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RESUME

Les écosystemes d'herbiers sont parmi les plusuptiégl en milieux marins cétiers de
par leurs nombreux services rendus (zone de fragésepoissons, de refuge...etc.). Leur
développement procede par colonisation des sédsmmant des espéces pionnieres, comme
Halodule wrightii suivie par la création d’autres herbiers tels Gyenodosea nodosdeur
croissance et leur répartition sont cependant olf@s par les propriétés physiques,
chimiques et biologiques de l'environnement damgide ils vivent (lumiere, nutriments,
substrat, température et carbone inorganique sss#néels a la photosynthése). L’herbier
marin de I'AMP de Joal-Fadiouth (constitué des desgéces ci-dessus), est soumis a des
pressions anthropiques (pollution) associées @dién des formations géologiques qui
sévissent dans la zone et qui pourraient modidi¢eheur naturelle en certains éléments dans
les eaux et conduire a sa régression. L’objeciifggpal de ce travail est de comprendre et de
contribuer a la limitation de I'impact des pollususur ces écosystémes. Plus spécifiquement,
il a été question de faire un état des lieux deMIA de déterminer les sources et types de
polluants retrouvés dans la zone et leur impactci Ge travers des enquétes, et la
détermination des paramétres physico-chimique$oditues et bactériologiques des eaux de
deux zones d’échantillonnages, I'une pres de la ebt'autre plus a lintérieur de I'océan.
Les résultats d’enquéte montrent que les activdt@so-économiques sont une importante
source d’apport de polluants. lls montrent égaldénogre 66,7% de la population riveraine
enquétée déversent directement leurs eaux usédémrdude la plage tandis que 14,1%
déversent directement dans I'eau. Il en ressorteggat, une faille dans le systéeme de
gestion participative de la pollution. Les résdtelhimiques révelent une pollution de I'eau en
cuivre, zinc, fer, ammoniac, PCBs et un taux ifi@riaux normes de croissance pour les
sulfates, et les nitrites. Le phosphore et I'oxygdlissout (pour la zone 1) sont presque
indécelables dans les eaux. L’analyse physiqudeauge température moyenne de 23,7°C,
un pH de 7,78 et 8,05 respectivement et une comitecélectrique moyenne de 33,3 ms/cm.
Sur le plan bactériologique, nos analyses n'onéléwaucune présence de salmonella ; les
germes retrouvés dans les eaux sont des colifoicasix etE. colis Globalement I'eau de
Joal est plus polluée sur le plan physico-chimigubactériologique prés de la cbte (zone 1)
gu’'a la zone 2 (plus éloigné). Ceci entraine las$aide la qualité de I'eau et a la longue, des

conséguences négatives sur la santé de ces éonsystiherbiers.

Mot clés: AMP, écosysteme, pollution, herbier marin, phgsthimique, impact.
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ABSTRACT

Seagrass ecosystems are among the most producti@astal marine environments
because of their services (spawning ground for, Bslelter ... etc.). Their development is set
up by colonization of sediments by pioneer spesigsh asHalodule wrightij then by the
creation of other herbaria &/modosea nodosaheir growth and distribution are controlled
by physical, chemical and biological properties tbkir environment (light, nutrients,
substrate, temperature and inorganic carbon asntgisfor photosynthesis). The seagrass of
MPA Joal-Fadiouth (made up of both species abavesubject to anthropogenic pressures
(pollution) associated with the geological erosplaguing the area which could modify the
natural content of certain elements in the watatslaad to its decline. The main objective of
this work was to contribute to the limitation of ljpdants impact on this ecosystem.
Specifically, making state of play of MAP to detémm the sources and types of pollutants
found in the area and their impact. This througtveys, and the determination of physico-
chemical, biological and bacteriological water sdngpareas. The survey results showed that
the socio-economic activities are important souadfgsollutant’s entrance. They also showed
that 66.7% of the local population investigatedcd&sge their wastewater directly at the
beach while 14.1% discharged directly into watewds also clear that, there is a flaw in the
system of participatory pollution management. Thenaical analysis show water pollution
with copper, zinc, iron, ammonia, PCBs and a loraéz of growth standards for sulfates, and
nitrites. Phosphorus and dissolved oxygen (for zZbnare almost undetectable in the water.
Physical analysis reveals an average temperatug8.@f °C, pH 7.78 and 8.05 respectively
and an average electrical conductivity of 33.3 na81/ The bacteriological analyzes revealed
no presence of Salmonella and germs found in therweere fecal coliforms and. colis
Generally, Joal water is contaminated on physi@ntbal and bacteriological level closer to
the coast (zone 1) to zone 2 (far) and this wdbleventually in the long run to the decline in

water quality and negative impact on the healtbeafgrass ecosystems.

Keywords: MPA, ecosystem, pollution, seagrass, physico-cb&immpact.
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LISTE DES ACRONYMES

SIGLES SIGNIFICATIONS
Alg. Algues
AMP Aire Marine Protégée
ANAMS Agence Nationale de la Météorologie du Sénégal
ANSD Agence Nationale de la statistique
CCME Conseil Canadien des Ministres de I'Environnement
CG Comité de Gestion
DAMCP Direction des Aires Marines Communautaires Protgégée
DBO 5 Demande Biochimiqgue en Oxygéne aprés 5 Jours
Dbrts Débris
DBT Demande Biologique Totale
DCO Demande Chimique en Oxygéne
DCT Demande Chimique Totale
DPSEEA Drive, Pressures, State, Exposure, Effect, Action
E. Colis Escherichia colis
Emb. Emballage
FIBA Fondation Internationale du Banc d’Arguin
FISH Fluorescence In Situ Hybridization
FIT Front intertropical
GIE Groupement d'Intérét Economique
GIVAC Gestion intégrée et valorisation Agricole des déchans la ville de Joal et
de Mbour
GlvC Gestion intégrée et valorisation des déchets dandlé de Joal
IFAN Institut Fondamental d’Afrique Noir
IUCN International Union for Conservation of Nature
LATEU Laboratoire de traitement des eaux usées
MARPP Méthode de Recherche Participative
MES Matieres En Suspensions
NaOH Soude
NO, Nitrite
OH- lon hydroxyde
oM Ordure Ménagere
ONG Organisation Non Gouvernemental
PCB Polychlorobiphényle
PG Plan de Gestion
pH Potentiel Hydrogéne
POP Polluants Organiques Persistants
ppm Constantes d’Henry
SPE Solid Phase Extraction
TPTZ 2,4,6-tris(2-pyridyl)-1,3,5-s-triazine.
UE Union Européenne
UFC Unité formant colonies
VRBA Violet-Red Bile-Agar
ZITC Zone Intertropicale de Convergence
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1. Contexte

Les écosystemes cotiers (estuaires, deltas, laguepesentent des espaces naturels
variés avec une forte richesse biologique. lls peatiune place importante d’interface de par
leur position géographique et leur fonction écajogi. Leur évolution est depuis quelques
décennies, tributaire des changements climatiglessfortes pressions anthropiques (IUCN,
2012). C’est la raison pour laquelle lors du sommendial de la Convention sur la Diversité
Biologique (CDB) de 2002, des engagements impateisant a mettre en place des réseaux
d'AMP représentatifs sur le plan écologique ontpéi® lls seront gérés efficacement afin de
garantir la conservation effective d’au moins 10% chacune des régions écologiques
marines et cotieres du monde. Ces AMPs sont adaufooutil et un cadre privilégié pour le
développement durable dans ses dimensions écomgigonomique et sociale et appliquées
a travers une approche participative qui autosedollectivités locales de contribuer a la

création et a la gestion des zones (Noél et Wezg€1g).

Le Sénégal a plusieurs AMPs donc celle de Joalela#tdicrée en 2004, qui abrite un
important écosysteme herbier marin au role socom@niqgue marqué. C'est une zone de
protection des ressources marines, de frayéreslgsynoissons et un lieu d’alimentation des
tortues marines qui est source d’une multitudeti/aés. Ces écosystemes d’herbiers marins
constituent la base de la richesse des eaux marisgsuent des roles biologiques dans le
maintien des équilibres littoraux et économiquesi@eau de la sous-région (Houretal,
2005a). Cependant, ces activitées humaines d’ingcénomique annexe du littoral nord
sénégalais reposent sur un espace sensible quirempaltfois des signes de dégradation
inquiétants (destruction d’habitats naturels, pgalhs dues a l'accroissement des apports
anthropogéniques cotiers, érosion, salinisationsés) (Farmeret al, 1993). Préserver ces
milieux et leurs ressources vivantes constitue danourd’hui un enjeu de gestion durable a

I’échelle internationale.

L’exposition a divers polluants, qu’elle soit alfi@s doses mais sur une longue durée, a
des conséquences néfastes sur la santé des éomsy/starins, méme si ces phénomeénes ne
sont pas toujours clairement identifiées (OMS, 200Bans la zone de Joal-fadiouth,
'assainissement constitue une priorité majeurer paméelioration du cadre de vie et des

conditions écologiques des écosystemes d’herbiarsen(Sall, 2013).
2. Problématique

La majeure partie des herbiers marins situés ssir claétes des pays en voie de

développement font face aujourd’hui a d’importantEgradations environnementales, et

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUVE, 2013 Page 1



celles-ci ne font que s’accroitre (Turner et Sclaw@2006) A Joal-Fadiouth, les problémes
d’assainissement peuvent avoir d’importants impacis les herbiers. L’accroissement de
linsalubrité, les rejets d’eaux usées ainsi qu'@augmentation des perturbations physiques
directes sur les herbiers, augmentent les probleffegrophisation (Turner et Schwarz,
2006). Tous ces phénomenes peuvent donc menésjsaopl moins long terme, a la

dégradation et a la régression de 'AMP de Joal.

Dés lors, quelle importance pourrait donc avoi gtude sur les menaces en temps réel
de la pollution sur les écosystemes d’herbiers msade Joal, dans I'amélioration et la
préservation de I'état de santé d’'un des raresidrerdu Sénégal, véritable ressource de part
ces services écosystémiques rendus (en tant que refuge pour les poissons, puits de

carbone, importance dans la péche).

En dépit des recherches qui ont été faites swggeession des herbiers dans le monde, les
conséquences de ces pertes sont généralement maliges (Duarte, 2002). En ce qui
concerne I'herbier de 'AMP, sa cartographie estemrs, mais trés peu d’études scientifiques

ont été réalisées.

Dés lors, notre recherche revét comme intérécymah, la participation a la génération
et/ou a I'enrichissement des connaissances swol@ges pouvant conduire a I'amélioration
de I'état des herbiers de 'AMP de Joal, sur plusigplans. De méme, cette recherche se veut
étre un outil de sensibilisation et d’interpellatipour tous les acteurs impliqués dans la
conservation des écosystémes marins de 'AMP eganovoquer leur mobilisation pour une

gestion durable efficace de cet écosysteme d’hentéein

3. Objectifs

- Objectif général

L’objectif de cette étude est de contribuer atémiimpact de la pollution sur

I'écosystéme d’herbier marin de Joal-Fadiouth.
- Objectifs spécifiques
De maniere spécifiguement il est question de :

- faire un état des lieux de 'AMP de Joal-Fadiouth ;
- déterminer les sources et les types de polluatrtsures dans la zone ;

- déterminer I'impact des polluants sur I'écosyst@lmerbier marin ;
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4. Hypothese de travall
S’il est vrai que la pollution occupe une place amante dans la régression des herbiers
marins, ceci veut dire qu’assurer la durabilité kesbiers actuels de 'AMP de Joal-Fadiouth

signifierait :

- Qu'un systeme de gestion efficace de la pollutionticbuerait a minimiser ou atténuer

les impacts sur cet écosysteme d’herbier.

- l'amélioration et le maintien de la qualité deseadtieres locales et environnantes

constitueraient les points centraux pour la gesdiarable de cet herbier.

Le présent mémoire analyse ces approches avedruntigation en 3 parties :

> la premiére partie présente un état du cadre d'étude et une syntielsegraphique sur
les écosystemes d’herbiers.

> la seconde partieprésente les approches théorique et méthodologitjlisees. il passe
en revue la stratégie d’étude ainsi que l'ensendds techniques expérimentales et
analytiques mises en ceuvre pour atteindre les tiflsjassignés.

> la troisieme partie est consacrée a la présentation des résultatsétield et a
I'évaluation de l'impact des polluants sur les éstésmes d’herbiers marins et des
moyens de gestion durable. Deux plans d’analysé a&asi privilégiés : I'analyse des
parametres physico-chimiques, biologiques et babtb@iques mesurés pour analyser la
gualité des eaux afin de quantifier et comparenpact probable de cette pollution sur
I'herbier de '’AMP. Et enfin proposer des mesuresgéstion durable de cet écosysteme
d’herbier.
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I. PRESENTATION DE L’AMP DE JOAL

I.1. Objectifs et localisation de 'AMP de Joal

L'’AMP de Joal a été créée en 2004 par le décrebb¥21408 du 04 novembre 2004
(PG, 2013). Elle couvre une superficie de 174°Ksoit 18 km en longueur et 9,666 Km en
largeur vers la mer et est localisée dans la paréiedionale du département de Mbour, sur la
Petite Cote, a 112 km de Dakar (Fig. 1).

Les objectifs de sa création étaient les suivants :

- protéger les espéces et les habitats vulnérablitedibrsité et écosystemes),

- protéger les sites biologiques fragiles (lieux datp et d’alevinage)

- améliorer la productivit¢ de la péche dans la mégah les retombées socio-

économiques pour les communautés locales.

En effet, trois principales zones sont définiessd&kMP de Joal (PG, 2013) :

- le noyau central qui part de la plage jusqu’a 4,5 Km dans la meteela limite Nord
de 'AMP a Ngazobil jusqu’a la limite Sud (a DioumoNiary Gouy). Elle englobe la zone de
grossissement et de frayéres des poissons, legastamantins et la mare des tortues.

- la zone a usages multiplesqui part du noyau central vers le huitieme kiltrae
représentant la limite extérieure de ’AMP en mer.

- la zone de mangrove et les bolongs Elle englobe les zones d’ensemencement

d’'arches et les parcs a huitres.

03 villages
érigés en
Commune en
1966

Population: 32 991(2002)

Figure 1: Situation et limite de 'AMP de Joal-Fadiouth ($2013).
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1.2. Fonctionnement et gouvernance de 'AMP de Joal

1.2.1. L’'assemblée générale

L’Assemblée Générale a été la toute premiére instanéée dans le processus de mise
en ceuvre de 'AMP et est, de ce point de vue, #oegsupréme de gestion. Elle est I'organe

du systéme de gestion des espaces et ressouricMee(PG, 2013).
1.2.2. Le Comité de gestion

Le Comité de Gestion est composé de 25 membreésapant 18 parties prenantes
(conservateur, service des péches, des eaux df Bl interprofessionnel des péches,
Mairie, Conseil local des Péches Artisanaux, GIE j@eines pécheurs, GIE Ostréicole, GIE
Dynamique des femmes, GIE des femmes transforreafriGIE des femmes cueilleuses
d’huitres, Syndicat d'initiative du Tourisme, cheears, presse).

[.2.3. Activités

Elles tournent autour de :

- la surveillance : Elle permet de veiller a I'application stricte de féglementation
aussi bien en mer que dans les parties terrestrdABIP. Mais cette surveillance souffre
d’un manque de moyen pour son fonctionnement.

- le suivi écologique :Au niveau de la partie terrestre (plage), les mesloiu comité
de gestion encadrés par les agents de la DAMCReneihux sites de pontes des tortues
marines en assurant le suivi des nids jusqu’ad&ch. Mais les états de références qui
doivent étre réalisés ne sont pas faits. D’ou féicdité actuelle d’évaluer I'efficacité de
gestion de 'AMP.

- la restauration de la mangrove :Elle concerne d’abord le reboisement (Avicennia et

Rhizophora), le repeuplement des arches par 'eeseament.

1.3. Caractéristiques de 'AMP de Joal-fadiouth
1.3.1. Présentation de la commune de Joal (Sall €heikh Mbaye, 2001)

Suivant le décret n° 72082 du 03 février 1972 fixaes limites territoriales, la
commune de Joal-Fadiouth est située dans le dépamtede Mbour, région de Thiés. Elle se
situe entre 14°06’ et 13°13' de latitude Nord et4¥6 et 16°53’ de longitude Ouest (Sall,
2013). Elle est constituée de trois localités detgs et nettement individualisées : I'lle de

Fadiouth, la presqu’ile de Joal et le village dekapil.
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[.3.2. Caractéristiques biophysiques
[.3.2.1. Formations géomorphologiques
Le milieu physique, défini comme un site lagunatasen, est caractérisé par
l'omniprésence de la mer qui y a modelé des pagsadginaux (Fig. 2). Globalement la
commune regroupe : les cordons littoraux situésesuparties topographiguement élevées, les
vasieres regroupées en trois (3) unités, les s@sasableuses, terrasses marines sableuses, les
dunes de lintérieur avec des mares non alignéesopographie plane, les vallées semi-

permanentes, et les dépressions ensablées losadisémrd-ouest.

= Mbodiene

= Ngazobil

§ -Eadiouth §
Octan - Samba Dia
Asantque
] 5
a8 g
* Palmarin Ngalou
— [ 3ms000
- Localités ~N
Vasiéres anciennes dénudées
o denudses A

Cordons littoraux
Deépressions en sablées
Dunes de Iintérieur modelées atténuées
Terrasses sableuses
semi P . anuvial-fluvio marin Sources : USAID et PNAT. 1966
WWE W

o S5 Kilometers

Figure 2: Formations géomorphologiques de la commune deRhaibuth (PG, 2013)

[.3.3. Données climatiques

La commune de Joal-Fadiouth fait partie de la megiimatique de la Petite-Cote et
semble correspondre a la jonction entre le domsatelien au Nord et la verte Gambie au
Sud. Elle compte une station pluviométriqgue (Jo@Bs données météorologiques ont été
acquises a I’Agence Nationale de la Météorologiesdnégal (ANAMS). Les autres données
climatiques sont celles de la station la plus pepdbour. Ces données couvrent la période

de 2004 a 2012, a l'exception des données pluviimquéls enregistrées au poste

pluviométrique de Joal qui s’arréte en 2010.
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1.3.3.1. La pluviométrie

La pluviométrie moyenne est de 282 mm/an. L'arelys I'évolution mensuelle de la
pluviométrie dans les stations de la zone d’étudatre que la saison des pluies dure cinq
mois sur la Petite Céte. Elle se déroule de Juctobre (Fig. 3). Les plus importantes

précipitations sont enregistrées en aolt, moigepueille entre 205 et 359 mm environ dans

la zone.
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Figure 3: Cumul mensuel de la pluviométrie (station de 3@a2004-2010)

[.3.3.2. Les températures

L'analyse de I'évolution des températures moyersr@suelle a la station de Mbour
laisse apparaitre une augmentation ces dernieraéean(2010-2012). Les températures
moyennes annuelles (Tableau 1) a Mbour montrentéup&ition en dents de scie alternant

des phases de baisse et de hausse.

Tableau 1:Moyenne annuelle de la température (station de Mtdel2004-2012).

Année 2004 2005/ 2006| 2007 2008 2009 2010; 2011 2012
T°C (Min) | 21,008 21,491 20,316 19,866/20,341 19,583 21,175 20,633/ 21,233
T° C(Max) | 34,218 33,725 34,341/ 34,433 34,566 33,7/34,633 34,35 33,541
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1.3.3.3. L’évaporation et I'humidité relative

1.3.3.3.1. L’évaporation

Sous l'effet de la chaleur, I'eau s'évapore Eiv&élans I'atmosphere ou elle va circuler

comme un gaz,’est la premiere étape du cycle de l'eau. A lacstadie Mbour ou la série

chronologique va de 2004 a 2012, I'évolution dedjgoration est caractérisée par une tres

forte fluctuation autour de la valeur moyenne d&mm (Tab. 2). Les valeurs globalement

faibles de I'évaporation mesurée a cette statiarverat étre le résultat de I'importance des

influences marines (PG, 2013).

