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ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE ET MICROBIOLOGIQUE 
DU LAC DE TUNIS (PARTIE NORD) 

par
Founoun Ktari-Chakroun (1)

RESUME

D’octobre 1965 à septembre 1966 l’étude physico-chimique (S p. 1000, 
T°, Os, pH et HsS) et microbiologique (flore totale hétérotrophe et flore 
sulfato-réductrice) a été effectuée dans 9 stations de la partie nord du lac 
de Tunis.

Dans le déroulement des processus bactériens de putréfaction et de 
réduction, le rôle important des facteurs physico-chimiques en relation avec 
les conditions climatique ainsi que celui de la matière organique été mis 
en évidence.

L’importance de la trilogie, climat, hydrologie et matière organique dans 
la formation d'hydrogène sulfuré a été soulignée. La présence de ce dernier, 
en quantité donnée, serait la cause principale de la mortalité des organismes 
et de l’apparition des eaux rouges.

ABSTRACT

A one year study (October 1965 to September 1966) was conducted on 
physical chemical aspects (S%°, T°, Os, pH and H2S) and microbiological factors 
(total heterotrophic flora and sulfate-reducting flora) of the North Lake 
basin, Tunis Lake.

A close relationship between the relative rates of weather conditions 
and physical-chemical factors is shawn to influence the production of reducing 
bacterial blooms and putrefaction within the lake.

(1) Institut national scientifique et technique d’océanographie et de pêche, 
Salammbô, Tunisie.
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Bacterial blooms are additionally influenced by the quality and amount 
of organic matter. The investigator has emphasized the interelated factors 
of weather, nutrient factors and hydrology as the trilogy in the production 
of hydrogen sulfide producting blooms of bacteria.

Production of hydrogen sulfide marks the point where « red water » 
is not:ced, followed by bass death of microorganisms in the lake.

INTRODUCTION

Le lac de Tunis a suscité de tout temps l’intérêt des cher­
cheurs. Plusieurs études et travaux ont été réalisés concer­
nant ses célèbres massifs de Mercizrella enigmatica (J.H. 
Heldt, 1944 et 1953; S. Vuillemin, 1965), ses peuplements ma- 
lacologiques (Pallary, 1912; Zaouali, 1971), ses populations 
planctoniques (J.H. Heldt, 1929), sa faune ornithologiques (L. 
Memmi, 1970), la biologie de ses poissons J.H. Heldt et H. Heldt, 
1928, 1929 et 1930; H. Heldt, 1947), et sa productivité floris­
sante (Ph. Crouzet, 1971 et 1972).

La plupart des travaux n’ont pas omis de déplorer les 
odeurs désagréables qui se dégagent du lac, si néfastes à sa 
splendeur surtout en automne lorsque le coucher de soleil 
vient éclairer de ses tendres lumières les flamands roses 
unijambes qui se mirent dans les eaux. En plus de ces éma­
nations d’hydrogène sulfuré, il se produit très souvent, lors 
des fortes chaleurs estivales, une grande mortalité de poissons 
accompagnée d’une forte coloration des eaux en rouge. Ce 
phénomène spectaculaire semble se produire depuis bien long­
temps; ainsi un quotidien du mois d’août 1921 qualifie « de 
bouillon de culture » les eaux chaudes, très salées charriant 
des poissons morts, du lac de Tunis; de même, les échanges 
de correspondance de 1933, trouvés dans les archives de l’Ins­
titut, reflètent l’inquiétude des responsables de l’époque à ce 
sujet.

Le phénomène des eaux rouges est cependant très répandu 
dans le monde. Des agents multiples ont été mis en cause 
(J.H Heldt, 1952). Le plus souvent, quand le phénomène se 
produit en mer ouverte ou dans les baies, les organismes phy- 
toplanctoniques sont considérés comme responsables. Le rôle 
des bactéries a été mis en évidence quand le processus est 
accompagné de dégagement d’hydrogène sulfuré, la mer Morte 
et la mer Noire en sont des exemples frappants. C’est aussi 
le cas de presque toutes les eaux rouges lagunaires accom­
pagnées de mortalité de poissons (V. Cviic, 1955 et 1960; S. Ge­
novese, 1961 et 1963). C’est alors la symbiose sulfato-réducteurs
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sulfo-oxydants qui est mise en cause, la croissance des sulfato- 
réducteurs créant des conditions favorables au développe­
ment des sulfo-oxydants. Les premiers rendent le milieu abio­
tique et provoquent la mortalité des organismes marins (pois­
sons) les seconds oxygènent le milieu et colorent les eaux en 
rouge. Ce même processus a été suspecté pour le lac de Tunis. 
V. Cabasso et H. Roussel, en 1942, ont pu mettre en évidence 
le rôle des bactéries et ont isolé les germes responsables. Ils 
ont confirmé leur étude en reproduisant le phénomène d’eaux 
rouges in vitro à partir de microorganismes isolés.

