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Introduction 2011

Le terme pollution recouvre des acceptions fort diverses et qualifie une multitude
d'actions qui dégradent d'une fagon ou d'une autre le milien naturel. Certes, le voeable désigne
sans ambiguité les effets des innombrables composés toxiques rejetés par I'homme dans
l'environnement ; cependant, il s'applique également 3 d'autres altérations du milieu de nature
physique ou chimique ov biologique qui sans &€re nocives par elles-mémes pour la santé
humaine; sont susceptibles de provoquer des perturbations écologiques d'ampleur
catastrophique, on peuf distinguer dans ce milieu naturel, le miliev aquatique qui o’est pas
étranger au danger de cette poﬂuﬁﬂn et quu est conmu sous fitre de pollution des eaux ; il nous
est pas caché que Les eaux de surface sont de plus en plus polluées : taux d'acidité des mers ef
océans qui ne cesse d'augmenter 4 cause des gaz 4 effets de serre ; pollution des mers par des
produits toxiques; métaux lourds, engrais et pesticides charriés par les fleuves... sans compter

les dizaines de millions de sacs plastiques qui flotient entre deux eaux.(18)

La pollution maritime n'épargne plus aucune région de la plandte et les fleuves et les
nvieres ne sont pas en reste ! [is contiennent des millions de tonnes de polluants formés des

rejets chimiques de nos industries, de notre agriculture et de nos activités quotidiennes. (17)

Notre site qui est le lac Oubeira représente une des richesses naturelles du Parc
National d°El- Kala « PN.E.K». ce plan d’eau est touché par la pollution due au déversement

anarchique des effluents contenants diverses substances toxiques, [3)

Dans cette étude permet d’analyser la qualité physique et chimique de I'eau tout en
mesurant la quantité de contamination des métaux lourds dans le ilac Qubeira afin de

caractériser lenr répereutions sur Ienvironnement

Notre ¢tude a ét¢ repartie en cing chapitres :

Chapitre 1. est consacrée 4 une synthése bibliographique sur ezu des lacs
(definition, formation, origine classification des lacs, ...) et une description sur le site
d’étude (localisation du lac, description de site d’étude. .. ).
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Chapi&e M:la pﬁllutit)'n des lacs et généralités sur les métatx lourds, (Définition de la
pollution de I'sau, Origine de la pollution, Les différents types de la pollution de 1’eau, leurs
conséquences,... )

Chapitre I1I : les critéres d'identification des champignons filamenteux

Quand a chapitre TV : Matériel et meéthodes (les analyses physico-chimie, dosage des

métaux lourds),

Enfin chapitre V : Résultats et discussion
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I. Généralités sur Les eaux des lacs
L1. Définition des lacs

Le lac est une nappe d’eau retenue par une contre pente naturelle ou artificielle. (18)
les lacs sont des accumulations d’eaux douces ou salées formant parfois le niveaux de base
général d’un bassin versant ou représentant plus souvent un palier dans Ie profil en long

d’une riviére et un élargissement de sonf champ d’inondation.(15)
1.2. Formation des lacs

La formation des lacs ont la conséquence de nombrenx et divers processus
géologiques : déformation de roches stratifiées en grande plissures, déplacement
d’importanites masses de roches par des failles. blocage de vallées consécutif & des
glissements de terrains, certains lacs comme par exemple le lac de garde ont été crées par
évidement et creusement de lits rocheux par les glaciers en de vastes bassins, les matériaux
emportés par les glaciers s”étant répartis a ["avant et sur les cotés sous forme de moraings,
d’autres lacs résultent de barrages naturels souvent dus 4 des dépots glaciaires, laissés il
y’a 10000 ans , mais aussi parfois 4 des éboulements, a des coulées de laves de volcans ou

méme a des volcans.(17)
L.3. Origine des lacs

On peut distinguer plusieurs families de lacs. Selon le type d’événement

géologique quia présidé a lear formation : (15)
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Tablean 01 : L’origine des lacs

Océanigues Comme la mer Caspienne ou la mer d”Aral.

‘Tectoniques Dus & I"effondrement de portions de la crofite terresite,
comme le lac Tanganyika, le lac Malawi et le lac
victoria,

Voleaniques Un lac peut se former dans une caldeira ov un volean actif
(lac acide).

Alluvionnaire Quand un cours d’eau rencontre des dépdts
alluviounaires sur son cours, formant ainsi le lac de
Levico et le lac Caldonazzo,

Glaciaires Dus al’érosion glaciaire, comme les lacs des régions
préalpines ; ¢’est ’exemple des Cent lacs en Italie.

Pro- Quand le lac est situé devant et alimenté par un glacier.

glaciaiﬂ:!‘;‘

Morainiques Quand les matériaux transportés el déposes par les
glacierforment barrage.

Karstiques Dus a des phénomenes d’érosion en milieu calcaire et
souvent irés petifs.

De déflation Dus & I’érosion par les vents, tels ceux du Languedoc.

Artificiels Créés par des ouvrages construits par |’homme, souvent
des barrages pour la production hydroélectrique, par
exemple le lac de Serre-Pongon.

.4, Classification des lacs

Cette classification est extraite de la typologic CORNE version 1989 (Bmo 1990)
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1.4.1. lagune

Btendue d'eau marine derriére un cordon littoral. Elles se forment lorsque les

étendues d’eau douce se situent dans les plaines cofiéres soumises aux marées. | 7]

Les lagunes sont aggravées par la superposition d'une eau douce plus légére d'une

eau salée basale provenant d'un apport marin d'ou la formation dune eau saumtre. (15)

La plupart des organismes des lagunes sont marines, le milieu lagunaire constitue un
écosystéme extrémement productif, qui représente la moitié de matiére vivante contenue
dans les océans du monde entier, cette forte productivité est due au réservoir de
substances nutritive qui résultent de I’amivée combinée de la marée des courants d’eaux

douce.

Ces zone sont abritées et ’abondance de nutriments font de la lagune un habitat
idéal pour de mombreux oiseaux, amphibiens et poissons, y compris les peissons et

crustacee exploités commercialement pour I’alimentation.

Cependant, les lagunes sont en permanence détruites par la pollution ¢t la marée
noite, ainsi que par les dragages. les drainages et les comblements destinés & I"expansion

résidentielle et industrielle. (12)

1 est bien connu que lés eaux saumdtres cotiéres sont des milieux entrophies ou la
concentration des éléments nutritifs est & I'origine de biomasses élevées ; ces plans d’eau
sont faciles d'acees, ils peuvent étre misent en valeur par la pratique de la péche avec des
moyens beaucoup plus réduits et moins aléatoires que ceux utilisée en pleine mer, de plus
des aménagements piscicoles et conchylicoles peuvent étre a I origine d'aquacultures 4 trés
haut rendement dans ces milieux deja riches natorellement, mais la floculation habituelle

des sédiments par la vase transportée. ([2)
1.4.2. Les lacs salés

Ils se différencient des précédents car ils sont enticrement salés, ils occupent tout le
fond d'un bassin endoréique, leur salinité vient de leur origine (ancien bassin maritime
comme la mer Morie). ou de Ja composition de leur versant, ou de ces deux causes réunies,
Le principal composant des lacs d’'eau salé est le sel commun (la mer Morte & ainsi une

teneur en sel trés €levée) (15), les lacs amers contiennent des sulfates , les lacs alcalins
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contiennent des carbonates , certains lacs contienment des tincals et d'aptres des

combinaisons des substances. (12)

La vie dans ces lacs dépend de leur salinité ; plus de salinité moins de faune et de
flore (en raison du taux de salinité, la mer Morte est dénuée de toute vie 4 "exception de
microorganismes), ces eanx ne s'évaporent que par €vaporation naturelle qui concenire les
sels dissous transportés par les versants, La majorité des lacs salés n’ont pas d'émissaires
et se trouvent dans les régions arides, on peut y trouvé des espéces de faune marine telles

que les crevettes et les crustacés, (26)
1.4.3. Lacs d’eaux douces dormantes (Etang. Mare. Flague)

Sont aussi mm cas limite ; se sont de petites étendues d'eaux douces de faibles
profondeurs, ils sonf réduits 4 la seule zone littorale, la plupart sont utilisés pour les
piscicultures, ét sont des milieux artificiels 4 cycle de vie frés rapide. On les classe d'apres
leurs profondeurs en flaque (moins de 0.2m), en mares (jusqu’a 0.8m), en petit étang (1m)

ou grand étang (plus d'un métre). (15)

11 est clair ou couvert ; la couleur du fond dépend de la qualits de la lumigre

incidente et du reliel des abords lerrestres
L4.4. Laes d’eaux saumitres dormantes

Lacs intérneurs 2 cau saumdtre, leur salinité provient de sources profondes trés
mingralisees ; les eaux de ces lacs hébergent plusieurs espéces de poisson. La composition
de leur fore, la richesse de leurs especes et leur productivité sont fortement influencées par
leur relation avec I’écosystéme environnant; ils affectent ['approvisionnement en

nutriments, le mouvement de I"eau, le type et le dépét de sédiments.

Les lacs d’eaux saumdtres sont des terrains d'hivemage pour les oies et les sarcelles
d'mver, et une source de nutriments, Malgre leur grande valeur pour I'environnement, les

lacs saumdtres sont progressivement détruits par les drainages et les remblayages. (12)
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L.5. Caractéristiques des eaux des lacs
L5.1. La couleur

La coloration d’une cau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules
substances en solution. Les couleurs réelle et apparente sont approximativement identiques
dans I"ean claire et les eaux a faible turbidité La couleur permet de donner une idée sur la
composition qualitative de I'eau. En fonction de la turbidité, de la présence de plancton,
des matiéres en solution (acides humiques, fer, manganéses, rejets industriels...). Des

saisons ¢lle pourra virer au vert, jaune ou brun, (22)
L5.2. La turbidité

La turbidité d’une eau est due a la présence des matiéres organiques, etc. elle donne
une idée sur la qualité des matiéres en suspension contenues dans I’eau, plus la charge des

matiéres en suspension est élevée plus la turbidité est remarquable, elle est lide a la

couleur qui est elle-méme lide aux matiéres en suspension. (22)
L5.3. Le pH

L.e pfl des eaux naturelles est lié & la nature des terrains traversés, le pH des eayux
douces varie habituellement entre 7,2 et 7,6. Le pH d'une eau représenie son acidilé ou
son alcalinité D’une fagon générale les eaux trés calcaires ou siliceux ont un pH voisin de

7 et quelquefais un pen inférieur (environ 6). (20)

Les eaux ayant un pH inférieur & 6 ou supérieur & 8 soni rares, des pH>8.5 ne
s’observent généralement que dans les eaux stagnantes (marais, élangs, barrages). (22)

L5.4. La température

Il est importani de connaitre la température de 1'ean avec une bonne précision. En
effet celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout les gaz, dans la dissociation
des sels dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la

connaissance de I"ongine de I’eau ef des mélanges éventuels, etc.

La température des eaux superficielles est influencée par la température de "air, et

ceci d’autant plus que leur origine ést moins profonde. Les mesires de la température sont
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& effectuer sur le terrain en utilisant un thermométre aprés 10 min d’immersion dans

Yeau.

Dans le cas d’un lac, la mesure est faite en plusieurs points, & une distance des bords

des rives d’eau moins 10m. (22)
L5.5. La conductivité

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau
comprise entre deux electrodes métalliques de 1em? de surface et séparées I'uns de "autre
de lem, elle s’exprime en siemens par métre (s /m) ou (W/cm).

[l existe une relation entre la ieneur en sels dissous dans une ean ef la conductivite.

Elle donne une idée sur le degré de minéralisation de Peauw, pour les eaux de

minéralisation moyenne la conductivité est comprise entre 333 et 833 ps/cm. (20)
L5.6. L'alcalinité (TA ¢l TAC)

1’alcalinité d une eau correspond & la présence d hydrogénocarbonates (HCO ™ 3), de
carbonates (COs™), d’1ons hydroxydes (OH-). Elle est mesurée par deux paramétres :

Le fifre alcalimétrique ou TA ; mesure la tencur de J’eau en alcalis libres et en

carbonates alcalis caustiques.

Le titre alcalimétrique complet ou TAC : carrespond 4 la teneur de I’eau en alcalis
libre, carbonates et hydrogénocarbonates ¢ est la somme des ions OH™ et CO3™ .Dans les

eaux naturelles 1 alcalinite
Exprimée en HCOs™, varie de 10 4 350mgiL. (22)
L.5.7. la dureté ou I’hydrotimétrie (TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique d une eau coirespond 4 la somme des
concenfrations en cations métalliques & ['exception de ceux des métaux alealis et de ion
hydrogene, dans la plupart des cas [z dureté est soriout due aux ions calcium et
magneésium auxquels s'ajoutent quelquefois les ions de fer, aluminium, manganése

strontium. (22)
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La dureté est encore appelée dureté calcique et magnésiennes, elle s'exprime

milliéquivaients de concentration en Cacos, on en degré frangais (°F)

En reconnaissant la valeur du TH, on peut classer les eaux en eaux douces, eaux

moins dures et eaux dures. (20)
L.5.8. L oxygéne dissous

L’oxygéne est peu soluble dans I’eav et cette gaze peut jouer le rdle de facteur

limitant dans le milieu aquatique.

La solubilité diminue avec la température et elle est plus faible dans ’'ean de mer
que dans I’eau douce: La résistance des animaux aquatique au faible teneure en oxygéne
est trés variable, Ia carpe dissous par contre les autres poissons canime I*omble, le goujon
supportent 5 a 7 em®\L. (28)

I.5.9. L’éclairement
L'absorption du rayonnement solaire est rapide dans T'eau. La profondeur pour

laguelle | intensités limeuses est réduite & 1% de sa valeur en surface varie de 2 4 30 m

suivante. (22)
I1. description du site d'étude
IL.1. Présentation

L'Algérie est de 254 zones humides naturelles, dont 26 sont d'une
importance internationale. Le parc mnational dTEl-Kala (PN.EK), abrte une
mosaique de zones humides dont l'ensemble constitue un complexe considéré
comme unique dans le bassin médiferranéen.

Le PNEK est situé & l'extréme Nord-est de I'Algérie, limité au Nord par
la mer Mgéditerranée, au Sud par les monts de Medjerda, a I'Est par la frontidre
Algéro-tunisienne et 4 'Ouesf par les plaines d”Annaba.

Le 4 novembre 1982, les lacs Tonga e Qubeira furent inscris sur la liste

Ramsar relative de la biosphére par ['Unesco. (4)


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

C

— = Ty

Chapitre I L'eaun des lacs ef description du site d'étude 2011

Le PNEK comprend de nombreuses zonmes humides, dont les plus
importantes : le lac Tonga, Oubeira, la lagune dEl-Melleh, le lac Bleu, la
tourbiere d'Ain-Khiar, le marais de Bouredim, et le lac Noir, qui fut ajouté en
2002 a la liste de Ramsar. (4)
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Fig, 01 : Carte géographique Parc National d'El-Kala
I1.2. Localisation

Le lac Oubeira est un €cosystéme, appartenant & 'étage bioclimatique subhumide
chaud, I est situé 2 3Km 4 I'Ouest de la ville d'El Kala, dans la Wilaya d'El Tarf &
l'extréme Nord-est de I'Algérie. (12)

Le lac Oubeira est localisé entre une latitude de 36°50 Nord, une longitude de 08°
23 Est, et une altitude de 25 métres, (4) entre les lacs Melleh et Tonga et 4 distance de 5

Km 4 vol d'oiseau de la mer méditerranée. (12)
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IL3. Description du site d'étude

L'Oubeira est un lac endoréique d'eau douce dorigine naturelle de forme
subcirculaire, d'une superiicie d'énviron 2 200 hectares et d'mme profondeur maximale de 4
m (5 boumezbeur, 2000) (4). Le lac contient un volume d'eaun de 32.535.096,80 m* avec
une profondenr moyenne de 1,24 m. (12) le bassin versant occupe une superficie de
9919,35 ha (20) alimente le site par quatre oueds dont le plus important, le Messida au
Sud-est, Oued Demnet Errihane au Nord, oued Boumerchen au Nord-est et Oued Degrah
a I'Est, (4)
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Fig. 02 : Carte géographique de lac Oubeira
IL4. Diversité biologique

Compte tenu de la collection énorme despéces végétales et animales, dont
une grande partie referme les espéces rares renconirées uniquement au niveau du

PNEK (24)

Le site présent une organisation spatiale typique d'une végétation en
ceintures dont la plus grande partie est colonisée par des herbiers flottants. (12)
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En été, les ceintures de végétation, bien visible sont pratiquement ininterrompues

tout autour du lac. (10)

Le lac Oubeira est dun grand intérét socio-économique par la production
halieutique, ainsi que par l'exploifation de l'eau pour l'irrigation. Cependant, ce
stock est aujonrd’hui menacé par le pompage inconirdlé pour les cultures
speculatives et e déversement des eanx usées provenant des villages, constituent

aussi une menace non négligeable dont les effets ne pas encore visibles. (4)

1LS. Principales fonetions du lac
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Fig. 03 : Intérét du site d étude
I1.5.1. Rétention des sédiments et des produits toxiques

Les précipitations, les ruissellements superficiels sont & [Dorigine de
I"alimentation hydrique du lac, charriant toutes sortes de maticres dissoutes ou en
suspension et dont ume partie importante rentre dans le cycle naturel de synthése
/ dégradation biologique.