Tableau 2: Evolution interannuelle de I'’évaporation moyenndlzour (2004-2012)

Année

2004

2005

2006

2007

2008

2009

201

0 2011 20

Evp. (mm)

3,875

3,44

3,958

4,641

4,341

3,908

4,2

04,533 | 4,658

1.3.3.3.2. L’humidité relative

Dans I'ensemble, 'humidité relative, a partir d@02 baisse Iégerement et la valeur la

plus importante enregistrée durant ces annéeeexl, 88 %. Les valeurs les plus importantes

de I'humidité relative sont observées durant lass@aides pluies tandis que les faibles

surviennent en saison seche.
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Figure 4: Evolution interannuelle de I'humidité moyenne maadieras Mbour (2007-2012)

1.3.3.4. Les vents

Le littoral Quest Africain, y compris la petite tedsénégalaise, est caractérisé par de

fortes variations climatiques liées a l'influence tlois masses d’air dont deux d’origine

boréale et une troisieme australe. La séparatidaisau niveau de la zone intertropicale de

convergence (ZITC), surface de discontinuité ert,v@mtempérature et en humidité (Leroux,
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1996). Le front intertropical (FIT) correspond apartie Nord de la ZITC. A ce niveau les
vents d'alizés de Nord Est a Nord-Ouest et ceusdeé-Ouest se rencontrent. Ce sont des
vents chargés d’humidité au-dessus de la mer eétskorigine des précipitations abondantes,

avec des vitesses moyennes de 1,5 m/s au nivdawstigion de Mbour.

1.3.3. Réseau hydrographique de Joal

Les marées sont responsables du faconnement ehdiiohnement interne de la lagune
mais aussi des dépbts de sédiments marins (PG).2D43lagune de Joal-Fadiouth est
parcourue par un réseau de petits cours d’eauda@dovers I'ouest, entaillant les assises
géologiques de I'Eocéne et du Paléocene (PG, 2QE3).principaux sont les rivieres de

Mbissel, de Joal (Mama-Ngueth) et de Ndiémane.

1.4.4. La végétation

- La mangrove

Deux genres principaux de palétuviers, apparteaatgux familles, sont identifiés dans
la mangrove de Joal-Fadiouth : les genres Rhiz@phbAvicennia (Benga, 2001). Dans la
lagune de Joal-Fadiouth, deux espéces sont présgams le genre RhizophoRhizophora
racemosade taille élevée, localisée en bordure des chepiRhizophora manglelus petit
se situant un peu a l'arriere de ce dernier, et esgece du genre AvicenidAvicennia
africana (PG, 2013).

e ~

1569000
1
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it Limite-zone

S Route et piste

—  Passerelles
Amas coquilliers

- Chenaux

Mangrove

1566000
1

T T T
300000 303000 306000

J.M.S. DIOUF, 2003

Figure 5: Zonation par secteur de la mangrove de la lagenkdl-Fadiouth (PG, 2013).
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1.3.5. Caractéristiques biologiques
1.3.5.1. Les ressources halieutiques

L’AMP de Joal est trés riche et diverse, elle @&tih grand nombre d’espéce. Le port
de Joal est I'un des plus grands ports de débareptepour la péche artisanale au Sénégal.
Les 36 taxons rencontrés sont composés de 31 aspecpoissonssérdinelles, symbium,
seiche, pulpgs 2 espéeces de crustaceijaeus notialis et Portunus valiud gastéropode
(Cymbium glans 1 céphalopode Sepia officinalis hierredda et 1 hippocampe

(Hemiramphus brasiliensjgsall, 2013).

Photo 1: Quelques especes débarquées au quai de péchal ¢8ydae D.D, 2013).

[.3.5.2. La faune malacologique

Elle est essentiellement représentée par des muolgsavec des archeAn@dara

senilig et des.buitreOrassnstrea nasyrnotamment.

Photo 2: Anadra senilis et Crassostrea 1 gasasu Huitre de palétuvier (Sylvie D.D, 2013).

1.3.5.3. L" herpétofaune

On remarque la dominance des tortues dont la pipsindue est la tortue verte
(Cheloniamyda$ (Sall, 2012). Les tortues les plus nombreuse$AMP de Joal sont les

tortues vertes qu’on appelNdumar en «sérére».
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Photo 3: Tortue verte de ' AMP de Joal-Fadiouth (Sall, 2p12

1.3.5.4. L’avifaune

La faune aviaire de I'AMP de Joal-Fadiouth est tidse, plus de 117 espéces d'oiseaux
ont été recensés dans cette AMP (PG, 2013). Un swensuel des oiseaux d’eaux dans
I’AMP de Joal-Fadiouth entre les mois de janviedejuin 2007 avait montré que les especes
les plus fréquentes dans le site sont: Aigretteodiime, Bécasseau cocorli, Bécasseau

sanderling, Goéland brupour ne citer que ceux-la (PG, 2013).

[.3.6. Les caractéristiques du milieu humain

1.3.6.1. Les caractéristiques de la population

D’aprés ANSD, en 2008 la population était estiméd®247 habitants environ en grande
majorité des séreres. Cette population est inégalemépartie sur I'espace avec 29 637
habitants, soit 89,8 % vivant a Joal (Tableau 2exenx) (PG, 2013). L’ile de Fadiouth abrite
3 354 habitants, soit 10 % de cette populationteCedpartition inégale de la population

s’observe aussi bien entre les quartiers de Je@ategux de Fadiouth.

[.3.6.2. Les activités socio-économiques

Les principales activités socio-économiques sontpéehe, la transformation des

produits halieutiques, le commerce, le tourismle &tansport routier.

a) La péche et la cuelllette des mollusques

Le centre de péche de Joal, qui de par son vollenmise a terre annuelles, est le
premier port de péche artisanale du pays. La pétdm la principale activité dans la zone.
On distingue deux types de péche : la péche pélagigtiere et la péche démersale, toutes

deux pratiguées en pirogue. Les enquétes ont maqiet les espéces principalement
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débarquées sont : les sardinellBarflinella auritaet S. maderensjsle maquereau espagnol
(Scomber japonicys les chinchards DOecapterus rhonchus et Trachurus trecag les

barracudas §phyraena spp les soles longuesCynoglossus spp le thiof Epinephelus

aeneuy, le requin de nuitGarcharhinus signatys

Photo 4: Scéne de débarquement et camions frigorifiquequai de péche de Joal (Sylvie
D.D., 2013).

b) La transformation des produits halieutiques

La transformation occupe une place trés importdates I'économie populaire urbaine
avec 42,02 % des débarquements (PG, 2013). Elle e considérée comme étant la
troisieme activité apres la péche et le commerdeakFadiouth. (PG, 2013). Cette activité
essentiellement artisanale, est pratiquée a Itaie Idans le site de Khelcom et dans celui des
tannes situés dans le quartier de Santhie a Jeal.ptoductions sont essentiellement des
produits braisés et fumés, des produits fermerntdeseproduits salés- séches.

Photo 5: Claie de séchage de poissons fumés dans le siteamsformation de khelcom
(Sylvie D., 2013).
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c) L’agriculture et I'élevage

Les activités agricoles sont réduites essentielierada culture du riz et au maraichage.
Elles sont peu développées a Joal, mais sont datesadans le village insulaire de Fadiouth,
ou les populations sont beaucoup plus attiréetepaactivités agricoles (Sall, 2013).

L’élevage quant a lui n'est également pas trésldgpé dans la commune. Il est réduit

a des élevages de porcs, de volailles de la basseetde moutons (Sall, 2013).

d) Le commerce

Le commerce touche divers secteurs : la péchebillament, I'alimentation,...etc.

Cette derniére occupe I8 place aprés la péche, selon les enquétes réalisées

e) Le tourisme et le transport routier

Le tourisme est pratiqué par une infime partieadpdpulation et reste loin derriere la
péche, malgré les énormes potentialités dont disgppsommune. En effet, la commune de
Jaol-Fadiouth doit sa renommée en partie au Rndsictopold Sedar Senghor. Joal-Fadiouth

a été I'un des lieux ou I'ouverture du Sénégal \ersonde extérieur s’est opérée (PG, 2013).

II. LES ECOSYSTEMES D’HERBIERS MARINS

[I.1. Définition et description

Les herbiers marins regroupent des plantes a flautdagnoliophytes (phanérogames)
(Ballorain, 2010). Celles-ci possédent des raciqmesbsorbent les sels nutritifs nécessaires a
leur croissance, des tiges vasculaires conduisaséve, des feuilles assurant la production

des matieres organiques et de)]'&l'absorption de C@(Garnier, 2010) (Fig.6).

Thalassia
emprchi

Figure 6: Représentation schématique de forme typique asedatilles allongées et aplaties
des difféerentes especes de Magnoliophytes mariresgeluwe, 2007).
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[I.2. Caractéristique écologique des herbiers maris

Les herbiers des lagunes se développent dans de&ssaamatres ou salées dont la
salinité est variable selon I'hydrodynamisme etdasons (Duarte, 2008). En général, ils
colonisent les zones dominées par les substralisusabu vaseux mais certaines especes sont
capables de coloniser des substrats rocheuxRbydjospadiy.

La température optimale de croissance des espébegbidrs tempérés s’étend de
11,5°C a 26°C tandis que celle des espéeces trepiadl subtropicales va de 23°C a 32°C
(Diagne, 2010). Cependant, une température avoisiB&’C aurait un effet Iétal sur les

populations d&ostera noltii(Masseet al, 2009).

11.3. Biogéographie

Malgré leur faible diversité spécifique, les phamg@mes marines colonisent la plupart
des régions cétieres du globe. Les herbiers maangtrouvent dans les eaux tempérées, les
eaux équatoriales, les eaux saumatres des lagdtieses, pres de la cbte dans le plateau
continental a faible profondeur et dans les flagqoesnanentes des vasiéres et des arrieres
dunes (Duarte, 2002). La majorité des herbiersnszese développe en zones intertidales et
infralittorales inférieures a 30 m, bien que desfg@ndeurs de prés de 90 m aient été
rapportées (Ballorain, 2010).

[1.4. Les herbiers marins de 'AMP

Deux especes sont présentes dans I'AMP de Joalef@nB) :Cymodocea nodosa et
Halodule wrightii(Pergent et Diop, 2009).

a) Cymodocea nodosa

Par sa fréquence, sa densité et son extensionagdogue,C. nodosaest la premiere
espéece de phanérogames marines au Sénégal (F@. ®ddosaappartient a la famille des
Cymodoceaceadamille exclusivement marine, qui inclut les gesimphibolis, Cymodocea,
Halodule, Syringodiunet Thalassodendro(Kuo & Den Hartog, 2000).

+« Caractéristigues morphologiques et écologiques

Les feuilles deC. nodosasont rubanées de 10 a 30 centimetres de longcdiEss a
l'extrémité. Elles sont pourvues de 7-9 nervuresalpges et sont riches en tanin

(Boudouresquet al, 1994). Les rhizomes sont fins, orthotropes agipkropes. Les rhizomes
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et les racines sont généralement enfouis danséesigrs centimetres du sédiment. C’est une
espéce pionniére, qui apprécie les fonds sableakies en matiére organique (Mazzella,
1990). CommeP. oceanicaelle posséde une reproduction asexuée efficaass, anl'inverse

de celle-ci, sa reproduction sexuée est frequétage, 1989).

«» Distribution et classification

L’espéceC. nodosase rencontre au Sénégal, méme si elle est égadlemesente en
Atlantique orientale, au sud du Portugal, et autdes iles Canaries. Au Sénégason
extension bathymétrique n’en a pas encore étéségalimais elle se développe de I'Aire

Marine Protégée jusqu’a Palmarin et dans les teSaloum (fig. 7).

b) Halodule wrightii

Halodule wrightii est la deuxiéme espéce de phanérogames marireénégal. Cette
espéece est communément identifiée a tort corrfaledule beaudetteiEn effet, ces deux
especes se distinguent actuellement les unes thes @n examinant leurs lames (Hzllal.,
2006).

+ Caractéristigues morphologiques et écologiques

Halodule wrightiipossede des lames longues et minces (5-18 crmdestale 0,3 a 0,8
mm de large) avec une pointe bidentée, toutefess jeunes feuilles peuvent ressembler a une
pointe tridentée (Sargent, 1993). wrightii se trouve généralement dans les eaux peu
profondes jusqu'a 12 meétres de profondeur et gstbba de résister a la période d'exposition

en marée basse (Shettal., 2010).

% Distribution
H. wrightii a une distribution mondiale principalement darssrégions tropicales. Son
implantation se trouve dans 'Atlantique ouesttl#idtique Est, du Maroc au sud de I'Angola,
le golfe du Mexique et la mer des Caraibes, dea@le du Nord au sud du Venezuela, et
des Bermudes, ainsi que la cbte Est du Brésil (®al, 2010). Au Sénégal, elle présente la

méme distribution qUE. nodosa
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Photo 6: Herbier a Cymodocea nodosa a
Figure 7: Répartition géographiqueles (vue sous-marine) (Pergent et Diop, 2009)

herbiers au Sénégal (FIBA, 2013).

v

Photo 7: Crustacés dans I'herbier a Cymodocea nodosa §Reaent et Diop, 2009)

II.5. Importance des écosystemes d’herbiers

A I'échelle mondiale, les herbiers marins figur@atrmi les systémes biologiques les
plus productifs (Duarte et Chiscano, 1999). Leuntdbution significative dans les flux
d’énergie a I'échelle des océans explique I'imputetadiversité biologique et la complexité du
réseau trophique qui leur sont associées (Beek 2001).
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[1.5.1. Réle dans les équilibres écologiques du $gme littoral

Les herbiers ont un réle de stabilisateur des séulisn ils créent des habitats pour les
organismes benthiques et pourraient méme étreixkgedrs d’azote, du fait de I'existence
dans la rhizosphere de bactéries anaérobies (Didfiid®). Leur biomasse représente un
habitat refuge et une source d’alimentation dirgmer de nombreuses especes animales
(poissons, crustacés.. etc.) (Duasteal 2000). A l'interface entre la colonne d'eau et le
sédiment, les herbiers marins permettent égalementecyclage efficace des nutriments
(Gobert, 2002).

11.5.2. Réle dans les équilibres physiques du syste littoral

En milieu tropical, de fortes interactions reliégd herbiers marins aux récifs coralliens
et aux mangroves : chacun des systemes fourniaai®s un support physique et biologique
(p. ex. nurserie, habitats nourriciers, refugese€@ et Short, 2003 ; Gillander, 2006). Leur
systeme racinaire dense stabilise les sédimentsig@a al 2003, Green et Short, 2003 ;
Larkum et al 2006).) La biomasse végétale considérable desiene marins constitue
egalement une sorte d’écran qui freine et amoffitacement I'hydrodynamisme (houles,

courants) au niveau des fonds (Duarte, 2008).

11.5.3. Réle économique

Le réle économique des herbiers découle, d'unenfaygmeérale, de leur importance
dans les équilibres écologiques et physiques dtemygs littoral évoqué ci-dessus. lIs
constituent également une frayere tout particulinet recherchée par de nombreuses espéces
présentant un intérét commercial (crustacés, cépbdkes, poissons) (Le Direach et Francour,
2001). Les herbiers marins sont clas§®® parmi les écosystémes les plus productif de la
planete (sall, 2013).

[1.5.4. Qualité de bio-indicateur

Les herbiers constituent des témoins potentieletiets des changements affectant leur
environnement (Fourqureaat al, 2002). Les ratios des isotopes stables carbarme et
sulfure au niveau des tissus de phanérogames rmaim des outils efficaces pour évaluer
des changements d'intensité lumineuse (Grteal, 1996 ; Udy et Dennison, 1997 ;

Yamamurcet al, 2003).
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Les herbiers constituent de puissants intégratbeita qualité globale des eaux marines
(Pergentet al, 1995). Ainsi, de nombreux parameétres sont a méi@iee enregistrés par
I'herbier : la turbidité moyenne des eaux, les aats et 'hydrodynamisme, le taux de
sédimentation, les polluants stables, le stresséfialisé en particulier par la teneur de la
plante en acides phénoliques et enzymes de déaixifn), la matiére organique et nutriments
(Pergentt al, 1995). De nombreuses Magnoliophytes, préseaténfois, un fort pouvoir de
concentration en “métaux-trace”, proportionnel ganeurs présentes dans le milieu (Bagoli
al., 2001).

[1.5.5. Puits de carbone associés a ces herbiersaurims
Le carbone organique enfoui dans les sédimenti gstncipal puits pour les herbiers
marins (Pergengt al, 2012). Comme les foréts terrestres, les herbianrsns peuvent fixer et
enfouir une part significative du G@tmosphérique, permettant de réduire les gazeh a¢éf

serre et contribuer a la régulation du climat delémete (Pergermt al, 2012).

[1.6. Perturbateurs des écosystemes d’herbiers mars

De par leur localisation a faible profondeur etbemdure des cétes, les herbiers de
Phanérogames marines sont parmi les écosystempkisesienacés par I'action de 'homme
liée a l'urbanisation croissante des iles tropgalsux perturbations naturelles se rajoutent

celles d’origine anthropique (Bouchenhal., 2010).

[1.6.1. Les perturbations d’origine naturelle

Les phénomeénes naturels susceptibles de portartatieix herbiers de Phanérogames
marines sont essentiellement les houles cyclonigquiéss pluies torrentielles (Boudouresque
et al, 1986).

11.6.2. Les perturbations d’origine anthropique

Les activités humaines constituent le principatdacde régression des herbiers marins,

bien que ces causes agissent le plus souvent ergsyiDuarteet al, 2001).

[1.6.2.1. Les aménagements littoraux

Les aménagements littoraux ont un impact direct lesrpetits fonds, et donc sur

I'habitat potentiel d&Cymodocea nodoset HaloduleWrightii. En plus des impacts directs, la
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réalisation des ouvrages cotiers modifie localenenthoules et les courants, et par voie de
conséquence les processus de transport des séslifitotaux qui déterminent leur
distribution (Astier, 1984). Ces modifications adtét I'équilibre entre le taux de

sédimentation et la croissance verticale des rhésofBoudouresquet al, 1986).

11.6.2.2. Turbidité et envasement

L’augmentation de la turbidité se traduit par urimidution de la profondeur de
compensation de la photosynthése des plantes rmaftngar conséquent par une diminution
de I'extension bathymétrique des herbiers (Bouattaal, 2010) . La remise en suspension de
ces sédiments fins par 'hydrodynamisme génereturiedité élevée dans la colonne d’eau

qui limite I'activité photosynthétique des herbi€fsinesiet al, 2001).

[1.6.2.3. Eutrophisation des eaux cotieres

Les rejets urbains et d’autres activités anthrogsqoeuvent accroitre la charge des eaux
cétieres en particules en suspension, en nutrimentsn matiére organique dissoute ou
particulaire (Boudouresquet al, 1986). A leur tour, les nutriments et la matierganique
provoquent la prolifération des organismes plangioes. Au final, la transparence de I'eau
s’en trouve réduite. La diminution de la transpaeede I'eau a un effet direct sur les herbiers

(tel que la diminution du recouvrement et de lasitérdes faisceaux) (Ruiz et Romero, 2003.

