 5291
Source : MTLT, 2018

Les ballasts sont d'énormes réservoirs d'eau situés a des endroits spécifiques tout autour du navire qui
permettent d'augmenter le poids du navire afin de maintenir la ligne de flottaison optimale. Lorsque
le navire a été chargé, si son poids total est inférieur a son poids maximum, les ballasts doivent étre
remplis jusqu'a ce qu'ils contiennent suffisamment d'eau pour atteindre la ligne de flottaison optimale.
Le probléme a lieu lorsque ces eaux de ballasts sont rejetées libérant ainsi des espéeces invasives. Ces
especes sont qualifiées « d‘invasives » car elles n'ont aucun prédateur dans |'environnement ou elles
ont été rejetées. Elles se propagent donc et peuvent causer d'énormes dégats mais aussi des maladies.

D’apres I’Australian Quarantine and Inspection Service, A.Q.1.S. (1993), les grands vraquiers peuvent
transporter jusqu’a 100 000 tonnes d'eau. En Tunisie 9 ports commerciaux sont édifiés, augmentant
ainsi le risque d’introduction des espéces exotiques et invasives, surtout que notre pays ne présente
pas de législation nationale en matiére de prévention des introductions. Environ 2,53 millions de
tonnes d’eau de ballast et 65 tonnes de sédiments sont déversées chaque année dans le Golfe de
Gabes (tableau 12 : Hattour et Ben Mustapha, 2015). Ces sédiments qui stagnent au fond des tanks et
contiennent aussi bien des espéces ayant une grande capacité de résistance, des kystes, ou encore des
organismes benthiques au stade adulte (Hattour et Ben Mustapha, 2013). Les eaux et sédiments de
ballast, pompées, |a ol le navire a livré sa cargaison renferment divers types d’espéces a différents
stades de vie, incluant les bactéries Vibrio cholerae, (McCarthy et Khambaty 1994), champignons
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(Drake et al, 2007), microalgues dinoflagellés toxiques (Hallegraeff, 1998), petits invertébrés, ceufs,
spores, graines, kystes et larves d’especes aquatiques animales et végétales (Raaymakers, 2002).

Tableau 8 - Evaluation des quantités des sédiments déversées dans le Golfe de Gabes (T)

Ports/Sédiments (t) 2005 2006 2007 2008 moyennes
Sfax 14,667 15,164 16,865 14,273 15,24
La Skhira 33,358 32,400 29,860 37,864 33,37
Gabés 11,445 11,128 11,543 9,401 10,88
Zarzis 4,179 3,081 3,327 3,963 3,64
Total Golfe de Gabés 63,648 61,773 61,594 65,501 63,13

Source : Hattour et Ben Mustapha, 2015

Les eaux de ballast déversées dans le Golfe de Gabés proviennent des ports tunisiens (14%), des ports
italiens (33%) ou des ports de la Méditerranée occidentale (Algérie, France, Espagne : 27%). Les eaux
de ballast chargées dans un port non méditerranéen représentent environ 14% des volumes totaux
d’eaux de ballast (Hattour et Ben Mustapha, 2015).

5. Especes introduites

Les espéces envahissantes marines (Fig. 12) sont considérées comme |'une des principales causes de
la perte de biodiversité en Méditerranée (Galil, 2015), modifiant potentiellement tous les aspects des
écosystémes marins et des autres écosystemes aquatiques. En effet, elles peuvent déplacer les
especes autochtones, réduire la biodiversité des communautés, changer la composition et I'abondance
des espéces dans les différents habitats, modifier la structure des habitats et occasionner des réactions
en chaine ou des changements au sein du réseau trophique pouvant engendrer d'importants impacts
négatifs sur I'écosysteme.
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Figure 16 - Pourcentage d'Espéeces Non Indigénes (NIS) observées dans quelques pays méditerranéens
(Galil et al., 2015).

5.1. Macrophytes introduites

Le nombre d’especes introduites dans les mers tunisiennes (carte 2) a considérablement augmenté ces
dernieres années. Certaines espéces introduites sont qualifiées d’envahissantes car leur nouvel
environnement est exceptionnellement favorable a I'expansion de leurs populations. Ces espéces
envahissantes menacent la biodiversité. La Tunisie appartient a une mer ou le pourcentage d’espéces
introduites (par rapport aux especes indigénes) est le plus élevé (Sghaier et al., 2019). Le fouling, les
eaux de ballast, I'’évasion d’espéeces aquacoles, espéces accompagnatrices d’espéces aquacoles et les
aquariums constituent les principales voies d’introduction des espéces (Zenetos et al., 2003). Au total,
11 espéces sont considérées comme envahissantes ou potentiellement envahissantes en mer
Méditerranée: Acrothamnion preissii, Asparagopsis armata, A. taxiformis, Hypnea cornuta,
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Lophocladia lallemandii, Womersleyella setacea, Caulerpa chemnitzia, C. cylindracea, C. taxifolia,

Codium fragile subsp. fragile et Halophila stipulacea (Ramos Espla et al., 2011).

La répartition géographique des especes envahissante est la suivante (carte 2) :

Figure 17 - Répartition des macrophytes introduites en Tunisie (Sghaier et al., 2019)

e Nord de la Tunisie : Tabarka, Bizerte et Golfe de Tunis

La zone nord a recu le plus grand nombre de macrophytes introduites (18 espéces : tableau) par
rapport a la zone centrale (9 especes) et la zone sud (11 especes: sept Rhodophyta, une Ochrophyta,

deux Chlorophyta et un Magnoliophyta) (tableau 13).
Tableau 13 : Listes des macrophytes introduites dans le nord de la Tunisie : Tabarka ; Bizerte et Golf de

Tunis (Ramos Espla et al., 2011)
Phylum Especes

Rhodophyta

Asparagopsis armata Harvey

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon

Bonnemaisonia hamifera Hariot

Chondria coerulescens (J.Agardh) Falkenberg

Gracilaria arcuata Zanardini

Griffithsia corallinoides (Linnaeus) Trevisan

Polysiphonia atlantica Kapraunand J.N. Norris

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville

Anotrichium okamurae Baldock

Womersleyella setacea (Hollenberg)R.E. Norris

Neosiphonia sphaerocarpa (Bgrgesen) M.S. Kim & I.K. Lee

Ochrophyta

Leathesia marina (Lyngbye) Decaisne

X

YR

OREADE-BRECHE



ETUDE DES MOTEURS DE PERTE DE BIODIVERSITE ET DES SECTEURS CLES IMPACTANT LA BIODIVERSITE - TUNISIE
Impact du secteur économique maritimes sur I’érosion de la biodiversité marine — Version provisoire - Oréade-Bréche— juin 2021

Phylum \ Espeéces
Padina boryana Thivy
Chlorophyta Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V.Lamouroux

Caulerpa cylindracea Sonder
Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh
Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot
Ulva lactuca Linnaeus

e e Golfe de Hammamet

Le Golfe de Hammamet demeure une zone peu étudiée. En effet le recensement des especes
introduites est assez ponctuel et fragmenté. Quelques espéeces ont été enregistrées a Mahdia et dans
la marina de Hommamet a proximité d'une zone de bateaux de plaisance (Sghaier et al., 2019). Les
macrophytes introduites sont listés dans le tableau 14.