La végétation aquatique émergente, par exemple les toseaux et les scirpes

ont un sble primordial de brise-vent, ce qui assure une stagnation du lac et

permet au flux d’eau chargée en MES de subir un trajtement mécanique par

decantation.

Les seédiments contribuent & la testitution du substratum formant au fond
du lac, ils présentent également un intérét dams la compensation de la perie des
terres par évasion, tan que dans le maintieni de la feriilité et la structure des

Tivages.

10
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Le stockage de micropolluants: des traces de fer, de manganése. de
phosphore, de soufre se fait en partie par adsorption aux particules décantés,
pour se trouver dans les sédiments, Leur remobilisation dans I’hydrosystéme est
realisée par action des microorganismes spécifiques qui puisent les formes
oxydées (oxy-hydroxyde de fer. de manganése, carbonate de calcium on de

sulfure...) assurant leur nutrition. (24)
1L5.2. Controle des crues et préventions des inondations

Gréce & sa propricte natwelle de stockage hydrique, le site joue un rdle
protecteur contre les inondations, a proximité des agglomérations urbaines
installées aux rivages. Il est de sorte que le lac emmagasine 1"eau lors de
lalimentation de I"Oued par les fories précipitations saisomnidres ou
accidentelles, ([2)

I1.5.3. Réapprovisionuewrents el protecilon de Paquifére

La percolation de I'eau & fravers les strates supérieures du sol, permets de
retenir la matiére polluante comprenant des macromoléoules, des éléments
toxiques, et microorganismes, la couche aquifére est limitée par la roche mére
imperméable et permét de restaurer ainsi 'eau en souterraine réserve . elle est

stockée comme source d’irrigation. (12)
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L. la pollution des lacs

L'eau est le vecteur choisi par l'homme pour éliminer la majorité de ses

déchets. Les multiples utilisations de l'eau par I'homme donnent lieu & Ila
formation d'eaux usée, présentes en différentes concentrations 4 ['état pur ou

mélangé. (29)

Les ecaux mnsée sont des liquides de composition hétérogéne, chargées de

matieres minérales ou organique, pouvant étre en suspension ou en solution, et

dont certaines peuvent avoir un caractére toxique. (29)
I.1. Définition de la pollation de I'ean

La pollution est une aliération de la qualité de I'eau. Le rejet des eaux
domestiques et les différentes activités hwmaines, industrielles et agricoles, sont

lee principales cources de pollution das caux de sufuee, (23)

Les eaux polluées sont des eaux qui contiennent des minéraux toxiques et

non toxiques, solubles et non solubles... ete. (35)

On a pu remarquer que les ecaux de surface atteigne des niveaux parfois

préoccupants, avec des polluants de natures trés diverses. (20)

L’Organisation International de Santé «WHO»: définie la pollution des
eaux comme changement qui se passe au miveanx des élément introduits dans la
composition de ['ean d’une Ffagon directe ou indirecte & cause de I'activité de
I’homme ce qui rend ces eaux moins appropriée aux utilisations naturelles on
pourrait dire aussi que c’est des changement qui arrivent aux caractéres de eau

(naturel, biologique, chimique), ce qui le rend non potable. (34)
L.2. Origine de Ia pollution de I’caun

La pollution de I’eau provient essentiellement des villes, de I'industrie et de
I'agriculture. La pollution générée par deux premiéres est localisée (pollution
ponctuelle), et peut étre partiellement traitée, tandis que Fagriculture provoque
une pollution diffuse, dispersée dans les champs, qui aiteint progressivement les

nappes sonterrains et les riviéres.
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Elle a pour origines principales :
s L’activité humaine.
» Les industries.
« Lragriculture.
 Les décharges de déchets domestiques et industriels. (10)

2.1, Vindusirie

Une partie non négligeable des résidus de pesticides provieni de la
production industrielle de ces derniers et de |'utilisation de pesticides par les
sociétés de chemins de fer, les services d’entretien des routes, les particuliers et
les collectivités. L’azote présent dans 1'eau ne provienm! pas uniquement de
Iagriculture, méme si celle-ci reste la source d’azote la plus importante. Les eaux
usées industrielles contiennent également de I'azote, notamment les eaux rejetées
par les fabricants d'engrais ou d'explosifs, les industries de traitements des
métaux et les indusiries agro-alimeniaires. (5) En  France. les pollutions
organiques d’origine indusiriclle sont désormais inférieures & celles des
collectivités. Cette réduction est liée 4 la mise en place de techniques de
détoxification des influents et de recyclage des eaux. Le Rhin charriait ainsi plus
de 4000 tonnes de métaux lourds par an et plus de 7000 tonnes d hydrocarbures
avant que de efforis considérables mne permettent un début notable
d’assainissement | les métaux lourds ont ainsi diminué de 90 % depui's les années
70. (23)
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Tableau 02: polluant susceptibles d’&tre contenus dans les effluents de

certaines industries (23)

Abattoirs, Forte concentration en matiéres organiques dissoutes et en
laiteries, suspension (protéines, graisses, sucres. ..)
suereries

Industries | Présence de solvants, colorants, sulfures, graisses
textiles
Induosfries Matiéres organiques abondanies dissoutes et en suspension ;

papetiéres | lignine, fibre, sulfures, sels de mercures, produits phénoliques

Industries Metaux lourds : mercure (peintures, pharmacie, .. ). arsenic

chimigues (métallurgie, tannerie, verres... ), cadmium (batterie, colorants,

et de photographie... ). chrome (galvanoplastique, photographie... )
synthése
Raffinerles, | llydrocarbures, sulfures
pétrochimie
1.2.2. Pagriculture

Au debut des années 1960, les agricultenrs ont eu recours & Dagriculture
intensive, avec pour conséquence la pollution des eaux des sols par de fortes

concentrations en azote, phosphars, pesticides et microorganismes. (5)

Les pesticides sont définis comme des substances destinées a «protéger les
végétaux conire tous les organismes nuisibles ou a prévenir leur action et a

détruire les végétaux indésirablesy. s comprennent les herbicides (contre les

mauvaiscs herber), fongicides (contre les champignons), les nématicides (contre

les vers), les acaricides (contre les acariens), les insecticides, L’utilisation de ces
produits s'est considérablement accrue depuis [es amnées 60. Du fait de leur
toxicité, certains produits organochlorés comme le DDT (insecticide) sont
interdits depuis 1972, (5)  Alors qu'avant 1940, la plupart des pesticides étaient
d'origine minérale, de nos jours, les pesticides utilisés sont exclusivement

organiques. Quatre classes principales de pesticides organiques soni synthétisés et
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abondamment employés mais leurs mecanismes d’actien restent souvent

mystérienx. (14)

Les pesticides dlorigine agricole les plus somvent quantifiés sont les
herbicides. Bien que moins fréquente que celle des herbicides, une présence
significative d'insecticides et de fongicides utilisés en fraitement de grandes

cultures est mise en évidence dans l'eau des riviéres. (5)
L2.2.2. Les matiéres organiques

Les déjections animales, issues de [I’élevage, contiennent des matiéres
organiques, matiéres azotées et phosphore pouvant poser des problémes de
poliution des eaux superficielles et souterraines dans les zones délevage intensif
Les rejets de bactéries dans l'environnement sont limités par les pratigues
agricoles qui consistent 4 stocker le lisier dans des fosses. Lorsque les conditions
d'épandage soni respeciées, ces rejets sonf bien absorbés par l'environnenient.

Toutefois, certains peuvent perdurer des semaines, voire des mois dans

l'environnement et en zone délevage intensifl Le risque de détecter des

microorganismes pathogénes dans les riviéres peut alors étre important. (5)

1.2.2.3. Le phosphore

Elément limitant de la croissance des plantes, il est le principal facteur de
Ieutrophisation et de la détérioration de la qualité des eaux. De trés faibles
teneurs en phosphore (quelques dizaines de m g/l) peuvent constifuer un polluant
dangereux. Le phosphore est apporté par |'agriculture sous forme d’effluents
d’élevage et d'engrais minéraux L'usage de phosphore dans I'agriculture, lié &
utilisation d’engrais, contribue ainsi & la pollution des eaux superficielles.
Pourtant, la principale source d¢ phosphore en Europe n’est pas Pagriculture,
mais les eaux usées domestiques et I'industnie. En France, par exemple, ’apport

de phosphore par "agriculture ne représente que 23% du total. (5)

1%


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

. B

Chapitre T1 La pollution des lacs et généralités sur les métaux lourds| 2131 1

L.2.2.4. Les nifrate

Une partie des nitrates (NO7:) est d’origine industrelle et domestique.
L’azote rejet¢ sous forme organique dans les effluents domestiques n'est pas
entierement éliminé par les systémes d’épuration, et 'rcjoint les cours d'eau sous
forme de nifrates. Une part importante de Ia pollution (parfois chiffiée entre 50 et
60% ) provient des activités agricoles (utilisation d’engrais et production de
lisier). (23) La contamination de l'eau par les nitrates est un des principaux
problémes liés aux activités agricoles. 66% de 1la pollution aux nitrates est

d’origine agricole, et seulement 12% est d’origine industrielle. (5)

PO RGO ray b peDotde 4

. gkchets mudcawes »

Tl ITgudtngl

=T 5 ['E;T,l HaEy i<l el carh

iy —
‘.““N'III.‘_-‘.

4 Ja5sE S uimhuE b 1
=

Fig. 04 : L origine de la pollution de ’eau
L.3. Les différents types de Ia pollution de I'eau

L’eau, qu'elle soit douce, salée, de I'eau de pluie, de ’eau souterraine ou de "eau

superficielle, peut étre souillée par des matiéres qui peuvent la rendent nocive. Selon

Forigine des déchets (industriels. agricoles, urbains..), qui est majoritairement
anthropique, les poliutions peuvent donc éire de nature chimique, physique ou encore
biologique.(26)
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L.3.1. Pollution chimique

La plupart des pollutions sont de nature chimique, avec différents types de
rejets : les polluants sont fréquemment des molécules organiques. Celles-ci sont
pour ['essentie]l biodégradables, mais leur disparition nécessite de T'oxygéne., qui
diminue alors dans les milieux aquatique. (22) [1 peut aussi s"agir de substances
minérales, comme Jles nitrates qui deviennent polluants lorsque leur concentration

augmente, ou comme les métaux lourds. (22)

La pollution chimique peut €tre chronique. accidentelle ou diffuse. Elle a

des origines diverses dues 4 :

- I'insuffisance de certaines stations d'épuration
- I'absence de réseaux d'assainissement dans certaines zones
- le lessivage des sols, mais aussi des chaussées et des toits par les pluies

- le refen d'efluents par les (ndustrles (20)
1.3.2. ia pollution physigue

Les pollutions peuvent aussi étre de nature physique cerfaines activités
modifient la température ou la (ransparence de ’eauw, d’autres correspondent a des
rejets radioactifs. (20) Elle provient essentiellement des centrales thermiques et
nucléaires et des usines utilisant I'eau comme liquide de refroidissement. L’eau
prélevée dans le milien naturel va étre rejetée par ces structures 4 une température
plus ¢levée. Cecd va provoquer une élévation de la température. (Notons alors
quune centrale de 1000 MW utilise et rejette plusieurs dizaines de m3 d'eau par
seconde avec une temperature clevee de 7 a 8 °C). La poliution thermique qui est
lide 4 I'ntilisation de D'eav comme liquide de refroidissement par les industriels,
apparait souvent mineur. Mais il s'accroit, du fait de I'augmentation des besoins

de I'industrie. (26)
.3.3. La pollution hiologigue

Elle est liée au surdéveloppement de micro-organismes (bactéries, virus...) ou de
végétaux micro ou macroscopiques (champignons) qui provoquent un déséquilibre du
milien environnant. (26)
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Les rejets provenant de l'intestin des anfmaux et de I'homme sont évacués dans le sol ou
déversés dans les cours d'ean, IIs y subissent une épuration naturelle. Mais s'ils parviennent frop
rapidement & une ressource en eau, ils peuvent provoquer une pallution microbiologique. (27)
La désinfection systématique des caux dans les pays industrialisés a prabiquement €liminé les
incidences de la pollution microbiologique sur la santé. De nouvelles recherches sont en cours pour
diminuer encore ces risques. Clest aussi le role des traitements appliques & l'eau. Un état de

vigilance de tous les instants. (27)

La pollution microbiologique résulte des déchets organiques, en particulier les
excréments qui contiennent des germes pathogeénes (virus, bactéries ou parasites) véhiculés
par 'eau. Ces germes peuvent provoquer des maladies graves qui ont été jadis
responsables d*épidémies dramatiques dans nos pays. Aujourd’hui, cette pollution des eaux
a fortement diminué dans les pays industrialisés grace 4 la mise en service de stations
d’épuration qui assurent le nettoyage des eaux usées avant leur rejet dans la nature. (26)

L4. Conséquences de la pollution de Peau

Les conséquences d’une pollution peuvent étre classées en deux catégories
principales :
L4.1. Conséguences sanitaires

La conséquence sanitaire d’une pollution est variable dans le temps en fonction de
I'usage de I'eau: par exemple, la pollution d’une nappe non exploitée n'z aucune

conséquence sanitaire immédiate, mais peut en avoir longtemps apres si on utilise cetie cau

pour I’alimentation en eau potable (A E.P.). (23)
L4.2. Conséquences éeologique

D’une maniere générale, les conséquences écologiques sont a considérer au travers
de la réduction des potentialités d’exploitation du milieu (péche, aquaculture, tourisme,
promenade ...), & court et long terme. (23)

Dans certains c¢as, la conservation du milieu & 1'état naturel peut étre aussi choisie

comme un objectif en soi (notion de réserve : Antartique). (23)
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Tableau 03 : Les différents effets environnementaux et sanitaires de divers polluants (24)

Polluants Effets environnementaux Effets sanitaires
Les matiérey - Eaux plus troubles : perturbe la - Transportent des polluants ; ce
en photosvnthése, la respiration des qui-augmente les risques
_ poissons ¢t colmate les milieux d’absorption de substances
SUSPEnsIOn | o quatiques toxiques par ["organisme
Poliution | -Asphyxie du milien par - Favorise le développement
organique consommation de I"oxygene d’organismes pathogénes pour
dissous, mort des poissons ’Homme
-Stimulation de la production
végétale (eutrophisation) et
accumulation de boues
. - Faiblement biodégradable
' Azote -Eutrophisation des milienx - Nitrates : empoisonnement du
(nitrates, aquatiques par exces de matiéres sang chez les nourrissons par
o nutritives pour les végétaux (algues) | blocage de I'bémoglobine
mitrites), | ot conduisant  'asphyxie des interdisant le transport de
Phosphoré | milieux ["oxygéne (maladie bleue)
- Toxicité de "'ammoniaque et des | - Nifrites : cancers 4 long terme
nitrites pour la faune aquatique chez les adultes (méme 4 faible
concentration) si associés a
certains pesticides
Meétanx Non biodégradables, - Troubles respiratoires,
bicacoumulables digestifs. nerveux ou cutanés
- Arsenic, Nickel et Chrome sont
également considérés comme
canceérigenes
Pesticides | - Substances trés dangereuses pour | - Les plus toxigues : les
les milieux aquatiques insecticides
- Polluants organiques persistants - Effets reprotoxiques
- S'adsorbent sur les matiéres en (malformations, stérilité,
suspension et s’accumulent dans troubles de la reproduction),
certains compartiments (sédiments, | mutagénes ef cancérogénes
‘matiéres organiques, chaine
alimentaire)
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On peut egalement distinguer deux autres conséquences lides & Iutilisation de I’eau

comme produit : (23)
1.4.4. conséquences industrielles

L’industrie est gros consommateur d'eaw : il faut par exemple 1 m® d’eau pour

produire 1 kg d”aluminium. (23)

La qualité requise pour les utilisations industrielles est souvent trés élevée, fant sur le
plant chimique (minéralisation, corrosion, entartrage), que biologique (problémes de
biofouling, ¢'est-a-dire d’encrassement des canalisations par des organismes, (23)

Tableau 04 : Les effets directs et indirects de la pollution industrielle

Conséquences industrielles

| Sur la santé humaine sont liés a la contamination des milieux
aquatiques par des polluants peu biodégradables qui peuvent se
stocker dans ceriains compartiments des écosystémes et se
Les concentrer ensuite dans les organismes vivants tout au long de la
effets chaine alimentaire * pollutions métalliques. produits phytosanitaires,
Rt o hydrocarbures aromatiques polyeycliques (HAP). Ces phénoménes
s’observent pour des pollutions a faible dose se développant sur des
durées importantes ou se cumulant sur des bassing importants, (24)
Sur la santé humaine peuvent étre dus 4 la toxicité élevée de
polluants déversés dans les ressources en eau potable ou les eaux de
Les baignade : métaux (mercure, chrome, plomb, cadmium, nickel).
uffets nitrates, pesticides. (24)
directs

1.4.5. conséquences agricoles

Les sources de pollution agricole sont de types : d’une part, les engrais et les produits
phytosanitaires comme les pesticides, utilisés de maniére importante dans certaines
pratiques agricoles intensives ; d’autre part, les influents des élevages riche en composés

azotés. (20)
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L’eau est, dans ceriaines régions, largement utilisée pour 'arrosage ou I*irrigation

souvent sous forme brute (non traitée). (23)

La texture du sol (complexe argilo humique), sa flore bactérienne, les cultures et le

bétail, son sensibles 2 la qualité de 1’eau. (23)

De méme, les boues issues du traitement des eaux usées pourront, si elles contiennent

des toxiques (métaux lourds) étre & I"origine de la pollution de I"eaun. (23)

11, Généralités sur les métaux lourds

L’histoire des métaux lourds n’a pas i@ éerite. Et portant, ils paraissent étroftement
liés & la civilisation. 11 est toutefois remarguable qu’avant méme le début de 1° ére
industrielle, les metaux lourds sont toujours jougs un role important dans le développement
de homanité Tlor, Pargent, le cuivre, ont permis de fabriquer les premiéres pidoes de
monnaie. Sans métaux lourds il n’y awrait pas eu de distribubion d’eaux polable d Rome par
la canalisation. Ni peintures, car les peinfures anciennes ont résistés au temps grice aux
métaux lourds incorporés aux pigments, ni miroirs, étame d’un amalgame d’étain et de
mercure. Depuis la révolution indusirielle au XIX eue sidcle, les métaux occupent un
palace prépondérant dans 1'activité économiique mondiale. Les industries du fer, de
["aluminium et du cuivre ont majoritairement contribué au développement technelogique.
L’homme a utilisé les métaux lourds et contenus & utiliser d’abord pour sa survie, puis son
confort et ses loisirs. Parfois avec excés, souvent avee inconscience. Ou pite, en foute
conscience. Si les métaux lourds ont fait la civilisation, ils peuvent aussi la défaire. Car ces

derniers sont aussi des toxiques puissants. (19)
I1.1. Définition des métaux lourds

Les definitions des métaux lourds sont multiples et dépendent du contexte
dans lequel on se situe ainsi que de l'objectif de I'étude & réaliser. D'un point de
vue purement scientifique et technique, les métaux lourds peuvent étre Sgalement

deéfinis comme :
& Tout métal ayant une densité supérieure 4 5

s Tout métal ayant un numéro atomique éléve, en général supéricur &
celui du Sodium (Z=11),
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» Tout métal pouvant étre toxique pour les systémes biologiques.