11.6.4. Les arts trainants et réchauffement climatgue

Les activités de péche qui impliqguent I'emploi @atrainants, qui raclent et labourent
I'herbier, détruisent ces derniers (Ruiz et Rom@@)1). Il est difficile de prévoir quelles
seront a terme les incidences du changement ctimetsur la phénologie de ces plantes
(Bouchonet al, 2010).
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|. APPROCHE THEORIQUE

l.1. Sites d’enquéte, de prélevement et d’analyse

Les enquétes ont été réalisées dans les 07 geades Joal suivants: Ndoubab,
Mbourdiouham, Diamaguene, Mbéleniéme, Santh%anth2, et Tiléne. Tandis que les
prélevements ont été faites dans 'AMP de Joal-étatiaux points de coordonnées présentés
par la figure géo-référencée ci-contre (Fig.8)cheix des sites de prélevement a été fonction
de la proximité avec des usines (usine OMEGA). dawdonnées GPS des différentes zones
de préléevement sont les suivantegdone N°1 (N: 14°10'07,3” ; W: 16°52'18,1") ; Zone
N°2(N: 14°10'07,3" ; W: 16°52’88,1").

N Localisation des zones de prélévements

[ dans I'AMP de Joal-Fadiouth

14
1

= o+ + R e -+

Léegende

-~ Point de rejet des eaux usées des usines O et EP

=

Point de Prélevement en mer

3,00®1 0,02 Decimal Degrees
T IR |

;| Joal-Fadiouth

Figure 8: Représentation ArcGis des sites de prélevemenitgi¢DD., 2013)

Les analyses ont été effectuées au Laboratoiteadement des eaux usées (LATEU)
de I'Institut Fondamental d’Afrique Noir (IFAN) d&Jniversité Cheikh Anta Diop de Dakar.
Il est constitué de deux sous laboratoires : Leokaioire d’analyse physico-chimie et Le

laboratoire d’analyse microbiologique.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page 20



[.2. Matériels utilisés

Le matériel de terrain utilisé dans cette partte@sertorié en annexe 2 de ce mémoire.

[.3. Méthodes d’observation et d’enquéte sur le teain : Collecte des données

L’observation et la collecte des données ont &ksées au moyen de la documentation
et des entretiens auprés du personnel de '’AMgestpopulations riveraines. Ces enquétes
ont été réalisées de Juillet & Septembre 2013. ddminaison de techniques quantitatives
(questionnaires individuels avec unité d’analyses)qualitatives (diagnostic aupreés des
responsables, entretiens formels et informels) aét utilisées. Les fig. 9 et 10 ci-aprés
regroupent les enquétées par tranche d'age, sexie &activité pratiquée. Au total, 54
habitats riverains, 10 femmes transformatrices résponsables de I'usine Omega ainsi que
les membres du bureau de 'AMP, soit un total deni@hages ont été couverts par notre
enquéte.

50,0 -

40,0 -

42,6
9%
31,5

30,0 - ‘ 25,9

20,0 -

10,0 A

’O T T 1 9 1%

Moins de 30 Entre 30 et 44 Plus de 45 ans

ans ans B Masculin  ® Féminin

Figure 9: Répartition des enquétés en fonction des trantldges et du sexe.

100,0
80,0
60,0
40,0

20,0

,O T T T T T !
Masculin Féminin  Moins de 30 Entre 30 et Plusde 45
ans 44 ans ans

i Péche M Mareyage

Figure 10: Répartition des enquétés selon le métier prafiguéexe et tranche d'age
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Les fiches d’enquétes préconcues, ont été utilipéas les entretiens, les observations
sur le terrain et la vérification du systeme detigasparticipative et des moyens de lutte

contre la pollution mis en place dans la communauté

[.3.1. Questionnaire individuel

Pris comme unité d’observation, le questionnaidividuel (Annexe) était adressé aux
populations riveraines et aux pécheurs. Il nousrenjs de mesurer le degré d’'implication des
populations dans la lutte contre la pollution aueau de 'AMP, et d’en déterminer les
différents types et sources de polluants des eapiages. Bien plus, il a permis d’évaluer

leur niveau de connaissance sur les impacts pessilel ces polluants sur cet écosysteme.

1.3.2. Les focus groups discussion

Cet entretien, collectif concerne les réunionagsemblée pléniere en présence de 4-5
pécheurs ou de femmes transformatrices. Cette ipahmous a permis de collecter les
données sur les produits utilisés dans le procatstimnsformation, les problémes et sources
de pollutions rencontrées dans la zone, la coreraigsde leur réle et responsabilité dans la

préservation de cet écosystéme d’herbier, etia aantre la pollution.

Photo 8: Entretien avec des femmes transformatrices diKsiteLCOM (Sylvie D.D., 2013)

[.3.3. Entretien libre

Contrairement aux entretiens semi-directifs, lesediens libres ne se font pas avec
des guides d’entretiens ; ainsi, nous serons libueda facon de poser les questions, de les

libeller et de les ordonner. Il s’est adressé a@sipent du comité de gestion de 'AMP, &%

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page 22



Adjoint au Maire, a la présidente des femmes dygass et les responsables d’usine

OMEGA. Ceci, pour I'évaluation des stratégies dstiga de la pollution mise en place par

les populations, ainsi que leurs revendications.

Photo 10: Entretien avec le 2eme Adjo Photo 9: Entretien avec le Président

au Maire de Joal-FadiouthSylvie D.D. Comité de Gestion de I'AMP de J
2013) (Sylvie D.D., 2013)

1.3.4. Technique d’échantillonnage de I'enquéte

Trois facteurs déterminent essentiellement lagta# I'échantillonn) pour une enquéte
faite dans la population:
- La prévalence estimative de la variable étudiéepuRation- dans le cas présep},(
- Le niveau de confiance vis8,(95% (valeur type de 1,96) et
- La marge d'erreur acceptabie)( 5% (valeur type de 0,05)
Ce modéle d'enquéte est fondé sur un échantilkataite simple, la taille d'échantillon

requise est calculée en appliquant la formule sie/a

n= t2xp(l-p)
m2

I.4. Méthode d’échantillonnage de I'eau
1.4.1. Pour l'analyse physico-chimique.

L'eau de 'AMP de Joal a été prélevée le 20 Aoltest prélevements d’eau ont été
effectués manuellement. Des bouteilles en polyétie/de 1 litre propres et stérilisées ont été
utilisées (6 flacons). Avant chaque prélevemers,flgcons préalablement marqués, ont été

rincés avec de I'eau de chaque site afin d’évibetet contamination des échantillons. Les
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échantillons composites réalisés comprenaient arie de sous-échantillons individuels (3)

prélevés a des endroits différents, puis rassendném seul échantillon pour chaque site en
utilisant des volumes a peu prés équivalents deurhales sous-échantillons selon le

protocole décrit par CCME en 2011.

1.4.2. Pour I'analyse bactériologique

Le méme protocole a été utilisé que celui de I'gmlphysico-chimique. A la seule
différence que les flacons destinés a une analgsetiologique n’'ont pas été lavés. L'eau a

directement été recueillie dans les flacons ssésli

1.4.3. Transport et conservation au laboratoire

Les bouteilles ont été conservées dans une gla@iéf€ et transportées au laboratoire

dans les meilleurs délais.

Il. APPROCHE EXPERIMENTALE : ANALYSE EN LABORATOIRE DES EAUX

En dehors du choix des paramétres a doser qui déje=nobjectifs de I'analyse, ce sont
les méthodes analytiques et les manipulations terddoire qui limitent la précision
analytique. L'interprétation des résultats analydis, doit tenir compte des limites de la
mesure effectuée dans les différentes étapes (@@@drarage, conservation, analyse)
(Oumedjbeur, 1986).

II.1. Caractéristiques physiques de I'eau

11.1.1. Mesure du pH (potentiel hydrogéne)

Le pH est une des caractéristiques fondamentalé€sale Le pH donne une indication

de l'acidité d’une substance.

- Principe
La méthode est basée sur l'utilisation d’'un pH-mekre pH-meétre est un voltmetre un
peu particulier qui se caractérise par une tresdgrampédance d’entrée en raison de la forte

résistance présentée par I'électrode de mesure.

- Mode opératoire
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La détermination de la température est faite eorkbire a I'aide d’'un thermometre
incorporé a I'oxymetre étalonné avant chaque madatioun. Lorsque I'électrode combinée au
pH métre WTW 521 a été immergée avec précautions da vase de mesure initialement

rempli avec I'échantillon, le pH est lu directemérsque la valeur se stabilise.

[1.1.2. La conductivité (Rodier et al, 2008)

La conductivité électrique d'une eau est la corahaet d'une colonne d'eau comprise
entre deux électrodes métalliques (Rodier, 2008).canductivité de I'eau de mer est trés

élevée en raison de la forte concentration endset®us (Aminot et Kérouel, 2004).

- Principe
Un courant électrique résulte du mouvement de quaes électriquement chargées en
réponse a des forces qui agissent sur celles-anité g'un champ électrique appliqué.

- Mode opératoire

Plonger la cellule de conductivité et la sonde elapérature dans I'aliquote (10mL
d’échantillon), et lire aprés stabilisation. Edlexprime en uS/cm.

Photo 11:Mesure de la conductivité a I'aide d’un conductiéSylvie D.D., 2013)

[I.2. Analyse des polluants chimiques de I'eau

[1.2.1. Dosage des nitrates : Méthode de réductioau cadmium (Rodier et al,
2008)

Les nitratessont une forme oxydée stable de I'azote en solutigneuse et ils sont la
forme la plus répandue dans l'océan (65% du staxzK'arote. Les nitrates résultent de

I'oxydation des nitrites par des bactéries lortadéaction de nitratation (Rodiet al,, 2008).
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- Principe

Le cadmium métallique réduit le nitrate en nitritdon nitrite réagit en milieu acide
avec l'acide sulfanilique pour former un sel dezdum intermédiaire. Ce sel réagit avec

I'acide gentisique pour former une solution de eouambre.
- Mode opératoire

Ajouter dans 10mL d’échantillon le réactif de Nigarer 5 Nitratz. Agiter pendant une
minute et laisser reposer pendant 5min. Utilisesuéa le blanc constitué de 10m
d’échantillon uniquement pour calibrer le spectapimetre et lire la concentration de

I'échantillon en mg/mL d’azote (N-N£.

Photo 12: Tube a essai contenant du Nitate ver 5 Nitraga(&che) et le spectrophotometre (a
droite (Sylvie D.D., 2013)

I1.2.2. Dosage des nitrites (N@) par la méthode de Diazotation (Rodieret al,
2008)

Etant dans le cycle de I'azote, un ion en étatsitaime au méme titre que 'ammonium,
expliquant ainsi les faibles concentrations ren@ses en milieu marin qui sont de I'ordre de
Zéro a quelques micromoles par litre d’azote nitreu

- Principe

Le nitrite dans I'échantillon réagit avec l'acidafaniligue pour former un sel de
diazonium qui réagit avec l'acide chromotropiquargmoduire un complexe coloré rose dont

la coloration est proportionnelle a la quantitéhdete présent.

- Mode opératoire
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Ajouter dans 10mL d’échantillon le réactif de Nigarer 3 Nitrate. Agiter pendant une
minute et laisser reposer pendant 20 min. utiliséuige le blanc constitué de 10ml
d’échantillon uniguement pour calibrer le spectapmétre et lire la concentration de

I'échantillon en mg/ml.

11.2.3. Dosage de I'azote ammoniacal : méthode daliylate (Rodier et al, 2008)

L’azote ammoniacal provient des excrétions animadtsde la décomposition
bactérienne des composés organiques azotés. Daraug marines, I'azote ammoniacal se
trouve a des concentrations inférieures au pniRtitieret al., 2008).

- Principe

Les composés ammoniacaux se combinent avec le echfmur former la
monochloramine. Ce dernier réagit avec le salieyfaur former le 5-aminosalicylate. Ce
composé est oxydé en présence d'un catalyseurtanpmissiate pour former un complexe
coloré bleu. La coloration bleue est masquée paolaration jaune du réactif en exces pour

donner une solution finale colorée en vert.
- Mode opératoire

Introduire 100ul d’échantillon dans 100ul d'eautidée, y ajouter le réactif de
salicylate ammoniacal. Homogénéiser et ajouter imn$®l cyanurate ammoniacal, agiter et
laisser reposer pendant 20min. ce reéactif vire au. vRéaliser ensuite la lecture au
spectrophotometre aprés calibrage avec du blancontenant que de l'eau distillée et du

salicylate ammoniacal.

Photo 13: Tube a essai du test d’Azote Ammoniacal (SylviB.p2013)

I1.2.4. Dosage des sulfates par la méthode au sulaver 4 (Rodieret al, 2008)

La méthode néphélométrique est celle que nous aviilisee. Les teneurs en sulfates

des eaux naturelles sont variables, de 5 & 200(&)g/|
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- Principe

Les ions sulfate réagissent avec le baryum duifé&afaVer 4 et produit un précipité
de sulfate de baryum insoluble. La quantité deiditd formée est proportionnelle a la
concentration du sulfate. Le réactif SulfaVer 4 t@mt aussi un agent stabilisant pour

maintenir le précipité en suspension.

- Mode opératoire

Prélever 10ml d’échantillon d’eau, y ajouter leatfade poudre de Sulfate Ver 4 et
homogénéiser ensuite. Laisser reposer pendant salibrer ensuite le spectrophotometre a

partir du blanc contenant uniquement un volume @mlld’eau distillée et procéder a la

lecture. Les résultats sont donnés en mg/l d’eautfates.

11.2.5. Dosage des phosphates : méthode Molybdovatate (Rodieret al,, 2008)

Dans I'eau de mer, le phosphore existe sous fomg@naue et inorganique, dissous et
particulaire. Les Orthophosphates présentent ladda plus abondante FO(10 %) (Rodier

et al, 2008).

- Principe
Le test de palintest phosphate HR est basé suethoale du molybdovanadate. Dans

cette méthode, l'orthophosphate réagit avec le ldale en milieu acide pour produire un
complexe phosphomolybdate. En présence de vanatiaame vanadomolybdophosphorique

jaune se forme. L'intensité de la coloration jaese proportionnelle a la concentration du
phosphate.

- Mode opératoire

Prélevé 10ul d’échantillon, y ajouter le comprime «lphosphate HR tablet ». Piler

ensuite le comprimer dans le volume d’échantillbtaisser reposer pendant 10min et lire au

spectrophotométre & 490 nm. Les résultats sontésoam mg/l PG .

11.2.6. Dosage des chlorures (Rodiegt al, 2008)

- Principe
Les chlorures sont dosés en milieu neutre par ahaian titrée de nitrate d’argent en

présence de chromate de potassium.
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La fin de la réaction est indiquée par I'appariti la teinte rouge caractéristique du

chromate d’argent.

- Mode opératoire
Introduire 25 ml d’eau & analyser diluée au®f§préalablement filtrée, dans une fiole
conique de 250 ml. Ajouter le réactif de dyphéngdeaone en poudre. Agiter a I'aide d’'un
agitateur magnétique et y ajouter progressivemkntNitrate de Mercure goutte a goutte
jusqu’au virement de la couleur au violet. Et @aliensuite la lecture en mg/ml de chlore.

Photo 14:Test de chlorure (Sylvie D.D., 2013)

11.2.7. Mesure de la salinité

Elle est définie conventionnellement comme la massgramme des composés solides
séchés a poids constant a 48°C, obtenue a parfiKkged’eau de mer. Elle correspond a la
teneur en sels dissouts de I'eau de mer, Il fonee & température deux descripteurs de base

des masses d’eaux (bon traceur du mélange des @udigret al, 2008).
- Principe

Un transformateur alimenté par une tension altarabduit dans un anneau d’eau une
tension qui y provoque le passage d’'un couranegufonction de la résistance de I'anneau et

le mesure grace a un deuxiéme transformateur colapie 'anneau d’eau.
- Mode opératoire

Les mesures de salinité ont été réalisées par thoae conductimétrique grace a un
salinometre a induction de tyfeckman industrialLes résultats sont exprimés en mg/l de

chlorure de sodium.
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[1.2.8. Détermination de la DCO (Rodieret al, 2008)

Elle correspond a la quantité d'oxygene nécesgamitg oxyder dans des conditions
opératoires définies, les matieres organiques ptéseans un échantillon donné. Elle permet

donc d’évaluer la quantité totale de pollution avigae (Volhardt & Schore, 1995).

- Principe
L'oxydation est réalisée ici par un oxydant chingigénergique ayant un pouvoir
d'oxydation puissant (le bichromate de potassiuchaud en milieu acide) en présence d'un
catalyseur (ions Af). Ce dosage se fait & 140-150°C durant deux heusesjuantité de
réactif consommé pour l'oxydation des matiéres roquees présentes, rapportée en mg/L

d'oxygéne, correspond a la DCO.
- Mode opératoire

Prélever 200ul d’échantillon et laisser digérer5@°C dans un incubateur pendant 2h.
Laisser ensuite pendant 20min dansréactor. Laisser a température ambiante et lire au
spectrophotometre préalablement calibré a l'aidebldmc (constitué de I'eau distillée). La

valeur est donnée en mg/ml.

Photo 15:Test de la DCO (Sylvie D.D., 2013)

11.2.9. Dosage des micropolluants (métaux lourds)rpsents dans I'eau

Les métaux lourds ont un effet cumulatif et ont napacité de bioaccumulation le long
des chaines alimentaires. Leur fixation sélectivedes organes et tissus sensibles peut étre
dangereuse a des concentrations élevées (Rededr, 2008). Contrairement aux polluants

organiques, les métaux ne peuvent pas étre dégvarlégiquement ou chimiquement.
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1. Dosage du Cuivre par la méthode porphyrine LR (2-2aug/l) (Rodier et al, 2008)

Le cuivre, excellent conducteur d’électricité et alaleur, est un métal relativement
abondant dans la crodte terrestre. C’est un okgwént qui joue un réle particulierement
important dans la résistance aux maladies et ldatgn de I'eau chez les plantes.

- Principe :

La méthode porphyrine est trés sensible aux trdeesuivre libre. En raison de la
sensibilité de la méthode, un agent masquant giseytour préparer un “blanc” pour chaque
échantillon. La méthode est exempte de la plupas idterférences et ne nécessite pas
d'extraction ou de pré-concentration. Les interfées des autres métaux sont €liminées par le
réactif masquant du cuivre. L'indicateur porphyrfoeme un complexe de coloration jaune

intense avec le cuivre libre présent dans I'éclhamti
- Mode opératoire

Deux cuvettes ont été remplies avec 10 ml d'édhamtile contenu d'une gélule de
réactif masquant du cuivre a été ensuite ajoutére ldes cuvettes (le blanc). Le contenu
d'une gélule de réactif Porphyrine 1 a été ensjdaté a chaque cuvette. Le contenu d'une
gélule de réactif Porphyrine 2 a été ensuite ajautbaque cuvette. Une période de réaction
de trois minutes a été observée. Le blanc a étditenslacé dans le puits de mesure pour
calibrage. Etl'échantillon préparé a été placé dans le puitsndsure, en ayant pris soins

d’entrer le programme correspondant. Lire enseit@s$ultat en mg/l de cuivre qui s'affiche.

2. Dosage du Fer par la méthode de Fer-TPTZ (Rodiezt al, 2008)

On le retrouve aussi bien dans la crolte terresime dans les préparations

commerciales. Il participe a de nombreuses réacttbimiques.
- Principe :

Le réactif TPTZ forme une coloration intense bleimette avec le fer ferreux.
L'indicateur est combiné a un agent réducteur gavertit le fer précipité ou en suspension,
telle que la rouille en fer ferreux. La quantitéfdeferrique présent peut étre déterminée par

différence entre le résultat d'une analyse dudeetix et la concentration du fer total.