Nous avons voulu, au cours d’une étude des microflores 
bactériennes totales et sulfato-réductrices, étalée sur une 
année (octobre 1965 — septembre 1966), mettre en évidence 
les facteurs qui favorisent leur développement et déclenchent 
le phénomène des eaux rouges. Comme par hasard, lors de 
la période d’étude le phénomène ne s’est pas déclenché. Bien 
que tardivement, nous avons jugé bon de publier nos résultats 
car aucun des travaux ultérieurs, effectués sur le lac, n’a 
abordé ce sujet.

MATERIEL ET METHODES

1. STATIONS D'ETUDE (fig. I)

Les études ont été réalisées dans la partie nord du lac, 
souvent sujette au phénomène d’eau rouge. Cette lagune, de 
faible profondeur (0,10 à 1 m), couvre une étendue de 3 000 ha 
à la sortie nord de Tunis. Elle communique, d’une part, avec 
les ports de Tunis et de La Goulette et le canal de navigation 
qui les relie et, d’autre part, avec la mer ouverte, dans sa 
partie sud-est. Le lac de Tunis reçoit, dans sa partie nord- 
ouest, les eaux usées de la ville de Tunis et celles de la station 
d’épuration de Cherguia.

La nature du fond est variable. On y rencontre des fonds 
vaseux noirs, vaso-sablonneux, sablo-vaseux et sableux coquil- 
liers ou contenant des débris d’annélides mortes (Mercierella 
enigmatica). Mercierella enigmatica couvre une bonne partie 
du lac y rendant la navigation difficile. Mme Heldt (1953) 
parle même d’un comblement éventuel du lac par ce serpulien. 
Par ailleurs, la couverture végétale est aussi abondante et 
variée. La croissance des ulves, entéromorphes et chaetomor- 
phes est à certaines époques telle que le lac a l’air d’une prairie 
florissante.
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Fig. 1. Le iac de Tunis (partie nord) — stations d'étude.
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Après une étude préliminaire d’un mois, 9 stations ont été 
choisies dans des endroits qui nous ont paru être le reflet de 
biotopes différents. Nous avons surtout tenu compte des échan­
ges d’eaux entre le lac et la mer, et le lac et le canal pour les 
stations C, F, I, K. La station A se trouve au niveau des apports 
d’eaux polluées. Quant aux stations E, G, H, elles sont loin 
des influences aquatiques extérieures. La station D, située au 
sud-est de Pile de Chickly a une position centrale.

La profondeur et la nature du fond de chaque station 
sont données ci-après :

Station
Profondeur 

moyenne 
(en m)

Nature du fond

A 1,20 Vase fine noire
C 1 Vaso-sableux, coquilles
D 0,90 Vaso-sableux, coquilles Mercierella
E 1 Vaso-sableux, coquilles Mercierella
F 1,40 Vaso-sableux, coquilles
H 1,10 Sableux, coquilles, Mercierella
I 1,50 Vase fine grise
K 1 Vaso-sableux

2. METHODES DE PRELEVEMENT

Eaux
A chaque station les échantillons d’eau ont été prélevés à une vingtaine 

de centimètres de la surface. Ils ont été conservés ou fixés, selon l'analyse à 
effectuer, dans des flacons bruns. Pour les études bactériologiques, les pré­
lèvements ont été faits dans des flacons stérilisés au préalable.

Sédiments

Les sédiments superficiels (10 cm) récoltés à l’aide d'un petit carottier 
manuel ont permis l’étude des microflores bactériennes et la mesure du pH.

3. ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

Salinité (p. 1 000) : les teneurs en chlore ont été obtenues par la mé­
thode de Knudsen et la salinité a été déterminée d'après les tables de Knudsen. 
Pour l’analyse de très fortes salinités nous avons utilisé une simple burette 
de 50 ml pour le nitrate d’argent.

Oxygène dissous (mg/1) : a été mis en évidence par la méthode de 
Jacobssen.
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Température ("C) : a été relevée à l’aide d’un simple thermomètre gra­
dué en dixièmes de degrés.

Hydrogène sulfuré (mg/1) : a été dosé par voie iodométrique.

pH : a été mesuré in situ à l’aide d’un pH-mètre portatif Beckman.

4. ANALYSES MICROBIOLOGIQUES

Dès retour au laboratoire les examens bactériologiques ont été effectués.

.Microflore totale : elle a été estimée par les méthodes des dilutions 
en milieu liquide de Zobell (1941) dans de l'eau filtrée et stabulée provenant 
du lac. Les résultats ont été obtenus par l’emploi des tables de Mc Crady 
(1918).

Microflore sulfato-réductrice : a été dénombrée d’après la technique 
d'Abd El Malek et Rizk (1958) sur le milieu suivant lactate de soude 60 % 
(20 cm3), extrait de levure (1 g), sulfate magnésium (2 g), phosphate dipo- 
tassique (0,01 g), chlorure de sodium (10 g), eau distillée (I 000 cm3); pH 7.

Immédiatement avant l’ensemencement le milieu est désaéré et un clou 
de fer y est ajouté afin d'abaisser le potentiel d’oxydo-réduction et de pro­
voquer la formation de sulfure de fer en cas de présence de sulfato-réducteurs.

RESULTATS

I. CLIMATOLOGIE

Grâce aux données fournies par la station météorologique 
située au nord du lac (fig. 1) nous avons pu exploiter les ren­
seignements concernant le régime des vents, la pluviométrie, 
la température de l’air, l’évaporation et l’insolation.

Le régime des vents (fig. 2)

Les vents jouent un rôle très important dans l’équilibre 
hydrologique du lac. Us provoquent, selon leur force, soit un 
simple transport de la pellicule superficielle d’eau, soit une 
mise en suspension des particules sédimentaires du fond.

Us contribuent ainsi, par le brassage des masses d’eaux, 
d’une part, à améliorer l’oxygénation, et d’autre part, à trans­
porter dans tout le lac, les apports extérieurs (eaux usées, pol­
luants), les entraînant loin de leur point d’arrivée. Enfin, le 
vent joue un grand rôle dans l’évaporation des eaux surtout 
en été, quand il souffle sous forme de sirocco; il contribue 
ainsi à l’augmentation de la salinité du lac.
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Mars a

2 jours de vent

Fig. 2. Fréquence mensuelle des vents enregistrée à la station météorologi­
que de Tunis-Carthage.



424

Les observations recueillies auprès de la station météoro­
logique pour la période étudiée ont été transcrites dans la 
figure 2. Nous remarquons que les vents de secteur ouest et 
plus particulièrement sud-ouest - ouest sont les plus impor­
tants. Ceci et très net pour les mois d’octobre, novembre, dé­
cembre, janvier, février, mars et avril. C’est à partir du mois 
de mai que l’allure général des vents change, les vents de 
secteur est deviennent alors fréquents.

Les journées de calme sont peu nombreuses, le maximum 
de 11 jours a été noté au mois de mai et de 10 jours au mois 
d’août.

La pluviométrie (fig. 3 a)

Le lac de Tunis situé dans une région méditerranéenne, 
reçoit des pluies surtout pendant les saisons froides. Durant 
l’année de nos observations les pluies ont été abondantes en 
automne et au printemps, mais c’est en octobre qu’elles ont 
été les plus fortes et à caractère torrentiel; pour ce seul mois 
il a été enregistré 105 mm alors que le maximum, de prin­
temps, a atteint 65 mm au mois de mars.

La température (fig. 3 b)

La température de l’air enregistrée à la station météorolo­
gique a été marquée par un minimum en hiver au mois de jan­
vier (10") et un maximum en août (33"). Nous remarquons 
que l’amplitude de 23" est relativement faible et que nous pou­
vons considérer la période d’étude envisagée comme couvrant 
un hiver clément et un été peu rigoureux. Ceci semble avoir 
joué un grand rôle dans le fait que le phénomène d’eau rouge 
n’ait pas eu lieu pendant l’été 1966.