Tableau 14: Listes des macrophytes introduites dans le Golfe de Hammamet (Ramos Espla et al., 2011)
Phyllum ‘ Especes

Rhodophyta Asparagopsis armata Harvey

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon
Colaconema codicola (Bgrgesen) H. Stegenga
Colaconema codicola (Bgrgesen) H. Stegenga

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville

Chlorophyta Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V.Lamouroux
Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh

Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot

Ulva lactuca Linnaeus

e Baie de Monastir

Le nombre d’especes introduites dans la baie de Monastir était 13 especes en 2016. Ce nombre ne
cesse d’augmenter avec le temps. En effet, en 2019, Sghaier et al. (2019) ont dénombré 24 espéces
dont 11 constituent de nouvelles mentions pour la baie de Monastir, ce qui représente 33,3% du total
des espéces introduites signalés. Les infrastructures marines artificielles telles que les ports, les
marinas et les fermes aquacoles peuvent accroitre les opportunités de niche pour les espéces
introduites. Ces infrastructures artificielles sont fréquemment visitées par des navires, ce qui
augmente les chances d'arrivée et de propagation des propagules d’espéces introduites et des larves.
Les assemblages différaient selon les types de substrats, les NIS étant plus abondants dans les substrats
artificiels que dans les substrats naturels. En ce qui concerne les emplacements, le port de plaisance
de Cap Monastir était le site le plus envabhi, le plus traversé par les navires et le seul visité par la voile
internationale. Par conséquent, cette marina constitue la principale zone a risque a surveiller, bien que
les ports de péche et les fermes de péche dans la lagune semi-fermé de la baie de Monastir puissent
également étre considérés comme des zones a risque. Néanmoins, des efforts de recherche
supplémentaires sont nécessaires dans la baie de Monastir afin de mettre a jour les enregistrements
des espéces introduites et cryptogéniques et d'accroitre la compréhension de I'évolution écologique
de ces especes et de leurs impacts connexes sur les communautés naturelles et les ressources marines.
En ce qui concerne les macrophytes introduites, 10 espéces ont été recensées (Tableau 15).

Tableau 15: Listes des macrophytes introduites dans la baie de Monastir (Sghaier et al., 2016 ; 2019) :

Phyllum Origine probable
Codium fragile (Suringar) Hariot Ocean Pacifique
Chlorophyta Caulerpa cylindracea Sonder Indo-Pacifique
Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V. Lamououx Pantropicale / mer Rouge
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Caulerpa taxifolia (M.Vahl) C.Agardh,1817 Indo-Pacifique

Lophocladia lallemandii (Montagne) F.Schmitz, Indo-pacifique et Mer rouge

Asparagopsis armata Harvey, 1855 Pacifique sud-ouest
Rhodophyta Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint | Indo-Pacifique

Léon, 1845

Hypnea cornuta (Kitzing) J.Agardh 1851 Pantropicale / mer Rouge
Magnoliophyta | Halophila stipulacea (Forsskal) Ascherson, Mer rouge/ océan indien

e Le Golfe de Gabes

Dans Golfe de Gabés 91 especes exotiques (flore et faune) sont observées ou rapportées dans la
littérature. La composition des taxons se présente comme suit: les Poissons viennent en téte avec 27
especes soit 30% du total, suivi par 19 espéces de Crustacés (21,1%). Les Mollusques sont au nombre
de 18 soit 20% du total, 15 especes Macrophytes se sont introduites dans le Golfe de Gabés en plus de
quatre (4) Annélides, quatre (4) Eponges, deux (2) Ascidie, un (1) Ophiure et un (1) Cnidaire (tableau
12 : Hattour et Ben Mustapha, 2015). La composante la plus importante des espéces introduites est
d’affinité chaude avec un fort groupe d’origine indopacifique (61,8% des espéces), suivi par le groupe
d’espeéce d’origine Atlantique (18,4%). L'intrusion dans les eaux tunisiennes d’espéces de I’Atlantique
tropical et de I'océan Indopacifique s’accélére. Ceci serait le résultat de réchauffement des eaux
méditerranéennes (Hattour et Ben Mustapha, 2015).

Le Golfe de Gabés représente une région favorable a l'installation des espéces introduites

(Bradai et al., 2004) par son hydrographie (eaux tempérées chaudes) et son important trafic maritime
(ports de Skhira, Gabes et Zarzis). Soixante (67) espéces exotiques ont été inventoriées en 2010 dans
le Golfe de Gabes, le nombre d’espéces exotiques s’éléve a 91 espéces en 2015. La principale
composante est d’origine indopacifique (57,1%), suivi par celle d’origine Atlantique (24,7%). Les
circumtropical-cosmopolite ne représentent que 18,7% (Hattour et Ben Mustapha, 2015).
Sur les 128 Macrophytes exotiques signalées en Méditerranée (Zenetos et al., 2003) quinze (15) sont
recensées dans le Golfe de Gabes (tableau 16), ce qui représente un ratio de 11,7%. Parmi elles trois
en I'occurrence (Lophocladia lallemandii, Caulerpa racemosa et Halophila stipulacea) sont sur la liste
des dix-neuf espéces phytobenthiques considérées par Streftaris et Zenetos (2003) comme ayant le
plus grand pouvoir invasif en Méditerranée. La Rhodophyte ceramiale Lophocladia lallemandii, déja
signalée dans le Golfe de Gabes par Ben Maiz et al, (1987), présente une répartition inégale dans le
Golfe (trés abondante dans le Sud-ouest de Kerkennah et I'Ouest et I'Est de Djerba) et parait en
expansion. L'espéce Caulerpa taxifolia n’a pas été observée dans le Golfe de Gabes (Hattour et Ben
Mustapha, 2015).

e Archipel de Kerkennah
La Chlorophyte Caulerpa racemosa est abondante dans le Sud de Kerkennah et I'Ouest de Djerba sur
I’herbier dégradé de Posidonia, entre 0 et 22 m de profondeur, mais rare dans le reste du Golfe. La
Phanérogame H. stipulacea, est fréquente depuis la Chebba jusqu’a Mahres (Hattour et Ben Mustapha,
2013).
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Tableau 9 - Liste des espéces introduites dans le Golfe de Gabés (Hattour et Ben Mustapha, 2013)

Phyllum

Origine

Mode
d’introduction
Fouling sur la

Présence dans le
Golfe de Gabes

coque des Observée au nord du
. . . Atlantique bateaux, a Golfe de Gabeés, et sur
Ochrophyta Pylaiella littoralis q. . .
Indopacifique | travers le tout le littoral central
détroit de et septentrional
Gibraltar
Fouling sur la
. coque des Elle occupe tout le
Espece . .
. bateaux ou littoral tunisien,
. . Indopacifique . .
Acrochaetium codicola . par exceptée la partie
Atlantique ,
oriental I"aquaculture centrale et sud du
d’huitres Golfe de Gabes
japonaises
Par les
Espéce courants, a . ,
. . . P . ) . Signalée dans le Golfe
Asparagopsis taxiformis | tropicale et partir du )
. o de Gabes
subtropicale | détroit de
Gibraltar
Introduite en
Méditerranée . .
Indopacifiaue | par ! Signalée dans le Golfe
Anotrichium okamurae P q p de Gabes
(Japon) I’aquaculture , . .
N Présence discutée
des huitres
japonaises
. Cosmopolite .
Br lum . If
yopsis plumosa (tempérée) Golfe de Gabeés
Par | Parti ional
Rhodophyta ar les \ artie septentrionale
courants, a et centrale de la
. Nord-est . .
Chondria coerulescens Atlantique partir du Tunisie
q détroit de Golfe de Gabes, la
Gibraltar lagune d’El Bibane
Espoce Fouling et a Dans le Golfe de
Lophocladia lallemandii ingo acifique travers le Gabeés (Ben Maiz
P q canal de Suez | (1995).
Par les
. courants, a Dans le Golfe de
. . . Atlantique . L .
Polysiphonia atlantica oriental partir du Gabeés, signalée par
détroit de Ben Maiz ,1995).
Gibralta
Par les
Atlantioue courants, a Dans le Golfe de
Polysiphonia fucoides orientac: partir du Gabes, signalée par
détroit de Ben Maiz ,1995).
Gibraltar
Dans le Golfe de
. Par les L R
Polysiphonia elongella Atlantique- courants, a Gabes, signalée a
ysip g est artir du’ Nakta (Hattour et Ben
P Mustapha, 2013).
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Phvilum Origine Mode Présence dans le
4 8 d’introduction Golfe de Gabes
détroit de
Gibraltar
Canal de Suez
. Les eaux de Toute la Tunisie
Espece . ,
Caulerpa racemosa . . ballast, le excepté la lagune d’El
indopacifique . .
fouling et Bibane
I’aquariophilie
Commerce