- Mode opératoire
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Prélever 10mL d’échantillon, y ajouter le réactPTZ (I'échantillon préparé). Agité
ensuite pendant 30 secondes. Préparer le blandiage 10ml d’eau distillée, y ajouter le
réactif TPTZ-fer, et homogénéiser pendant 30s issda également reposer pendant 3min.

faire ensuite la lecture au spectrophotometre agaiiisrage.

3. Dosage du Zinc par la méthode de Zincon (0,1-2,001mgl) (Rodier et al, 2008)

Oligo-élément pour 'nomme, l'animal et les véggétdel zinc se place en 28 position
parmi les éléments les plus fréquents dans la @atlwa plupart du zinc est rejeté par les

activités telle que, la combustion du charbon de bbdes déchets et I'industrie de I'acier.
- Principe

Le zinc et les autres métaux présents sont complaxéc du cyanure. L'addition de
cyclohexanone provoque la libération sélective ithe.Z_e zinc réagit alors avec l'indicateur
2-carboxy-2'-hydroxy-5'-sulfoformazyl benzéne (Ziny pour former un complexe coloré
bleu. La concentration du zinc est proportionndldintensité de la coloration. Selon la
concentration du zinc, la coloration bleue est plusnoins masquée par la coloration orange

de l'indicateur en exces, donnant visuellementsohation finale de couleur variable.
- Mode opératoire

Prélever 20ml d’échantillon d’eau, y ajouter le o d'une gélule de réactif ZincoVer
5. Fermer le flacon et inverser plusieurs fois yuaglissolution compléte du réactif. Réaliser
le blanc a partir de 10 ml de la solution précéeentajouter 0,5 ml de cyclohexane dans la
solution restante. Homogénéiser pendant 30 selaggssuite reposer pendant 3min et prélever

10mL de cette solution pour réaliser ensuite ltukecaprés calibrage avec le blanc.

[1.3. Analyse des parameétres biologiques de I'eau
11.3.1. Dosage de I'Oxygéne dissous (Rodiet al, 2008)

L’'oxygene moléculaire dissous est un parametre rtapb du milieu qui gouverne la
majorité des processus biologiques des écosystaquediques. La concentration en oxygene
dissous est la résultante des facteurs physigaegpérature, échange air-mer et la salinité),
chimiques (oxydation chimique) et biologiques (msynthese, respiration). (Rodier, 2005).
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- Principe

L’hydroxyde de manganese précipite dans I'eauxet iomplétement a partir des sels
de manganese (ll) 'oxygéne présent, pour formelhgelroxyde manganique. Celui—ci sous
I'action de l'acide chlorhydrique, donne du chl@umanganique qui libéere de l'iode de
liodure de potassium. Le manganese trivalent estodydant chimique puissant non
canceérigene qui vire quantitativement du violetigcolore lorsqu’il réagit avec la matiere

organique.
- Mode opératoire

100 ml d'échantillon ont été homogénéisés pendafit setcondes dans un
homogénéiseur. 0,50 ml d’échantillon homogénéiétéarélevé et ajouté dans un tube DCO
Mn 1. Le blanc a été préparé en remplacant I'étilan par I'eau désionisée. Les tubes ont
été placés ensuite dans le réacteur DCO préchpatfeé digestion pendant 1 heure. Apres
digestion, les tubes ont été mis sur un portoir pefroidissement. Ensuite les extérieurs des
tubes ont été essuyés et la lecture réalisée apliésage avec le blanc. Les résultats sont
donnés en mg/l de DCO.

[1.3.2. Détermination de la DBO (Rodieret al., 2008)

Elle exprime la quantité d'oxygéne nécessairedtaadation de la matiere organique
biodégradable d'une eau par le développement de+miganismes, dans des conditions
données. Les conditions communément utilisées Sojaurs (on peut donc avoir une
dégradation partielle) a 20°C, a I'abri de la luaiét de I'air (DBG).

- Principe :

C'est une méthode manométrigue avec des manondetafchage numérique qui se
fixent directement sur le flacon de DBO. Elle mesboxygene consommé en 5jours par un
échantillon dilué avec une eau saturée en oxygarsmencée avec des germes, puis placée

dans une enceinte thermostatée a 20°C.

- Mode opératoire:

Les pastilles de soude (NaOH) ont été introduitassd chacun des flacons bruns en
verre contenant 150ml d’échantillon. Fermer enslineverture des bouteilles avec un

appareil appelé « oxytope ». Agiter ensuite le mgdaa partir d'un dispositif adéquat,
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équilibrer ensuite la température a 20°C et inclée©chantillons a I'obscurité pendant cing

jours. Les résultats sont ensuite lus et midgppar un coefficient (en relation avec le

volume incubé).

Photo 16:Test de la DBO (Sylvie D.D., 2013)

11.3.3. Détermination des Matiéres en suspension (ES) (Rodieret al, 2008)

D’aprés Ivanoff (1972), en plus des substancesodiss, I'eau de mer contient des
matieres en suspension d’origines minérales ounarges, vivantes ou détritiques, de nature
biogénique, terrigéne, éolienne ou météorique slkluvent étre un indice de pollution. Elles
peuvent étre aussi considérées comme des transomgportants des polluants, fertilisants,

toxiques et biologiques (Lacaze, 1996a).
- Principe

La mesure des MES par filtration repose sur legpede la double pesée : un volume
d’eau est filtré sur une membrane (préalablemesé@a vide) de 1,5 microns et les résidus
sur cette derniere sont pesés. Le rapport de fiéreiifce de masse sur le volume d’eau filtrée
donne la concentration des MES en milligrammellitre

- Mode opératoire
L’analyse consiste a faire passer sur une membiliiaate qui aura été préalablement
pesée P1, une quantité de 100ml d’échantillon &ysera Apres passage a I'étuve a 105°C, la
membrane est a nouveau pesée P2. La différence [BRtet P1 représentera la quantité de
matiéres retenues sur la membrane filtrante, paébée lors du séjour en étuve ; ce sont les
MES, elles s'expriment en mg/l. La concentratiofed®atiere en suspension (MES) s’obtient

donc par I'expression :
P1: le poids du filtre avant filtration (mg).

P2 :le poids du filtre apreés la filtration (mq).
MES (mg/l) = P2 —P1/V Avec : P P (mg)
V : volume d’eau de mer filtrée en litres.
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I1.4. Analyse des micropolluants organiques PCB pala méthode «mmuno Essay»
(Rodier et al, 2008)

La présence de PCB dans I'environnement est uniguieamthropique. D'une maniéere
générale, la contamination des eaux résulte divéags par les eaux de pluie des sols pollués.

Sa concentration dans les eaux de surface (lansrs) varie de 0,1 a 3 ngINERIS, 2005).
- Principe

La concentration de PCB d'un échantillon est détefenen comparant l'intensité de la
coloration développée a celle d'un étalon de PGBcdncentration de PCB est inversement
proportionnelle a l'intensité de coloration. Elfmt estimées en valeur constantes de Henry

(ppm) avec 1 ppm = 10,96 mg/m; 1 mg/nt = 0,091 ppm

- Mode opératoire

a. Extraction liquide/liquide :

Une extraction par SPE (Solid Phase Extraction)té réalisée. Un aliquote du
préléevement traverse par percholation une ntaoremplie d’'un support propre a fixer le

PCB, puis une élution a I'aide d’'un solvant ou dinélange de solvants.
b. Dosage

L'extrait purifié a été ensuite concentré et lgs@ par chromatographie en phase
gazeuse equipée d’'un détecteur capture d’élecE@i3. Un essai blanc a été réalisé sur de

I'eau pure et le rendement d’extraction / purificatdéterminé.

Photo 17:analyse des PCBs (Sylvie D.D., 2013)

I1.5. Analyses microbiologiques

Nous avons effectué pendant notre travail la rextteersystématique des germes

indicateurs de pollution qui sont : les coliforntesux,E. Coliset lessalmonella.
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[1.5.1. Test des coliformes Fécaux

Le terme "coliformes fécaux" ou "coliformes therwlétants" renferme toutes les
espéeces bactériennes faisant partie de la famelieEmhterobacteriaceae qui sont aérobies ou

anaeérobies facultatives, a Gram négatif, asporuéetorme de batonnet.
- Principe

La méthode de filtration sur membrane consistecaeidir, identifier et dénombrer a la
surface d'une membrane filtrante stérile, les bmstécoliformes d'origine fécale dans un

échantillon d'eau.

- Mode opératoire

a- Méthode membrane filtrante

Pour la premiéere étape, apreés filtration d’'un vadutie 100 mL (pour I'eau traitée), la
membrane est incubée (44 £ 0,2 °C) sur le milielR¥B Trois différentes dilutions (1/10,
1/100, 1/1000) d’échantillon ont été ensemencéas 8aoites de pétries contenant le milieu
d’ensemencement: le VRBA. Et chaque boite de eétontenant les différentes
dilutions selon la méthode de « spot Play ». Lgdtléles spots (0,1l de chaque échantillon)
a été réalisé a partir de la dilution la plus faillles boites ont été ensuite séchées et incubées
a 44°C a I'étuve pendant 24h.

b- Dénombrement des coliformes totaux

Apres 24 heures, les coliformes fécaux forment ctdenies rouges alors que les
autres bactéries capables de croitre dans cestiomsdiorment des colonies grises ou de
couleur creme (CEAEQ, 2000; Clescetrial,, 1998).

Les colonies ont été dénombrées et le nombre @sirfirmant colonie est calculé

selon la formule ci-apres :
UFC/ml = [M x 1000/Ve] x 1/Fd

UFC : Unité formatrice de colonies
M : Moyenne des colonies observées pour chaque dilution
Ve : Volume ensemenceé ;

Fd : Facteur de dilution (correspond a la dilutidaguelle on a eu fait des observations)
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Photo 18: Ensemencement des échantillons (& gauche) etta@sabtenue apres

ensemencement (Sylvie D.D., 2013).

[1.5.2. Détermination de Escherichia coli par la méhode FISH
- Principe

Cette méthode encore appelée hybridaitositu se base sur la détection par une sonde
oligonucléotidigue marquée d’'une séquence cibleiBgée au sein d’'une cellule intacte. Ces

cellules sont énumérées le plus souvent par micpis@ épifluorescence.
- Mode opératoire

La procédure DVC consiste a incuber les bactéréas din milieu riche en présence
d’antibiotiques qui inhibent la division cellulaird la suite de cette incubation, les cellules
actives sont allongées ce qui permet de les distindes inactives (Servagt al, 2007).
Cette élongation des cellules actives s’accompagne accroissement du contenu en ARNr
sans changer le nombre de bactéries. Ce coupl&gedofc le double avantage de faciliter la
détection des bactéries apres marquage par une savidculaire fluorescente et de permettre
la seule énumération des cellules actives. (Prtgamannexe 2).

Le nombre d’'unités formant colonie &e colispour chaque zone a été calculé ensuite a
partir de la formule ci-apres :

UFC deE.coligml = M x Dp x 1000 /Do x Ve
x Vf

M : Moyennes des observations; Do: Diametre de l'objectif du microscope a épi

L _ fluorescence ;
Dp : Diametre des puits de lames ;

) Vf : Volume ensemen;
Ve : Volume ensemenceé ;
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Photo 19:Protocole FISH (Sylvie D.D., 2013)

Photo 20: Hybridation in situ avec une sonde moléculaire Bescoli présents dans un

échantillon d’eau

11.5.3. Test des Salmonelles

Les Humains et animaux peuvent éliminer dans l|dkessales salmonelles non

seulement en cas de maladie amis aussi en tapogieeirs asymptomatiques.
- Principe

Les milieux d'enrichissement sélectifs sont utBisélans le but d’inhiber le

développement d’autres bactéries.
- Mode opératoire

Les échantillons sont pré-enrichit dans le milieypdé-enrichissement RAPPAPORT et
VASILIADIS (préalablement préparer) et incubés pamd24h a 43°C. Filtrer ensuite 500ml
d’échantillon et introduire le filtre de chaque éntillon dans un tube a essai contenant le
milieu préparé. Prélever 3,759 de milieu HECTOHENituer dans 50ml d’eau distillée et

chauffer ensuite. Ensemenceé par strie 20ul deigolapres solidification du milieu. Laisser
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sécher et incuber & 37°C pendant 24h. % jBur, les boites sont observées. La présence de

salmonelles s’observe par des points noir daneile ble pétrie.

Photo 21: Tube a Essais contenant I'échantillon de salmar@iéparé (a gauche). Boite de

pétrie au 3eme jour du test de salmonella (a gr(igvie D.D., 2013)

11.6. Utilisation des normes

Dans cette étude, nous avons pris comme référeag®lmes internationales de qualité
des eaux marines cotieres de l'union européenne laoypollution bactériologique. Les
substances polluantes, y compris des pesticides, nitaux lourds comptent tenue de
l'inexistence des normes sénégalaises sur la guatliysico-chimique et bactériologique des
eaux cotieres ou de baignade.

[Il. DEPOUILLEMENT ET TRAITEMENT DES DONNEES

Les informations recueillies au cours des focusigsqentretiens collectifs), entretiens
individuels de méme que celles obtenues auprégeéeonnes ressources (AMP) ont fait
I'objet de diverses synthéses selon les pointsecast dans le guide d’entretien.

Aprés le dépouillement des trames d’enquétes, dgetnent proprement dit des
données a été facilité par I'outil informatique.ndii pour le questionnaire individuel, nous
avons fait recours aux logiciels Cspro 5.0, et Extant donné que les questions étaient pré-
codées, il a fallu tout simplement définir le dicthaire de variables avec leurs modalités et
matérialiser le masque de saisie avant d’entrerdtasnées a l'ordinateur. Les données

gualitatives ont été quant a elles analysées $aloéthode décrite par d’Amourat (2000).
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. RESULTATS
I.1. Sources des polluants retrouvés dans la zone

La pollution marine résulte de tous les produiietés dans les mers et les océans du
fait de l'activité humaine. Elle arrive dans leigl marin par le vecteur des voies fluviales,
des vents, de l'air en basse altitude ou est diremt reversée a la mer. Les différents
polluants du milieu marin retrouvés dans la zondatd peuvent étre regroupés suivant leurs
sources : les apports directs, telluriques (proneda terre par cours d'eau, d'écoulements par

emissaires).

I.1.1. Sources directes

Les apports directs de contaminants sont la coesegudes déversements d'eaux

résiduaires urbaines et industrielles dans les eati&res, ainsi que des immersions.

[.1.1.1. Activités socio-économiques

Les activités socio-économiques sont une importaotece d’apport de polluants dans
la zone de 'AMP de Joal-Fadiouth. Parmi les atdsimajeures pratiquées, la péche, le
commerce et la transformation du poisson viennenée (fig.11). Ces activités a elles seules
occupent une grande place dans I'apport des pafdans le milieu marin. Joal ne possédant
pas un lieu de traitement ou de déversement desetddcces derniers sont collectés en
majorité par les charrettes avant d’étre déverags th lagune (dépbts sauvages).

120,0 - Activités économiques
100,0 -
80,0 -
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Figure 11: Activités économiques les plus pratiquées dangzoliae selon la population

enquétée.
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.1.1.2. Les industries

Les industries utilisant des produits chimiquesj tgjettent leurs produits sans
traitement dans le milieu marin sont responsabigsagtie de la pollution chimique du milieu
marin a Joal. Nous avons remarqué la présencesii@ssy des structures métallurgiques des

établissements de réparation et des moteurs desuxatie péche.

[.1.1.3. Les eaux usées domestiques

Les résultats (fig. 12) montrent que 66,7% des m@na&nquétée déversent leurs eaux
usées au bord de la plage tandis que 14,1% dévelisectement dans I'eau. Dans ce cas des
rejets, qui sont généralement de I'ordre de 15@sljpur/habitant, la pollution est de nature
minérale et bactériologique. Mais elle est surthug aux matiéres organiques qui provoquent
l'eutrophisation du milieu récepteur: I'ammoniaqies détergents et les phosphates des

lessives sont autant de nutriments pour les algueqeuvent proliférer.

Lieu de déversement des eaux usées

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

Dans lI'eau de mer  Au bord de la Autre
plage

Figure 12: Différents lieux de déversements des eaux usédegppopulations riveraines

1.1.1.4. Défection animale/humaine

La fig.13 ci-apres est représentative du type den&a utilisée par les populations
riveraines. Il en ressort que 15% ne posseéde pdatdee, tandis que 78% possede des

toilettes. Ceux ne possédant pas de latrines fant toilettage directement en bordure de

plage.
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Figure 13: Type de latrines utilisées par les ménages engjuété

I.1.2. Sources telluriques

Ces polluants peuvent également provenir de digesearces telles que les rejets des
pesticides, des ruissellements de particules atnéospes, le stockage des déchets (ceux
observés a environ 400m de la lagune), les refrtastiques et les détergents rejetés en
abondance dans le milieu naturel tel que observdesterrain. Il faut aussi noter que le
transport longue distance par les eaux fluvialesdeuruissellements peuvent également

contribuer aux apports chimiques dans la zone.

I.2. Typologie des déchets a Joal-Fadiouth

Plusieurs types de déchets ont été identifiés ldarsne d’étude.

1.2.1. Les macros déchets

lls représentent une grande partie de la pollu@tuellement au Sénégal.
Néanmoins, ces déchets pour la plupart plastiogpeggosent sur les petits fonds aux abords
et étouffent un écosysteme fragile et précieuxs herbiers marins. Les enquétes et
observations sur le terrain ont pu essentiellemesgortir les déchets plastiques (photo 22),
les polystyrénes (verres, emballages et baliseg)utchouc (gants, pneus), du bois (les débris

végétaux), les métaux (cannettes, barils d’es§edisamé par la fig.15 ci-apres.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page 42



Lieu de déversement des ordures

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

Au bord Poubelle Charette Autre
de la plage

Figure 14: Différents lieux de déversements
Photo 22:Pollution au niveau de

ordures par les populations riveraines _
plage (Sylvie D.D., 2013)

Photo 23:Phénomene d’eutrophisation, pollution de I'eaypéas, couleur, odeur, saveur) et
de la plage (biomasse algale) (Sylvie D.D., 2013)

[.2.2. Filets de péche perdus (nylon)

Les pécheurs artisanaux utilisent couramment tigs fie type mono-filament en nylon
pouvant atteindre des centaines de metres. Cearimetts de capture, pourtant interdits, sont

frequemment perdus sur les lieux de péche aux alumsl épaves et des fonds rocheux.

La figure 15 ci-apres résume I'ensemble des déamejgurs retrouvés dans la zone
enquétée. L'on constate que les débris végétauxit gles emballages plastiques divers
occupent la premiére place en terme de polluti@ibld dans la zone. Ces derniers sont

étroitement liés aux activités économiques pragguéig. 11).
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Figure 15: Types de déchets retrouvés généralement dansdtesaur la plage

[.3. Problemes environnementaux majeurs

En dehors de la pollution de I'eau et I'air reneérdans la zone, d’autres problemes
environnementaux et non des moindres sont égalerapoontrés. La fig. 16 montre que le
probléme de la pollution (90% des enquétés) esprableme majeur, suivi de I'érosion
cétiere (80% des enquétés) qui est un réel probbmiéeure. La mauvaise odeur qui n'est
pas en reste ne représente qu'a peine 10% de ldgiop riveraine enquétée.
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Figure 16: Probléemes environnementaux les plus rencontrés ldaaone
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l.4. Evaluation du systeme d’assainissement mis @ace
l. 4.1. Systéme mis en place par les usines

De I'entretien avec le technicien supérieur deshpgaesponsable qualité de l'usine, il
en est ressorti qu’aucun produit chimique n’edisdtidans le processus de fabrication et de
conservation de la farine de poisson et de I'hdéstinée au verni et a la consommation
alimentaire. Un prétraitement dans les bassinsétardation est réalisé avant tout rejet en
mer des eaux usées de l'usine. Les analyses dam@aes suivant sont effectuées : MES,
DBO, DCO, DBT et DCT. Pour la purification de I'aim appareil désodoriseur est utilisé.