Certains chercheurs utilisent des définitions plus spécifiques encore. Le

geéologue par exemple, considéréra comme métal réagissant avec la pyrimidine.

Dans le iraitement des déchets liquides, les métaux lourds indésirables

auxquels on §’intéresse principalement sont : As, Cd, Cr, Hg, Ni. Pb, Se, Zn.

Dans les sciences environnementales, les métaux lourds associés aux.
notions de: poliution et de toxicité sont généralement: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn,
Ni, Pb, Sn, Zn,

Enfin, dans I’industrie en général, on considére comme métal lourd tout
métal de densité supérieur a 5, de numéro atomique élevé et présentant un danger

pour I'environnement et /ou pour I’homme. (33)
IL2. Classification des mé{aux Iourds

I est important de différencier les métaux lourds qui sont essentiels a la vie

a partir de leur intervention dans plusieurs domaines tels que ["agriculture.
I[L.2.1. Les métanx essentiels (rdle biologique)

Sont nécessaires au fonctionnement normal des plantes et animaux en
participant a des réactions biochimiques dans ['organisme, ils sont appelés «oligo-
€lémentsy. Les wmétaux lourds essentiels peuvent provoquer deux sortes de

réaction différentes :

S1 un organisme ne contient pas suffisamment de 1"un des éléments, une
fonction peut é&tre inhibée par exemple un processus métabolique et par
conséquence il y aura une diminution de la croissance ou du développenient.

Si un élément se trouve en concentration trop élevée, selon 1'organisme

considére, il peut avoir un effet toxique. (25)
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‘Tableau 05 :

Liste des métanx essenfiels et exemple de propnétés des éléments

connus pour leur essentialité

Métaux Propriétés connues

Chrome (Cr) Impliqué dans le métabolisme du glucose (insuline)

Cobalt (Co) Présent dans la vitamine B12 intervenant dans la formation de
I’hémoglobine

Caivre (Cu) Présent dans les cytochromes et ’hémocyanine, des molécules
impliquées dans la respiration cellulaire

| Fer (Fe) Présent dans I"hémoglobine pour le transport de I"oxygene.

Tode (I) Présent dans la thyroxine et lié aux composants assurant le bon
fonctionnement du systéme thyroidien.

Manganeése Role dans le métabolisme des sucres (pyruvate carboxylase)

(Mn) imphque dans la synthese des acides gras et des glycoprolémes.

Molybdén Impliqué dans les transferts d’électrons, la fixation de |’azote

(Mo) et anssi couplée 4 une réaction au molybdéne.

Nickel (Ni) Composant de I’ uréase et fait donc partie du cycle du CO,.

Sélénium (Se)

Active la glutation peroxydase pour I"¢limination des radicaux

libres.

Vanadium (V) Régulation des messages intracellulaires, cofacteur d’enzymes
impliqué dans le métabolisme énergétique agent thérapeutique
possible pour les diabétes.

Zine (Zn) Nécessaire au fonctionnement des déshydrogénases. aldolases,

isomérases, transphosphorylases, ARN et ADN, polymérase,
anhydres carboniques, Cu-Zn superoxydase dismutase, et autres.
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IL.2.2. Les métaux non essentiels (foxigue)

A Tinverse de préeedents, cerains méiaux lourds n’ont aucun rble
biologique actuellement comnu, C'est le cas des quatre éléments qui se
détachent netiement en c¢e qui concerne les risques pour la santé: le mercure,
I"arsenic, le plomb et le cadmium. Hs sont considérés comme néfastes dés
gu’ils sont présents dans le milieu et entrainent des effets biologiques délétéres
a de trés faibles concentrations. (19)

Li | Be
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_é!émants rnajeurs mla!igo-élémenls lﬂa]manra—élém&ﬂls
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._e.temen!s toxigues I___|éléments peu toxigues

Fig. 05 : Les métaux lourds dans le tableau périodigue
I1.3. Toxicité des métaux lourds

Beaucoup de métaux, 4 faible teneur, sont nécessaire a Iorganisme (cuivre,
cobalt, mangan¢se, zinc,...) mais deviennent toxiques 4 forte dose. Ne sont pas
biodégradables et présentent la faculté de bioaccumulation dans les organismes

ce qui amplifie leur toxicité. (25)
I1.3.1, Toxicité de quelques métaux lourds pour Ia santé huomaine

Les metaux lourds sont des polluants engendrés par I'activité humaine qui
oni un forf impact toxicologique. Les métaux toxiques sont nombreux qui ont
des impacts sur les végétaux, les produits de consommation courante et

I"homme.
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Tableau 06 : Les effets de quelques métaux lourds sur la santé et |’environnement (25)

Effets

métaux Santé environnement
Cadmium -Potentiel toxique ¢leve. -Perturbe I"écosystéme forestier
-Dommages rénaux pour des (décomposition de la matiére
expositions chroniques & faibles organique, recyclage des
doses. nutriments)
-Oxydes, chlorures, sulfates et -Chez les mammiféres entraine
sulfures de cadmium sont classés I’anémie, la diminution de la
cancérigénes (groupe A, : cancer reproduction, de la croissance
observe sur des expénmentations avec des Iésions de foie et des
animales. reis.
Chrome -Chromates endommage |e svsiéme
respiratoire pour des expositions a
long terme
-Composés avec du chrome VI
responsable d’eczéma ; Cr VI
cancérigene (groupe As)
Cuivre -Effet irritant par inhalation, allergie
par contact
-Lésion du foie par voie orale sur
periode longue
Plomb -Entraine I’anémie 4 forte dose -Effet neurologique (plomb
-Perturbe le systeme nerveux et les methyle) sur le comportementi
riens (méso-faune et macrofaune)
-Effef mutagéne de I"acétate et du -Inhibition de I’ activité
phosphate de plomb microbienne dans la décompos-
ition de la matiére organique.
Zine -Pas d’effet cancérigéne du zinc, par | -Perturbe ’écosystéme forestier

voie orale ou par inhalation

-Mais chromate de zinc cancérigéne

(décomposition de la matigre
organique, recyclage des

nutriments)
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Les organes cibles des métaux lourds sont variés. Les ions métalliques se
fixent sur les globules rouges (Pb, Cd, CIHsllg), aussi les métaux s accumulent
dans le foie et les riens. D’autre part, les métaux solubles dans les lipides
comme le plomb tétraéthyl ou le méthylesmercure peuvent pénétre dans le

systéme nerveux centrale. (33)

Il a donc ét¢ indispensable de réglementer les teneurs en métaux lourds,

et pour que les nmormes soient respectées, il est nécessaire de procéder 4 leur

mgesure.

En effet, les mesures des métaux lourds sont des opérations délicates & mener,
d’autant plus que le nombre d’éléments est grand et qu’ils sont présents le plus souvent
a I’état de traces. Les méthodes de mesure sont trés varides et ont chacune leurs
avantages et leurs inconvénients, et le choix de I"une d’elles dépendra de I"exploitation
que 1"on désire faire du résultat. (33)

IL4. Les métaux lourds analysés dans cette étude
I1.4.1. Le cadmium

11.4.1.1. Propriétés fondamentales du cadmium

De symbole Cd, NA 48 et de couleur blanc brillant le cadmium a une grande
résistance a la corrosion ; son de point de fusion est bas ; il a une bomne conductivité de
Iélectricité ; ses produits dérivés ont une bomne tésistance aux fortes températures ; il
presente des caractéristiques chimiques proches de celles du caloium, en particulier le
rayon iomique, facilitant ainsi sa pénétration dans les organismes. Le cadmium est un
clement rencontré en milien aquatique sous diverses formes physiques (dissoute,
colloidale, particulaire) et chimiques (minérale ou organique). Un ensemble de varigble
physico-chimiques du milien (Salinité, pH, potentiel redox, caractéristique
scdimentologiques, nature géochimique des particules, concentration en chlorures)

gouvernent les transformations du cadmium dans 1'environnement. (1)
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Tableau07 : Les propriétés physico-chimiques du Cd. (21)

les propriétés physico-chimiques | Lies valeurs
Masse volumique 8650 Kg/m?
Structure cristalline Hexagonal
Masse atomigue 112411 g
couleur Grise argenté métallique.
configuration électronique 4d'° 54
Température de fusion 321,1°C ; 594,22K
Température d”ébuilition 766,9°C; 1040K
Chaleur massigue 2231/Kg K
Conductivite électrigue 13.8. 10 S/m
Energie de fusion 6,192KJ/mol
Etaf ordinaire Solide

11.4.1.2. Propriétés biologiques et toxicité cadminm

Conirairement & de nombreux métaux, le cadmium n’a aucun réle métabolique connn
et ne semble pas biologiquement essentiel ou bénéfique au métabolisme des &tres vivants,
Il remplace parfois le Zn dans des systémes enzymatiques carencés en Zn chez les

planctons.

La présence du cadmium dans le milieu aquatique a un impact sur ces organismes,
mais sa toxicité différés selon Iespéce et la concentration. A des concentrations de 0.05 4
12ng/l. peuvent provoquer des effets physiologiques pour les larves de crustacés
(respiration, stimulation enzymatique) et des inhibitions de croissance pour le
phytoplancton.

En effet, a.des concentrations élevées de 3,3-25 mg/l, les mollusques peuvent mourir.

Chez les exposes 4 des concentrations de 6.4pg/l, alors que chez les poissons, le Cd peut

perturber I"équilibre jonigue en altérant la perméabilité des membranes cellulaires.

Le Cd présente des risques chez le consommateur. Méme a de faibles concentrations,

il tend & s’accumuler dans le cortex rénal sur de trés longues périodes (50 ans) ou il
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entraine une perte anormale de protéine par les urines (protéinurie) ei provoque des

dysfonctionnements urinaires chez les personnes dgées. (1)
1L4.2. le plomb
1L4.2.1. Propriétés fondamentales dn plomb

Clest un €lément métallique de couleur gris bleuatre, de symbole Pb et de NA 82,
peu ou rarement disponible a I’état natif, il est présent dans de nembreux minerais, la
galéne Pb8, associé au zinc PhZn. Il existe sous trois formes essentielles : le Pb dissous,

colloidal, particulaire). (1)

Tableau 08 : les propriéiés physico-chimiques du Pb (21)

les propriétés  physico- | Les valeurs
chimiques

Masse volumigue 112 Kg/m?

Masse atomique 270g

couleur Bleuté brillant

configuration électronique 327°C

Température d’ébullition 1,740°C

IL.4.2.2. Propriétés biologiques et toxicité du plomb

Les doses I¢tales du Pb, sous Ia forme de sel minéral, sont souvent supérieures & sa
limite de solubilité dans I'eau de mer, c'est-a-dire 4mg/L. le Pb inorganique peut donc étre
considéré comme foxique (concentration létale de 1a 10 mg/L) ou modérément toxique

(concentration létale de 10 4 100mg/L.

Le seuil de qualite sanitaire réglementaire est de 1,5mg/Kg du réglement européen
CE 221/2002. Des effets sur la croissance de certaines espéces phytoplanctoniques ont été

enregistrés 4 partir de 0,5 %/L.

Les invertébrés marins aux stades embryonnaires sont plus sensibles que les adultes,
Ainsi, la concentration inhibitrice du développement embryonnaire de la moule est environ
500%g/L. I'effet toxique du Pb peut se traduire par une compétition avec des métaux

essentiels.
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| m | _
[ Enfin, le saturnisme désigne "ensemble des manifestations de I’intoxication humaine
par le Pb. Ses principaux organes cibles sont le systéme nerveux, les reins of le sang, Cette
1 maladie se caractérise par une anémic et une perturbation du métabolisme par compétition

avec les ions Ca2+. (1)
: 1L.4.3. Le Zinc
{ IL.4.3.1. Propriétés fondamentales du zine

[ Le Zinc est un €lement chimique métallique, blevdtre, de symbole de Zn et de NA

30. 1l s’agit d’un oligo-élément indispensable au développement de la vie, son utilisation
[ est variable et multiple, une grande partie de la pollution provient de la métallurgie. Sa
' toxicite pour les organismes marins n’est pas prouvée, sauf & de forte concentrations, il

s"agit sur la reproduction des moules et les croissances larvaire. (33)

Tablean 09 « les propriétés physico-chimiques du Zn. (21)

' les propriétés physico-chimiques Les valeurs
Masse volumique 7140 Kg/m?®

| Structure cristalline Hexagonal
Masse atomique 65,38g
couleur Bleu grise
configuration électronique 3d"° 48
Température de fusion 419.5°C : 692.68K
Température d’ébullition 906,9°C ; 1180K
Chaleur massique 390J/Kg K
Conductivité électrique 16.,6. 10 6 S/m
Energie de fusion 7.332K}/mol
Etat ordinaire Solide

I1.4.3.2. Propriétés biologiques et toxicité du zinc

Comme le cuivre, le zinc est un métal essentiel, nécessaire 4 la vie d’un grand

nombre d’erganismes, en quantité généralement faible,

Le Zn est I'un des oligo-¢léments les plus abondants chez I'homme (besoins

15mg/jour).
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Il intervient au niveau de la croissance, du développement osseux et cérébral, de la
reproduction, du développement fietal, du goiit et de I’odorat, des fonctions imniunitaires

et de la cicatrisation des blessures.

Sa toxicité pour les organismes aquatiques n’en faif pas un contaminant prioritaire,
bien qu'il agisse, 4 de fortes concentrations, sur la reproduciion des moules et les

croissances des larves. (1)
I1.4.4. Le Cuivre
1.4.4.1. Propriétés fondamentales du cuivre

Elément chimique metallique de couleur rouge-brun, de symbole Cu et NA 29. 11 est
indispensable au métabolisme des é&tres vivants (oligo-élément). L’ion Cu+forme de
nombreux complexes stables avec des ligands minéraux, comme les chlorures on

I’ammonium, ou avec des ligands organiques.

L oxyde cuivreux Cu,O est insoluble dans I'eau alors que la formes CuS04,
Cu(OH); et CuCl; le sont La majorité du oulvre rejeté dans I’eau est sous forme
particulaire et tend & se déposer, & précipiter ou a s"absorber 4 la matigre organique, au fer
hydraté, aux oxydes de manganése ou aux argiles. Dans 'eau, le cuivre particulaire
représenterait de 40 a 90% du cuivre. Aprés introduction du cuivre dans le milieu

aquatique, |’éguilibre chimique est généralernent atteint en 24 heures. (1)
IL.4.5. Le Chrome
11.4.5.1. Propriétés fondamentales du chrome

Le Chrome est un élément chimique de symbole Cr, et de NA. Le Cr se trouve
rarement naturellement sous sa forme élémentaire, il existe sous deux états de valence ; le
Cr trivalent (Cr+) et le Cr hexa valent (Cr6+). Le Cr >+ est nécessaire a I’état de traces
pour le métabolisme des sucres dans le corps humain ; et sa déficience peut causer des

déghts. Alors que le Cdé+ est trés toxique. (25)
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L. Généralité sur les champignons
I.1. Définition

15 sont rencontrés également sous le nom de mycétes (du grec Mukés, champignon).
La mycologie est une filiére de la biologie, spécialisée dans 1’étude des champignons, leur
notrition, leur croissance, leur reproduction ainst que d’autres caractére physiologiques et
morphologiques.