des especes
de

::I)Otl;ssq::s' Golfe de Gabes
Chlorophyta Codium fragile subsp. Indopacifique bageaux les notamment a La

phy tomentosoides P q . ’ Chebba, Louza, autour

citernes de PO .
de I'ile Djerba a El Ketf
ballast.
-Dispersion
secondaire par
flottaison
Fouling sur la
coque des . ,
Ulva fasciata Delile Indopacifique ba?:aux au Elle est signalée dans
P q le Golfe de Gabes

travers du

canal de Suez

Magnoliophytes

Cymodocea angustata

Indopacifique
tropical

Mahrés, Zarat, El
Bibane

Halophila stipulacea

Indopacifique

Par le canal de
Suez

Golfe de Hammamet
et de Gabeés

5.2. Faune introduite

Les principaux groupes de faune exotique en Tunisie sont les mollusques, les crustacés, les poissons,
les polychaétes et les cnidaires. Parmi les 136 especes exotiques, 60 ont été signalées dans le nord et
76 dans le centre et le sud du littoral de la Tunisie (tableau 17). 66 de ces espéces exotiques (48,5%)
se concentrent dans e Golfe de Gabes . Entre le cap Bon et Ras Kapudia, seuls six enregistrements ont
été trouvés : 3 especes de mollusques (Gibberulus gibberulus albus et Nerita sanguinolenta a Hergla
et Sepioteuthis Lessoniana a Mahdia), et 3 espéces de poissons (Equulites klunzingeri, Priacanthus
hamrur et Saurida lessepsian également enregistré a Mahdia) (Ounifi- Ben Amor et al., 2015).

Les impacts écologiques des especes animales invasives sont résumés dans le tableau 18.
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Tableau 10 - Listes des espéces marines animales introduites signalée jusqu’a mars 2015. Les espéces envahissantes en Tunisie sont signalées par * (Ounifi-

Groupe ‘ Espéces Groupe ‘ Especes
. Marteilia refringens Anadara transversa Diopatra hupferiana monroi
Protozoaires - » - - -
Perkinsus olsenii Arcuatula senhousia Eunice floridana
Amphistegina lobifera Crassostrea gigas Eunice tubifex
. Coscinospira hemprichii Bivalves Fulvia fragilis* Ficopomatus enigmaticus*
Foraminifera - - - - - " ;
Pseudolachlanella slitella Pinctada imbricata radiata* Hydroides dianthus*
Sorites variabilis Saccostrea cucullata Hydroides dirampha*
Coryne eximia Ruditapes philippinarum* Polychaetes Hydroides elegans*
Eucheilota paradoxica Acteocina mucronata Hyboscolex longiseta
_ Fabienna oligonema Alvania dorbignyi Isolda pulchella
Hydrozoaires Scyphozoa Bursatella leachii* Metasychis gotoi
Phyllorhiza punctata Cellana rota Naineris setosa
Rhopilema nomadica Cerithium scabridum* Notomastus aberans
Stomolophus meleagris Chromodoris quadricolor Pista unibranchia
Anthozoaires Oculina patagonica Crepidula fornicata Nematodes Anaguillicoloides crassus
Platyhelminthes Tetrancistrum polymorphum Gastropodes Diodora ruppellii Cirripediens Amphibalanus eburneus
Tetrancistrum suezicum Erosaria turdus Copepodes Paracartia grani
Polyplacophora Acanthopleura gemmata Favorinus ghanensis Caprella scaura
Stomatopodes Erugosquilla massavensis Melibe viridis Cymadusa filosa
. Tricellaria inopinata Mitrella psilla ) Elasmopus pectenicrus
Bryozoaires - — - Amphipodes - -
Amathia verticilla* Monetaria annulus Hamimaera hamigera
Echinodermes Ophiactis savignyi Nerita sanguinolenta Gammaropsis togoensis
Cephalopodes Sepioteuthis lessoniana Polycerella emertoni Stenothoe gallensis
Tremoctopus gracilis Tayuva lilacina
Tornus jullieni
Tableau 17 (suite).
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Groupe ‘

Espéces
Anilocra pilchardi

Paracerceis sculpta

Isopodes

Paradella dianae

Sphaeroma walkeri

Decapodes

Alpheus inopinatus

Elamena mathoei

Eucrate crenata

Grapsus granulosus

Hemigrapsus sanguineus

Libinia dubia*

Menaethius monoceros

Necora puber

Percnon gibbesi*

Pilumnopeus vauquelini

Plagusia squamosa

Portunus (Portunus) segnis*

Rhithropanopeus harrisii

Metapenaeus monoceros*

Metapenaeus stebbingi

Rimapenaeus similis

Groupe

Actinopterygiens

ETUDE DES MOTEURS DE PERTE DE BIODIVERSITE ET DES SECTEURS CLES IMPACTANT LA BIODIVERSITE - TUNISIE
Impact du secteur économique maritimes sur I’érosion de la biodiversité marine — Version provisoire - Oréade-Bréche— juin 2021

‘ Espéces
Acanthopagrus bifasciatus

Alepes djedaba

Atherinomorus forskalii

Equulites klunzingeri

Fistularia commersonii

Hemiramphus far

Hyporhamphus affinis

Lagocephalus sceleratus

Lagocephalus guentheri

Pampus argenteus

Parexocoetus mento

Pempheris rhomboidea

Priacanthus hamrur

Saurida lessepsianus

Scomberomorus commerson

Siganus luridus

Siganus rivulatus

Sphyraena chrysotaenia

Stephanolepis diaspros

Upeneus pori

Trachysalambria curvirostris*

Elasmobranches

Glaucostegus halavi

Ascidies

Cystodytes philippinensis

Microcosmus exasperatus

Trididemnum savignii

Microcosmus squamiger
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Tableau 11- Impact écologique des espéces animales invasives en Tunisie

Espeéces Impact écologique

Siganus luridus
S. rivulatus
(poisson-lapin)

Concurrence avec Sarpa salpa pour
prendre possession des ressources
alimentaires et de I'habitat.
peuvent entrainer une forte diminution de
la biomasse algale, éradiquant localement
certaines algues comme les foréts de
Cystoseira spp.

Otero et al., 2013.

Stephanolepis diaspros

Probablement en concurrence avec la
faune locale.

Zouari-Ktari et
Bradai, 2011.
Otero et al., 2013.

Metapenaeus monoceros (La
crevette mouchetée)

En concurrence avec la crevette Melicertus
kerathurus autochtone pour la nourriture
et de l'espace.

Ben Hadj Hamida-
et al., 2009.
Otero et al., 2013.

Percnon gibbesi (crabe)

En concurrence avec d'autres animaux
alguivores au sein de son habitat (comme
les oursins) mais I'exclusion des crabes
autochtones peut se produire dans
certaines zones. Son habitat se chevauche
avec celui du crabe Pachygrapsus
marmoratus autochtone, une espéce
omnivore qui se nourrit aussi d'algues
filamenteuses, et celui du crabe
verruqueux Eriphia verrucosa, une espece
carnivore se nourrissant de mollusques et
de polychetes.