Malgré le systéeme de purification de I'air mis eage, I'on se rend compte que la
situation de I'odeur n’en est pas pour autant dgd®% des ménages enquétés se plaignent
de la nuisance odoriférante causée par cette dereianéme des eaux rejetées. Ces mesures

semblent donc insuffisantes et sont & améliorer.

[.4.2. Systeme mis en place par les populations

La capacité des populations a gérer de faconaefiida pollution dépend en grande
partie des mentalités, de la perception, et l@uation économique et sociale. La perception
gu’ils ont de la pollution ou leur connaissancd’iepact de ces derniers sur les écosystemes
marins tels que les herbiers sont déterminantes Idaralyse de la vulnérabilité.

En effet, pres de 90% des enquétés affirme nagawder une trop grande importance
a la gestion de la pollution, certains affrmeneda nettoyage des plages n’a lieu gu’une
seule fois I'an. Et lorsqu’il est réalisé, les amehisont enfouies le plus souvent dans le sable
de la plage, qui aussitdt remontera en surfacembeque d’espace et de moyens pour
nettoyer la zone, contraignent I'implication de desniers.

Néanmoins, l'association des femmes dynamiquesjt amis en place, avec le
programme du fond d’adaptation pour le changemimiatque, un programme de gestion
des ordures appeléeét setal’en collaboration avec, la Direction des Eaux etétole
Ministere de I'Environnement, ke nettoyage des ordures se faisait chaque seraine
niveau de la mangrove, de la plage, et des quartier Joak a déclaré Mme YAMA Ndiaye
Sow présidente de ladite association. Mais a ce Jeyprogramme souffre d’'un manque de
suivi, de matériels et de finances.

Les populations ont également mis sur pied un ®oehe salubrité qui s’occupe des
ordures ménageres. Mais I'on s’est rendu compte |egiresponsabilités ne sont pas toujours
assumeées, survient encore ici le probléeme de péooeet de moyens divers. Chaque ménage
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devant donner 1000 francs chaque fin de mois ppuarhassage de ses ordures ménageres
par les charrettes.

La plupart des projets de gestion de la polluanont vu le jour dans la localité, sont
de nature éphémeére, ils se posent dans la plupaitas, un probleme de gestion participative
réel entre les responsables et les populationdoosl d@implication réelle de tous les acteurs

pendant la durée du projet.

1.4.3. Systeme mis en place par les gestionnaims ’AMP

Les outils de gestion de 'AMP ont été élaborésal@ment en parfaite adéquation avec
les dispositifs du Code des Péches Maritimes, dileC@® la Chasse et de la Protection de la
Faune et du Code de I'Environnement.

Mais I'on s’est rendu compte que le systeme netfonce pas tel que prévoient les
textes de création. Le comité de gestion ne posaség@as de budget de fonctionnement, d’ou
il est difficile de mettre certaines actions swdopour surveiller I'environnement.

Les gestionnaires de 'AMP n’interviennent pasnateau de la gestion des ordures. Il
n’'existe pas un volet pollution pour limiter leepsions environnementales sur cette AMP. |

serait donc nécessaire de voir I'implication destiganaires de 'AMP dans I'assainissement.

I. 4.4. Systeme mis en place par la municipalité

Les compétences de la municipalité en matierevif@emnement et particulierement de
pollution sont essentiellement la gestion des @slunénagéres. La municipalité se retrouve
donc limitée par le systéme juridique pour gérgydBution industrielle a Joal.

Le systéme actuel en place fonctionne sur la lba@sefonds du projet de « Gestion
intégrée et valorisation des déchets dans ladédldoal (GIVC) » de collecte des ordures afin
de remédier au déversement des ordures en plenderbode route par les populations les
plus excentrées de la route principale. Dans le engwuci, un autre projet (de 2 ans) a été mis
sur pied: ‘Gestion intégrée et valorisation agecdes déchets dans la ville de Joal et
de Mbour (GIVAC) et dans le cadre de ce projet,xdeaubelles (de 501 chacune) sont en
cours de distribution a chaque ménage, dont I'wmr pes OM biodégradables et I'autre pour
les déchets non biodégradables. Ainsi, chaque rneédagrait payer 1000 FCFA/ Mois. De
plus, a ce jour, Joal ne dispose plus de réseoresgres pour déverser les ordures, a cet effet,

3 décharges sont donc en cours d’aménagements: deuPalmarin, derriere le cimetiére et
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une autre sera installée vesench! En plus de cela, un manuel dessin est mis sdrpmer
sensibiliser les éléves sur I'importance de lagmésgion de I'environnement.
Malgré toutes ces tentatives de gestion des asdpeg la municipalité, plusieurs

faiblesses dans le systeme ont été identifiéesmo&nt :

Difficultés de mobilisation de ressources finanegepour mettre en ceuvre les projets de

gestion et de traitement des OM a la hauteur tklla de la population locale.

Un arsenal juridique fournit en matiere de rejetdetprotection de I'environnement

mais qui n’est pas respecté.

Les mentalités, en effet les populations n'ont [gasens de la propreté :dans la
perception des sénégalais, la rue c’est pour teuhbnde, les populations n’ont pas le

sens de la sauvegarde de I'environnemeént

A tout ceci s'ajoute le manque de communicationmestd municipalité, I'Etat et les

autres acteurs (population locale, CG de 'AMP, QNG

|.5. Résultats d’analyse des polluants de I'eau

Les données sur la qualité de I'eau ont été wdigmdur interpréter les mesures de ['état
de I'herbier et de détecter linfluence humainep&elant, la corrélation entre I'état des

herbiers et des indicateurs de qualité de I'eat pas bien représentée dans la littérature.

1.5.1. Paramétres physiques

La qualité physico-chimique du biotope joue un rdkes important dans la
détermination de la qualité biologique et le dedgépollution du milieu aquatique. En effet,
ces dernieres sont a la base des phénomenes d¢aolsoret de désorption ou de
précipitations des oligo-éléments métalliques. Btait donc utile d’évaluer les principaux
facteurs physiques et chimiques des eaux cétieratedx zones (Zet Z). Le tableau 3 ci-

apres préesente les différentes valeurs obtenugdgmparameétres physiques analysés.

Tableau 3:Résultats des parameétres physiques des échantiltahgsés

Paramétres Température Conductivité Salinité (g/l)
électrique (mS/cm)

Zone N°1
Zone N°2

Il ressort de ces résultats que les valeurs deanpdres physiques mesurées sont

élevées en zone 2 comparativement a la zone X@péon de la température.
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[.5.2. Polluants chimiques

[.5.2.1. Nutriments : Nitrates (NOs), Nitrites (NO;) et Azote Ammoniacal
(NH4")

De forts liens de causalité ont été établis erdrpdrte des herbiers et I'eutrophisation.

La figure 17 ci-dessous présente les différentesaatrations en éléments nutritifs observés.

Il ressort de cette figure que les nitrates sameléments nutritifs les plus représentatifs
retrouvés dans cette eau. Par contre on remarquahsence d’Azote ammoniacal en Zone 2
et de phosphate dans les deux zones d’échantiti@sn@mag/l).

1.2

o~ 1
ks
e 0,8
c
S 0,6 0,4
S o4
o
e 0,2 0 0|02 inm 00
o A
O 0

Nitrates Azote Nitrites Phosphates

ammoniacal
B ZoneN°1 mZoneN°2

Figure 17: Concentration des éléements nutritifs des diffé&aites d’échantillonnages.

1.5.2.2. Sulfates et Demande Chimique en OxygeneCD)
Les deux zones d’étude présentent des valeursvestant €levées en sulfates et en
DCO, par contre la zone 1 présente moins de sulfu6®0mg/l) et une DCO élevée

(930mg/l) par rapport & la zone 2 d’échantillonn@l#00 et 670 mg/l respectivement) tel que
le montre la fig.18 ci-dessous.
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Figure 18: Concentration des polluants chimiques de diff@geabnes d’échantillonnages.

[.5.2.3. Micropolluants

lIs contribuent a I'appauvrissement de la faundaeflore et plus généralement de

I'environnement. Ils sont de deux natures : inoiga®s et organiques.

i) Les micropolluants inorganiques

La concentration en cuivre dans la zone 1 (9ugtinhettement supérieure a celle de la
zone 2 (5 ug/l) tel que le montre la figure 19 miés. La teneur en zinc de la zone 1 quant a
elle est supérieure (0,76mg/ml) a celle de la 2f@56mg/l). De méme, la concentration en
fer dans la zone 1 (1,261 mg/l) est nettement seyer a celle de la zone 2 (0,217 mg/l). De

tous les micropolluants dosés, la zone d’échantibge 1 présente les valeurs les plus
éleveées.
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Figure 19: Concentration des micropolluants de différenteseza’échantillonnages

i) Micropolluants organiques : Les PCBs

Les PCBs sont des composés hydrophobes, leur b@udzins I'eau étant extrémement

faible. La présence de PCBs de l'ordre de 1ppm-5ppété observée dans les deux zones
d’étude.

[.5.3. Paramétres biologiques

1.5.3.1. Oxygene dissous

Les herbiers ont besoin d'oxygéne pour alimenterieétabolisme. La concentration en
oxygeéne dissous est généralement mesurée afinlidévas impacts sur la vie aquatique.
(Mutchler et Dunton 2007). La figure 20 ci-apreggante les teneurs en oxygene dissous
observés. La zone 1 présente une valeur nulle yyeoe dissous.
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Figure 20: Concentration en oxygene dissous en fonction dere d'étude

[.5.3.2. Demande Biochimique en Oxygene (DB

Le mangue d’oxygéne est la principale cause deeségm des herbiers. La figure 21 ci-
apres donne la DB{les deux zones d’étude. L'on constate que cella dene 1 (23 mg/l)

est largement supérieure a celle de la zone 2 (A)¥mg

»5 e=gmZone N° 1 @ ~Zone N°2

N
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Figure 21: Demande biochimique en oxygene sur 5 jours dé&rdiits sites de prélévement

1.5.3.3. Matieres en suspensions (MES)

Des particules microscopiques provenant de la déyon (abrasion) des déchets
plastiques sont assimilées par le phytoplanctomtug@nt ainsi les chaines alimentaires

jusqu’a 'homme. Tout comme pour la plupart desapatres mesures, la zone de
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prélevement 1 présente le plus fort taux de conagott en MES (741mg/ml) comme le
montre la fig. 22 ci-apres.
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Figure 22: Concentration des matieres en suspension desathfés zones d’échantillonnage

1.5.4. Analyses microbiologiques : présence B Colis, Coliformes fécaux et de
Salmonelles

L’eau de Joal-Fadiout contient descolisen grandes quantités soit, 1640UFC/100ml et
de coliforme fécaux en concentration élevée (fi§). 2Les échantillons de la zone 2 n’ont

révélé aucune présence de ces germes. Par camtteeaprésence de salmonelles n'a été
détectée dans les deux sites de prélévement.

Zone 1l
16,4 UFC/m

667 UFC/mI

M Nbres de coliformes fécaux M Nbres de E. colis

Figure 23: Nombre d'unité formant colonie par échantillon desliformes fécaux et
d’E.colis.
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I.6. Résultat d’enquéte sur les impacts des pollags sur I'écosysteme d’herbier

selon les populations locales

Des résultats d’enquéte obtenus (fig.24), I'on esedrcompte que pres de 29% de la
population estime qu’il n’ y aurait aucun impactabs divers polluants retrouvés dans la zone

sur I'écosysteme d’herbier marin.

Types d'impact des polluants sur I'herbier

Autre
2%

Régression
39%

Aucun____——
29%

Pourrissem
ent
30%

Figure 24: Impacts sur la qualité de I'herbier selon les patons locales

II. DISCUSSION

Les perturbations, qu’elles soient naturelles othrapiques, ont des conséquences sur
I'aire de recouvrement, la délimitation des limiie&rieures et supérieures de distribution
bathymeétrique, la densité, la biomasse, la stradales tiges et racines, des espéces d’herbiers

et associées (Pergent-Martaiial, 2005).

Les macros déchets observés dans la zone pourrointpour inconvénient principal
l'eutrophisation qui entrainera la diminution debladiversité, la baisse de la qualité de I'eau
en tant que ressource et les effets négatifs stoulesme (perte de transparence de l'eau,
développement d'odeurs et envasement). lIs pedgaiement conduire a une augmentation
de la biomasse algale telle g0ediumspl, Ulva fasciata, Codium sp2, Centroceras clavatu
identifiées le long de la plage de Joal-Fadiouth sunt de forte indicatrices de pollution.
Egalement & un développement de phytoplanctongquesgj la diminution du rendement de la
péche, et la mort des organismes supérieurs (maytex) insectes, crustacés, mollusques,
etc.) étant donné que cet herbier joue un role itapbdans la péche a Joal.

Les résultats d’enquéte (fig. 24) sur la percepties impacts des polluants sur I'herbier
par les populations pourrai s’expliquer non seulemm manque de connaissance des impacts

réels des polluants mais aussi, un manque de desadibn par les gestionnaires de 'AMP.
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En ce qui concerne les parameétres physiques, lpéi@ture est un facteur primordial de
contrdle de la croissance saisonniéere des heralegsie décrit par Lee et Dunton, (1996). De
méme, Leeet al, (2007) ont montré que la température optimalerdéssance des espéces
d’herbiers marins tropicales / subtropicales saeséntre 23 ° C et 32 ° C. Il en ressort donc
gue ces températures observées, n‘auront doncoa ucun effet Iétal visible sur la
croissance normale de ces derniers. Cependaat tasinpérature continue de s’accroitre, des
impacts surviendraient po@ymodocea nodosau-dela du seuil optimal de 30°C comme
'ont montré Tinaet al. (2004). De méme ce parametre est 'un des nombpatameétres
trouvés par Dunton (1990) comme ayant une coroglaivec le taux d’allongement des
feuilles deR. maritimaet H. wrightii. (Whisenantet al, 2011). L'on pourrait donc, si I'on
considére ce seul facteur, croire a un accroissedeita taille des feuilles dd. wrightii a
Joal, malheureusement plusieurs autres paramediegms entrent en jeux et pourraient

influencer ce niveau de température observé.

Les pH observés en zone 1 (7,78) et 2 (8,5) sdativement dans la norme des eaux
marines protégées qui se situent entre 7,0-8,% purrait donc penser que ces pH n’auront
a priori aucune influence sur cet herbier. Maid tmmme la température, le pH n’est pas le
seul facteur de croissance. Ces valeurs de pH istrasps peuvent s’expliquer par la dilution
des eaux par les précipitations durant la péricl@rdlévement. Elles pourraient également
étre dues sans aucun doute a I'’évaporation ettivit® des micro-organismes qui conduit a
la consommation d’oxygéne et a 'augmentation dix @u CQ tel que montré par Harch en
2012. Elles sont également liées aux variationladempérature, salinité, oxygene dissous,
taux de CQ et des terrains traversés Harch, (2012). Des mv¥ésl augmentent les

concentrations d’ammoniac, toxiques pour les poisso

En ce qui concerne la salinité, Tiaaal. (2004) ont également montré que les herbiers
marins poussent a des salinités variant entre ®tgd5 g/l. Or les résultats (Tableau 3)
montrent une salinité est de 32,4 g/l (zone 1)eeB4l2 g/l dans la zone 2, valeurs se situant
légerement en dessous de la gamme seuil. Ceperndiitd, forte salinité pourrait donc
affecter la pression osmotique dans les cellulbgrbiers, méme si il a été démontré par le
méme auteur que de nombreux herbiers marins sentdalaptés a de brusques changements
de salinité. Cependant;. nodosahabite généralement les zones plus salées avec des
fluctuations de 26 a 44 g/l, ceci pourrait donclexger le fait que cette espéce soit la plus

représentée dans 'AMP de Joal étant donné que zette (2) représente la salinité la plus
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élevée. La faible salinité en zone 1 serait I'us feteurs qui pourrait expliquer l'inexistence

des herbiers en cette zone.

La mesure de la conductivité quant a elle éleatrigous a permis d’évaluer rapidement
mais tres approximativement la minéralisation glelu I'eau. Sa valeur varie en fonction de
la température. La conductivité observée en zorf¢9]8 mS/cm) et 2 (52,1 mS/cm), est
largement supérieure aux valeurs seuils des eaumesanaturelles comprises entre 50 et
1500uS/cm (UE, 2006). Ces fortes valeurs de conductolitgervées peuvent s’expliquer par
le lessivage des sols environnants de 'AMP lors fidetes précipitations telles que montrés
par Mutchler et Dunton, (2007). Ceci étant donné ks prélevements ont été effectués en
saison de pluie, avec en plus la chaleur qui progaqe augmentation en minéraux dissouts
par évaporation de I'eau. De plus ces valeurs @énofune minéralisation faible de I'eau qui
auront pour impact, une diminution des processuphitosynthése, de ces herbiers marins.
En outre, cette minéralisation faible de la mat@nganique s’expliquerait par la capacité auto
épuratoire des eaux cotiéeres. Situation qui pdurdans d’autres conditions affecter

I'absorption d'ions a travers les racines de cdsidre marins (Hemminga, 1998).

Concernant les éléments nutritifs, I'azote est igd@dent admis comme le nutriment
qui limite la colonisation des herbiers et la csaisce (Lemaret al (2007). Des
concentrations élevées en nitrites, observées a 2¢3ug/l) tel que le montre la fig. 16 ci-

dessous, pourraient témoigner de la présence derasatoxiques.

La principale action toxique de nitrite sur desnzemx aquatiques est due a la
conversion des pigments qui transporte l'oxygene fmumes qui sont incapables de
transporter l'oxygéne, ce qui provoque une hypekitalement la mort (Camargo et Alvaro,
2006). On considere que la situation est tresgomktia partir d’'une concentration de plus de 3
mg NG, /I (larkumet al, 2006) ce qui n’est pas le cas des zones d'@udkes concentrations
trés faibles ont été observées.

La présence d’ammoniac pourrait étre due a uneadégon insuffisante des
déjections des poissons (Chong et wang, 2001).

Des probléemes apparaissent a partir d’'une condemtrde 0,1 mg NHI (De villers et
al. 2005). La zone 1 (0,4 mg/l) présentant une terseyrérieure au seuil critique, des
probléemes pourraient donc surgir au sein de cdtidrerCe taux élevé pourrait avoir comme
impact, une augmentation de la masse algale, un&tiga de la concentration en oxygene
dissous et créer ainsi des conditions d'anaéropiagant a la longue comme effet, la

régression de cet herbier mais également la mocedaines especes qui y vivent (poissons,
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mollusques, crustacés), endommage les muqueus@®idesns tel que montré par Gianluigi
et al (2002).

Des études d'inhibition de nitrate (ROchezH. wrightii ont montré une croissance
déprimée en réponse a l'enrichissement en nitBuekijolder, 2007). L’'on pourrait donc
penser que ces forts taux de nitrates observé®(1,2 mg/l) dans les deux sites pourraient a
la longue contribuer a la régression de cet heniarin. Celui-ci rejoindrait également les
éléments qui justifieraient 'absence d’herbiemateau de la cote (zone 1).

En ce qui concerne les niveaux de phosphate éarisabitats de prairies sous-marines
ils vont généralement de 0,1 a 1,7 uM dans la c&od'eau telle que démontré par
Burkholder, 2007. Cependant, le phosphore élénoeniaiissi important pour les écosystémes
d’herbier marin a été retrouvé en concentratioterddns les deux sites de prélévement, ceci
pourrait s’expliquer par le fait que les mesuresfggmantes de conservation n’aient été
prises, mais aussi, le temps mis entre le prélentmele dosage de ce dernier. Dans ces
conditions, il serait difficile, de prédire les iangs probables sur I'écosystéme d’herbier.

