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La "Mar chica" de Nador constitue !'unique enceinte lagunaire mediterraneenne du 
Maroc et la plus grande de toutes les lagunes marocaines. Les erudes concemant la zonation 
biologique sont rares si !'on excepte quelques contributions telles que celles de SAUBADE 
(1979) GUELORGET et al. (1984), CLANZIG (1989), .\1E:--,1ou Ef 2Th'E (1992). Le 
but de ce travail est d'effectuer une zonation. en fonction des conditions du milieu, de la 
malacofaune dans cette enceinte (fig. 1). Ces donnees hererogenes sont traitees par 
l' Analyse en Composantes Principales (ACP) sous fonne de valeurs moyennes annuelles; il 
s'agit de la temperature, la profondeur, le taux de pelites. l'oxygene dissous., la salinite, le 
pH. la chlorophylle a, alors que pour !es donnees faucjstigues. el!es sont traitees sous forme 
d'abondances annueiles par Analyse Factorielie des Correspondances (AFC). L'analyse par 
l' ACP des donnees (fig. 2) montre que dmis le plan factoriel Fl *F2, !'axe Fl (41,9%) 
perrnet d'i.soler les stations Bl, B2. B3 et C. soumises a des apports continentaux et 
caracterisees par un taux moyen de chlorophylle a de 3,2 µg/1, une salinite moyenne de 
26,4%0. Les autres stations ont un taux de chlorophylle a faible moyennant 0,97 µg/1. et une 
salinite moyenne relativement elevee de 37,l%o. L'axe F2 (21.4%) exptime surtout !es 
facteurs "profondeur" et "taux de pelites". I! perrnet de distinguer deux groupements de 
stations: celles du milieu de la lagune (A, E, D, G et J) avec une profondeur superieure a 6 
metres ( cote positif) et cell es dont la profondeur est relativement foible, ne depassant pas 1 ,5 
metre (cote negatif). L'isolement de la station B3 (profondeur = 1,5 m) du cote positif de 
!'axe F2 est essentiellement du a !'important taux de pelites (19,93 %), par rapport a celui 
d'autres stations telles que K (0,01 %) ou C (0,49%) par exemple. L'axe F3 (17,9%) 
exprime le facteur oxygelle et repartit !'ensemble des stations en trois groupements : Jes 
stations B 1, B2, B3 et C, Jes mains oxygenees (92oc en Jes stations I, F et J qui 
ont un taux interrnediaire (%,8% a 97 ,2%) al ors que drub aun-es stations la valeur de 
l'oxygene depasse toujours 98%. En ce qui conceme la biotypologie de la malacofaune 
(Fig.3 ), la pauvrete des stations K et H nous a amenes a !es trailer en elements 
supplementaires. Elles sont pratiquement azo,ques, caracterisees par un substrat instable. un 
taux de petites tres faible et constituent, a non-e sens, une premiere zone (Zone I) Le plan 
factoriel Fl*F2 (60.9%) montre un isolement de la station C. qualitativement pauvre (8 
especes) et quantitativement dominee par Corbu/a g ibba l 91,! " du total des mollusques ), 
espece des milieux riches en matiere organique (NODOT et al.. 1984). C'est une station qui 
re,oit des rejets surtout de type industriel draines par l'Oued Selouane et correspond a une 
deuxieme zone (Zone II). Le troisieme groupement est constitue par !es stations BI, B2, B3, 
F et I qualitativement riches (enn-e 16 et 21 especes) mais quantitativement tres pauvres. 
Elles sont caracterisees par des apports de matiere organique en provenance de la ville de 
Nador (B 1, B2 et B3) ou par le phenomene d'eutrophisation du au confinement (I et F); ces 
demieres stations sont situees aux deux exn-emites et sur de faibles profondeurs. Leur faune 
malacologique est essentiellement dominee par des especes euryeces, parfois indicatrices 
d'instabilite du milieu et souvent caracteristiques de la biocenose des milieux lagunaires. TI 
s'agit, entre autres, de Venerupis aurea, Tricolia specio--:a, Abra alba. Jujubinus striatus. 
Modio/us phaseolinus et Gastranafragilis. Ces stations nous pmaissent correspondre a une 
meme zone (Zone III). Le quatrieme groupemem, correspondant a la Zone N, englobe le 
reste des stations situees generalement au milieu de la lagune; la profondeur y est 
importante (> 6 m.), l'eau bien oxygenee (> le taux de pelites relativement eleve 
(9,56%). Les fonds y sont essentiellement par Caulerpa prolifera, Ces donnees 
paraissent exprimer les conditions typiques des milieux bgunaires. ce qui pennet la mise en 
place et le developpement d'une malacofaune benthique dominee par des especes 
caracteristiques des milieux lagunaires euryeces et plus ou mains vasicoles telles que 
Loripes lacteus, Corbula gibba, Lucinafragilis et Nucula sulcata. Ces especes representent 
respectivement 36,4%, 26,8%, 14,5% et 5,5% du total de la malacofaune ce qui constitue 
un total de 83,2% de !'ensemble de ce groupe. L'etude de la structure de la malacofaune 
benthique et de sa typologie dans la lagune de Nador perrnettent de conclure que cette 
lagune subit une evolution regressive qui se manifeste par la proliferation de l'algue 
Caulerpa prolifera au detriment des herbiers, la proliferation d'especes vasicoles telles que 
Loripes /acteus, Corbu/a gibba, Lucina Ji'agilis ou Nucu/a su/cata, la grande abondance 
d'especes trouvees uniquement a l'etat de coquilles vides, ce qui est, entre autres, le cas de 
Cerastodenna edule, Dentalium den/a/is, Birtium reticulatum. etc. Les conditions actuelles 
de cette lagune sont telles que tres peu d'especes en beneficient, ce qui confere ace milieu 
r aspect structural d'un ecotone plutot que celui ct· un ecosysteme. 
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Localisation des stations et des zones t,Fig. 1 ). Distribution, selon le plan 'factone1 Fi 'F2, des 
stations en fonction des facteurs du milieu (Fig. 2). Distribution se!on le plan factorie! F1 *F2 des 