Ces organismes euwcaryotes font partie du groupe des protistes en raison de leur
structure imparfaite. L’absence de fleurs apparentes les classe parmi les Cryplogames
(étymologiquement vent dire : noces cachées). Tls ne présentent pas d’organes végétatifs
distingués : pas de tiges. ni feuilles, ni racines ; leur structure se limite 4 un thalle ou
mycélium, ce sont donc des Thallophytes.

L’homogencité des individus de ce groupe se présente sur le plan trophique ou «
Mode de vies : ce sont des organismes chimio hétérotrophes dont la nutrition est basée le
plus souvent sur la decomposition de la matiére organique morte ou ce qu’on appelie
«Saprophytisme». [ls comportent, & coté des bactéries, les agents les plus détritivores dans
le monde vivan, intervenant ainsi de maniére tres efficace dans le cycle de 1a matiers. (24)
I1.2. Morphologie

La structure végétative des moisissures est caraciérisée par une filamentation
emmeélée, pseudo tissulaire, en I'absence d’organisation cellulzaire parfaite présente chez les
Organismes eucaryotes supererieurs.

A maturite les organes de reproduction sexuée et/ou asexuce se différencient sur les
filaments vegétatifs. (24)

I1.2.1. le thalle

En 1’absence de structure tissulaire vraie, les moisissures sont constituées d'un
easemble de filaments qui se développent par extension, s¢ ramifient et s’entremélent pour
former un plectanchyme appelé thalle, dont la densité et la texture, aussi bien que la
vitesse de croissance, son logiquement €n forte comrélation avec Dintensité et la
composition de la matiére nutritionnelle, & coté d’autres facteurs physicochimigues et
ecophysiologiques de développement, tels que température de croissance, pH du milien,
humidité et iumicre. Une portion quelconque du thalle est appelée myeélium.

Les filaments mycéliens présentent une structure tubulaire ou dite siphonnée chez les

moisissures inferieures (Zygomycetes), tandis que des cloisons transversales rapproghées
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apparaissent et caractérisent les moisissures supéreures (Basidiomycétes, Ascomyedtes,
Deutéromyceétes). (24)
11.2.1.1. Myeélium siphonaé (Cénocytigque)

Le filament cénocytique est plurinuciéé, ¢’est & dire que les noyaux nagent dans le
cytoplasme qui coule librement & travers le filament 4 structure tubulaire, dépourvu de
cloisons fransversales. (8)

L’absence de ces cloisons n’est pas absolue, car les siphons présentent quelques rares
cloisons ou septa tardifs, sans orifices de communication séparant le mycélium juvénile de
la partie vieille ou en dégénérescence : les septa interviendraient également dans la
prévention contre la fuite du cytoplasme au cas de blessurs, (21)

Les siphons des zygomycétes sont d'un Jarge diamétre (de 5-20um) a paroi
relativement épaisse, avec des ramifications abondantes 4 angle droit.

I1.2.1.2. Mycélium articulé (septé)

les cloisons, de méme composition chimique que la paroi, apparaissent quelques
heures apres la formation des hyphes ; elles sont pouryues d’un ou plusieurs pores appelées
synapses ou orifices de communication, assurant |'alimentation et I'échange cytoplasmique
entre les compartiments, (24)

La pariic morte du mycélium est séparée de celle plus récente par obturation des
pores avec des bouchons de glucanes formées tardivement.

Les moisissures supéricures (Ascomycétes, Basidiomycétes et dentéromycéies) sont
des hyphomycetes, dont les filaments ne dépassent généralement pas 10um de diamétre, la
paroi étant mince. consfituée d'une seule couche de micro fibrilles de chitine,

Le cloisonnement des hyphes est indépendant de la mitose, chague compartiment
contient don¢ un noyau ou plus.

Les chiampignons ne marquent pas une organisation cytologique parfaite quion
trouve chez les eucarvotes supérieurs (animaux ef végétaux).

I1.2.2. La cellule(4])

La cytologie des mycetes est caractéristique des sucaryotes inférieurs
IL2.2.1. Cytoplasme

Se subdivise en trois zones différentes :
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» Zone apicale : dépourvue de noyau, treés riche en nappes réticulaires dériveées de
"appareil de Golgi et du réticulum endoplasmique. Les nappes réticulaires jouent un réle
identique 4 celui des dictysomes. des gucaryotes supérieurs.

=Zone subapicale: riche en noyau, mitochondries, ribosomes et réticulum
endoplasmigue, au nivean doquel sont produites des enzymes nécessaires & la croissance
apicale caractéristique des mycetes filamenteux.

= Zone de vacuolisation : les vacuoles servent & équilibrer I"organisme fongique
quelque soit la densité du milieu colonisé (forte pression osmotique).
11.2.2.2. Un endosquelette dactine

Permet ’écoulement des organites et des nutriments, se fait & partir des zones en
dégénérescence vers les zones juveniles (en pleine creissance). (24)

I1.2.2.3. Les éléments nutritionnels de réserve

Sont sous forme de gouttelettes lipidique, forment des roseties de glycogéne
(oléosomes ou liposomes), d'autre, de nature glucidique, [orment des rosetles de
glycogene. (24)
11.2.2.4. Le génome

Diploide (" 107 paires de bases) étant inclus dans un noyau parfait, a I"intérieur d’une
enveloppe nucléaire ; des moiécuies d’ADN circuizite comparables aux plasmides
bactériens nagent dans le cytoplasme, elles codent essenticllement pour les métabolites
secondaires. (7)

§1.2.2.5. La membrane plasmique

Contient 45 2 50 % de protéines membranaires et 31 a4 43 % de lipides, surtout :

Des phospholipides : phosphatidylcholine (40-30 %), phesphatidyléthanolamine (15
4 30 %) phosphatidylsérine et phosphatidyinositol (40-50 %).

Des stérols : spécifiques des eucaryotes:; les ergostérols sont propres aux
champignons. (3)
11.2.2,6. La paroi

Protégeant et enveloppant les ceflules fongiques, elle est de texture micro fibrillaire

constifuée de deux types de polymeéres assurani sa rigidiié

32


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 11} Les eritéres d’identification des champignons filamentfeux | 2 0 11

e Chiftine :

Un polymere résistant mais flexible, analogue 4 la cellulose, portant un groupement
N-acétylglucosamine. La présence de I’azote dans le squelette des champignons est due &
leur mode de nutrition, héterotrophique.

* Glucanes ;

Des unités de glucose reliées en p (1-4) avec des ramifications en B (1-3).

¢ Chitosane :

Un polymére dérivé de la chitine, dépourvu du groupement acétyle ; rencontré chez
les zygomycetes. (24)

iL.2.3. Les spores
11.2.3.1. Définition
Les spores sont des minuscules particules vivantes (3-5 mm pour la plupart)

d’origine sexuée et /ou asexuée. Ce sont des cellules déshydratées au métabolisme réduit,

entourées de parois protectrices épaisses qui les isolent du milieu ambiant. Elles peuvent
eétre solitaires, groupées en chaines ou en tétes.

Les spores sont de deux natures :

4 Les spores séches transporiées par les courants d"air, les vétements, lors de
contacts, de frottements_. (cest le cas des familles d*Aspergillus, de Pénicillium)

v Les spores humides, enveloppées dans un mucus hydrophile et véhiculées
par I"eau. (Mucor, derémontum..). (21)
11.2,3.2. Les type de spores

Vg Les spores endogénes :

Une partie du mycélium va se fransformer en "sporecystophore" portant un
sporocyste, sac dans lequel sont générées les spores.

> Les spores exogénes :

La formation des spores exogenes est appelée conidiogénése. Les spores asexuées
sont portées par du mycélium libre et sont appelées conidies. Un article du thalle va donner
la spore. (21)

I1.3. Le développement

Le mycélium absorbe, & travers leur paroi, |'eau, les substances nuiritives et les ions.

Cette fonction impligue une perméabilité pariétale qui diminue de 1"apex vers les zones

plos dgées.
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Il dégrade le suppori par émission d’eénzymes ef d’acides, et transforme les
composants 4 1intérieur de la cellule et rejette les déchets 4 Pextérieur, ou les stocke.
L accroissement des hyphes s’effectue par le sommet, ou apex, oil 5°effectuc 1essentiel des
réactions de synthése et dégradation des métabolites dits "primaires”, indispensable 4 la
construction de la cellule du champignon.

Les régions apicales des hyphes soni caractérisées par la présence de nombreuses
vesicules cytoplasmiques conténant les enzymes et les précurseurs de synthéses de
nouveaux polymeéres. Les produits des métabolismes "secondaire” non indispensable au
fonctionnement de la cellule, sont plutét stockés en région subapicale. Les métabolites
secondaires les plus connus sent les pigments, les antibiotiques, les mycotoxines. (21)
1L.3.1. Conditions de développement

» Les éléments nutritifs

Ce sont principalement : le carbone, I’azote, le potassium, le calcium, le soufre, mais
egalement quelques ions métalliques Fe, Ca, Mn, Zn.

Certains éléments vont pouvoir passer direetement dans la cellule (vitamines)
d’autres (amidon, cellulose) seront transformés avant ce passage.

» Les facteurs de ’environnement

s L humldité 1 en générale, une atmosphére trés humide sert 4 la croissement des
moisissures peu nombreuses, dites xérophiles; est de 65-70 % (Ewrorium-Aspergillus du
groupe glaucus). Au fur et 2 mesure que I'humidité augmente s’installent ensuite des
moisissures différentss, de plus nombreuses vers 80-90 %.

=o' Température : la plupart des champignons, sont mésophiles c'est-a-dire qu’ils se
développent autour de 20-25°C. Cependant il peut y avoir des particularités pour ceriaines
espéces et ¢’est ainsi que on définit des températures cardinales qui sont les températures

minimales, optimales et maximales de croissance. (24)
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Tableau 10 : les exigences thermiques pour le développement de moisissures(21)

Mesophiles Thermophiles ‘Thermoiolerants Psychrophiles
[Maximum Maximum Maximum Maximum
<50°C 50°C 50°C 20°C
Minimum Minimum Minimum Minimum
>0°C 20°C >0° C <0°C
Optimum Optimum Optimum Optimum
15-30° C 35-407 C 15-40°C 0-17°C

*L’oxygéne : les champignons sont des organismes aérobies. Cependant, certains
tolérent des quanfités relativement faibles d’oxygéne et peuvent se dévelapper en
anaérobiose avec production d’éthanol et d’acides organiques. Le metabolisme des
champignons peut étre modifié selon la teneur en oxygéne environnemental | par exemple
la production mycotoxings (pateline et acide pénicillinique) décrolt considérablement en
conditions d'oxygénation faible.

#ele pH : les champignons sont peu sensibles au pH du milieu, 1ls se développent
entre 4.5 et 8 avec un optimum entre 5.5 et 7.5, Certaings espéces (Aspergillus niger)
peuvent se développer jusqu’a 1,7 et 2. Cette faculté de se développer en milieu acide
permet de les séparer des bactéries pour I”isolement.

»e La lumiére : les radiations du spectre visible n"on pas d'actions sur la croissance
végétative des champignons mais peuvent agir sur la sporulation.

Beaucoup de champignons n°exigent pas de lumiére pour sporuler. [2]

H.4. Mode de vie des champignons

Les champignons sont hétérotrophes : ils doivent trouver le carbone nécessaire 4 leur
vie dans leur environnement immeédiat, sous la forme de matiéres organiques, selon les

quatre modes de nutrition suivants : [1]
[1.4.1. Saprophytisme

Les champignons peuvent se¢ nowrrir de matiere organique morte ou en

décomposition (feuilles mortes, débris végdlaux ou animaux, excréments) : on les appelie
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alors des saprophytes. On les trouve souvent en forét, 1a ol cette nowriture, sous forme

d'humus, existe ¢n grande quantité. En dégradant ainsi la matiére organique morte, les
champignons saprophytes remettent 4 la disposition des autres organismes des éléments
mineraux essentiels de nouveau assimilables (azote, phosphore, carbone). Ils participent

ainsi au recyclage de la matiére organigue. [2]
1L4.2. Symbiose

Les champignons peuvent vivre en symbiose avec d'autres &tres vivants autotrophes,
au point que l'un ne peut vivre sans 'autre. Ainsi, les lichens sont des associations de
champignons (essentiellement des Ascomycétes) mais aussi quelques Basidiomycétes) et
de cyanobaciéries ou d'algues vertes. Le champignon foumit 4 l'algue protection, eau el
sels mincraux et. en retour, celle-ci l'approvisionne en glucides, produits de ia
photosynthése. Mais la plupart des plantes vertes vivent également en svmbiose avec des
champignons du sol, formant une association symbiotique appelée mycorhize. 1l existe des
cas de symbiose avec des animaux : les champignons aident ainsi fourmis et termites a
digérer la cellulose. (3)

11.4.3. Commensalisme

Un champignon est dit « commensal » s fire profit de son héte sans nuire 4 ce
dernier (il s'en sert par exemple comme d'un support), mais sans non plus lui apporter

d'avantage, (24)
1.4.4. Parasitisme

Les champignons peuvent ¢galement tirer parti de la matiére organique vivante. [ls
sont parasites et viveni aux dépens dun €tre vivant 2 leur propré compte. Souvent
pathogénes, ils provoquent des maladies et entrainent parfois la mort de leurs hotes

(d'autres champignons. des algues, des plantes ou des animaux). [1]
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"
IL.5. La reproduction
Les champignons vont se reproduire par voie sexuée et / ou par voie asexuge.
» La reproduction asexuée
Les spores sont formées par clivage du cyloplasme dans un sporange
(sporangiospare), par bourgeonnement (conidiospore) ou par extractions ou
I .
expulsion de I"apex.
Les spores asexuées sont : les conidiospores ¢t les sporangiospores.
¢ La reproduction sexuée
La reproduction sexuge implique la reproduction d’organe sexuée ¢f de gamétes.
Les speres sexuées sont: les oospores, les zygospores, les ascospores et les
basidiospores.
; » La germination des spores

Les spores de la plus part des espéees de champignon germent si les conditions du
milieu extérieure sont favorables (source ‘de carbone ef dazote, pH, température et
humidité convenable), La spore augmente son volume jusqu’a plus de 20fois avant

I"émergence du fube germinatif. (21)
' IL6. Classification des champignons

Tableau 11 : Embranchements de mycétes (selon le systéme traditionnellement suivi

par les mycologues) (10)
Embranchement Nom commun Nombre approximatif des especes
Dewreromycota | Deutéromycéles 600
Zygomycota Zygomycétes 43000
30 000
Asconmyeota Ascomycétes 30 000
Basidiomycota | Basidiomyeétes
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Champigrions

phanérogames

Ptéridophytes

phyzophytes Fungi

Amastigomycota
(=Eumycota)

Gymmomycota

)]

Fungi perfecti Fungiimperfecti

|

A

I
T

Basidiomycotina Deuteromycotina

Ascomycotina

Zygomycotina

Fig. 06 : Classification des champignons (10)


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre IlI

Ley critéres d’identification des champignons filamenteux 2011

Tableau 12 : classification des zygomycétes

Phylum Zygomycotina

Classe Zygomyeétes

QOrdre mucorales Entomophtorale

Exemple de genre | Mucor basidipholus
Adsidia conidiobolus
Rhizopus

Tableau 13: Classification des Ascomycétes

Phylum = | ASCOMYCOTINA
Classe ASCOMYCETES
SECTION | Hemiascomycétes | Euascomycétes
(asque nues) (asque dans ascocarpe)

Sous Hemiascomycétidae | plectomycetidae | discomycetidae
classe
Exemple | Saccharomyces
de genre | Dipodascus

Geotrichum
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Tableau 14: classification des deutéromycétes

Phylum deuteromycotina
Classe hyphomycetes blastomyceies | coleomycetes
Ordre ‘moniliales
Famille Moniliaceae | Dematiaceae
(mycélium (mycélium
claire) mélanisé)

Exemple de | Aspergillus Atemaria
genre Penicillium Phialophora
Geotrichum Cladosporium

Les zygomycota et les chytridiomycota constituent le aroupe des mycetes inferieurs,
chez elles le mycélium végétatif n’est pas septé, les sepiums complets se trouvent
seulement dans des structures en cour de reproduction asexuée se caractérise par la
production des sporanges ;, la reproduction sexuée se caractérise par la production des

Zygospores. (3)

Les deux autres embranchements los ascomyctles et les basidiomycétes qui
possedent un mycélium complexe avec des sepywms perforés, constituent les mycétes
supérieurs. Les ascomycetes produisent des conidiospores asexuées ¢l des ascospores

sexuées dans des cellules sacciformes appelées asques. [2)

Les basidiomycétes produisent rarement des spores asexuées et leurs spores sexuées

naissent 4 partir des basides en forme de massue. [1]

Un cinqui¢me groupe, le deuteromycota existant chez les mycétes supérieur contient

tous les mycétes n’ayvant pas de reproduction. [2]
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IL.7. Role et effets des champignons

- Ce sont des déstructures de la matiére organique mortes en participant au cycle C N
S P etdone 4 la fertilité des sols.