Concernant les sulfates, la valeur limite dareul'de mer est de 2 700 mg/l (UE, 2006).
Les deux zones d’étude présentent des valeursvestagnt inférieures a cette valeur. Carlson,
Yabro et Barber (1994) ont démontré que le sulfdens I'eau, était I'une des principales
causes de la régression des herbiers. Ces cortaamgrabservées se situant dans les valeurs
limites n'auront donc a priori aucun effet apparsat cet écosystéme. Cependant, le milieu
subit de nombreuses variations, et les retombésosminériques, des pluies acides
contribueraient a augmenter le taux de sulfates tlaau et par conséquent pourraient donc
causer la régression de cet herbier a la longuenepbhon montré Yabro et Barber en 1994.

La DCO représente la quantité d’oxygéne consomnaelgs matiéres oxydables
chimiquement contenues dans I'eau. Elle est reptéthee de la majeure partie des composés
organiques mais également des sels minéraux oxgglékliifures, chlorures). Les valeurs de
DCO élevées observées dans les deux zones (9307Cetnty/l respectivement) est
significatives d’'une pollution locale. Tout commeup les autres éléments (a quelques
exception pres), la zone 2 présentent le moins@®.0.a zone 2 présenterait donc moins de
matiere oxydable, ceci se corrobore avec les idsuite la DB@ de sulfate et de chlorure

obtenus dans cette zone.

Pour ce qui est des micropolluants, la concentraBo cuivre de la zone 1 est
Iégérement supérieure a la norme de qualité deecthsles eaux marines protégées8i(g/l)
de 'UE, (2006). Sa toxicité vis-a-vis du milieu rimadépend de la forme chimique du cuivre

et de son état d’'oxydation. Rouane, (2013) a maqieela concentration Iétale en 48h pour
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50% des larves d’huitres plates serait de 1 a 3gtghles inhibitions de croissance du
phytoplancton se produisent a partir de 4g/l. panirrait donc dire gu'’il n’y aurai aucun effet
sur I'herbier en lui-méme, mais sur les huitrespidéveloppe (Casas, 2005).

Le zinc quant a lui est un métal essentiel et rsaesa la vie des organismes. Rouane,
(2013) a montré gue ce métal est toxique pour tgarsmes marins a partir de quelques
mg/l. Or les résultats ont montré que la tenewira de la zone 1 est supérieure (0,76mg/ml)
a celle de la zone 2 (0,56mg/l). Dans les deuxlaaspncentration est largement supérieure a
la norme € 50ug/l). L'on pourrait donc croire a un effet pable sur les organismes marins,
cependant pour confirmer cela des études suppla@mentdoivent étre realisées sur ces
derniers.

S’agissant du fer, sa concentration dans la zonf,261 mg/l) est nettement
supérieure a celle de la zone 2 (0,217 mg/l). Gaiteentration de la zone 1 est largement
supérieure a la norme de qualité de classe 1 desnearines protégées 00 pg/l) de 'UE,
2006. En ce qui concerne le chlorure, sa teneus Heau de mer est de 35¢g/l (Rodedral,
2008). Les résultats ont montré que cette valeduasgement supérieure a celle observée dans
les deux zones (21,52 et 20,28 g/l respectivement).

Les teneurs dans I'eau de mer des micropolluarganigues (PCBs) sont en général
trés basses, d’'ou le fait qu'il soit difficile d'tamir une quantification fiable. Les teneurs en
PCB dans I'eau de mer filtrée se situent souvens da fourchette basse des pg/l (Rouane,
2013). Il est connu que les PCBs sont des pereubmtendocriniens et ont une capacité de
bioconcentration importante chez les organismestagues (Brown,1987). Leur présence
dans les eaux de Joal, pourrait s’accumuler le tenta chaine alimentaire et avoir un impact
sur tous les niveaux trophiques. Mais cette seulalyae ne suffirait pas a définir
véritablement son impact.

Concernant les parametres biologiques, la teneurxggene nulle observée dans la
zone 1 pourrait expliquer le fait qu’il ait absendéherbier dans cette zone, et la
concentration faible de 0,3mg/ml (fig. 21) en zdhexpliquerait I'existence d'une faible
biomasse d’herbier marin a ce niveau. Cette coratom est largement en dessous de la
norme de qualité des eaux marines protégées (clasge définit la limite d’'oxygene dissout
a pas moins de 4mg/l. Cette absence d’oxygéne wdisGmne 1) et la faible concentration
(zone 2) corroborent les résultats d’enquéte {ftg.et le taux de MES élevé observé en zone.
De méme, cette faible teneur en oxygene dissoutrgibyprovoquer une augmentation de la
solubilité des éléments toxiques qui se liberestsBiments et ayant un impact nocif sur ces

herbiers tel que montré par Smith en 2003.
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Les fortes valeurs de la DBOndiquant une grande consommation d’oxygéene pmr le
micro-organismes, sont certainement dues a la ohorphytoplancton et la régression du
niveau d’eau dans cette zone 1. Tandis que laefailshsommation d’oxygéne remarquée a la
zone 2 serrait due a la dilution et a la faibleetenen phytoplancton biodégradable durant
cette période. En outre, le manque d'oxygene ewriker I'activité des bactéries anaérobies
et donc la production de substances toxiques aulidne (composés sulfurés) tel que
démontré par Harch, (2012).

D’une part, le fort taux de MES observé partic@ident dans la zone 1, contribuerait a
réduire la transparence de I'eau et de ce faitddyrction primaire photosynthétique, d’autre
part, les MES présentent également une surfaceodi&aat importante pour des échanges
physico-chimiques ou biologiques avec I'eau de takeque montré par Mertedt al (1993).
Cette forte teneur en MES s’explique par la chgakiante charriée par les principaux rejets
anthropiques cotiers a Joal via les émissions aes esées et des déchets tel que le montrent
les résultats d’enquéte (fig. 15). D’autre partptassage plus important plus prés du bord
(zonel), la faible profondeur, contribuerait a @wdr ce fort taux de MES observé

principalement en Zone 1.

En empéchant la pénétration de la lumiére, les M&SBrait contribuer a la diminution
de l'oxygéne dissous et limitent alors le dévelopga non seulement des herbiers mais aussi
de la vie aquatique par pénétration de toxiques @lumoins concentrées dans I'organisme tel
gue montré pat Sironet al, (1986). Néanmoins, selon leur nature, ils sg@aiament une

source nutritive non négligeable pour la faune.

Selon les critéres de sécurité relatifs aux eatiere® poulE.coli de I'UE (2006), I'eau
cétiere de Joal-Fadiout (site de prélevement Né19iie au-dela de la limite pour une bonne
qualité (1000 UFC/100 ml) d’eau. Cette eau contoloric desE.colis en grandes quantités
1640UFC/100ml (fig. 23). Ce résultat peut étre abér® comme un excellent indicateur du
matériel fécal humain ou d’animaux tel que préseptr debergt al (2000). En effet, ces
résultats coincident avec ceux des enquétes mgnéasnontré une présence importante des
feces de chevaux au niveau de la plage mais égaledt®o de la population enquétée ne
présente pas de toilettes (fig. 13). Leurs besdatasix se faisaient directement au bord de la
plage, ceci pourrait également expliquer I'absedes E.Coli dans la zone 2 di a son
éloignement de la c6te, mais aussi au fort tauxcalgrant marin.Ce qui contribue au
renouvellement de I'eau dans la zone. De mémesdiate des salmonelles dans ces eaux

corrobore les résultats de Rodieakt(2008) qui explique que dans les eaux marines, iie
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devrait en principe pas trouver de germe de sallfldon&erme, qui est beaucoup plus

pathogéne pour les populations locales.

Dans lI'ensemble, la zone 2 a montré une faible eatnation en polluants, dd
certainement a sa faible proximité a la céte, négiglement au flux du courant marin. La

Zone 1 se présente donc comme fortement polluémapport a la zone 2.

Alors que ces impacts probables sur les herbiesscas aux activités individuelles
peuvent possiblement étre relativement insignifiaries impacts cumulatifs ou « effet
cocktail » des effets directs et indirects associék pression des populations cétieres
constituent une menace sérieuse a la survie atemmge de cet herbier. L'augmentation
progressive des impacts associés aux pressionopiaghes doit absolument étre gérée si les
récentes régressions observées partout dans leenteingue décrit par Turner et Schwarz en
2006, veulent étre évitées au Sénégal et partieniént a Joal-Fadiouth. Il sera donc
nécessaire d’apporter une plus grande considération impacts environnementaux en
considérant I'écosysteme dans sa totalité lorpdess de décision de gestion des ressources.

Ces résultats obtenus semblent contradictoires dtamé que nous sommes dans une
AMP, la pollution environnante devrait en princigére un facteur important dans la

préservation de ces espaces.

IIl. RECOMMANDATIONS

Face a tous ces problémes de gestion rencontngslalaone, il serait nécessaire voire
urgent, de prendre des mesures draconiennes, die Fapplication des sanctions juridiques
en matiere de protection de I'environnement, eingbka I'utilisation du terme de « gestion

participative » comme « slogan », en applicatidactifve réelle et pérenne.

De méme, afin de conserver les écosystemes d'herldetuels du Sénégal et
particulierement celui de 'AMP de Joal, il seraispensable d’intervenir sur les différentes

causes responsables des régressions et de miniessempacts sur I'écosysteme.
» Dans un premier temps, 'amélioration de I'assaisent au travers de :
- L’aménagement des canaux d’évacuations des eaes [sé

- L’aménagement des dépotoirs d’ordures ;
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- L’aménagement des douches publiqgues sur la plagégrat probablement le

toilettage au bord de celle-ci ;
- L’installation des brises lame pour remédier albfgnme de I'érosion cotiere ;
- La mise sur pied des infrastructures pour la ctdlet le traitement des ordures ;

- L’aménagement desMba »au bord des plages et I'électrification ce quitdbnerait

en quelgue sorte a la surveillance des plages ;
- Le renforcement des capacités des femmes en mdéagestion de la pollution ;
- Laresponsabilisation du comité de gestion e netiérpollution ;

- Limplication de tous les acteurs et la mise a leigposition des moyens pour mettre

en ceuvre leurs responsabilités ;
- La formation du personnel de surveillance des AMPs.
» Dans un second temps il faudrait agir sur la gaiaé I'eau

La qualité de I'eau étant essentielle pour la sdagphanérogames marines, le maintien
et 'amélioration de la qualité des eaux coétieresstituent I'un des points centraux pour la
gestion de cet herbier. Dans ce cadre, il est sagesde réduire les apports des nutriments
afin de limiter la réduction de la lumiere et lesolgemes d’eutrophisation. Ces apports
provenant des activités sur le continent, les mdégeet les estuaires, leur gestion nécessitera
une intégration accrue des activités terrestrametcoordination des différentes agences de
gestion afin d’assurer une approche commune dedton des écosystemes cétiers marins.
L’idée sous-jacente est que, si la qualité de I'eatt maintenue ou améliorée, I'herbier

persistera.

> La bonne gestion des activités cotieres est egalenmeportante pour la

conservation de cet herbier.

En effet, le développement des industries le ldada cote et des activités telles que le
chalutage, le dragage ou encore les usines defdraragions doivent étre non seulement
prises en considération dans les programmes degbai des écosystémes mais aussi
réellement appliquées, afin de minimiser les impaltects sur les herbiers. Il est également

important de prendre en considération les effedfrants. Une gestion efficace des herbiers
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marins nécessitera donc de prendre conscience l@edecomprendre les conséquences des

altérations causées par les activités dans leszone

2> Enfin, la gestion efficace des herbiers pourragrtibénéfice de campagnes
d’'information auprés du public et de conseils @bé® appropriés, une meilleure éducation,
une plus grande prise de conscience et /ou chamjedee perception sur les roles et
limportance de cet écosystéme, les activités pouvaffecter, les besoins de gestion
nécessaires a sa conservation permettront la réduwts impacts directs sur les herbiers.

> Si les herbiers peuvent étre protégés dans letebrdies réserves ou des zones
protégées (ce qui n’est pas toujours le cas), s®a vain si les eaux adjacentes ne sont pas
correctement gérées. Ceci renforce I'importancelapéer une approche croisée entre les
différents acteurs de gestion des écosystemesst liégalement important d’identifier et
d’'implémenter des indicateurs permettant de medersucceés des programmes de protection

entrepris et un suivi environnemental de la saatéed herbier est nécessaire.

l1l.1. Schémas conceptuel

Le cadre conceptuel pour la gestion efficace deolution dans le cadre de la gestion
analyse des causes, les plus distales aux plugmat®s, en offrant la possibilité de dériver
des indicateurs pour élaborer mais aussi évalugmdétiques et proposer des mesures de
performances. La visualisation du caractere prokimadistal est préservé, mais celui-Ci
s’inserera parmi les éléments contextuels (indieislu sociaux, démographiques,
économiques) et les actions (préventives ou caites) qui pourraient intervenir. Celui-ci

nous a également permis de faire une évaluatiégiéé du risque (fig. 25).
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Figure 25: Schéma conceptuel lié a la pollution au nivealiéd®systeme d’herbier marin de Joal-
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[1l.2. Proposition des indicateurs de suivi enviromemental

Pour lutter contre la pollution, le tableau ci-appeopose des indicateurs ainsi que des mesutesd&valuation et de suivi environnemental.

Tableau 3: Indicateur de performance du suivi envionnemental des herbiers marin de Joal-Fadiouth.

Indicateurs de suivi environnemental

Evaluation des indicateurs

Qualité des eaux dans 'AMP

Analyse en laboratoire des parameétres physico-cjuies des eaux

Pourcentage des zones d’eaux de cotiéres confahaasorme.

Concentration des polluants sur les plages

Détatinim de concentration de polluants par unité déase de plage o

nombre de déchets ramassés par unité de longuglagke/quartier

=

Taux de polluant retrouvé dans les feuilles d’hendi

Analyses en laboratoire

Niveau de capture des poissons (débarquement gD ps)

Etat des principaux stocks de poissonegpace

Rythme de reproduction et de croissance des herbier

A I'échelle de I'écosysteme : cartographie et pgaphie ;

A l'échelle locale : Mesure trés précise des limitie I'herbier sur un secte

restreint ou micro-cartographie ;

A l'échelle de la plante : Phénologie (densitésdaaux, taux de couverture

biomasse des épiphytes), déchaussement des rhizomes

et

Rythme de colonisation des herbiers dans I'espageéanm

Détermination de la biomasse

Nombres d’unité de surface occupée

Niveau d’empoisonnement par zone

Nombre de cas d’empoisonnement observés

Analyse de la production

Inventaire qualitatif et quantitatif des especes

Etat de la diversité des espéces
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En conclusion, le fait que les déterminants dealatés de cet écosystéme se trouvent
intriqués dans un canevas complexe (schéma comtgptpose), montre qu'il est difficile de
travailler d’'un c6té sur I'environnement et de ti@usur le social (perception de la propreté).
Dans une perspective de développement durable ge¢steon intégrée, avec comme objectif
central I'atteinte du meilleur état de santé pdegimur cet écosysteme et sa préservation, la

coopération intersectorielle doit aussi s’ouvrirdeumaine communautaire (social) (fig.26).

Stratégies en fonction des contextes s'ajoutant
aux déterminants structuraux (qualité de I'eau)
et intermédiaire (sociaux)
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P inancemer ttribution du marché
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Ay el ion R—— Prestataires
ou non
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Appuis logistiques
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P pop ONGs sollitaton - soumission perception des populations
4 / \ des devis/
. Etudiant stagiaire
desF;ri?eCéZ:::ter \ soumission Collaboration avec le
i 1 ‘ . desprofets Comité de Gestion
collaboration - gans la gestion de la pollution ~ Appuis financier @ AL Action sur les sources de polluants
pour analyses pour réduire le déversement
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de recherche suivi des
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) Charretiers
femme \

Paiemenent  Monitoring et suivi
de la qualité de leau

llicitat
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Sensibilisation el

Conseil et sensibilisation
sur les impacts de la poliution

Figure 26: Approche intégrée pour une gestion de I'impactmi#kiants sur les écosystemes

d’herbiers marins.
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ONCLUSION
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Le respect de l'environnement est aujourd’hui ureqeupation majeure dans nos
sociétés 'AMP de Joal-Fadiouth n’échappe pas te qattoccupation et a la difficulté de
trouver un modele adéquat de gestion durable deesssurces. |l étaijuestion dans ce travalil,
de voirquelle place pouvait avoir une étude sur les menaneemps réel de la pollution sur
I'écosysteme d’herbier marin de Joal, dans I'amation et la préservation de son état de
santéL’analyse des composantes principales normées atasds physicochimiques nous a
permis de faire ressortir la corrélation existamae les différents parametres, de différencier
une zonalité de la qualité de I'eau et d’en préldissimpacts probables sur cet écosysteme.

Le constat majeur et qui répond d’ailleurs a npr@miere hypothése de recherche, est
gue malgré I'existence de divers acteurs locauxuéwd dans la gestion de la pollution a Joal
ne sont pas réellement impliqués dans le procetsigestion. En d’autres termes, I'adhésion
massive a laquelle devait s’attendre 'AMP pour nmaérialisation effective du concept de
cogestion, reste loin d’étre une réalité. En effétude a montré que ces derniers restent peu
impliqués dans la gestion de la pollution au niveau’AMP. De méme, le probleme de
perception des impacts de la pollution sur I'enmivement marin reste un probleme sérieux.
De méme, les résultats d’analyse de la qualitéedel Inous a permis de nous rendre compte
de la pollution de cette derniére et de se readmgpte que si des mesures ne sont pas prises,
I'on pourrait a la longue constater une régressien’herbier. Ces résultats viennent donc
confirmer nos hypothéses de départ.

Des lors, il convient de revoir les stratégies dstign de 'AMP et leur implication
dans la gestion de la pollution. Etant donné queesiherbier venait a disparaitre ou ne
pouvait plus jouer son réle de préservation desogses marines, ce serait toute une
economie basée sur la péche qui pourrait en sgudtrdonc les riverains de Joal par la méme.
Veiller donc a la qualité de I'eau, c’est veilleladpréservation des herbiers, a la préservation
des ressources qui en dépendent, et donc a laggdalvie des populations locales.

Cependant, la limite de notre étude ne nous pepaeide réellement définin‘ factc
'impact sur cet herbier marin. Dans ce sens, dgspectives d’étude s’ouvrent quant a la
réalisation de plusieurs campagnes d’analyses &tSors seche, étant donné que c’est la
saison représentative au Sénégal- de la variagsntalx de polluants réels retrouvés dans
'eau, dans I'herbier et dans les sédiments ainsi sp croissance et son évolution dans le
temps.

Cependant, il serait bien de se demander, poutgymiobleme d’implication réelle ou
de gestion participative des acteurs locaux pokelangue probleme dans la gestion de la

pollution et la préservation des ressources de PAMde Joal-Fadiouth *?

Mémoire rédigé par Sylvie DJACBOU DEUGOUVE, 2013 Page 65



BIBLIOGRAPHIE

Mémoire rédigé par Sylvie DJACBOU DEUGOUVE, 2013 Page xiii



Aminot, A., & Kérouel, R. (Eds.). (2004Hydrologie des écosystemes marins : parametres et
analyseqIfremer MEDD ed.). France.

Ballorain, K. (2010) Ecologie trophique de la tortue verte Chelonia ng/dans les herbiers
marins et algueraies du sud-ouest de I'océan Indldr@se de Doctorat Université de
la Réunion La Réunion. (286pp).