stations en fonctlon de !a structure du peuplement malacologique (Fig.3) 
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Based on the results of a previous 
research on total anthropogenic heavy 
metal and grain-size distributions 
(ZONTA et al., 1994), a sediment 
sampling was performed in the Cona 
\1arsh 1Venice Lagoon, Italy) to acquire 
a delai!ed description of metal 
accumulation and partitioning by a 
selective extraction sequence. The 
marsh ( Fig. I) is the shallow water 
esn1arine system of the Dese River, one 
of the main tributaries of the lagoon 
basin . .\lorphology, tidal exchanges and 

,., '4 the discharge of fresh water renders it a 
spatially diversified ecosystem with a 
complex hydrodynamical behaviour. 
Surface sediment samples (5 cm long) 
were collected by a syringe-type corer 
in the 20 sites indicated in Fig. 1. and 
immediately transferred in pyrex bottles 
containing the first extractive solution. 
In order to limit perturbation in the 
metal partitioning, the contact between 
the sample and atmospheric oxygen was 

i avoided until the third extraction were 
performed. The adopted extraction 
sequence provided metal concentrations 
(GPH,) in four geochemical phases. as 
indicated in the following scheme : 
1) Interstitial water and exchangeable 

F,g.'. Map of Cona Marsh. Sampling sites are ma.ca:ed. metal 1GPHI), by IM deaerated ammo-
nium acetate solution at pH= 7 for 2 h. 

2) Metal bound or specifically adsorbed to carbonates (GPH2), by lM deaerated 
ammonium acetate solution adjusted to pH = 4.8 with acetic acid, for 6 hours. 
3) Metal bound to Fe-Mn oxides (GPH3), by 0.04 M hydroxylamine hydrochloride in a 
25% (v/v) acetic acid solution at 96°, for 6 hours. 
4) Metal bound to organic matter and sulfides (GPH4), by 0.02 M nitric acid and 
30% hydrogen peroxide at about pH=2 at 96° for 5 hours, and then at 25°C for 30 
minutes after addition of 3.2 M ammonium acetate in 65% nitric acid diluted I :4. 

Concentration in leachates for eight metals were determined by atomic absorption 
,pecn-ophotometry, and calculated on a dry weight ba,is. Tl1e grain-size distribution was 
also determined in the samples - after organic matter remm al by oxidation with hydrogen 
peroxide - to pennit a comparison with 
metal distribution for_ each ~PH,. BO ■GPH1 ,J 
Volumetnc percentages m 15 diameter !lfflGPH2%i 

classes. that correspond to one-half phi [.l GPH3%' 

intern!. in the 0,7<d<125 µm range 60 , E:JGPH4%" 

were recorded by a Microtrac laser I 
particle analyzer. The spatial distribu- ., 
tion of the sum CE> of the four GPHs °' j ~ 

~f~~:i~trit~e~:C;"~~~tl~
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marsh. Heavy metal partitioning generally m i , ,· l 

differs from site to site. The coefficient of 20 I ' i I 
variation CV = (GPHs*%/0) - where the t. , : ~ 1 

numerator is the percentage concen- : j , ~ f~, 
tration in Ihe s-th phase referred to I- ~ ., ~ ' fa 
ran ses in fact from 0, 17 for Cu in O ..li.! Jl' .~ .I!!. 
GPH4 to l.27 for Cd in GPHl. 
'.'-ie,·enheless. the partitioning obtained 
with the a,erage percentage in the 20 

Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
Fig. 2 Average oarcitioning of metals in the marsh. 

sites (Fig.2) may be considered 10s,-

sufficientl) representative of the metal
sediment association in the whole 
marsh. Cd, Cr. Cu. Fe and '.\"i have a 
percentage lower than 1.0 in the 
interstitial water and exchangeable 
phase, while Pb (1.2%), Zn (2.0%) and 
Mn (5.6%) show significant values. 
These three metals also have a noticeable 
concentration associated to carbonates, 
particularly Mn and Pb which account 
for about 60% and 50% respectively; 
Cd is well represented (29%) while 
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Fig. 3. Regression between Zn in GPH3 and particle content 
in the range 1.4<d<31 µm. The marsh zoning is indicated. 

percentages of the other fi,·e metals are around 10. Fe-Mn oxides (GPH3J represent the 
principal association for Cd. Cr. Ni and Zn. About 78% of the Cu is in the GPH4, as 
it may be expected of its strong affinity with organic matter. GPH4 also comprises 
about 40% of Fe. :\i and Cr. and from 10% to 20% of the remaining four metals; a 
significant part of these concenn-ations could be associated to sulfides (ZONT A et al., 
1993), The comparison between grain-size and metal spatial distributions emphasizes the 
role of finer particles for the accumulation of contaminant in the marsh sediment. Fig. 3 
reports, as an example. the regres-;ion between Zn in GPH3 and parricle content in the size 
interval L4<d<31,um. To a greater presence of finer particles in the sediment a higher 
metal concentration corresponds, evidencing the role of oxide coatings - that are generally 
present onto finer particles - as metal ligand. Fig. 3 also permits to show identify a zoning 
of the marsh with respect to either metal accumulation and finer particle content, with an 
increasing trend from the southern (S) to the central (C) and to the northern (N) zones and 
maxima in the correspondence of the zone dominated by the fresh water input (F). 
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