- Tls jouent un role dans la dégradation des déchets humains en transformant un
produit inutilisable et en synthétisant 4 la place, de I'acide, de I"alcool et de I*aldéhyde. Les

enzymes de ces champignons sont utilisés industriellement.

-~ Ce sont des producteurs utiles d’antibiotiques, de protéines, d’alcaloides ou

stéroides.

- [ls participent 4 la valorisation des denrées alimentaires (fermentation pain et biére,

vin, fromages)

-~ Tls provoguent la biodé¢térioration des apparcils optiques, radio, glace, veire,

peintures, livres.

- Ds sont d'un apport imporiant aux sciences fondamentales: en biologie
moléculaire, ¢'est sur les champignons que le role de I"'ADN dans la synthése protéique a
¢te mis en-¢vidence (Newrospora, travaux de beadle et Tatum) La découverte de
pénicilline chez Penicillium ¢t sont mode d’action a permis de montrer que la syuthése de
la paroi cellulaire est sous dépendance génétique. La découverte de ’aflatoxine chez
{“Aspergilfus responsable du cancer, permet d’étudier les mécanismes de cancérisation en

laboratoire, (3)

I1. Tdentification fongigue de deux espéces Aspergillus et Penicillinm
IL1. le genre Aspergillus

IL.1.1, Description

Le genre est caractérisé par la présence d'un thalle & mycélinm cloisonné portant de
nombreux conidiophores dressé, non ramifiés, terminés en vésicule. Phialides formées
directement sur la vésicule (tétes conidiennes bisériées). Conidies séches, en chaine,

divergentes ou associées en colonnes compactes, unicellulaires, de forme globuleuse ou

A2
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elliptique, elles sont lisses ou ornementées, hyalines ou pigmentées en jaune, brun, noir ou
vert. (12)
1.1,2. Epidémiologie

Les Aspergillus sont des moisissures cosmopolites, extrémement répandues dans
Ienvironnement, ils sont saprophytes de matieres organigues en décomposition, ils se
développent dans les siles, les composts, les balles de foins mais aussi les céréales et
diverses plantes. Ce somt des confaminateurs fréquents (salles hospilaliéres,
laboratoires...). En effet, les spores sont véhiculées dans l'espace aérien avec les
poussiéres, ce qui permet leur passage par le tractus respiratoire jusquiaux alvéoles

pulmonaires.

Certains d’entre eux sont thermo tolérants et penvent de ce fait provoquer des iésions

chez I"homme. si les conditions de développement sont favarahles (26)
11.2. le genre Penicillium

11.2.1. Deseripiion

Thalle vert ou plus rarement blanc, dont la texture esf souvent utilisée comme critére
de deétermination. Conidiophores isolée, groupés en faisceaux laches ou gramuleux en
corémies bien définies, hvalins, lisses ou granuleux, simples ou ramifiés, terminés par un
penicille. Penicilles constitués, suivant le cas, soit d'un simple verticille de phialides
(monoverticillés), soit d'un verticille de ramifications (mutéles) portant les phialides
(biverticillés), soit de plusieurs verticilles succeessifs comportant des ramifications, des
métules et des phialides (triverticillés, quadnverticillés,...etc). Les caractéres des
pénicilles servent a la différenciation des groupes et des éspeces. Phialides ampulliformes
ou lancéolées. Conidies disposées en longues chaines, globuleuses, elliptiques,

cylindriques ou fusiformes, lisses hyalines, grisitres ou verdatre. (7)
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L L'échantillonnage
L1. Le prélévement des échautillons

Notre stage a ét€ effectuce sur 4 site du lac classés selon la carte suivante (Nord, Sud,
Est et Ouest) pour augmenter la chance d'avoir des colonies de champignons et connaitre
les valeurs moyennes des différent paramétres d'eau du lac Oubeira.

Et pour que nos échantillons ne soient pas infeciés on utilise des flacons en verre
bien stérilisé 4 four pasteur pendant 20 minutes & 180°C. On préléve 4 échantillons de
chaque site étude, l'ouverture ¢t la fermeture des flacons se fait dans l'eau & une profondeur

de 25 4 30cm de maniére & éviter de les remplir totalement,

Site onest Sit est

Site nord Site sud

Fig. 07 : les quatre sites de prélévement. (2011)
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Fig. 08 : Localisation des stations d'échantillonnages dans le lac Oubeira
L2. Le transport d'échantillons

Les échantillons sont mis dans une glaciére (4°C) et ont été transportés jusqu'au

laboratoire dans la méme journée a fin d'éviter ies modifications de la composition

chimique ou microbienne,
1L L'identification fongique
IL1. Le conlage des hoites

Les différents milisux de cultures utilises : Sabou raud, czapek simple et concentré

sont couler dans des boites de pétries, laisser refroidir en évitant la condensation des buges.
11.2. Préparation des dilutions
+  But

La diminution de la charge microbienne par dilution de I'échantillon d'eau 4 analyser,

a pour but une purification plus aisée des colonies bien séparées obtenues en culture mixte.
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4+  Principe
La dilution décimale consiste a diminuer la densité de l'eau en miCro-organismes,
d'abord & 1/10 puisa 1/100 et ainsi de suit jusqu'a réduire la conceniration microbienne de
I'échantillon mére au facteur de 107%; ainsi V'eau est préte & 1analyse microbiologique,
bien que la probabilité d'éliminer un nombre considérable d'espéces microbien est non

nulle.
&  Matériel et méthade

- Créer une zone stérile de 30cm de diametre, par la flamme du bac bunsen. sur une

paillasse soigneusement nettoyée ;
- Homogenéiser I’échantillon mére par agitation du flacon de prélévement :

- Prélever 4 laide d'une pipette graduée, 1ml d'échantillon mére, puis I'additionner a
9ml| d’eau physiologique stérile dans un tube & essai, permettant ainsi d'obtenir une

suspension microbienne diluée 4 10 'par rapport & |*échantillon mere -

- Prélever Iml de-la suspension 107! agitée a I’avance & laide d'un vertex avec une
pipette pasteur neuve et diluer dans un second tube & essai contemani 9 ml d’eau
physiologique stérile, pour artiver & une dilution de 1072 et ainsi de suit, & chaque
dilution, pour ariver a diminuer la charge microbienne de I’échantillon meére &

Iexponentiel de 10°,
4 Précaution

Eviter les courants d"aire pour empécher une éyidente contamination par les spores

acrotranspories.
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IL3. Ensemencement

Tout en respectant les conditions d'asepsie et en manipularit toujours dans la zone

stérile :

- Bien homogénéiser le contenu du tube 4 essai contentant la suspension diluée
ge
al0m;

- Prélever a l'aide d'une pipette pasteur, une goutte de cetie suspension.
- Meitre la goutte sur la surface centré de la boite (méthode de touche).

Trois boites de pétrie sont ensemencees de la maniére décrite ci-dessus, pour chaque
miliett de culture. La procédure est reprise pour toutes les dilutions préparées, étalant du

mois dilue au plus dilué, jusqu’a I’ensemencement 4 partir de I'échantillon meére.
IL4. Pincubation et lecture
» les boiles sont mises en cuitures 4 température 25°C
* Une autre boite est étuvée 4 35°C afin de mette en évidence les dermatophytes.

e Compte tenu des variations des vitesses des croissances chez les différentes especes
de moisissures, les boites mises en mises en culture sont lues & différents intervalles de
temps, d'abord @ 24 heures, 448 heures, 72 heures et a 5 jours sur les cultures dites jeunes
differencices,

I1.5. Isolement des mycétes filamentenx

Une microflore fongique variée et pousse en mélange aprés 1’ incubation ; eile de
moins en moins confluente sur les boites ensemencées & partir des suspensions les plus

diluées.
4  Technigue

A laide dune anse de platine stérile, gratter, au bord de la colonie un fragment du
mycélium et le déposer au centre de la nouvelle boite de pitri contenant le milieu de culture

sur lequel elle a été récoltée ou, un milieu voisin pouvant étre plus sélectif. L'incubation
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des cultures est effectuée en maintenant les mémes conditions écoclimatique

correspondantes & chague souche.
IL6. Préparation du matériel fongigue pour I'étude microscopique

Cette ctape consiste a décrire les spécificités morphologie détaillées qui font, & coté

des caractéres culturaux et comportementaux, les critéres identification des champignons.
%  Principe

La préparation microscopique consiste & choisir un fragment mycélien & partir d'iin
site de prélévement, sur le thalle, intermédiaire du mycélium juvénile a la marge et le vieux
mycélium au cent ceci permet le visionnement idéal des appareils sporiféres. Le matériel
biologique fongique est préparé pour Iobservation sous microscopique photonique, aux

ditférents grossissements.
1.7. L'examen a 1'état frais

L'examen & I'état frais permet 1°observation des champignons vivant en 1’ absence de

toute coloration.
* La morphologie des champignons.
* Leur mode de regroupement ¢t leur structure.
4 La technique

Prélever 4 laide d'une ance de platine probableément flambée et refroidie ; une goutte

de la culture qu’on dépose au milieu d*une lame propre.

Recouvrir avec une lamelle en évitant la formation de bulles d’air
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I1.8. L’examen aprés coloration

L'examen apres coloration est indispensable & I'étude il précise la morphologie et la

structure des champignons.

Par ailleurs, les preparations colorées peuvent se conserver longtemps pour d’autres
résultats valables en microscopie optique. Les colorant les plus utilisée est le bleu de

méthyléne, le bleu coton et le lactofuchine.
4 Préparation des frottis

Les frottis destinés 4 la coloration doivent étre étalés en couches minces régulieres,

séchés ef le plus souvent fixés.
4+  Coloration simple au bleu de méthyléne
v Réactif :
*Bleu de méthyléne.
v Technique
*Recouvrir Je frottis et le fixé avec le bleu de méthyléne.
*Laisser agir de 1 a 3 minutes selon la force de la solution colorante
*Laver puis sécher délicatement avec un papier filtre fin,
*Examiner 4 I'inversion (x100)
L.9. Conservation des souches

De petits cubes de 6mm® sont découpés dans la frange mycélienne du thaile en
croissance dans un milieu gélosé en boite de pétri, et transférés dans |'eau distillé stérile
en flacon & bouchon vissé. Les flacons nermeétiquement fermés somt conservés 4

température ambiante.

Cette méthode & permet la conservation dirant plusieurs anndes de champignons

appartenant aux groupes les plut divers de la classification:
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ITl. Mesures physico-chimiques
IL1. Mesure du pH
<  principe

L eau 4 analyser est additionnée d'un indicateur ei la coloration obtenue comparée §

une ¢chelle de teintes préparation a partir de solution de pH connues. (14)

Le pH en relation avec la concentration en ions hydrogéne H* présents dans une eau.
(13) la différance de potentiel existant entre une électrode do verre ot une élecirode de
référence. Plongeant dans une méme solution neutre, Le potentiel des électrodes est lies 4

Iactivite des ions H.
4+ Appareil ;
*pH métre.
4+  Maode opératoire
*plonger la sonde du pH métre dans I’eau

*attendre quelques secondes Ia stabilisation de Faffichage sur I"écran, puis

lire le resultat de la mesure

HL2. Mesure de la conductivité électrique (CE)

La conductivite €lectrique dune eau est la conductance dune colonne d’eau compris
entre deux €lecirodes métalliques de 1ecm® de surface et séparées I'une de I'autre de lem.

L'unité¢ de conductivité esf le siemens par métre (s/m) (7)
<4  Principe

Mesure de la conductance électrique dune colonne d'eau délimitée par deux

¢lectrodes de platine (pt) maintenues paralléles
+  Appareil ¢

*conductimetre ou multi paramétre. (NFT 90-031)
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+  Moede opératoire :

-D'une fagon généralement, a laide dune verrerie rigoureusement propre et rinceée,
avant usage avee ean distillée.

-Rincer plusieurs fois la cellule 4 conductivité, d’abord avec I'eau distillée puis en la
plongeant dans récipient en prenant soin que les électrodes platine soient complétement
émergees.

-Ajouter le liquide afin que la concentration ionique entre les électrodes soit
identique & celle du liquide ambiant cette agitation permetie aussi déliminer les bulles d*air

sur I’électrode.
Le résultat est donné directement en ps/cm
I11.3. Mesure de Ia turbidité

La turbidité représente [‘opacité d'un milieu trouble Cest la réduction de la

transparence d'un liquide due & la présence de matiéres non dissoutes, (13)
4 Principe

Comparaison de la lumiere diffusée et la lumiére transmise par une samme étalon

constituée de solution de formazine. (8)
4 Appareil :
- turbidimétre.

- Cuveite dévaluation de la transparence consfituée d’une cuvette de verre
incolore de 50 mm de diamétre
4 Mode opératoire

Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique
avee 'échantillon 4 analyser bien homogénéisé et effectier rapidement i mesure, il pst

nécessaire de vérifier 'absence de bulle d’aire avant la mesure.

La mesure est obtenue directement en NTU. (NFT 90-033)
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II1.4. Mesure de la température

La température des saux superficielles est influencée par la température de 1'air et
ceel d'autant plus que leur origine est moins profond. La mesure de la température est a

effectuer sur ¢ terrain. (14)

On utilise souvent un thermoméire ; la lecture est réalisée aprés une immersion de 10
minutes. La moyenne de deux lectures donne la température de 1’¢au au moment de

I"observation.(13)
I1LS, Détermination du titre alcalimétrique simple et complet (TA et TAC)

Le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur de I'eau en alcalis libres et en

carbonates alcalins caustiques,

Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur de I'eau en alcalis

libres, earhonatea ot hydrogénocarbonates. (14)
< Principe

Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d'un certain volume d’eau par un
p ,

acide minéral dilug, en présence d'un indicateur celoré. (14)

4 Réactifs
- Acide chlorhydrique ou sulfurique 0,02 N

- Solution de phénolphtaléine dans I"alcool 4 0,5%
- Solution de méthylorangs 4 0,5%
- Eau permutée exempte d'anhydride carbonique libre (par ébullition de
15 min)
<+  Mode opératoire
v détermination du TA
= 100 ml d’cau 4 analyser.

- [a2 gouttes de solution alcoolique de phénolphtaléine
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© Une coloration rose doit alors se développer. Dans le cas contraire le TA  nul,
(])H<'-8,3}

Expression des résultats

v détermination du TAC
- 100ml deau & analyser.
= 243 gouttes de solution de méthylorange 4 0.5%
- Titrer par I'H,S04 (N/50) (jusqu’au virage du jaune au jaune orangé)

Expression des résultats

I1L6. Détermination de Ia salinité
L'appareil utilisé pour [a mesure est un salinoméfre de précision de (0.003%) ou
multi paramétres. Et les résultais sont exprimés en gramme de chlorure de sodium (Na CI)
par litre d’eau.
[V. substanees et critéres chimigues (indicateur de pollution organique)
L'estimation de pollution organique est un probléme complexe et délicat qui fait
appel a des dosages et a des tests du fait méme de la nature trés diverse des matidres
organiques est des divers stades de dégradation.
IV.1. Détermination de la demande chimique en oxygéne (DCO)
La DCO est la concentration, exprimée en mg/l d'oxyzéne équivalente & la quantité

de dichromate par les mati¢res en suspension, lors de traitement d'un échaniillon d’eau

avee cet oxydant dans des conditions définies par la norme,
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4 Prinecipe
Dang des conditions définies, certains matiéres contenues dans ["eau sont oxydées
par un exces de dichromate de potassium en milien acide et en présence de sulfate d*argent
et de sulfate de mercure. L'excés de dichromate de potassium est chosé par le sulfate de fer
et dammonium. (14)
4+ Réaetif
- Sulfate de mercure cristallise 0,5g.
- Solution de sulfate de fer et dammonium 0,25N.
- Solution de dichromate de potassiwm 0,25N.
- Solution de ferrouine.
- Fralon 4 500mg/1 DCO
4+  Mode opératoire
- 10ml d’eau distille démingralisé dans chauffe ballon.
- Introduire 10ml de I’échantillon dans le ballon.
- 0.2g de sulfate de mercure HgSoq (catalyseur pour favoriser I’oxydation).
- 1ml de sulfate d’argent AgSo, avec pipete pour masque les éléments qui faussent
les résultats.
- 5ml d'oxydant K>Cra0; (0,25N).
- 14ml de solution du sulfate d”argent.
Aprés 2 heurs de temps dans la chauffe ballant pour distillation.
-Dilué a 70 ml d’eau avec une goutte de ferouine puis titrer avec la solution de sel de

Mohr et agiter avec barreau magnétique jusqu'au virage de couleur vers Ie rouge violet.