Otero et al., 2013.

Microcosmus squamiger
(ascidie solitaire)

Peut former des agrégats denses dans la
zone subtidale peu profonde et altére les
communautés autochtones locales.

Otero et al., 2013.

Atherinomorus forskalii
(poisson)

Consommateur de plancton (petits
crustacés et des ceufs et larves d'autres
especes), son impact pourrait étre
important.

Otero et al., 2013.

Lagocephalus sceleratus,

Lagocephalus spadiceus,

Lagocephalus suezensis
(poissons-ballons)

Envahissantes en Méditerranée
La consommation de ces espéces est trés
dangereuse car leur chair est toxique.
Le Lagocephalus sceleratus attaque les
poissons pris dans les filets

Otero et al., 2013.

Parexocoetus mento (poisson)

Elle se nourrit de zooplancton (larves de
poissons et d'invertébrés pélagiques et de
petits poissons). Elle pourrait avoir un
impact considérable sur les autres espéeces
commerciales.

Otero et al., 2013.

Pempheris vanicolensis (Le
poisson-hachette)

Concurrence avec l'espéce Apogon
imberbis

Pinctada radiata

Cette huitre constitue aussi I'une des
principales épibiontes massivement fixés
sur les rhizomes de Posidonia oceanica

Otero et al., 2013.
Ben Souissi, 2015

Crabes invasifs
Libinia dubia

IIs sont qualifié de véritable peste par les
pécheurs traditionnels de la région. Ce

Mili et al., 2020
Otero et al., 2013.
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Portunus segnis Décapode colmate leurs filets, dégrade la
Callinectes sapidus qualité des prises et réduit drastiquement
les captures (-30%). fortement compétitive

avec la faune locale.
Espéces exotiques toxiques et Ben Souissi et al.,
potentiellement dangereuses 2015
Une forte capacité a concurrencer
Acanthocardia paucicostata et le
mollusque pionnier du lagon
Fulvia fragilis Cerastoderma glaucum Rifi et al., 2011

il a presque éradiqué le bivalve indigene

Acanthocardia paucicostata dans la lagune

Rhopilema nomadica

de Bizerte
. . Concurrent potentiel des crabes indigenes | (Sghaier et al.,
Percnon gibbesi .
pour les ressources et les habitats 2011b)

6. Impact de la pollution sur la biodiversité marine

6.1. Contexte général

La pollution marine constitue une menace majeure pour les écosystemes marins et cétiers. Les
principales conséquences environnementales du modéle de développement adopté par la Tunisie ont
été la raréfaction ou la dégradation de certaines ressources naturelles notamment I’eau et les espaces
cOtiers, une gestion insuffisante des déchets aussi bien domestiques qu’industriels (Anonyme, 2007).
La faune et la flore marines sont gravement menacées par le déversement et le rejet croissants de
polluants toxiques dans I’environnement marin. Les eaux usées et les déchets solides peuvent étre
dangereux sur I'environnement. Les régressions des écosystemes marins sont généralement imputées
a l'action des polluants chimiques (hydrocarbures, PCB, métaux lourds). Toutefois, il ne faut pas
négliger les rejets de nutriments qui ont fortement augmenté ces derniéres décennies suite a
I'utilisation massive d’engrais pour I'agriculture. Ces apports de matiere organique dans les zones
cOtieres provoquent une augmentation de la turbidité des eaux qui entraine d'une part, une
diminution de la photosynthése en profondeur et qui favorise, d'autre part, une eutrophisation des
eaux responsable de I'apparition d’efflorescences phytoplanctoniques de plus en plus importantes.

L’état de cet écosystéme et plus particulierement dans le Sud Est du littoral de la Tunisie est fragilisé
du fait de la pollution marine a laquelle s’ajoutent plusieurs menaces qui accentuent la pression :
Remblayage de I'estran de la région de Sfax, extensions des salines a Sfax et de phosphogypses a Gabes
(Ben Mustapha et al., 2002).

Plusieurs études sur les effets de la pollution sur la flore marines ont été effectuées en Tunisie. Le
tableau suivant présente une synthése des différents types de polluants venant détériorer la qualité
des eaux du littoral. A titre d’exemple, le chapitre suivant présentera plus en détails les effets des
pollutions dans le cas du golfe de Gabes.
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Tableau 12 - Résumé de I'impact des rejets en Mer sur la biodiversité de flore marine

Impact sur la biodiversité de la flore marine

Références

Aménagement littoral réalisé:

- Le port de Ksibét el Médyouni

- Zone la plus polluée se situe au niveau
des villes de Khniss (drain de Khniss) et
de Ksibét El Médyouni

- Les multiples points de rejet d’eaux

- Apport des sédiments fins

- Pollution des nappes phréatiques par des rejets chimiques
industriels riches notamment en Nitrates et Phosphates, a I'origine de
phénomeénes d’eutrophisation amplifiée en été, entrainant une
prolifération d’algues vertes a la surface de I'eau (figure 7), appelées «
salades vertes » par les habitants de Ksibet El Mediouni, dégageant
une quantité importante de sulfure d’hydrogene (H2S).

- Déversement des rejets d’eau industrielle et ménagére
insuffisamment traitées des stations dans I'oued Khniss dont
I’exutoire se situe sur la facade maritime de Ksibét El Médyouni,
entrainant des phénomenes d’eutrophisation et de prolifération
d’algues vertes.

- Consommation de la majorité de I'oxygeéne de I'eau par les algues

El Asmi-Djellouli et al.,
2001

KNISS, baie pluviales vertes dans un secteur du littoral a faible courant marin, menacant Ben Said et al. (2007)
de Monastir | - Deux stations d’épuration (Lamta et une grande partie de la faune marine s’en retrouve menacée. APAL, 2009
Frina) implantées au début des années | - Appauvrissement de la faune marine (2007) : uniguement 43 FTDES, 2013
1990 et actuellement largement au-dela | espéces de faune marine dont 33 especes de mollusque entre 0,3 et Sellami, 2017
de leur capacité théorique de 7,2 m de profondeur. Raréfaction de la Grande Nacre (Pinna nobilis)
traitement évaluée 3 4 600 m3 d’eau avec 1 seul individu observé et abondance élevé de Pinctada radiata,
par jour tandis que certains jours, plus espece invasive.
de 16 000 m3 d’eau polluée transitent - Changement de I'assemblage phytoplanctonique et abondance
par ces deux stations- d’algues opportunistes et nitrophiles Ulva rigida, Chaetomorpha
linum, les cladophores Abondances d’espéces sciaphiles Jania rubens,
Liagora et Lithophyllum incrustans.
- Disparition de pres de la moitié des especes d’algues (par rapport a
la liste des algues répertoriées en 1970).
- Posidonia oceanica : décalage de la limite supérieure ; diminution de
recouvrement et de vitalité, le déchaussement des rhizomes indiquant
une rupture d’équilibre sédimentaire
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Références

Impact sur la biodiversité de la flore marine

- Dégradation de I’herbier de Posidonie

Mabrouk et al., 2013 ;

2014

Mahdia Eaux usées - Changement de I'assemblage épiphytes des feuilles et des rhizomes .
. . Ben Brahim et al.,
(Golfe de de Posidonia oceanica 2014
Hammamet - - , -
) , . - Pollution marine : Présence des polluants dans les feuilles de Jebara, 2021.
Eaux usées, plastifiants, PCB . . .. .
posidonie et dans les épiphytes des feuilles Jebara et al, 2020
Mahdia, La Utilisation des antibiotiques en , L. L I
I Hisatl folotiqu - Présences de bactéries multi résistantes aux antibiotiques Jebara, 2020
Chebba aquaculture
Sfax, Golfe Reiet de phosphogvpse - Dégradation de I’herbier de Posidonie El Zrelli et al., 2015 ;
de Gabes ) phosphogyp - Pollution par les métaux lourds 2017