Baroli, M., Cossu, A., Cristini, A., De Falco, Gazale, V., Pergent, G., & Pergent-Matrtini,
C. (2001). Concentrations of trace metals (Cd, Bai, Pb) in Posidonia oceanica
seagrass of Liscia bay, Sardinia (Italy). . In PFDM. Faranda, P. D. L. Guglielmo &
P. D. G. Spezie (Eds.), Mediterranean Ecosystemps gp 95-99). Milan: Springer
Milan. doi: 10.1007/978-88-470-2105-1_13.

Beck MW., Heck KL Jr., Able KW., Childers DL., Eggiton DB., Gillanders BM., . . . MP,
W. (2001). The identification, conservation, andnaigement of estuarine and marine
nurseries for fish and invertebrat8soScience 5B), 633-641.

Bouchon, C., Lemoine, S., Bouchon-Navaro, Y., Lolis, Cordonnier, S., Wetzel, D., &
Reynolds, J. (2010). Etude de la contaminationh@eiers de Phanérogames marines
du Grand Cul-de-Sac Marin de Guadeloupe en vuea déihtroduction du lamantin
(pp- pp 274). Floride: Université des Antilles etld Guyane.

Boudouresque, C. F., & Jeudy De Grissac, A. J.§L9Biomasse dans I'herbier a Posidonia
oceanicaTrav. sci. Parc nat. rég. Rés. nat. Cqrpp 14-15.

Boudouresque, C. F., Meinesz, A., Ledoyer, M., &ialio, P. (1994). Les herbiers a
phanérogames marines. In « Les biocénoses marini$orales de Meéditerranée,
synthése, menaces et perspectiveldluséum National d'Histoire Naturelle pubpp
98-118. .

Boudouresque CF., Bernard G., Bonhomme P., Chagbd&hnDiviacco G., Meinesz A., . . .
Tunesi L. (2006a). Préservation et conservationhgebiers a Posidonia oceanica. In
R. publ. (Ed.), (pp. 1-200). Monaco.

Boudouresque CF., Bernard G., Pergent G., Shili 8&.M, V. (2009). Regression of
Mediterranean seagrasses caused by natural precsd@nthropogenic disturbances
and stress: a critical revieBotanica marina, 52395-418.

Burkholder, J. M., Tomasko, D. A., & Touchette, BV. (2007). Seagrasses and
eutrophicationJ. Exp. Mar. Biol. Ecol. , 35016-72.

Camargo, J. A., & Alonso, A. (2006). Ecological atukicological effects of inorganic
nitrogen pollution in aquatic ecosystems: A gloassessment. [Revudfnvironment
International, 32 831-849.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xiv



Carmen B., Tuyal F., Boyra A., Pablo S., I., BH&roun, R. J. (2005). Botanica Marirs,
122-126. Retrieved from

Casas. (2005Modélisation de la bioaccumulation des métaux tsa¢ég, Cd, Cu et Zn) chez
la moule Mytilus galloprovincialis, en milieu mésttanéen. These de doctorat,
I'Université du Sud Toulon Var, Toulon (363 pp).

Caye, G. (1989). Mise en évidence d’'un polymorpleisur des jeunes plants de P. oceanica.
In Boudouresque CF, Meinesz A, F. E & G. V. (Edg)ernational Workshop on P.
oceanica Beds (Vol. 2, pp. 77-84.). France: GISdéoge publ.

CDB. (2002). Technical Advice on the Establishmami management of a National System
of Marine and Coastal Protected Areas. In ONU (EBechnical SeriegVol. 13).
Montréal (Canada).

Clesceri, L., Greenberg, A., & AD Eaton (Eds.). 48R Standard methods for the
examination of water and wastewai®&ol. 20). New York: American Public Health
Association, American Water Works Association andt&®/ Environment Federation.

Duartre, C.M. (2000). Marine biodiversity and ecgisyn services: an exclusive link. Exp.
Mar. Biol. Ecol., 25Q1-2), 117-131.

Duartre, C.M. (2002). The future of seagrass meaddwnvironmental Conservation 9,
192-206.

Delgado, O., Ruiz, J., Pe’rez, M., Romero, J., 8leBteros, E. (1999). Effects of fish farming
on seagrass (Posidonia oceanica) in a Mediterrahegn seagrass decline after
organic loading cessatio®ceanologica Acta 42), 109-117.

Diagne, A. (2010).Métabolisme benthique des herbiers du Banc d’Ardgdiauritanie).
Mémoire de Master Université de la Méditerranéex{®iarseille 1), Mauritanie.
(30pp).

Drew E.A. (1978). Factors affecting photosynthearsd its seasonal variation in the
seagrasses Cymodocea nodosa (Ucria) Aschers.,aamdbRia oceanica (L.) Delile in
the Mediterraneanl. Exp. Mar. Biol. Ecol., 31173-194.

Duarte C., Dennison W., Orth R., & T, C. (2008).eT@harisma of Coastal Ecosystems :
Addressing the Imbalance, Estuaries and Caa&isRF 31,.233-238.

Duarte C.M. (1999). Seagrass biomass and produchaeassessmenfquatic Botany 65
159-174.

Dunton, K. H. (1990). Production ecology of Rupmaritima L. s.l. and Halodule wrightii
Aschers. in two subtropical estuari@sExp. Mar. Biol. Ecol., 143147-164.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xv



Union Européenne. (2006). Directive sur la qualiéé eaux de baignade (cétiere). Directive
2006/7/CE.

Fourqurean JW., Durako MJ., Hall MO., & LN, H. (200 Seagrass distribution in south
Florida: a multi-agency coordinated monitoring paog. In P. K. Porter JW (Ed.),
The Everglades, Florida Bay, and the coral reefthefFlorida Keys. (pp. 497-522).
Florida, USA: CRC Press, Boca Raton.

Gacia E., Duarte CM., Marba N., Terrados J., Kegndd Fortes MD., & NH, T. (2003).
Sediment deposition and production in SE-Asia sssgmeadowgstuarine, Coastal
and Shelf Science, 5809-919.

Garnier, P. (2010)Le régne végétalCNSD. France.

Gianluigi C., Giovanni D., & G, P. (2002). Effeat§organic matter input from a fish farming
facility on a Posidonia oceanica meaddwstuarine, Coastal and Shelf Science 56
961-968.

Gillander, B. M. (2006). Seagrasses, fish, andefigs. . In CM (Ed.), Seagrass: Biology,
Ecology and Conservation (pp. 503-536). NetherlaBgsinger.

Gobert, S. (2002)variations spatiales et temporelles de I'herbiePasidonia oceanica (L.)
Delile. Thése de Doctorat Université de Liege Liége

Green, E. P., & Short, F. T. (2003). World AtlasSd#agrasses. In U. W. C. M. Centre (Ed.).
Berkeley, USA: University of California.

Grice AM., Loneragan NR., & WC, D. (1996). Lighttémsity and the interactions between
physiology, morphology and stable isotope ratiofive species of seagrask. Exp.
Mar. Biol. Ecol., 19591-110.

Hall, L. M., Hanisak, M. D., & Virnstein, R. W. (28). Fragments of the seagrasses Halodule
wrightii and Halophila johnsonii as potential reitsun Indian River Lagoon, Florida.
Marine Ecological Progress Series, 31®9-117.

Harch, r., Khadija EL kharrim, & Belghyti, D. (EQs(2012).Analyses physico-chimiques des
eaux du site RAMSAR sidi boughaba (MARJZ)I. 4): Science Lib Editions
Mersenne.

Hemminga, M. A. (1998). The root/rhizome systemsefgrasses: an asset and a burden.
Journal of Sea Research,38B3-196.

INERIS. (2005). Fiche de données toxicologiquesemtironnementales des substances

chimiques (pp. 70). France.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xvi



IUCN (Ed.). (2012)Les herbiers de Magnoliophytes marines de Médite¥ea Résilience et
contribution a I'atténuation des changements cliouas (Francois-Xavier Bouillon,
F-06800 Cagnes-sur-Mer. ed.): UICN, Gland, Suisdéataga, Espagne.

Ilvanoff, A. (Ed.). (1972)Parametres physico-chimiques des eaux de (brairie Vuibert
ed.).

Kuo, J., & den Hartog, C. (2006). Taxonomy and bmgraphy of seagrasses. e. a. C.
Seagrasses: biology (Edpp. 23).

Larkum WD., Orth RJ., & CM, D. (2006). E. a. C. §essses: Biology (Ed(pp. 22).

Le Direach, L., & Francour, P. (2001). Recrutemdet poissons dans les herbiers de
Posidonie de Port-Cro&lIS publ. Fr 40.

Lee K.S., Park S.R., & Y.K, K. (2007). Effects ofadiance, temperature, and nutrients on
growth dynamics of seagrasses: A revi@wexp. Mar. Biol. Ecol., 350.44-175.

Lee, K.-S., & Dunton, K. H. (1996). Production aratbon reserve dynamics of the seagrass
Thalassia testudinum in Corpus Christi Bay, Tex4arine Ecology Progress Series
143 201-210.

Massa S.I., Arnaud-Haond, S., Pearson, G. A., &®elE. A. (2009). Temperature tolerance
and survival of intertidal populations of the seg Zostera noltii (Hornemann) in
Southern Europe (Ria Formosa, Portugdj)drobiologia, 619195-201.

Michael, A. B., Paul, S. L., & Mike, V. K. (2006Epiphytes of seagrasseSpringer,
Dordrecht 40 865-869.

Mutchler, T., & K.H, D. (2007). Plant and water ¢jtyaindicators of seagrass condition. In
Landscape monitoring and biological indicators $sagrass conservation in Texas
coastal waters K. H. Dunton & W. Pulich (Edgpp. 85).

Mutchler T., K. H., A., D., S., T.-S., Fredrikse&, Rasser, M. K. (2007). Isotopic and
elemental indicators of nutrient sources and statu®astal habitats in the Caribbean
Sea, Yucatan Peninsula, Mexi&stuarine, Coastal and Shelf Science #49-457.

Noel C., Viala M., Coquet G., Hervé E., Emery Daudade R., . . . Coudray. (2009).
Comparaison de meéthodes de cartographie des viégétatous-marines cotieres.
Revue Parali@?), 5.1-5.12.

Oakes JM., & R., C. (2004). Causes of sulphur eteariability in the seagrass, Zostera
capricorni.J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 302153-164.

Pergent, G., & Diop, M. (2009). Rapport de missionprojet : Contribution a I'étude et a la
conservation des herbiers marins d’Afrique de I'€iypp. 10). Dakar: FIBA.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xvii



Pergent G., Bazairi H., Bianchi C.N., Boudoures@ui., Buia M.C., C. P., Harmelin-Vivien
M., . .. M, V. (2012). Les herbiers de Magnoliofdsy marines de Méditerranée :
résilience et contribution a l'atténuation des dwnents climatiques. In S. e. M.
IUCN, Espagne (Ed.), (pp. 80). Méditérranée: IUCN.

Pergent-Martini, C., Leoni V., Pasqualini V., Ardane GD., Balestri E., Bendini R., . . . B,
V. (2005). Descriptors of Posidonia oceanica meadoWse and application.
Ecological Indicators, 5213-230.

Pergent-Martini, C., Rico-Raimondino, V., & G, A905). Nutrient impact on P. oceanica
seagrass meadows : preliminary dMarine Life §2), 3-9.

PG. (2013). Plan de gestion de 'AMP de Joal-Fattiokn W. Direction des parcs Nationaux,
AMP de Joal-Fadiouth (Ed.), (pp. 91). Dakar, Séhéga

Lehman, R. (2006)5eagrass TaxonomPiapo. Texas A & M University. Texas.

Rodier, J. (Ed.). (2005).’analyse de I'eau : eaux naturelles, eaux résidesiet eaux de mer
(DUNOD ed. Vol. 8). Paris, France.

Rodier, J., Bazin C., Broutin P., Chambon P., Cheaup H., & L, R. (Eds.). (2008).
L’'analyse de I'eau: eau naturelles, eaux résiduagau de me(DUNOD ed. Vol. 8).
Paris, France.

Rouane, H. O. (2013Biosurveillance de la qualité des eaux cotiereditlaral occidental
algérien, par le suivi des indicateurs biologiquese la biodisponibilité et la
bioaccumulation des métaux lourds (Zn, Cu, Pb e} Ckz la moule Mytilus
galloprovincialis et I'oursin Paracentritus lividusThese de doctorat Université
d’ORAN, Oran. (285 pp)

Ruiz, J. M., & J, R. (2003). Effects of disturbas@aused by coastal constructions on spatial
structure, growth dynamics and photosynthesis ef dbagrass Posidonia oceanica.
Mar. Poll. Bull, 46 1523-1533.

Ruiz, J. M., Perez, M., & Romero, J. (2001). Eféedf fish farm loadings on seagrass
distribution, growth and photosynthediéar. Poll. Bull, 4Z9), 749-760.

Sall, A. K. (2013). Aire Marine Protégéee de Joatlbath : Visite d'échange et de Formation
des AMP (pp. 17). Dakar: UCN PRCM.

Sargent, F. J., T.J. Leary, D.W. Crewz, & Kruer, . (1995). Scarring of Florida’'s
seagrasses: assessment and management opfiMR$ Tech. Rep(pp. 37). St.
Petersburg: Florida Marine Research Institute.

Short, F. T., Carruthers, T.J.R., van TussenbrBel& Zieman, J. (2010). Halodule wrightii
Red List of Threatened Speci#3CN.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xviii



Tina, M. G., & Binzer, T. (2004). Which factors tégte seagrass growth and distribution. In
E. s. a.i. t. m. a. management (Series Ed.)al.Rorum (Ed.]pp. 23).

Tunesi, L., Diviacco, G., & MO, G. (2001). Obseieat by submersible on the biocoenosis
of the deep-sea corals off Portofino Promontoryr{Meestern Mediterranean Sea). In
M. W. J. H. e. a. e. P. 0. F. internation (Ed.)l.(epp. 76-87). Nova Scotia:
Symposium on Deep-sea Corals. Ecology Action Ceaiee Nova Scotia Museum,
Halifax.

Turner S, & Schwarz, A. (2006). Management and eosaion of seagrass in New Zealand:
an introduction.Science For Conservtaion (pp. 28éw Zealand.

Udy, J. W., & Dennison, W. C. (1997). Physiologioedponses of seagrasses used to identify
anthropogenic nutrient inputSlarine and Freshwater Research, 885-614.

Vangeluwe. (2007)Effets de la transplantation sur la biométrie et $a dynamique des
nutriments, du carbone et de la chlorophylle deitkmsia oceanica (L.) DelileThése
de doctorat en Sciences, Université de Liege, Liefr21 pp)

Whisenant A., Cindy, Contreras, Jennifer, M., Bumms & Radloff, L. P. (2011).
Supplemental Data Review for Seagrass Response #steWater Inputs:
Implementation of a Seagrass Monitoring Prograrmim Texas Estuaries. In W. R.
B. T. P. a. W. Department (Ed.), (pp. 38). Texastls®chool Road Austin.

Yamamuro, M., Kayanne, H., & Yamano, H. (2008)5N of seagrass leaves for monitoring
anthropogenic nutrients increases in coral reefystemsMarine Pollution Bulletin
46(4), 452-458.

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xix



NNEXES

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xx



TABLE DES MATIERES

DEDICACES ..ot e oo oottt et e e et ettt eaaaeee e ettt taa e e e aaeeerba e e aaaanes [
SOMMAIRE .o ettt e oot ettt bt e e e e e e e et tenmamsba e e e e e eeenbbba e e e aeeeenennnns ii
REMERCIEMENTS ...ttt st b ettt e e b bbb bbbbbnnbbnnes iv
RESUME ... ettt oottt e e e e et ettt bt sae e e e e e e e e e eetbba e e e aeeeeebbaa e e aaaaaeenes Y
ABSTRACT .ttt mmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeas Vi
LISTE DES ACRONYMES ...t s vii
INTRODUGCTION . .. ot e e e et e e e e viii
O o 1 =) (T 1
2. ProbIEMAtIQUE ... .o ———————————————————— 1
G T @ o] [T o | £ PSP 2
4. HypotheSe de traVvall...........ciiciiiiici e 3
lére PARTIE: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE..........iiiiiiiiiiic i e iX
|. PRESENTATION DE L'AMP DE JOAL ..ot sttt beeeeeeeeeeeeeees 4
I.1. Objectifs et localisation de FAMP de JOaL...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 4
I.2. Fonctionnement et gouvernance de I'AMP de.Joal............ccoevvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeceeeeee, 5
I.3. Caractéristiques de 'AMP de Joal-fadiouth...............oocuiiiiiiiiiiii e 5
II. LES ECOSYSTEMES D’HERBIERS MARINS ... ..o 13
[1.1. DEFINItION €1 AESCIIPLION. ......uei i 13
[1.2. Caractéristique écologique des herbiers Marin............cccooieeieeriiiiee e e 14
11.3. Biog€Ographie ......ccooe i 14
[1.4. Les herbiers marins de FAMP ........o oottt 14
I1.5. Importance des €cosystemes A’ NerbierS..........cccvviiiiiieee e 16
I1.6. Perturbateurs des écosystemes d’ herbiergIBari............uuvuuurruerimneinne e eeeeeeeees 18
lléme PARTIE: APPROCHE THEORIQUE ET EXPERIMENTALE...... .oiviiiiiiiiiiie e, X
I. APPROCHE THEORIQUE ...t 20
I.1. Sites d’enquéte, de préléevement et d’analySe...........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 20
[.2. MALEIIEIS ULIHISES ... 21
[.3. Méthodes d’observation et d’enquéte sur later. Collecte des données................c.... 21
IIl. APPROCHE EXPERIMENTALE : ANALYSE EN LABORATOIRBDES EAUX................. 24
[I.1. Caractéristiques physiqueS de I'€aU ......cccceeeeiiiiiii i, 24
I1.2. Analyse des polluants chimiques de '€aU..ccc.......c.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 25

Mémoire rédigé par Sylvie DJACBOU DEUGOUVE, 2013 Page xxi



I1.3. Analyse des parametres biologiques de l'eau.............ccoeeeeeeeieeei e, 32

II.4. Analyse des micropolluants organiques PCB lpaméthode 4mmunoEssay» (Rodieret

A1, 2008) ...ttt en s, 35
[1.5. Analyses MiCrobIOIOGIQUES ...........eeommm it 35
[1.6. UtiliSAtION AES NOMMES.........eiiiii s ettt e et a e e e s 39
Ill. DEPOUILLEMENT ET TRAITEMENT DES DONNEES ..., 39
[lléme PARTIE:RESULTATS ET DISCUSSION ... ..ot e e et e e Xi
L R E SU L T AT S ittt ittt eeeee e ee ettt bttt bt bbbt bbbttt s £ttt bbbt bbbt bbbt 40
I.1. Sources des polluants retrouveés dans lazone...........ccccoeeeeeieee 40
[.2. Typologie des déchets & JOal-FaAdiOULN eeeee i 42
1.3. Problémes environNeEMENAUX MAJEULS ....ccieeereieieeeiieeeeeee e e e e e e e 44
I.4. Evaluation du systeme d’assainissement ME@BIE .............eeeeriiiieeeriiiieeee e s e 45
[. 4.1. Systéme miS €N Place PAr [€S USINES .. ureeieiiiiiiie it et 45
1.4.2. Systéme mis en place par [es popuUlatiQNS..............eevveevieeiiiriiiiiiii e, 45
[.4.3. Systéme mis en place par les gestionna@@AWP ..............ccooiiiiiiiiiiiii e 46
I. 4.4. Systéme mis en place par [a muniCipalite...............oovvvvveeiviriiiiiiiiiiiiereee e, 46
I.5. Résultats d’analyse des polluants de '€aU................cooeeeeiiiei e, a7
[.5.1. Parametres PRYSIQUES ............... e eeeeeeeeaaassnsnteseeasaeeesssssssssnneeesssssssssesseeeeessaannnes 47
1.5.2. Polluants ChImMIQUES...........ccoiiiiieeieee ettt ee et 48
[.5.3. Parametres DIiOIOQIQUES. ........oi ittt e e e e e s st e e e e e e e e e e ennnnes 50