Expression des résultats
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VE : volume de sulfate de fer et dammonium nécessaire au dosage (nul).

VB : volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire 4 l'essai a blende.

T : titre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium.

P.E : volume de la prise d’essai.

IV.2, Détermination de la demande biochimique en oxygéne (DBOs)

La demande biochimique en oxygene est définie comme la quantité doxygene
necessaire a la dégradation de la matiére organique biodégradable par les microorganismes
pendant 5 jours 2 20°C 4 labri de la lumiére.

4+  Principe
Mesure de 'oxygene consommé en eing jours par un échantillon dilué avec une
ean saturée en oxygéne, ensemencée avec des germes, piis place dans une enceinte
thermostatee a 20%c.(14)
4+  Mode opératoire
- Préparation de ’eau de dilution : metire le prélévement dans un récipient de 10ml, de
I"ean de robinet dans laquelle on plonge pendant 24h un aératenr gu'lest saturés en oxygéne.

- Ajouter 1ml FeCLs 6H,0 + Iml de phosphate + Iml CaCl, + 1ml MgSO,.

- Préparation des flacons de mesure, femmer le flacon sans y laisser d’air, ainsi deux

flacons identiques.

- Mesure au temps 0: doser I'oxygeéne dissous dans un flacon d'échantillon dilugé (10 en
mg/'h). Incubation : placer les deux flacons restant & l'étuve 2 20°c et & Iobscurité pendant
5 jours

- Mesure au temps 5 jours | doser "oxygeéne dissous dans le flacon d'échantillon dilué
restant (t5 en ml/h).

1V.3, Détermination des matiéres en suspension (MES)

La détermination des matieres en suspension de "ean s effectue par filtration ou par

centrifugation.
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4 Pripeipe
L'eau et filtrée et le poids de matiéres retenues par le filtre est détermingé par pesée

4+ Matériel spécial
- Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (rampe).
- Membranes de filtration
4  Mode opératoire
- Metire les membranes filtrantes dans une étuve a 103°C pendant 1h.
- Laisser refroidir dans le dessiccateur,
- Ensuite les peser soit P1 : poids des membranes avant filiration.

- Placer les membranes dans la rampe a filtration et faire passer 200ml
d’eau 4 analyser & travers.

- Rendre les membranes 4 uve a 105°C afin de les sécher pendant 1h.

poids des membranes apres filtration,

Expression des résultats

IV.4. Détermination de Pazote ammoniacal (NH,")

L'habitude ét¢ prise de designer sous le vocable ammoniaque des formes ionisées
(NH,) et non ionisées (NH;). Lazote ammoniacal est assez souvent rencontré dans les
eaux et traduit habituellement un processus de dégradation incompléte de la maticre

organique d'origine animale ou végétale.
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4  Principe

Mesure spectrométrique 4 environ 655nm du composé bleu formé par réaction de

[’ammonium avec les ions salicylate hypochlorite en présence de nitroprussiate de

sodium.
+ Réactif
- Réactif |
~Reactif 1l coloré.
4 Appareil
Spectrophotometre nltra-violet (V) visible,
4+ Mode opératoire
- Prendre 40 ml d’eau & analyser.
- Ajouter 4m] du réactif T
- Ajouter 4mi du réactif 1 et ajuster 2 S0ml distillée et atiendre 1h.
L'apparition de la coloration verdatre indique de NH4*
Expressien des résultats
Le résultat est donné directement en mg/l.
IV.5. Détermination du nitrite (NO;")
+  Principe

Les nitrites réagissent avec le sulfanilamide pour forme un composé diazoique qui
aprés copulation avec le N-1Naphytylethylénediamire dichioride donne naissance & une

eoloration rose mesurée a 543 nm
<+  Réactif

- Réactit de mixte.
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4 Appareil
- Spectrophotometre UV- Visible.

4+ Mode opératoire
- Prendre 50ml d'eau & analyser.
- Ajouter Iml du réactif de diazoigue.
- Attendre 10 min.
L'apparition de la coloration rose indique la présence des NOs™.
- Effectuer la lecture a 543 nm.
- Le résultat est donné directement ¢n mg/l.

IV.6. Détermination des nitrates (NOs")

Toute les formes d'azotes (azote organique, ammoniaque, nitrites . etc.) sont

susceptible détre 4 | origine des nitrate un processus d'oxvdation biologique.
% Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrites donnent du paranitrosonylate de

sodium coloré en jaune et susceptible dun dosage colorimétrique.

+  Réactif
- Solution de salicylate de sodium & 0,5% (renouveler toutes les 24h).
~ Solution d'hydroxyde de sodium 30%.
=~ H580; concentré:

- Tartrate double de sodium et de potassium
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4+ Appareil
Spectrophotométre UV-visible
%+  Mode opératoire
- Prendre 10 de I'échantillon & analyser.
- Ajouter 2 & 3 gouttes de Na OH 4 30%.
- Ajouter Iml de salicylate de sodium.
- Evaporer 3 sec au bain marie ou & I'étuve 4 75-88°C (ne pas surcharger ni
surchauffer trés longtemps) laisser refroidir,
- Reptendre le résider.
~Reprendre le résidu avec 2ml de H,SOq, laisser reposer 10 minutes.
< Ajounter 15mld’ean distillée

- Ajouter 15m| de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au
spectrophotométre au 415 nm. Le résultat est dommé en mg/l.

IV.7. Détermination des phosphores (PO,*)
<+  Principe

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le
tartrate double d'antimoine et Jo pofassium. Réduction par "acide ascorbique en un
complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d'adsorption.

4 Appareils

- Spectrophotomeétre UV- visible

+  Réaetif

- Acide ascorbique & 10%.

- Réactif mixte : mélange de solution a+hb+c.
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4 Mode opératoire

40 ml d’caw a analyser.

1 ml d'acide ascorbiqus.

2 ml de réactif mixte:

Attendre 10 min de développement de la couleur bleu.

Effectuer la lecture 4 une longueur d'onde de 880 nm. Le résultat est donné

directement en mg/l,

IV.8. Détermination de Ia matiéve organique (VMO)
%  Principe
Oxydation par un exceés de permanganate de potassium, en milieu acide et a
ébullition (10 minutes), des mafiéres oxydables (organique) contenues dans I'échantillon
Reéduction de I'excés de permanganate par l'oxalate de sodium en excés et titrage en retour

de I'exces d'oxalate par le permanganate de potassium. (21)

4 Réactifs
- Solution d'acide sulfurique 50%.

- Solution de permanganate de potassium N /80,
- Solution d'acide oxaligue N /80.

4 Mode opératoire
Introduire dans un Erlen-Meyer de 500 ml, 100 ml d'eau & analyser et 10 ml d'acide
sulfurique a 50 %, ajouter 10 ml de solution de permanganate de potassium N/R0. Porter
I'échantillon a ébullition ménagée pendant 10 minutes & partir du moment o les bulles en
formation au fond du ballon viennent crever la surface du liquide. Ajouter ensuite 10 ml
d'acide oxalique N /80 pour déceloter. Revenir immédiatement 4 la temte rose faible mais
persistante & l'aide d'une burette graduée, la solution de permanganate de potassium N/80.

Faire un Essai a blanc en opérant dans les mémes conditions. (T 90-050)
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Expression de résultat

V. Minéralisation global
V.1. Détermination do caleiam (Ca™)

4  Principe
Le principe est identique & celui de la méthode complexo-métrique directe pour la
dureté totale. (21)

T

Comme le dosage se fait 4 un pH éleve, le magnésium est précipité sous: forme
dhydroxyde et n'intervient pas. Par ailleurs, lindicateur choisi ne se combine quavec le
culcium. (20)

“  Réactifs
- Solution dEDTA N/50.
- Solution d'hydroxyde de sodium (Na OH) 4 2 N.
- Indicateur coloré :Murexide

4  Mode opératoire
~ Introduire 50 mi d'eau 4 analyser dans un Erlen-Meyer au col large.

- Ajouter 2 ml de solution dhydroxyde et quelques grains d'indicateur coioré.
- Verser la solution d ' EDTA jusqu'au virage du rose au violet.
Soit V le volume de solution d'EDTA verser:

Expression des résultats

F: facteur =0.98.

&1
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V.2. Détermination du Magnésium (Mg"")

«  Prineipe
Apres élimination du calcium, le magnésium est précipite dans l'ean sous forme de
phosphate ammoniac-magnésium qui. Aprés calcination, permet le dosage des ions Mg”*

sous forme de pyrophasphate Mg2 P207. (22)

<  Réactif
- Solution dEDTA. (N/30).
= Noir Euriochrome T.
- Solution dhydroxyde d'ammenie (Na OH) 2N.

4 Mode opératoire
- Introduire 50 ml d'eau & analyser dans un Erlen-Meyer au col large.

- Ajouter 02ml de NH40H 4 pH = 10 et une pincée de noir Euriochrome T.

- Titrer par EDTA (N /50) jusqu'au virage de la couleur bleu
(Va)

Expression de résulfat

V2 : volume titrée de calcium et de magnésium,
V, : volume titrée de calcium
F : facteur = 12,5/ V(EDTA),

V.3. Détermination des chlorures (CI7)

% Principe
Réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure d'argent

insoluble gui est precipité quantitativement,
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Addition d'in petit excés d'ions d'argent et formation du chromate d'argent brun

P rouge avec des ions chromites qui ont été ajoutés comme indicateur. Cette réaction &st
- utilisée pour indication du virage. Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 &t 9.5 afin de
[ permetire la précipitation. (20)

. 4 Réactif

L - Solution de nitrate d'argent & 0.01.

i - Solution de chromate de potassium (K2 Q04) & 10%.
<4 Mode opératoire
] - Introduire 25 ml d'eau & analyser, dans un Erlen-Meyer au col large. Ajouter
02 4 03 gouttes de solution de chromate de potassium 4 10 %.

- Verser au moyen d'une buretie la solution de nitrate d'argent jusqu'a
l T'apparition d'une teinte rougeatre, qui doit persister | & 3 minutes.

Soit V le nombre de millilitres de nitrate d'argent N /50 utilises. (NFT 90-014)

Expression des résulfats

V.4. Détermination du résidu sec (R/S)

“  Principe
I Le tésidu sec correspond au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d'eau,
une cerfaine quantité d'eau bien mélangée est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu
desséche est ensuite pese, (1)
4+  Matériel
- Capsule en porcelaine.

- Balance analytique.

- Etnve réglable.
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&  Mouode apératoire
- Tarer une capsule préalablement lavée, rincer avec de I'sau distillée et

dessécher.

- Prélever 200 m| d'ean 4 analyser.

- Porter 4 I'étuve 4 105°C pendant 24 heures.

- Laisser refroidir pendant 1/4 heur au dessiccateur,
- Peser immédiatement et rapidement

Expression des résultats

Pp : poids plain de la capsule.

Py : poids vide de la capsule.
VL. Les gaz de I'eau
VL1 L'oxygéne dissous

L'oxygene, toujours présent dans ['sau, n'en est pas un élément constitutif Sa
solubilité est en fonction de la température et la pression partielle dans 'atmosphére et de la
salinité, L'oxygéne dissous conserve ses propriétés oxydantes, soit par des phénomenes

électrochimiques, d'odl son importance dans les phénomeénes darrosions La teneur de
l'oxygéne dans l'eau dépasse rarement 10 ml /1. (23)

VII. L'adsorption atomique

Certains microorganismes ont la capacité soit d'absorber ou d'adsorber les métaux
lourds. Ces le cas des champignons microscopigues qui sont dotés d'une parol riche en
chitine et en chitoséne.

Dans notre cas nous nous intéressons & ladserption par les champignons

microscopiques, grice 4 leur composition de paroi certains champignons filamenteéux ont
la propriété de piéger les cations métalliques en solution aqueux méme 4 I'état de biomasse
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morte biosorbant. Cette méthode biologique de récupération des métaux est plus efficace et
économique que les méthodes iraditionnelles utilisées (méthodes physico-chimiques).
4+ Mode opératoire
On a utilis¢ un analyseur de métaux lourds (Hg, Cd, Pb, Zn) 4 l'aide d'une

spectrophotométrie d'adsorption atomique avec flamme

4 Préparation des échantillons
Dans un Erén-Meyer de 500 ml nous avons ajoutés le mercure a différentes

concentrafions en présence des champignons.
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L I'identification fongigue

L1.1aspect macroscopique

L1.1. dans le miliea de culfure < Czapek simple >

Tableau 15 : L aspect macroscopique dans le milieu de culture < Czapek simple >

noire et de diamétre ; 2cm

Prélévement Site A25% A 35%
Pl Est -une colonie de couleur - absence de colonie
blanche avec un diamétre
lem
Ouest | - une colonie de la couleur | une colonie de couleur
verte avec un diamétre lem | blanc et de diamétre 2. 5cm
Sud -2colonies de couleur noire | -absence de colonie
avec contour blanc ¢t un
diamétre lem
Nord | -absence de colonte -une colonie de couleur
marron et avec diamétre
7¢m
P2 Est -absence de colonie 2colonies de couleur neire
et de diamétre lom
Ouest | -une colonie de -une colonie de couleur
couleur blanche avec un vert-bleu et avec
diamétre 2ecm diamétre |,8cm
Sud -une colonie de couleur -absence de colonie

| Nord

=absence de colonie

-absence de colonie
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[ 1.1.2. dans le milieu de culture < Czapek concentré >
Tableau 16 : L aspect macroscopique dans le milieu de culture < Czapek concentré >
I Prélévement | Site A 25% A 35%
Pl Est -absence de colonie -une colonig de couleur

blanche vers le marron de
diameatre : 2¢m

Ouest - 2 colonies de couleur : -absence de colome

blanche et de diamétre ; 2 cm

Sud - un¢ colonie de couleur -absence de colonie

blanc vert de diamétre 1.5cm

P—(

[ Nord ~absence de colonie -absence de colonie
P2 Est - une colonie de couleur -2 golonies de couleur verte
I L A o
| marron de diameétre 2cm de diamétre Icm
r
' Ouest -une colonie de ecouleur ~absence de colonie
|' marron de diaméwe 2em
' Sud -absence de colonie -absence de colonie '

Nord -absence de colonig -absence de colonie
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I.1,3. daus le milieu de calture < Sabouraud >

Tableau 17 : 1. aspect macroscopique dans le milieu de culture < Sabouraud >

vert gris de diamétre lem

Prélévement | Site A 25% [A35%
Pl Est -absence de colonie - une colonie de couleur
gris vert de diamétre 3 cm
Quest -absence de colonie
Sud -Zcolonie de couleur gris [ = une colonic de couleur
avec auteur blanc de blanche de diamétre
diameire 0,7 - lem 0.5cm
Nord - une colonie de couleur | -absence de colonie
grise noire de diamétre
0.5cm
P2 | Est -une colonie de couleur - une colonie de couleur
blanche marron de blanc jaune de diamétre |
diamétre 1,5 cm cm
-une colonie de couleur
verie de diamérre 0,5cm
Ouest - absence de colonie -une colonie de couleur
verte avec autour blanc.de
diamétre 3,5cm
Sud -une colonie de couleur -absence de colonie
blanc vert de diamétre
1,5cm
Nord - une colonie de couleur | -une colonie de couleur

blanche de diamétre lem
-une colonie de couleur

verte de diameétre 0,5¢m

&8
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i
ﬂ 1.2.Laspect microscopique
L.2.1. La colonie gris noire
E ¢ Grossissement Gx100
Des filaments simples sans cloisons possédent des ramifications, paroi lisse, les tétes
[ sont formées de vesicule fixée sur une columelle et chaque vésicule se termine par une
[

chaine de spore de forme ovoide cloisonnée.

Colonie sur Sabouraud a 25% (Recto) Colonie sur Sabouraud a 25% (Verso)

{ Fig. 09 : Pinicillium digitatum
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1.2.2. La colonie blanche

¢ Grossissement Gx100
Des filaments trés longs de taille variable, ereux avec parol mince, lisse termine par
des tétes constitues dune columelle ou ils s’attachent vésicules allongé, menu de spores

organisées en petites chénettes,

Colonie sur Czapec simple & 23% (recto) Colonie sur Csapek simple a 25° (verso)

Fig. 10 : Penicillivm glabrum

70
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1.2.3. La colonie verte A contour blane
®» Grossissement Gx100

Les filaments sans cloisons avec des tétes de forme allomgée, les spores somt

organisées en canettes sur les tétes du mycelium.

Colonie sur Sabouraud a 35°C (recto) Colonie sur Sabouraud 4 357°C (verso)

Fig. 11 . Aspergillus versicolor

71
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L.2:4. La colonie verte
* Grossissement Gx1(0
Des mycéliums cloisonnés en cellules de forme rectangulaires, contiennent des
grains noirs & Iintérieur des cloisons, possédent des ramifications comme Ies
bourgeonnements, Les filaments sont volumineux et cloisonnéss, les spores sont de-

couleur marron et de forme sphériques.