Gabés, Golfe
de Gabeés

Rejet de phosphogypse

Les rejets de phosphogypses dans le
Golfe de Gabeés par le complexe de
fabrication d’engrais de Ghannouch (70
millions de tonnes en 25 ans)

- Etalement de la pollution par le phosphogypse sur environ 60 km?
- Recul des herbiers de posidonie au profit de la caulerpe

et diminution de la macrofaune des fonds (perte des deux tiers)
associée a ces herbiers

Béjaoui et al., 2004
Hamza et El Abed,
1994Ayadi et al., 2014
El Zrelli et al., 2015 ;
2017

Gabeés, Golfe
de Gabeés

Rejets liquides (EM) de refroidissement
de lavage de gaz

- Réchauffement de I‘eau de mer et possibilité de contamination de la
zone de rejet par micropolluants organiques et inorganiques.

Anonyme, 2018

Effluents chargés en Phosphogypse

- Formation de sédiments marins a partir du sulfate de calcium
chargés en Fluor, en Phosphore, en matiére organique et métaux
lourds (Cadmium, Chrome), en particuliers aux abords des sources
d’émission des effluents

- Teneurs élevées en Chrome (Cr) ou en Zinc (Zn) a trés élevé en
Cadmium (Cd) dans les sédiments , supérieures aux seuils de
contamination tolérables

- Absence de vie et de végétation marine au niveau des points de
rejet. Les premieres réapparitions de la faune commencent a partir de
2 a 3,3 km au large.

Anonyme, 2018

Ammoniac (NH3)

- Emissions d’ammoniac qui selon les caractéristiques
physicochimiques des eaux entraine un enrichissement en azote ou
une acidification avec disparition de la faune et de la flore dans les cas
extrémes (modification du phytoplancton et du zooplancton ainsi que
des communautés benthiques).

Anonyme, 2018
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Impact sur la biodiversité de la flore marine Références
- Acidification des eaux a des effets négatifs sur la biodiversité

Oxydes d’Azote (NOx) aquatique. Les crustacés et les mollusques sont particulierement Anonyme, 2018
vulnérables a I'acidification.

Fluorure d’hydrogene (HF) - Intoxication aigué au fluorure des poissons. Anonyme, 2018

- Acidification des eaux affectant les organismes les plus sensibles a
I‘acidité tels que certains poissons et invertébrés (altération des
Dioxyde de soufre (SO2) capacités reproductrices, taux élevé de mortalité durant les stades Anonyme, 2018
précoces du cycle de vie de certaines populations de poissons) et les
crustacés et mollusques sont particulierement vulnérables.

- Nombreux rejets d’effluents pollués

- Eaux des oueds (Medjerda, le canal El Khlij, la Méliane et I'Oued El
Bey) du bassin versant du Golfe de Tunis sont le plus souvent de
qualité physico-chimique et bactériologique médiocre et sujette a des
variations importantes et brutales

- Polluants sous différents états, dissous, en suspension ou absorbés
par des particules.

- Pollution thermique se traduit par des modifications écologiques qui
impactent la faune et la flore (Fig. 13)

- Accumulation de métaux toxiques dans les sédiments pouvant se
remettre en suspension a cause des courants marins

Action anthropique en croissance
Golfe de (industrie, transport maritime,
Tunis tourisme, etc.) sur la cote la plus
urbanisée de la Tunisie

Anonyme, 2013a
Ouelhazi et al, 2009




ETUDE DES MOTEURS DE PERTE DE BIODIVERSITE ET DES SECTEURS CLES IMPACTANT LA BIODIVERSITE - TUNISIE
Impact du secteur économique maritimes sur I’érosion de la biodiversité marine — Version provisoire - Oréade-Bréche— juin 2021

100000
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Figure 19 - Cartographie de la flore benthique dans la baie de Monastir (Ben Said et al., 2007; APAL,
2009)
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6.2. Le cas du Golfe de Gabes

6.2.1. La pollution par le phosphogypse

Le secteur du golfe de Gabés fait face depuis des décennies a de multiples pressions dont la
surexploitation des ressources marines par la péche indiscriminée et intensive entrainant le
déséquilibre de I’écosystéme marin et la pollution provoquée par le déchargement du phosphogypse
en mer. Ces effluents évacués vers la mer sont considérés qualitativement et quantitativement comme
les rejets les plus significatifs en termes de pollution du fond marin. lls sont issus de 5 unités de
productions qui se répartissent sur trois zones industrielle :Ghannouch, El Hamma et Metouia qui
occupent respectivement 50%, 42% et 10% des 36 ha accordés pour les zones industrielles (Anonyme,
2017). Ces effluents sont mélangés a I'’eau de mer puis rejetés dans le Golfe de Gabés avec un débit
d’environ 40 000 m3/j en moyenne et correspondant a 14000 t/j exprimé en solide sec (tableau 19).
Ces déchets impactent en premier lieu le littoral, entrainant un impact destructeur de I'écosystéme
marin (GCT, 2015).

Tableau 13 - Etat quantitatif et qualitatif des rejets hydriques des activités industrielles de Gabés
(Medhioub 2002 ; GCT 2015)

Polluants Valeur

Effluents chargés de phosphogypse (GCT) 5100 Mt/an
Rejets eau de mer refroidissement et lavage gaz (GCT) 350 Mm3/an
Rejets liquides (ICF) 30 000 m3/an

Rejets eaux usées industrielles (activités chimiques) 16 Mm3/an
Rejets eaux industrielles (activités manufacturiéres) 190 000 m3/an

Les résultats d’une étude mené par I'Institut National des Sciences et des Technologies de la Mer
(INSTM) ont montré que le milieu marin de Gabeés est dépourvu de toute présence floristique sur un
rayon de 2,5 km a partir des coOtes et les premiéres réapparitions de la faune commencent a partir de
2 a 3,3 km au large avec un nombre trés faible d’espéces par rapport au zones voisines (tableau 20)
(Anonyme 2013b).

Tableau 14 - Nombre maximal d’espéces récolté dans la zone totale explorée de 45 000 ha

Sfax Skhira \ Gabés
Flore 29 33 14
Faune 206 206 91

6.2.2. Impact de la pollution chimique sur la repartions des herbiers de
Posidonia oceanica

Les herbiers a P. oceanica sont particulierement soumis aux rejets anthropiques apportés par les
rivieres ou directement rejetés en mer, qu’ils soient d’origine urbaine ou industrielle. Depuis de
nombreuses années, des régressions massives des herbiers ont été répertoriées aux alentours des
grands centres urbains et industriels autour du bassin méditerranéen (Zaouali, 1993). L'origine de ces
régressions est généralement imputée a I’action des polluants chimiques (hydrocarbures, PCB, métaux
lourds) qui réduisent le développement des feuilles et la croissance des rhizomes de P. oceanica
(Balestri et al., 2004).

Ces apports de matiere organique font augmenter la turbidité des eaux qui entraine la diminution de
la photosynthése et favorise I'eutrophisation et I'apparition des blooms phytoplanctoniques
importante (Mabrouk et al., 2013). Ces apports de nutriments favorisent la croissance des épiphytes
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entrafnant la diminution de la croissance des feuilles de P. oceanica et pouvant entrainer la mort des
feuilles de P. oceanica (Mabrouk et al., 2014).