[.5.4. Analyses microbiologiques : présence.dColis Coliformes fécaux et de Salmonelles ... 52

I.6. Résultat d'enquéte sur les impacts des poltusur I'écosysteme d’herbier selon les

[T0] oTU1F= 1uT0] Tl [ Tor= 1 1= 53
[I. DISCUSSION ... teiiie ettt mmmn e e et e e e e ettt e e e st e e e e e s st e e e nane e e e ansbb e e e e e anbbeeeeeannbeeeeeanneees 53
. RECOMMANDATIONS ..ottt eeeet ettt et e e e e e s e st eeeaaeeeaasanssseeeeaesasnssssneneeeeeaeeaannes 59
(010 ]\ I8 1] [ ] P Xii
BIBLIOGRAPHIE ... ... ottt et e e et e et et e et e e e e e et eaenens Xiii
ANNEXES . .. oottt et et e et e e e e e e e et e et e e XX
TABLE DES MATIERES......ooiiiiiiiie et ieeemr et e e e e ettt e e e e e e e s s st eeeaaannssssaeeaaaaaeaeeennnnssnees XXi
LISTE DES FIGURES ......coiiiiiiiiieiiiiiee s sttt ettt e e e sttt e e s e st e e e sanneesasbeeeeeannseeeeesannneeeaeans XVi
LISTE DES TABLEAUX ....ooiii oottt mmmt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e s e snnneeeessanssnsseanaeeaeeeeaanns XVii

Mémoire rédigé par Sylvie DJACBOU DEUGOUVE, 2013 Page xxii



LISTE DES FIGURES

Figure 1: Situation et limite de 'AMP de Joal-Fawlih (Sall, 2013). .......ccoovvriiiiiiiieie e 4
Figure 2: Formations géomorphologiques de la conendenJoal-Fadiouth (PG, 2013)................. G..
Figure 3: Cumul mensuel de la pluviométrie (statienJoal de 2004-2010)..........cccuveeeeiinieeeneennns 7
Figure 4: Evolution interannuelle de I'humidité reaape maximale a Mbour (2007-2012) ........... 8...
Figure 5: Zonation par secteur de la mangrove digiane de Joal-Fadiouth (PG, 2013). ............9
Figure 6: Représentation schématique de forme tigpayec des feuilles allongées et aplaties des
différentes especes de Magnoliophytes marines (famg, 2007).........cccevvvvveveveereeeiirieeeeeeeeeee. 13
Figure 7: Répartition géographique des herbierSénégal (FIBA, 2013)......cccvvvvvvvvviviiivrnceceennn. 16
Figure 8: Représentation ArcGis des sites de peét@nts (Sylvie DD., 2013) ........cocccvvveereeinnnn 20
Figure 9: Répartition des enquétés en fonctionrdeehes d'ages et du sexe. ..........c.oeeeeeeeee. 21
Figure 10: Répartition des enquétés selon le mptadiqué par sexe et tranche d'age................ 21

Figure 11: Activités économiques les plus pratiguggns la zone selon la population enquétée4q....

Figure 12: Différents lieux de déversements des eaées par les populations riveraines.......... 41
Figure 13: Type de latrines utilisées par les méaamNquUetés. ............cceeeviiiiieieeeeeee e 42
Figure 14: Différents lieux de déversements desregipar les populations riveraines............... 43
Figure 15: Types de déchets retrouvés généraleta@istl’'eau et sur la plage ..............ccoeeeeeenn. 44
Figure 16: Probléemes environnementaux les plusorgnes dans la zone..........cccccceeoeeiieveeennnne 44
Figure 17: Concentration des éléments nutritifsdifiérents sites d’échantillonnages. .......ww... 48
Figure 18: Concentration des polluants chimiquedifiérentes zones d’échantillonnages.......... 49
Figure 19: Concentration des micropolluants deédéffites zones d’échantillonnages................. 50
Figure 20: Concentration en oxygéene dissous ertitonde la zone d'étude ... 51

Figure 21: Demande biochimique en oxygene sur Ejdas différents sites de prélevement.....51...
Figure 22: Concentration des matiéres en suspeds®différentes zones d’échantillonnage....52..
Figure 23: Nombre d’unité formant colonie par échiam des coliformes fécaux etk colis.......... 52

Figure 24: Impacts sur la qualité de I'herbier sdles populations locales ..................coeeeeevvvvnnnn. 53

Figure 25: Schéma conceptuel lié a la pollutiomiaeau de I'écosysteme d’herbier marin de Joal-
=T [0 U1 o PP PP PPPPI 62

Figure 26: Approche intégrée pour une gestionidghct des polluants sur les écosystemes
(o o= o] [T €3 g F= 1 L 64

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xvi



LISTE DES PHOTOS

Photo 1: Quelques espéces débarquées au quaildedg®doal (Sylvie D.D, 2013). ..........cvvveeee. 10
Photo 2:Anadra senilisst Crassostrea gasasu Huitre de palétuvier (Sylvie D.D, 2013)............ 10
Photo 3: Tortue verte de 'AMP de Joal-Fadiouthll(Z812)................cooooiiiiiiee e, 11
Photo 4. Scene de débarquement et camions frigoe$ au quai de péche de Joal (Sylvie D.D.,
2003 ettt ————— 11 £ 4R E £ e Rt £ e £t e e n e e R e et R e e e e b et e e bt e e nn e e e nnr e enes 12
Photo 5:Claie de séchage de poissons fumés dans le sirard#ormation de khelcom (Sylvie D.,
120 G ) R TP PP PP PP 12
Photo 6: Herbier a Cymodocea nodosa a Joal (viermsauine) (Pergent et Diop, 2009)............. 16
Photo 7: Crustacés dans I'herbier & Cymodocea maoaldsal (Pergent et Diop, 2009) ................16
Photo 8: Entretien avec des femmes transformatdaeste KHELCOM (Sylvie D.D., 2013)........... 22
Photo 9: Entretien avec le Président du Comité efgtién de 'AMP de Joal (Sylvie D.D., 2013) .... 23
Photo 10: Entretien avec le 2éme Adjoint au Ma@eddal-Fadiouth (Sylvie D.D., 2013) ............ 23
Photo 11: Mesure de la conductivité a I'aide d’'onductimétre (Sylvie D.D., 2013)............ce 25
Photo 12: Tube a essai contenant du Nitate vertfatxli(d gauche) et le spectrophotométre (& droite
SN 2 T 0 ) Y 26
Photo 13: Tube a essai du test d’Azote Ammoniggghie D.D., 2013) ........cooeveeveiieiieenenne. 27
Photo 14: Test de chlorure (SyIVie D.D., 2013)uecieeiiiieiieieiiieeeerireeeiiinriererieeeeeeereerreeereerrereee. 29
Photo 15: Test de la DCO (SyIVie D.D., 2013) eeeieeiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeevtveeeeee e s e e e ee e e e e e eeeeees 30
Photo 16: Test de la DBO (Sylvie D.D., 2013) o it eeeee e 34
Photo 17: analyse des PCBs (Sylvie D.D., 2013) ..o 35
Photo 18: Ensemencement des échantillons (& gawthedsultat obtenue aprés ensemencement
SN 2 T 0 ) TR 37
Photo 19: Protocole FISH (Sylvie D.D., 2013) ....ccccoiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeetteeeeee e 38
Photo 20: Hybridation in situ avec une sonde mdééca desk. coli présents dans un échantillon
[0 T T P 38
Photo 21: Tube a Essais contenant I'échantillosalmonella préparé (& gauche). Boite de pétrie au
3éme jour du test de salmonella (a droite) (SY/B., 2013) ........ceeveeiiiiieieiiiiiie e eereeie e 39
Photo 22: Pollution au niveau de la plage (SyIVIB.D2013).......ccooiiiiiiimiiiiieeeiimmmemeeeee e 43

Photo 23: Phénoméne d’eutrophisation, pollution’éau (aspect, couleur, odeur, saveur) et de la

plage (biomasse algale) (Sylvie D.D., 2013) ... 43

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Moyenne annuelle de la températuradqaetde Mbour de 2004-2012). ................ 7
Tableau 2: Evolution interannuelle de I'évaporatimoyenne a Mbour (2004-2012)............. 8
Tableau 3: Résultats des parameétres physiqueshast#lons analysés ........................ al..

Tableau 4: Répartition spatiale de la populatioda-Fadiouth (PGE, 2013)................... Xviii

Mémoire rédigé par Sylvie DIACBOU DEUGOUE, 2013 Page xvii



QUESTIONNAIRE D’ENQUETE AUPRES DES POPULATIONS
AU LARGE DES COTES DE L’AMP DE JOAL

Les informations collectées au cours de ce recensement sont strictement confidentielles au terme de la loi N° 66-

59 du 30 Juin 1966 sur les Recensements et Enquétes Statistiques qui stipule en son article 8 que : « les données

individuelles figurant sur tout questionnaire d’enquéte statistique tel que défini par I'article 6 de la présente loi

ne peuvent en aucun cas étre utilisées a des fins de poursuite ou de répression fiscale ou pénale ».

SECTION | : IDENTIFICATION

Variable Libellé Code
101 Numéro questionnaire [
102 Date de collecte Jour/mois '
103 Nom de Tl'individu
104 Age (en année révolu) ]
105 Village/Campement
106 SEXE 1. Masculin, 2. Féminin ||
107 Niveau d'instructions 1. Sans niveau 2.Primairee8ddidaire 4.Universitaire ||
108 Statut Matrimonial 1. Célibataire 2. Marié 3. Vedf Divorcé / séparé ||
Quel métier pratiquez-vous ? 1. La péche, 2. Coroep&. Agriculture, 4. L
109 Mareyage, 5. Autres -
Depuis combien d'année pratiquez-vous ce métier ? (I
SECTION Il : CONNAISSANCE DE L'AMP et de L'HERBIER
Variable Libellé Code
201 Avez-vous déja entendu parler de 'AMP de Joal ? L
1. Oui 2. Non sinon allez & 301 —
Avez-vous déja entendu parler de I'existence dierbier dans 'AMP de Joal ?
202 1. Oui 2. Non sinon allez & 301
Si oui, veuillez donner votre définition de ce digest :
203 1. AMP
2. Herbier
204 Qui vous en a parlé ? ]
Quelle est a peu prés I'extension spatiale du doendé '’AMP de Joal ?
a. 174 Kni, b. 18 kmen L/9,666 Kmen |, c. 20 Km en Lr8500 en |, d. ]
Autres
SECTION Il : ACTIVITES ECONOMIQUES A JOAL
Variable Libellé Code
Quels sont les secteurs économiques majeurs iés&ézone cotiere ?
1 .Péche; 2. Transport de passagers ; 3.MarayedrsCommerce ; 5. Usine de
301 transformation du poisson ; 6. Logements réside@ampements ; 7. Agriculture ; -
8. Tourisme & loisir
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302

Quelles sont les différentes espéces majeures qusot commercialisées|?

303

Quels problemes environnementaux rencontrez-vaasriveau ?

1. Erosion cétiére (Avancée de la mer), 2. Poliuties eaux, 3. Présence de déchets

sur la plage, 4. Mauvaise Odeur d’eau, 5. Croissaéeographique, 7. Surpéche | 8.

Perte d’habitat, 9. Manque de bac a ordure.

SECTION IV : POLLUTION ET CONNAISSANCES DES IMPACTS SUR L'HERBIER ET L'AMP

Variable Libellé Code
401 Quels types de latrines utilisez-vous ? 1ssharaditionnel, 2.Moderne, 3.aucune ]
Ou déversez-vous VoS :
a). eaux usées ?
1. Dans I'eau de mer, 2. Au bord de la plage, 10 bac a ordure (charrette), 4. L
Autres
402
b). déchets ?
1. Dans I'eau de mer, 2. Au bord de la plage, i bac a ordure (charrette), 4. ]
Autres
Quels types de déchet retrouve-t-on régulierement
1). Sur la plage
a. déchets solides ménagers, b. papiers et tissfilets de péche, d. verres, e. huilgs L
des pirogues, f. féces d’animaux, g. plastiquedghbris végétaux (Algue), i. —
403 Animaux mort, j. métaux (cannettes)
2). Dans l'eau
a. déchets solides ménagers, b. papiers et tisslilets de péche, d. huiles des L
pirogues, e. féces d'animaux, f. plastiques, gridél#gétaux (Algue), h. Animaux -
mort, i. métaux (cannettes)
A votre avis quels sont les impacts de ces polfuant |
L’AMP ? a. Mort des espéces, b. Migration des espéc. Aucun, d. Autre I o
404 L'Herbier ? a. Régression, b. Disparition de I'herbc. Aucun, d. Autre K |
La qualité de I'eau ? a. Diminution, b. Changenumtouleur, c. Mauvaise odeur |
SECTION V : MESURES DE GESTION DURABLE DE L'HERBIER
Variable Libellé Code
Que faites-vous pour lutter contre ces polluaatssdsotre environnement de 'AMP
2
501 '
Quelles suggestions proposeriez-vous au personr@iage de la gestion durable
de cet AMP et herbier dans la lutte contre la pigh? 3 maximums ?
502
Merci pour votre collaboration !!!
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GUIDE FOCUS GROUP AUPRES DES FEMMES
TRANSFORMATRICES DE JOAL

Les informations collectées au cours de ce recensement sont strictement confidentielles au terme de la loi N° 66-
59 du 30 Juin 1966 sur les Recensements et Enquétes Statistiques qui stipule en son article 8 que : « les données
individuelles figurant sur tout questionnaire d’enquéte statistique tel que défini par I'article 6 de la présente loi
ne peuvent en aucun cas étre utilisées a des fins de poursuite ou de répression fiscale ou pénale ».

SECTION | : IDENTIFICATION DU TRAVAILLEUR

Variable Libellé Code
1. Numéro questionnaire | |
2 Date de collecte Jour/mois | | I/] [ |
3. Age (en année révolu) |
4 Village/Campement
5 Nombre de personnes Total : L
' 1. Masculin : 2. Féminin ; —

SECTION Il : IDENTIFICATION DES TYPES DE PRODUITS U TILISER

1. Quels méthodes de transformation utilisées-vdasis votre industrie de transformation

. Quels types de produits utilisés-vous dans vnthestrie ?

2
1. Pour la transformation
2

. Pour la conservation

3. Quel est le mode d’application de ces produits ?

4. Utilisez-vous des pesticides contre les mouehé@ssectes ?
Si oui lesquels ?

1. Oui; 2.Non

SECTION Il : IDENTIFICATION DES TYPES DE DECHETS PRODUIT ET LEUR MODE

DE GESTION

5. Quels différents types de produits finaux obteveus ?

6. Combien de temps mettent vos produits avanted@&mmercialisés ?

7. Quels types de  déchets produisez-vous et

sousielles  formes?

8. Existe-t-il un plan de gestion des déchetsQul, 2. Non
Si oui lequel ?

9. Quelles suggestions faites-vous pour mieux aler & gérer vos
dechets ?

Merci pour votre bonne collaboration
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ANNEXES II : MATERIELS UTILISES

Matériel de terrain

Pour la réalisation de ce projet un certain nont@enmatériels, a été utilisé pour les

travaux de terrain :

- Trame d’enquétes ;

- Un fond de carte topographique : pour situer leezmfluence de I'étude ;

- Appareil photo avec zoom, pour filmer le paysagar(met cotier), ..ect.

- Des logiciels d’analyses de données, notammentdslidt, Excel, SPSS, CSPro;

- Des portes documents, crayons, blocs notes pquiisia de notes sur le terrain.

1. Matériels test physico chimique et biologique

Réactifs

Accessoires

-Le Kit de réactif azote ammoniacal, échantillorsl® ml
-Le Kit de réactifs cuivre pour échantillons dertD
-Acide sulfurique concentré ACS

-Eau désionisée.

-Tubes de réactifs DCO Manganese IIl, 20-1000 mg/I
-Réactif TPTZ en gélules, pour échantillon de 10 ml
-Réactif Nitrate NitraVer 5 en sachets

-NitriVer 3 en gélules (échantillons de 10 ml)

-Réactif SulfaVer 4 en gélules
-Réactif molybdovanadate
-Kit de réactifs PCB

-Cuvettes colorimétriques 10-
20-25 ml avec bouchons
-Pince coupante

-Cuvettes colorimétriques 10-

20-25 ml avec bouchons
-Homogénéiseur 14 vitesses
120V

-Pince brucelles pointe extra

fine
-Pipette TenSette 0,1-1,0 m
-Boites de pétries.

-Bec de bunsen

2. PROTOCOLE FISHd'E. colis

Filtrer 200ml de chaque échantillon et mettre lieefipapier dans un volume de 10ml

d’eau peptoné, mélanger ensuite au vortex et ineuB&°C pendant 24h. Apres 24h fixé

I’ADN.

- Fixage d’E. coli avec le paraformaldehyde

Prélevé 100ml des échantillons préalablement inculdé veille, y ajouter 3 fois le

volume de fixation dans les eppendorfs, homogénéismettre ensuite au réfrigérateur

pendant 6 heure. Ensuite le protocole de FISH fenB@gest réalisé.
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a- Application de I'échantillon

10ul de suspension de bactéries ont été ensuite dians les puits et laisser secher pendant 20
min a 46°C. et déshydrater dans une séries de da&itanol (50, 70, et 96% environ 3min).

b- Hydratation avec la sonde (fragment d’ADN complémetaire) et lavage

Le tampon a été meélangé ensuite dans chaque tepelap avec la sonde marquée au Cy3
(rapport 9 :1) et 10ul de la solution déposer dasguits et incuber la lame dans la chambre
d’hydratation a 46°C pendant 1h30min.La lame al@t€e ensuite dans les tampons de
lavage a 48°C pendant 20min. Rincer avec I'ealilldsstpour enlever les sels et les SDS et

laisser sécher la lame a I'air a température andieina I'obscurité.
c- Coloration DAPI et observation

10ul d’'un mélange composé de solution DAPI (1mgk100,001% d’eau dans rapport 1.9

ont été ensuite déposé dans chaque puits. Puisanauempérature ambiante et a I'obscurité
pendant 7min. Rincer ensuite avec environs 2mluwl@atillé et laisser sécher a l'air et a

'obscurité. Et observation au microscope, afinvid& le «photobleaching> la préparation

est monté avec le citfluor qui contient un anti-gagt par le producteur.

Tableau 4: Répartition spatiale de la population de Joal-Rati¢PGE, 2013)

JOAL FADIOUTH
Quatrtiers HommesFemmeg Total | Quartiers Hommes Femme$otal
Afdaye 56 69 125 Ndiongueme366 434 800
Diamaguene 704 604 1.308 Fassar 176 241 471
Ndoubab 576 629 1205 Ngor Ndelby 187 237 424
Mbeleniéme 155 198 353 Ndiadiaye 131 136 267
Ndiongue 357 296 663 Ndoffene 228 238 460
Mbourdiouham| 595 518 1113| Ndioum 455 525 980
Tilene 998 868 1866, - - - -
Ndiongue- 552 493 1046 | - - - -
Tilene
Santhie 11756 10213 21969 - - -
Totaux 15749 13888 2963/ Totaux 1543 1811 3354
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