Colonie sur Czapec simple & 25°% (recto) Colonie sur Csapek simple  25% (vetso)

Fig. 12« Pinicilrum camembertir

7
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L.2.4. La colonie marron

s Grossissement Gx100

Des filaments longs avec des tétes de forme sphéri-q ue. Des filaments sont creix sans

cloisons de paroi lisse et mince de couleur marron, les {étes sont des cystospores avec une
parol treés mince et des spores a l'intérieur.

Colonie sur Czapec simple 4 35°C (recto)  Colonie sur Csapek simple 4 35°C (verso)

Fig. 13 : Aspergillus ustus
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TI. Mesure physico-chimique
Les résultats des analyses physico- chimique de I'eau de lac Oubeira, nous ont
monire des taux et des valeurs variables. Certains sont cependant largement superieurs aux
normes..
I1.1. Le potentiel d'bydrogéne (pH)
Tablean 18 ; la variation du potentiel d hydrogene (pH) en fonction des sites du lac

Oubeira
Compagnes de préléyement . "~ Est | Ouest Sud Nord )
10-04-2011 820 820 | 830 8,60
04-05-2011 8,70 8.50 8,90 8,90
moyenne 845 8,35 8,60 8,75
Ph
.-"/
8.8
B.7-
8.6-
8,54 W
84
85
8.2—" // ] /'»‘
814~ . "
Est Ousst Sud Nord

Fig. 14 : La variation moyenne de pH en fonction des quatre sites étudies (Avril,
Mai)
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7.8 i ; ; |
Est Quest Sud Nord

Fig. 15 : la variation temporelle de pH au niveau des quatre sites ¢tudics (Avril,
Mai)
La figure ci-dessus (11}, représente les valeurs des pH pour les différents sites du lac
Oubeira pendant les mois d avril ef mai.
La plus part des sites présentent les mémes valeurs & 'exception de quelques sites

(pH compris entre 8.2 et 9.5). mais on note que le¢ pH le plus élevé est obtenu an niveau du

site ouest (prélévement 2) Car notre lac est influencée par la photosynthése de la végétation

et la nature chimique des fonds avee déplacement de I'¥quilibre carbonique des eaux.

I1.2. La conductivité électrique (CE), la salinité (SAL)

Tablean 19 : la vaniation de la conductivité du lac Qubeira

Compagnes de prélevement Est Ouest Sud Nord
10-04-02011 850 910 830 870
04-05-2011 1090 1100 1120 1030

Moyenne 970 1005 975 950



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre V Résultat et discussion | 2011

condu (mg/l)
1020 |
1000-
980- - —
|| condu (mg/h)|
860-
- — —_ . '
Est Ouest Sud Nord
ig 16 1 La variation moyenne de la conductivité en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
1200
3 L — -
' ' TTTee— o
1000 -
= 800 - '
2 600 - o
Z —n—p2
; Ll
= 400 -
=
s .
200 -
ﬂ T T
Est Quest Sud Nord

Fig 17 : la variation temporelle de la conductivité au niveau des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
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SAL(mg/l)
- .
,..
0,84 . N
g
U,S‘i - — — _ | I ——
A | SAL(mgl) |
04 |
) _ e
0,2+ ) )
Est QOuest Sud Nord

Fig 18 : La varation moyenne de la salinité en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)

La ‘variation de la conductivité permet d'évaluer rapidement nos
approximativement la minéralisation globale de I'sau nes valeurs comprise entre 830 et
1120 uS/cm Ta conduetivité ce qui traduit une minéralisation importante,
1L.3. La tarbidité

Tableau 20 : la variation de la turbidité du Jac Oubeira

Compagnes de prélevement Est Ousst Sud Nord
10-04-2011 35 39 372 313
04-05-2011 371 | 43 51 293
moyenne 36,05 4 | 441 304

turb (NTU)

..—’/

50,

40-

30- s 005

20-

10-

0 ¥

Fig 19 : La variation moyenne de la turbidité en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
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Fig 20: la variation temporelle de la turbidité au niveau des quetre sites etudids
(Awril, Mai)

Les eaux de lac Oubeira ont des valeurs de la turbidité comprise entre 29.3 ef 51
NTTIT ponr eg aquates sites pendants les deny mais de notre stape | eotte variationg gugmaonte
de I'est a I"ouest et du nord au sud, et la valeur la plus élevée de la conductivité est abtenue
au nivean du site sud (prélévement 2), ce qui empéche fa propagation de la lumiére dont fa
diminution d'intensité a pour conséquence résiduelle constitue une géne pour l'efficacité
des traitements de décontamination.

[1.4. la température (T°)
Tableau 21 : la variation de la température du lac Oubeira

Compagnes de prélévement Est Quest Sud Nord
10-04-2011 22 23 23 20
04-05-2011 20 | 19 18 19

moyenne 21 21 25 19,5
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TA (mg/i)
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r/
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0,64 —]
& TA (mgfl)|
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Fig. 23 : La variation moyennes de titre alcalimetrique en fonction des quaire sites
étudiés (Avril, Mai)
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Fig. 24 : la variation temporelle de titre alcalimétrique au niveau des quatre sites
étudiés (Avril, Mai) '
I1.5.2. le titre alecalimétrique complet (TAC)

Tablean 23 : 1a variation de titre alcalimétrique complet (TAC) du lac Oubeira

Compagnes de prélevement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 39 51 50 52
04-05-2011 72 76 7% | 76

moyenre 55,5 63.6 64,0 64.0

R0
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Fig 25 : La variation moyenne de titre alcalimétrique complet (TAC) en tonction des
quatre sites etudiés (Avril, Mai)
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Fig. 26: |a variation temporelle de titre alcalimétrique complet (TAC) au niveau des
quatre sites  etudiés (Avril, Mai)
Les valeurs du TA des sites augmentent d’un site a 1’autre cet évolution est
fonction des conditions naturelles (conditions météorologiques, caractéristiques de 1'eau

d'appoint, etc.)
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[T1. Substance et critére chimique (indicateurs de pollution)

[IL1. La demande chimique en oxygéne (DCO)
Tablean 24 : 1a variation de la demande chimique en oxygéne (DCO) dii lac Oubeira

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 30 50 60 40
T 0405-2011 30 | 40 20 20
moyenng 55 45 40 30
DCO (mgl
A
e
80+
{mDCO (myl)

0

1 50_
40
304
20
10- / — i E e
Est Quest Sud Nord

Fig, 27 : La variation moyenne de la demande chimique en oxygéne (DCQ) én
fonction des quatre sites étudiés (Avril, Mal)

DCO (mall)
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95 1 .
g - h "
= = " —a—pi
85 . / 4 [IZ
B
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Nord

Fig 28 : la variation temporelle de la demande chimique en oxygéne (DCO) au
nivean des quatre sites étudiés (Avril, Mai)
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Les valeurs présentent une variation irréguliéres et importantes d’un site a I'antre
pour g ler et 2eme prelévement ce qui expriment que les composés azotés ainsi que
certains noyaux aromatiques et certaines chaines aliphatiques retrouvées peuvent échapper
4 l'oxydation.

IIL 2. La demande biochimique en oxygéne (DBOs)
Tableau 27 : la variation de Ja demande biochimique en oxygéns (DBOs) du lac

Oubeira

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 54 33 40 26
04-05-2011 21 27 14 14

moyenne 37,5 30 27 20
DBO: (mgll)

"

35 _

a0

25+

20 mDBO; (mg/)

15

104

| Est Ouest Sud Nord

Fig. 29 : La variation moyenne de la demande biochimique en oxygéne (DBOs) en
fonction des quatre sites étudiés (Avril, Mai)


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

LI

L Chapitre V

Résultaf et discussion

2011

2

DBO & {mgll)
288 s

e |
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Sud

Nord

I Fig. 30 : la variation temporelle de la demande biochimique en oxygéne (DBOs)
an nivean des quatre sites étudiés (Avril, Mai)

[ Les valeurs de la DBOs présentent des variations iméguliéres et importantes d”un site
J 4 lautre pour le 1% prélévement, or dans le 2™ prélévement on remarque une
augmentation de la DBOs du site Est au site Ouesi, ce qui permet de noté que La

[ dégradation des composés glucidiques, lipidiques et protidiques des matiéres organiques

: existants dans le lac un premier temps, par une décomposition des chaines carbonée.

ITL 3. Matiéres en suspension (MES)
Tableau 26 : 1a variation de la matiére en suspension (MES) du lac Oubeira

| Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
| 10-04-2011 75 70 60 35
04-05-2011 40 121,5 85 89
moyenne 575 | 9575 | 725 62

&4
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MES (mg/l
//
1007
80- )
o || ]
B MES (mg/h
40
20
Est Ousst  Sud Nod

Fig. 31 : La variation moyennes de la matiére en suspension (MES) en fonction des
quatre sites étudiés (Avril, Mai)
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Fig, 32 : la variation temporelle de la matiére en suspension (MES) au niveau des
quatre sites étudies (Avril, Mai)

Les concentrations des MES observées au niveau des eaux di lac Qubeira sont

importantes d’un site a I"autre durant les deux mois mais la valeur la plus élevée est

abservée au niveau du site ouest (prélévement 2). Car ces augmentations interviennent

dans la composition de l'sau par leurs effets d'échanges d'ions ou d'adsorption, aussi bien

sur [es éléments chimiques 4 I'état de traces que sur les micro-organismes.
qu g ‘
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1IL4. 'azote ammoniacal (NH;")

Tablean 27 : la variation de "azote ammoniacal (NH.") du lac Oubeira

Est Ouest Sud

Nard

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
a 10-04-2011 0,16 0.09 0,08 0.15
04-05-2011 0,18 0,11 0,12 0,20
" moyenne 0,17 0,10 | 010 | 0,175
NH. - (mg/l)
e
.-’/
0;2]’3
0,151
ot |@NH,~ (mg)|
0,05
ol .

Fig. 33 : La variation moyenne de ’azote ammoniacal (NH,") en fonction des

quatre sifes étudiés (Avril, Mai)

0,25 -

L=
~

azote ammoniacal (mgl)

Est Ouest

Sud

Nord

Fig, 34: la variation temporelle de I’azote ammoniacal (NH,") au nivean des quatre

sites  Studiés (Avril, Mai)
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La figure ci-dessus (30), représente les valeurs de 1"azote ammoniacal pour les
différents sites du lac Oubeira pendant les mois d*avril et mai.

L'allure des deux courbes est presque identique, elle montre une légére variation du
I"azote ammoniacal en fonction des quatre sites pendant les deux miois, cependant nous
remarquons gue [‘azote ammoniacal le plus élevé est obtenu au niveau du site Nord
(prélévement 2)

LS. Les Nitrites (NO;")
Tablean 28 : a variation de nitrite (NO,) du lac Oubeira

Compagnes de prélevement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 o,poﬁ 0 0,010 0
04-05-2011 0,010 0,010 0,019 | 0,009
moyenne 0,009 0.005 0,014 0,004
NO: - (mgfl)
0014;”
0,012
0,01
j°j'”,°8' - |ENO; - (mgf)
0,006
0,004
0002y ‘ —
N - , ; S
Esi Ouest Sud Nond

Fig. 35 : La variation moyenne de nitrite (NO,™) en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
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002
0,018~
0,016 -
0,014~ .
> 0012 - s ‘—

I

0,01 -
S 0008 -
= 0,006 -
0,004 1
0,002

0 - i - X
Est Ouest Sud Nord

itrite: {m

Fig, 36 : la variation temporelle de nitrite (NO;™) au niveau des quatre sites étudics
(Awvril, Mai)

Les eaux de lac Oubeira ont des valeurs du nitrite yariées entre Oef 0,19 pour les
quatre sifes pendants les deux moi ces concentration proviennent soit d'une oxydation
incomplere de 'ammoniaque.la nitrification n'étant pas conduite 4 son terme. soit d'une
réduction des nitratés sous l'influence d'une action dénitrifiant

I11.6. Nitrate (NO;z")

Tableau 29 : la variation de nitrate (NOs™) du lac Qubeira

Compagnes de prélévement |  Bst | Ouest Sud " Nord

10-04-2011 0020 | 0010 | 0 | 0
04052011 0,030 0 0,01 | 0,020
N ‘moyenne - D025 0,005 0,005 | 0,010

&8
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NO.~ (mgl) 1
o025
0,021
0,015

Y

Est Ouest

0,01
Sud Nod

aNo; - (mof)|

Fig. 37 : La variation moyenne de nitrate (NOs™) en fonction des quatre sites étudiés

(Avril, Mai)
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Fig, 38 : la variation temporelle de nitrate (NOs™) au niveau des quatre sites étudiés

(Avril, Mai)

La variation du nitrate en fonction des quatre sites est variantes le taux de nitrates

Selon la saison et l'origine des eaux (lac) seulement que de nifrate le plus élevé est obtenu

au niveau du site Est (prélévement 2).
ITL.8. Matigre organique (MO)

Tableau 30 : la variation de la matiére organique (MO) du lac Oubeira

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 7.8 6.9 85 8.7
04-05-2011 84 9.7 12,5 12.2

moyenne 8.1 8,3 105 104

RY
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MO {mg/f)
,//
2 )
10 )
8
6 [m MO (gl
4
2l :
ok : e
' Est Ouest Sud Nord
Fig. 39 : La variafion moyenne de la matiére organique (MO) en fonction des quatre
sites étudiés (Avril, Mai)
14
MO (mg/l
10 ( 9”_12‘ i
10- Ppr_g
o "-J—F_’: (a = 4*
G- —+—p2
4-
.2 -
0 T .
Est Quest Sud Nard

Fig. 40 : la variation temporelle de la matiére organigue (MO) au niveau des quatre
sites étudiés (Avril, Mai)

Les teneurs en MO présentent des variations imporiantes d*un site 4 'autre durant les
dewx mois ces valeurs comprises entre 6,9 et 12,2 mg/l pour les quatre sites pendants les
deux mois en donnant 'apparition de mauvaise odeur
Ti1.9. Dosage des métaux lourds

Les métaux lourds se présentent naturellement dans les eaux superficielles sous
forme de trace, et avec des teneures élevées dans les eaux polluées.

Le dosage du plomb, cadmium, zine, cuivre et chrome contenant dans les eaux du lac

Oubeira montre des taux approximativement éleve ces éléments.
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TI1.9.1. Le chrome

Tableau 31 : la variation de chrome (Cr) du iac Oubeira

Compagnes de prélév?eiment Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 0,0794 | 00331 | 00662 | 0,1589
04-05-2011 0,1390 | 0,158 | 0,0331 | 0.1324

moyenne 0,1092 | 00960 | 0.0496 | 0.1456

Cr (cong)

A
v

o

0,18+
o]

0,124 BN _
0,14
0,08 | | Cr (conc)|
0.06 '
0,04+ .
o02f e
Est

0 Pl
Ouest Sud Nord

Fig, 41 : La variation moyenne de chrome (Cr) en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)

CR Conc (ppm)

0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0.1+
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0 " . .
Est Quest Sud Nord

—— p2

Fig. 42 : la variation temporelle de chrome (Cr) au niveau des quatre  sites étudids
(Avril, Mai)
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Les valeurs du chrome présent des varations faibles d*un site 4 ["autre la valsur la
plus importante ont €& enregistrées au niveau des deux sites nord et ouest pour le 1 gt le

2% prélévement fespectivement car sa solubilité est faible vis-a-vis des phénomeénes de

lessivage des sols.
111L.9.2. plomb

Tableau 32 : 1a variation de plamb (Pb) du lac Oubeira

Est Quest

Nord

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 0,2671 0,3886 0,4250 | 0,3643
04-05-2011 0,6436 0,2671 0,4128 | 0,3400

moyenne 04553 | 03278 0.4189 | 0,3521

Pb (conc)

A

0,561 .

0,34 —

| @ Pb (conc)

012— .