En Tunisie, la plus ancienne carte (carte 3) de répartition de Posidonia oceanica a été réalisée par Le
Danois (1925). Clairefond et Cochet (1978) ont donné une nouvelle répartition des herbiers a Posidonia
oceanica (carte 4) le long du Golfe de Gabes. Ces cartes montrent une localisation entendue des
herbiers. Zaouali (1993), dans une synthése, a résumé I'ensemble de carte (carte 5 ) durant les 100
derniéres années sous la pression anthropique (début de la péche des éponges, début de la péche par
les chaluts lestés et début des déversements en mer de phosphogypse). Ces cartes montrent une
régression assez poussée dans le Golfe de Gabes. Hattour et Ben Mustapha (2013) ont actualisé la
répartition de herbiers de posidonie (carte 6) montrant une nette régression aux niveaux des zones de
rejet du phosphogypse et au nord de Djerba (effet de chalutage).
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(d’apris LE DANOIS, 1924)
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Figure 20 - Couvet végétal du Golfe de Gabés 1924 (Le Danois, 1924).
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Figure 21 - Faciés des fonds marins (Clairefond et Cochet, 1978)
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3 Années 1980 4 Années 1990

Zostéres - Posidonies Caulerpes @ Halimédes
Algues rouges - Vases - Vases - Vases

sableuses terrigénes
m Vases instables

Figure 22 - Evolution schématique de la végétation benthique du Golfe de Gabés au cours des 100
derniéres années sous la pression anthropique: 1- début de la péche des éponges (gangaves); 2-
début de la péche des crevettes (chaluts lestés) ; 3- début des déversements en mer de

phosphogypse (Zaouali, 1993).
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Figure 23 - Distribution des especes dominantes du couvert végétal du Golfe de Gabes (Posidonia,
Cymodocea et Caulerpa) (Hattour et Ben Mustapha, 2013).
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7. Changements climatiques

L'Afrique du Nord est vulnérable aux impacts du changement climatique, en particulier les régions
méditerranéennes ont été qualifiées de « point chaud du changement climatique » (Giorgi, 2006). La
Tunisie occupe la 74°™ place du classement des pays selon leurs émissions CO,, celles-ci s’élevaient en
2011 a 25643 kilotonnes, soit 0,8% des émissions mondiales de la méme année, tres éloignée des pays
tels que la Chine (9 019 518) ou les Etats-Unis (5 305 570) (Anonyme, 2015) (Fig. 14).

2012 4- Déchets

HF SF,
N.O 0,02%
[6:5% cH, 5,5% _ w [
15,3% o=
3. Agriculture, £
Forét et Autres ;
Affectations des
Terres
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industriels et
utilisation des
produits
11,7%

: Répartition des émissions brutes de GES Répartition des émissions brutes de GES
directs de la Tunisie par source en 2012 (%) directs par type de gaz de la Tunisie en 2012 (%)

Figure 24 - Répartition des émissions brutes de GES (Gaz Effet de Serre) par source et type de gaz en
Tunisie en 2012 (Anonyme, 2015).

La localisation géographique de la Tunisie le rend particulierement vulnérable au changement
climatique (Vicente-Serrano, 2006). Ces changements sont déja ressentis (Fig. 15). D'aprées les
simulations réalisées par les climatologues sur la base des scénarios du GIEC (2007), il est prévisible
gu'a I'horizon 2100, une augmentation potentielle de la température de 1,3 a 2,5 ° C, une élévation du

niveau de la mer de 38 cm a 55 cm se produira et les précipitations pourraient se réduire de -5% a -
15%.
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Figure 15 : Températures Moyennes du XXe Siécle (a gauche) et Précipitations (a droite), Tunisie
(Verner, 2013)

Les réductions futures des précipitations découleraient d'un déplacement vers le nord de la trajectoire
des tempétes méditerranéennes. Transposées a échelle égale a I'échelle méditerranéenne, ces mémes
hypotheses de réchauffement climatique et d'élévation du niveau de la mer pourraient profondément
affecter les systemes naturels et aménagés. L'élévation accélérée du niveau de la mer peut avoir des
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conséquences néfastes importantes sur divers secteurs économiques liés a la mer ou au littoral, ainsi
que sur lI'environnement cotier physique et biologique et sur les établissements humains (Radhouane,
2013). Cela pourrait augmenter le risque d'intrusion d'eau salée dans les aquiferes cotiers. Les risques
liés a cette élévation se manifestent en effet par I'accélération et I'aggravation du phénomeéne
d’érosion qui constitue déja une sérieuse menace pour un grand nombre de segments cétiers (Touzi
et al, 2015). Plus de 3 000 hectares de zones urbaines sont jugées vulnérables et menacées de
submersion du fait de I'élévation de niveau de la mer. Plus de la moitié de ces terres potentiellement
submersibles sont des zones urbaines résidentielles localisées essentiellement dans la ville de Tunis et
dans la ville de Sfax. Les zones vulnérables incluent également, 781 hectares de zones industrielles
localisées essentiellement a Tunis et a Sfax et 560 hectares de zones touristiques localisées en grande
partie sur la facade Est de I'lle de Djerba (Fig. 16) (Anonyme, 2015). De nombreuses régions
méditerranéennes courraient alors un risque majeur d'étre submergées et érodées; parmi ceux-ci, on
peut citer les cas extrémes des archipels de Kerkennah et Kneiss en Tunisie (Ministere de
I’environnement, 2001).
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Figure 16 : Vulnérabilité des plages a une élévation du niveau de la mer (Oueslati et al., 2015).

Les changements climatiques ont des effets remarquables sur la biodiversité en provoquant la
raréfaction des especes. Dans le tableau 22, nous résumons certaines conséquences de I’élévation de
la température, I'élévation du niveau de la mer et de 'augmentation de la salinité des eaux dans les
hotspots de la biodiversité en Tunisie.
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Tableau 15 - Impact des changements climatiques sur les milieux marins et littoraux de Tunisie

Risques

Elévation de la température

conséquences

Baisse de la péche des coraux

Références

Anonyme, 2014

Lagune de Bizerte,
lagune de Ghar el
Melh, sebkhas de
Kalaat el Andalous

Elévation de la température

Augmentation de la productivité des zones lagunaires et sebkhas

Radhouane, 2013

Golfe de Tunis

Elévation du niveau de la mer

Les zones potentiellement submersibles sont estimées a 781
hectares de zones industrielles localisées essentiellement a Tunis

Travers et al., 2010

Plages de sable :
Golfe de
Hammamet, baie
de Monastir

Elévation du niveau de la mer

Dégradation du littoral et risque sur le tourisme balnéaire.
Il est ainsi attendu un recul progressif du trait de cote.

Anonyme, 2014
Radhouane, 2013

Golfe de Gabes

Diminution des nitrates et de I'ammonium
Augmentation des phosphates

Perturbation de la dynamique du phytoplancton et des plantes
marines : algues et magnoliophytes

Lamon et al., 2013

Elévation du niveau de la mer devrait étre
plus élevée dans la zone du Golfe de
Gabeés qu'en Méditerranée (2 vs 1,7 mm /
an)

Dégradation du littoral

Lamon et al., 2013
Rizzi et al., 2016

Augmentation de la Température de I'eau
d'environ 2 C, et tendance de la salinité a
étre constante (période 2071-2100).

Migration vers les mers du nord de la Tunisie
Prolifération de certaines especes thermophiles

Lamon et al., 2013
Rizzi et al., 2016

Augmentation de la vitesse du vent
Augmentation de la température
atmosphérique jusqu'a 4 C pendant les
mois d'été dans le Golfe de Gabeés dans la
période 2071-2100.

Inondations dues aux ondes de tempéte.
Les zones potentiellement exposées sont les zones adjacentes au
rivage et de faibles altitudes
Migration des especes vulnérables vers les mers du nord de la
Tunisie
Prolifération d’espéces thermophiles de la flore marine

Lamon et al., 2013

Elévation de la température
Augmentation de la salinité des eaux

Prolifération des algues dans le lagon de Boughrara (eau peu
profonde et la circulation des eaux lente), phénomeéne important
tres associé a la hausse des températures

Verner, 2013
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conséquences

2 000 tonnes de sardines ont été perdues dans I'été de 2008 Car
I'espéce pond ses ceufs pres de la cote et est probablement
influencée par les fluctuations des températures suite a une

prolifération d'algues
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Références

Verner, 2013

Archipel de
Kerkennah.

Elévation du niveau de la mer

La pérennité des pratiques de péches (péche a pied, péche des
Charfia) est menacée.
Le littoral de basse altitude et les Tles sont extrémement
vulnérables a I'érosion cotiere et aux inondations dues a une
élévation méme modérée du niveau de la mer.

Anonyme, 2014
Radhouane, 2013

Augmentation de la salinité des eaux

Dégradation des écosystemes accompagnée d’une prolifération
d’especes exotiques envahissantes

Anonyme, 2014

Ile de Djerba

Elévation du niveau de la mer

560 hectares de zones touristiques localisées en grande partie
sur la fagade Est de I'lle de Djerba seront inondés
La péche cotiére menacée

Travers et al., 2010

Zones cotieres de
basses altitudes

Elévation du niveau de la mer

Les zones cétieres les plus vulnérables sont probablement les
lagunes, les sébkhas et les marais cétiers les plus bas, qui seront
inondés par |'élévation du niveau de la mer. L'érosion du rivage

le long des cOtes de la lagune est également probable.

Travers et al., 2010
Radhouane, 2013

Zones de péche

|’élévation de la température

Migration vers les mers du nord de la Tunisie
Prolifération de certaines especes thermophiles qui étaient
inféodées exclusivement au Golfe de Gabes (Sud de la Tunisie).
Baisse des niveaux de prises des pécheurs
La péche lagunaire sera touchée par I'augmentation des
températures et par I'élévation du niveau de la mer
Perte de la péche cétiere traditionnelle (qui se pratique a une
profondeur de 1 a 50 m) et de la péche artisanale (péche a pied,
péche des Charfia).

Invasion d’espéces introduites exemple : le crabe bleu Portunis
segnus, le crabe tropical atlantique Libinia dubia et la fausse
crevette de la Mer Rouge Erugosquilla massavensis

Anonyme, 2014
Ministére de
I'Equipement et de
I’Environnement,
2013
Anonyme, 2015
APAL et PNUD,
2012
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8. Conclusion

Le déclin de la biodiversité marine en Tunisie est évident. La pollution (surtout par le rejet du phosphogypse), le
chalutage hors les zones de péche, le mini-chalutage (Kiss) et les changements climatiques sont les principaux
facteurs de ce déclin (tableau 23).

Beaucoup d’efforts ont été développés afin d’étudier le déclin de la biodiversité marine en Tunisie. La zone la plus
prospectée est le Golfe de Gabés grace aux efforts de la Faculté des Sciences de Sfax et de I'Institut Supérieur des
Sciences et des Technologie de la Mer (INSTM). Cependant plusieurs zones demeurent peu étudiées et constituent
des lacunes qu’il faut combler (tableau 24).

Nous recommandons de renforcer les travaux déja accomplis en réalisant des inventaires systématiques des
especes dans les zones sensibles. Les zones peu étudiées doivent étre prospectées afin de détecter un éventuel
déclin de la biodiversité, et de classer certaines zones en tant qu’aire marine et cotiere protégée AMCP.

Tableau 16 - Ratification de la flore marine dans les zones hotspots en Tunisie

Espéces raréfiées causes possibles références
Tabarka Pas de données
-Enrichissement des fonds en carbone
Cystose!ra mediterranea organlque Zaouali, 2011
. Cystoseira elegans -Ralentissement du courant
Golfe de Tunis . .
-Accumulation de déchets
Récif barriere de Anthropisation Hachani et al,
P. oceanica 2016
Golfe de . N Chalutage et invasion de Caulerpa| Ben Mustapha et
Fonds a maérl . . .
Hammamet racemosa et Fabiola petiola Afli, 2007
. . . Sghaier et al,,
Cymodocea nodosa Invasion de Halophila stipulacea 2011a : 2014
Espéces invasives : Digenea simplex
Caulerpa racemosa, Valonia aegagropila,
Falkenbergia rufolanosa, Ulva fasciata.
- Forte détérioration de la qualité des eaux
Cystoreira spinosa (baisse des salinités, fortes teneurs en N et
Posidonia oceanica P .
Baie de Monastir Cymodocea nodosa - Pressions halieutiques et plaisanciéres Zaouali, 2009
Zostera noltii (ancrages trop fréquents, trop nombreuses
visites dites récréatives au niveau des ilots
de Monastir et des iles Kuriat) avec,
notamment, formation de mini nappes
d’hydrocarbure.
Ben Amor et al,
14 espéeces d’algues Eutrophisation 2020
Sellami, 2017
Posidonia oceanica - Pollution par le phosphogypse El Kateb et al.,
Golfe de Gabés Cystoseira sp. - Surpéche 2018
Cymodocea nodosa - Chalutage et Mini-chalutage (Kiss) El Zrelliet al., 2017
Ramos-Esplda et
al., 2000
Archipel de Posidonia oceanica - Encrage des bateaux Ben Brahim et al.,
Kerkennah -Mini-chalutage (Kiss) 2014
Chatenoux et al.,
2015
Lagune El Bibane | Pas de données
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Tableau 17 - Résumé des lacunes des études du déclin de la biodiversité marine dans 7 zones hotspots en Tunisie.
Nc : non concernée ; - : zones peu ou non étudiées et + : zones bien étudiées

Tabarka | Golfe Golfe de Baie de Golfe | Archipel de | Lagune
de Hammamet | Monastir de Kerkennah El
Tunis Gabeés Bibane
Péche - - - - + + -
Aquaculture Nc - - + - Nc Nc
Espéces - - - + + + -
introduites
Transport - - - Nc + - Nc
maritime
Changement - + + - + + -
climatique
Pollution et - - - + + + -
aménagement
littorale
\9
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Annexes
Annexe 1 - Evaluation de la capture et des bateaux de péche dans quelques gouvernorats de la Tunisie (JICA,
2020).

Port de péche de Bizerte (gouvernorat de Bizerte)
Le volume total des captures du gouvernorat est de 7 150 tonnes (2018)

Capture | Péche au chalut : 2 200 tonnes, péche au lamparo : 2 200 tonnes, péche cétiere : 1 300 tonnes, aquaculture (sargue doré
et bar) : 1 300 tonnes, aquaculture (coquillages) : 170 tonnes, péche lagunaire : 130 tonnes
- Nombre de bateaux de péche : 1430
- Les bateaux de péche au chalut = 27, les bateaux de péche au lamparo = 40 (principalement pour la péche a la sardine),

Bateau . o U . o
de péche les autres bateaux étant des bateaux de péche cétiere. Parmi les 1 430 bateaux de péche, 90 font 15 m ou plus.

Parmi ces 90 bateaux, 27 sont des bateaux de péche au chalut, 30 des bateaux de péche au lamparo, et 30 des bateaux
de péche cétiére.