01

- ) .-"/-(-.
0 = — |"":V
Sud

Fig. 43 : La variation moyennede plomb (Pb) en fonction des quatre sites étudids

(Awvril, Mat)
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Fig 44 : 1a variation temporelle de plomb (Pb) au niveau des quatre sites étudiés

(Awvril, Mai)

Les eaux de lac Oubeira ont des valeurs du plomb comprises entre 0,267 et 06436

Ppm pour len quatre niten pandanta lea deux mpis,

Le plomb est un constituant naturel, largement réparti dans la crodie terrestre la

preésence de plomb & des teneurs plus élevées, qu'il soit solubilisé ou fixé sur les maticres

en suspension en indigue une pollution en plomb

I1.9.3. Zine

I'ableau 33 : Ja variation de zine (Zn) du lac Qubeira

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
) [0-04-2011 0,0232 | 0,0067 | 00134 |0.0128]

04-052011 00110 | 0,0348 | 0,0140 |0.,0311

moyenne 00171 | 00207 | 00137 | 00219
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|m Zn (conc)]

Fig. 45 : La variation moyenne de zinc (Zn) en fonction des quatre sites étndiés

(Avril, Mai)

Zn Conc (ppm)

0,04
0,035 -
0,03 -
0,025 |
0,02 -
0,015 -
0,01 -
0,005 -
0

Est Ouest Sud Nord

Fig. 46 ¢ la variation temporelle de zinc (Zn) au nivean des quatre sites éfudiés

(Avril, Mai)

Les caux de lac Oubeira ont des concentrations du zinc comprises entre 0,0110et

0,0348 mg/! pour les quatre sités pendants les deux mois.
M1L.9.4, cadminm

Tableau 34 : la variation de cadmium (Cd) du lac Oubeira

Compagnes de prélevement Est Quest Sud Nord
10-04-2011 0,0048 | 00311 | 0,0204 | 0,009
04-05-2011 0,0144 | 00132 | 0,0264 | 0,0180

mayenne 0,0096 | 00221 | 00234 | 00138
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Fig. 47 : La variation moyenne de cadmium (Cd) en fonction des quatre sites étudiés

(Avril, Mai)

Cd Cone (ppm)
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Fig. 48 : 1a variation temporelle de cadmium (Cd) an nivean des quatre sites étudiés

(Avril, Mai)

Les valeurs du cadmium présent des variations importantes d’un site a ["autre durant

les deux mois, cependant nous remarquons que la valeur la plus élevée est observée au

niveau du site Quest (prélévement 1),

Dans la nature l¢ cadmium ést généralement associé au zinc ; ces concentrations le

cadmium peut aussi étre entrainé par les pluies & partir des fumédes industrielles. il peut

aussi provenir de sa dissolution & partir de certaines canalisations galvanisées ou en

matiére plastique.
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IV. Minéralisation globale

IV. 1. Le calcium (Cs¥)
Tableaw 35 : la variation de calcium (Ca*") du lac Qubeira
Compagnes de prélévement Est Ouest Sud | Nord
) 10-04-2011 23,52 21,17 23,52 20,38
04-05-2011 30.58 30,58 30,58 30,58
moyenne 27.05 25,87 27,05 2548
Ca* (mgll)
27,5;/f p —
271 A |
28.5.-:' d —
15 [wCa* (mg)
25517
250
245 .
Est Quest Sud Nord

Fig, 49 : La variation moyenne de calcium (Ca®*) en fonction des quatre sites étudiés

(Avril, Mai)

25

Caicium (mg/l)
o

-t
wn [=1

Est

Ouest

Sud

Nord

Fig. 50 : la variation temporelle de calcium (Ca?*) au niveau des quatre sifes étudiés

(Avril, Mai)
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Le calcium est un métal alcalin terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbenates. Il existe surtout & ['état

d'hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates, chlorures, ete.

IV.2. Le magnésinm (Mg?)
Tablean 36 : la variation de magnésium (Mg?*) du lac Oubeira

Compagnes de prélevement Est | Ouest Sud Nord
[0-04-2011 18.72 2059 | 1778 19,18
[ 04-05-2011 27.28 28,70 27.75 28,70
moyenne 23 .00 24 64 22,76 2394

Mg-2 (mg/h)

m Mg-= (mafl)

Est Quest Sud iNord

Fig. 51 : La variation moyenne de magnésium (Mg**) en fonction des quatre sites

étudiés (Avril, Mai)
25 -
30-
— ——_—_—f—J'_ _h____i.r_f_—___é

g A5
£ o _
g .«—'—/”“\"_’a —o—p!
2 15- =g
g |
gl. )
E 10

"

Q- T T

Est Cusst Sud Nord

Fig, 52 : la variation temporelle de magnésium (Mg?*) au niveau des quatre sites étudids
(Avril, Mai)
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1N =

Les cencentrations de magnésium notes au niveau des eaux du lac Qubeira sorf
varies en fonction des sites et cet variation dépend de la composition des roches
sédimentaires rencontrées,

IV.3. Le chlorure (CI7)
Tableau 37 : la variation de chlorure (CI7) du lac Oubeira

Compagnes de prélévement Est Quest Sud Nord
10-04-2011 — 82.6 8.6 826 826
04-05-2011 852 85,2 852 852
[Toyenne B 83.9 839  [839 839
Gl {mgA)
100" | |
|

80-

80+

B CF (mg)
40-

20+

0+

Est Ougst Sud Mo

| Fig. 53 : La variation moyenne de chlorure (C17) en fonction des quatre sites étudiés

(Avril. Mai)
85,5 -
g5 | L - < - ]
84,5 -
3 o
f 83,5 - —pl]
5 83 CA_T
é: 825 ¢ ——y " .
82 -
81,5
81 - . . ‘
Est Quest Sud Nord

Fig. 534 : 1a variation temporeile de chlorure (C1°) au niveau des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
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Les valeurs de chlorure de I’eau du lac Oubeira obtenus sont représentées sur |
figure (50), on remarque une valeur fixe et stable au niveau des quatre sites étudiés pour le
1% prélévement et le 2°™ prélévement

Les teneurs en chlorures des eaux naturelles sont susceptibles de subir des variations
provoquées - dans les zones urbaines ¢t industrielles par des pollutions lides & des eaux
usées (mines de potasse: kg de potasse donne 3kg de sels résiduaires, réalisation de
stockages pétroliers, industries chimiques)

IV.4. les résidus sec (S/R)

Tableau 38 : la variation de résidu sec (S/R) du lac Oubeira

Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 223 245 270 225,5
04-05-2011 215 335 2045 | 2355

moyenne 219 | 290 28225 | 2305
RIS (mg/l)
300¢" ‘ : — =
2501 .|
200§ - —
1504 |=R/S (mgh)|

1004

501

Est Ouest  Swd Nord

Fig. 55 : La variation moyenne de résidu sec (S/R) en fonction des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)
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Fig. 56 : la variation temporelle de résidu sec (S/R) au niveau des quatre sites étudids
(Avril, Mai)

La figure ci-dessus (52), représente les valeurs de résidu sec pour les différents sites
du lac Oybeira pendant les mois d’avril et mai

Les eaux de lac Oubeira ont des valeurs du l'oxygéne dissous compris entre 215¢t
335 (mg/l) pour les quatre sites pendants les deux mois. La détermination du résidu sur
l'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matiéres dissoutes et en suspension non

volatiles; les valeurs obtenues permettent d'apprécier la minéralisation de l'eau devient

désagréable.

V .Les gaz de I’eau

V.1 L'oxygene dissous

Tableau 39 : la variation de l'oxygéne dissous du lac Oubeira
Compagnes de prélévement Est Ouest Sud Nord
10-04-2011 3,07 338 3,15 228
04-05-2011 3.40 3,39 3.44 3,65
moyenne 323 | 338 3.29 3.4
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0O dissous (mg/l)
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4 1 1
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M: la variation temporelle de l'oxygéne dissous au niveau des quatre sites étudiés
(Avril, Mai)

La figure ci-dessus (34), représente les valeurs de l'oxygéne dissous pour les
différents sites du lac Oubeira pendant les mois d"avril et mai.

Les eaux de lac Oubeira ont des valeurs du 1'oxygéne dissous compris entre 2,28 et
3,65(mg/l) pour les quatre sites pendants les deux mois. L'oxygéne toujours présent dans
l'eaw, n'en est pas un élément constitutif. Sa solubilité est Tonction de la température : la
teneur de l'oxygeéne dans I'sau dépasse rarement 10 mg/l. Elle est fonction de l'origine de
l'eau Dans les milieux & faible taux de renouvellement (lacs, retenues de barrages, baies,
efc.), la teneur en oxygéne dissous a fendance 4 diminuer avec la profondeur, et des

phénomenes anaérobies peuvent se déveiopper-dans les fonds.
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Conclusion ﬂ 2011

Notre stage a été consacré sur deux prélevements répartir en quarts sites dont le
but d’une évaluation qualifative a partir des analyses physico-chimiques et dosages des
métaux lourds ainsi que une identification fongique.

Notre résultat permit d’avoir une quantité importante des paramétres
physicochimies grice 4 la production matiére organique 4 partir des effluents en
provoquant a la fois une pollution oxydent et une croissance fongique

Pour proiégé cette zones ( lac oubiéra) il ne faut un contrdle systématique pour

ses effluents qui contiennent les rejet industrielles
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I. Composition des milieux de culture utilisée

Czapek simple
NaOHj 2g
KHPO, lg
KCl 0,5g
MgS0s, 7TH,0 035g
[FeSO,, 7TH,0 0,01g
ZnSOy, 7TH,0 0 005g
"CuSO,, 7H,0 00lg
Saccharose 30g
Agar 20g
Eau distiliée 1000m]
Czapek concentré
NaOHs 30g
KH:POa 20g
KClI 10g
MgSQs. 7TH,0 L0g
FeSOs, 7H;0 0,2g
Saccharose 30g
Agar 20g
Eau distillée 1000ml
Sabouraud
Glucose 20g
Peptone 10g
| Agar 5
Eau distillée 1000m!



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

r Annexes 2011

E Il Les appareils
> Agitateur (ISO 9002).
Balance analytique (BP 2215 SARORIUS).
Bain marie (FALC M38545).
Dissecteur (GL).
Dispositif de filtration sous vide on sous pression.
Etuve (INCUCELL).
Multi paramétre.
Microscope optique (MOTIC SFC-18).
Oxymétrie (YSIS50).
pH meétre (HANNA 209).
Turbidimétre (TN-100).
Spectrophotométre (ODYSSY HACH).
Spectrophotomstie d'adsorption atomiqus avec flamme.
Plaque chauffant (CERAN [SO 9000).
Chronometre numérique (NOVO).
» Autoclave (SANO ¢lan K1-7-3).
IT1. Les matériels
Anse de platine,

Béchers.

Y ¥V YV ¥V V¥

S —

YV W ¥ VYV V ¥V Y

A

‘;f

¥ N

Boite des péfris.
Burettes.

Capsule en porcelaine

V V¥

Cuvette de verre incolore de 50nm
Erlen-Meyer au col large

Flacons en verre de250ml

Glaciére

Lames et lameiles

Membrane de filtration

Papier hygiénique

Pipeites graduées (1 ml, 10 ml, 15 ml)
Pipette pasteurs

Y v

A

¥ Yy

N


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

_— e

2]

Annexes

2011

IV. Les courbes des étalonnages des métaux étudient

Courbe d*étalonnage du Cn utilisée en SAA :

AR T mmn ¥ s AIHE " ’;Illl ERLIT 'U:III ATRUL
Cane (ppm)
Abs=0.0920903Cone+ 0  =0.9999
CONC ABS
0. 3000 0.0414
1.0000 0.0915
2.0000 0.1858
4.0000 03715
“ - ; Conc. .

n Action Sampe ID True _(ppm) Abs
2 STD STD 1 0,5000 0,0414
3 STD STD 2 1,0000 0,0915
4 STD STD 3 2,0000 0,1858
5 STD 'STD 4 4,0000 0,3715
9 UNK1 Est P1 0.0076 |0,0007
12 UNK4 Est P2 0,0076 |0,0007
16 UNKS Nord P1 000685 |0.0006
17 UNK9 Nord P2 0,0043 |0,0004
18 UNK1Q Quest P1 0,0076 | 0.0007
16 UNK11 Ouest P2 0,0097 | 0,0009
21 UNK13 Sud P1 0,0162 |0,0015
22 UNK14 Sud P2 0,0085 10,0006



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

[r— 1

Annexes

Courbe d’étalonnage du Zn utilisée en SAA ;

..'_.'..'._1--_.._———g_.—v—......... rmas

I VI P It ey e’ e’ ST T TS T TR

. W

;
i !

0500 0750 1000  1.250 1500 1750 2000
Cone (ppm)
Abs=0.163729Cone+ 0 =0.0984
CONC. ABS
0.1000 0.0229
0.2000 0.0395
0.4000 0.071]
1.0000 0.1788
2.0000 03178
- : . Cone.
n Action Sampe ID True Value (epm) Abs.
2 STD STD 1 0.1000 0,0228
3 STD STD 2 0,2000 0,0395
4 8TD STD3 10,4000 0,0711
5 STD STD 4 1,0000 0,1788
8 8TD STD 5 2.0000 0,3178
) UNK1 Est P1 0,0232 0,0038
12 UNK4 Est P2 0,0110 0,0018
13 UNKS Nord P1 0,0128 0,0021
14 UNK6 Nord P2 0,0311 0,0051
15 UNKT7 Quest P1 0,0087 0,0011
16 UNK8 Quest P2 0,0348 0,0057
17 LUNKS Sud P1 0,0134 0,0022
19 UNK11 Sud P2 0,0140 0,0023
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Courbe d’étalonnage du Cr utilisée en SAA :
00801 i T NI _
P J I R R A N
L e g e S s~ i
N
lugwu-n----—-----.'_n------.._-;-It,-------- ¥ i i raiai e A3 asa e i .r .......... N ——
I H v H =5 H
(I S Pl P N
] : i i ; i !
0350__.;__...;.L  CENESSEN MOSN: T SHps. M—
1 i | i i i
0.040- 4 L i :
1 : i : :
-+ i H 1 'E

0.0201

0.0004

4

0.000

CONC
0.2000
0.5000
1.0000
2.0000
5.0000

Abs=0.015107Cosic+ 0

Cang (ppm)

L % e SRR NS SRS
‘ i ] I-
. I :
: T
H ! i
i ‘ : ! i P
0,010k b I IS o 1
1 S S
IIIIII . O K e el
5000

0F00 1000 1500 2000 2500 2000 0500 4000 4.500

={):9008

ABS

0.0037

0.0081
0.0155
0.0294
0.0757

Acfion

Sampe ID

True Value

‘Cone.
(ppm)

Abs.

16

STD

§TD 1

0,2000

0,0037

16

STD

S§TD2

0,5000

0.0081

17

STD

STD 3

1,0000

0,0155

18

STD

STD 4

2,0000

0,0294

19

STD

STD 5

5,0000

0.0757

24

UNK1

Est P1

0,0794

0,0012

25

UNK2

EstP2

0,13%0

0.0021

26

UNK3

Nord P1

00,1583

0,0024

28

UNK5

Nord P2

01324

0,0020

29

UNK&

Quest P1

0,0331

20,0008

30

UNK7

Ouest P2

0,1589

0,0024

31

UNKS

Sud P1

0.0682

0.0010

32

UNKS

Sud P2

0,0331

0.0005

34

UNK11
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Courbe d’étalonnage du Pb utilisée en SAA

r~n

— —

u_mg;'_ ..... - ..4-;..§ ................. b s fonzsce: ,

1 I H i 1 <
an7s : i :
- : | i i
T : b v :
L 0.1H)-.-...-............;................Jl...-.............?........._ ...-.E - E
- ] ' T
1 R v SRy S S E —
; i i { :
: 1 :
i i :
i i

A - AU | PR | H
' 0.000 25 5 10000 412500 15000 17500 20000
| Canc (ppm)

Abs=0.00823555Conet 0  +=0.990%

i CONC ABS
0.5000 0.0026
[ 1.0000 0.0078
2.0000 0.0174
5.0000 0.0422
10.0000 0.0808
'20.0000 0.1652

Cone,
. (Ppm) m_’s'

14 STD STD1 | 05000 0,0025
15 STD STD 2 1,0000 0,0078 |
16 | STD ! STD 3 2,0000 0,0174
17 57D STD 4 5,0000 0,0422
18 STD 8TD 5 10,0000 0.0808
19 STD STD6 20,0000 0,1652
38 UNKS Est P1 0,2871 | 0,0022
39 UNK10 Est P2 05436 | 0,0053
40 UNK1 1 Nord P1 0,3643 | 00030
41 UNK12 Nord P2 0,3400 | 0,0028
42 UNK13 QOuest P1 0,3886 | 0,0032
43 UNK14 Ouest P2 0,2671 | 0,0022
44 UNK15 Sud P1 04250 | 0,0035
45 UNK16 Sud P2 04128 | 0,0034

n° Action Sampe ID | True Value
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Courbe d’étalonnage du Cd utilisée en SAA

0450
0400} — —4— —
0,350

0'_2505: S S
0.150-

£.050

0.000-

01007

PP

) I3

gt a g b T TH

S B

0.000 0800 1.000 9500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Conc (ppim)

Abs=00834859Cone+ 0  1=0.9991

CONC ABS
0.1000 0.0033
0.2000 0.0147
0.4000 0.0318
1.0000 0.0892
2.0000 0.1782
53,0000 0.4121
= s - Conec.
n_ A§ﬂ0ﬂ Sampe ID | True (ppm) | Abs, |
13 STD STD1 0,1000 0,0035
14 STD STD 2 0,2000 0,0147
15 STD S$TD 3 0.4000 0,0318
16 STD STD 4 1,0000 0,0892
23 STD STD 5 2,0000 0,1782
| 25 STD STD B 5,0000 '0,4121
29 UNK2 Est P1 0,0048 0,0004
30 UNK3 Est P2 0.0144 0,0012
| 32 UNK5 Nord P1 0,0096 0,0008
33 UNKS& Nord P2 0,0180 00015
34 UNK7 Ouest P1 0,3110 0,0026
35 UNKE Ouest P2 0,0132 0,001
39 UNKS Sud P1{ 0,0204 0,0017
37 UNK10 SudPz | 0,0264 0,0022
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Tableau. Classifications des eaux d'aprés lenr pH,
pH<3 Acidité forte: présence d'acides minéraux ou organiques dans les eaux
naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée: majorité des eaux de surface.
5.5<pH<8 Majorité des eaux souterraines

pH>S

Alealinite forte, évaporation intense
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