Port de péche de la Goulette (gouvernorat de Tunis)

- Le volume total des captures est de 3 434 tonnes (2018)

Capture | - Péche cotiere : 13,5 %, péche au chalut : 54 %, péche au poisson pélagique a I’exception du thon (bonite a ventre rayé,
magquereau, sardine, chinchard): 29 %, péche lagunaire : 3,5 %.
Bateau | - Nombre de bateaux de péche : 395
de péche | - 21 bateaux de péche au chalut, 8 bateaux de péche a la sardine (la senne tournante), et 366 bateaux de péche cétiere.

Port de Kélibia (gouvernorat de Nabeul)

Le volume total des captures du gouvernorat est de 16 382 tonnes (2018)
Dont 10 995 tonnes de débarques dans le port de péche de Kélibia (2018)

Capture | _ Petits poissons pélagiques (poissons bleus) tels que la sardine : 7 891 tonnes, péche cotiére : 598 tonnes et péche au
chalut : 2 506 tonnes.
Bateau | Nombre de batealilx de pAécr\e : 636 bateaux A \ A
de péche |~ 522 bateaux de péche cotiere, 76 bateaux de péche a la senne tournante, 25 bateaux de péche au chalut, 4 bateaux

d’aquaculture, et 9 bateaux de péche lagunaire.

Port de Mahdia (gouvernorat de Mahdia)

Le volume total des captures du gouvernorat est de 17 200 tonnes (2018). Celui-ci représente 18 % du volume total des

Capture | captures a [I'échelle nationale (total péche et aquaculture), ce qui lui confére la deuxiéme place.
Il'y a cing usines de transformation, ce qui représente 8 200 emplois directs (total péche et aquaculture)
- Nombre de bateaux de péche : 1 706 (troisieme place a I’échelle nationale) :
Bateau | - 1 376 bateaux de péche cétiére, 82 bateaux de péche a la senne tournante a lamparos, 156 bateaux auxiliaires, 84
de péche | bateaux de péche au chalut, 5 bateaux de péche au thon, et 3 bateaux d’aquaculture. Y compris 160 bateaux de 15 m ou

plus.

Port de péche de Sfax (gouvernorat de Sfax)

Le volume total des captures du gouvernorat est de 18 647 tonnes (2018)
- Péche cotiere (poisson pélagique péché a la senne tournante) : 11 905 tonnes, péche au chalut : 6 045 tonnes, soit 96

Capture | % du total.
Le gouvernorat de Sfax compte 8 ports de péche (1 port hauturier, 5 ports cotiers, 2 sites abris), avec le port de péche
de Kerkennah représentant 46 % du total des débarques (8 605 tonnes), et le port de Sfax 35 % (6 559 tonnes)
Nombre de bateaux de péche : 4 259 (premiére place a I’échelle nationale)
Bateau -1937 F)a’feaux de péche cétiére (a moteur), 2 045 bateaux de péche cotiére (sans moteur), 277 bateaux de péche au
de péche large (généralement des grands bateaux de 15 m ou plus).

C'est le port de péche de Kerkennah, et non celui de Sfax, qui concentre le plus grand nombre de bateaux (2 259 bateaux
représentant 53 % du total)

Port de péche de Gabes (gouvernorat de Gabes)

Le volume total des captures du gouvernorat est de 8 000 tonnes (2018)
La ventilation est la suivante. 2 735 tonnes de poissons pélagiques (sardines), 1 000 tonnes de seiches, 1 000 tonnes de
Capture crabes, et 3 265 tonnes d’autres produits divers.
Les débarques de palourdes a Gabés, dans le sud, qui étaient de 350 tonnes en 2014 sont aujourd’hui réduites a néant.
En outre, des changements se produisent tels que I'augmentation du crabe bleu qui jusqu’a présent n’avait pas été
recensé, alors que les volumes de débarquement de poulpes diminuent de maniére considérable.
Nombre de bateaux de péche : 560
Bateau | Tous les bateaux de péche sont des bateaux de péche cétiere. Il n’y a pas de bateaux de péche au chalut. 250 bateaux
de péche | sont motorisés, et 250 ne le sont pas. En outre, il y a 60 bateaux de péche a la senne tournante qui péchent des poissons

pélagiques (sardines).
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Annexe 2 : Technique de péche cétiére dans le Golfe de Gabeés (Jabeur et al., 2000)

‘ Caractéristiques
nappe centrale: maille 22 a 40 mm; nappe latérale:
maille 140 ou 145 mm; 1 a 5km de long

Espéces-cibles

crevette (Penaeus keratliurus):

maille 22 mm ; seiche (Sepia
oficinalis) et sélaciens :maille 40

mm

Filet dérivant de
surface
« mamine »

maille 36 a 40 mm ;2,5 a 3 km de long, 2 a 3 m de haut
utilisé de nuit sur des fondsde3a5m

Seriola dunierilii, Trachiirus sp.,

Coryphaena hippunis

Filet encerclant

filet en monofilament utilisé de jour pour encercler un
banc de poissons ; 24 a 30 mm de maille ; 3 a 5km de
long

muges (Mugil sp.), Sparidés

Filet maillant de
fond
« Hrirat »

utilisés I’hiver par les barques motorisées

seiche (Sepia oficinalis) et poissons
de fond

Filet combiné

assemblage de nappes de filet maillant et de trémail
en nombre variable ;utilisés de jour par faible
profondeur; durée de calée trés courte

muges (Mugil sp.)

Sautade association d’un filet maillant et d’un trémail disposé | muges (Mugil sp.)
horizontalement a la surface ;filet maillant :2 m de
haut ; trémail :2 m de large
Palangre appatée avec des morceaux de seiche Serranidés, loup (Dicentrarckus
labrx)
Kiss grand senne de plage a petites mailles ; interdite par la
réglementation
Nasse cylindriques, faites de fil métallique ou de tigelles de | daurade (Sparus auratus), marbré
palmier ;non appatées, relevées aprés plus de 24 h | (Lithognathus mormyrus), denté
;calées sur les petits fonds (2 a 6 m) d’herbiers (Dentex dentex), rouget rouge
(Mullus surmuletus) et autres
poissons benthiques, seiche (Sepia
oficinalis),poulpe (Octopus vulgaris)
Charfia pécheries fixes en forme de fleche, faites de feuilles de | daurade (Sparus aurata), spar
palmiers enfoncées dans la vase ; nombreuses dans le | (Diplodus sp.), marbré
sud du pays dans les secteurs peu profonds; actives au | (Lithognathus mormyrus), denté (D.
printemps dentex), rouget rouge (Mullus

surmuletus) et autres poissons

benthiques, seiche (Sepia oficinalis)

Gargoulette/
Pierre

abris en terre cuite posés a 2 a 5 m de fond entre les

herbiers

espece-cible  exclusive

(Octopus vulgaris)

:poulpe
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Annexes 3 a, b, c

Répartition de la production en quantité selon le mode de peche
0,43% __ 1,3% en 2016

B Péche cotiére

W Péche au chahut

B Péche poisson blen
B Péche aux Thons
B Aquacubure

B Péche lagunawe

B Autres modes
d'explottation

Annexe 3a. Répartition de la production en quantité selon le mode de péche (DGPA, 2018).

Source : Dwection Geénerale de 1a Peche at de I' Aquaculture (DGPA)

Répartition de la production par gouvernorat (2016)
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Source : Direction Générale de la Péche et de 1" Aquaculiure (DGPA)

Annexe 3b: Répartition de la production par gouvernorat (DGPA, 2018).
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Annexe 3c : Evolution des captures par catégories de péche (Source, DGPA. 2019)

)

OREADE

BRECHE

= =

2009 2010 20M
Chalutage Benthique
Coquillages

53