L’évaporation (fig. 3 d)

L’évaporation est favorisée par l’insolation, la tempéra­
ture et le vent. La courbe enregistrant le taux d’évaporation 
a une allure peu différente de celle de la température, avec 
un maximum au mois de juillet de 178 mm et un minimum au 
mois de décembre de 70 mm. Elle suit cependant rigoureuse­
ment les variations de la durée d’insolation. La courbe (fig. 3 c) 
montre ainsi la corrélation nette entre ces deux paramètres.
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Fig. 3. Variations mensuelles de quelques facteurs climatiques :
a =  pluie; b =  température; c - insolation; d =  évaporation.
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2. HYDROLOGIE

La température de l’eau (fig. 4, 5 et 6)

Etant donné la faible profondeur du lac Nord, les varia­
tions de la température des eaux sont le reflet de celles de 
l’air ambiant. Les températures de l’air et de l’eau, relevées 
au même moment, montrent que celles de l’eau sont légère­
ment inférieures (2 à 3") à celles de l’air.

Cependant, durant les mois d’été, nous avons noté pour 
l’eau des valeurs supérieures à celles de l’air. J. Zaouali (1971) 
confirme nos résultats et signale, pour le mois d’août, des 
températures de l’ordre de 30 pour l’eau et de l’ordre de 26"5 
pour l’air. Ph. Crouzet (1972), se basant sur des relations ma­
thématiques, montre qu’à température égale l’eau se réchauffe 
plus vite en été qu’en hiver; il invoque plusieurs causes : 
l’opacité des eaux qui augmente l'absorption thermique, la 
forte insolation et la courte durée de la nuit.

Par ailleurs la température est fonction du niveau de l’eau. 
Elle suit plus rapidement les variations de température de 
l’air sur les berges que dans les endroits plus profonds.

Le maximum relevé dans la plupart des stations étudiées 
est en moyenne de 28 pour l’eau alors qu’il est de 26" pour 
l’air. Quant au minimum il est de 12" pour l’eau et de 14" pour 
l’air.

La salinité (fig. 4, 5 et 6)

L’examen des courbes représentant les variations des sali­
nités dans les différentes stations montre que l’allure générale 
est à peu près la même bien qu’elle diffère dans le détail. Elles 
accusent toutes une amplitude importante entre les minimums 
et les maximums.

Durant les mois chauds, juillet-août, les salinités sont 
très élevées : 44 p. 1000 en moyenne, atteignant même 
48 p. 1000 pour certains prélèvements.

L’équipe Rudis dans son rapport sur l’assainissement du 
lac de Tunis (1966) confirme nos résultats et relève pour 
l’été 1966 des taux de 49 p. 1000; S. Vuillemin (1965) trouve 
un taux encore plus élevé pour le mois d’août 1957 (51 p. 1000). 
Ces valeurs importantes seraient imputables au manque d’ap­
port d’eau douce et à la forte évaporation estivale. Cette évapo­
ration est telle qu’en été les berges du lac sont frangées de sel.
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Fig. 4. Variations mensuelles de différents facteurs hydrologiques :
salinité, température, pH, oxygène aux stations A, C, D.
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Fig. 6. Variations mensuelles de différents facteurs hydrologiques :
salinité, température, pH, oxygène aux stations H, I, K
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Par contre, c’est au printemps que l’on observe les sali­
nités les plus basses, 35 p. 1000 en moyenne. D’autres études 
signalent des taux encore plus faibles, l’équipe Rudis (1966) 
note 27 p. 1000 et S. Vuillemin (1965) relève un minimum de 
29 p. 1000. Cette baisse serait principalement due aux chutes 
de pluies qui, importantes et brutales en automne, reprennent 
au printemps abondamment. Ce « dessalement » printanier 
rend le milieu du lac impropre à certains organismes et nous 
assistons ainsi à une importante migration vers la mer de cer­
tains poissons qui vont chercher un biotope plus favorable à 
leur survie et à leur reproduction.

Par ailleurs nous avons remarqué dans toutes les stations 
des taux de salinité importants en automne (octobre — no­
vembre) 40 p. 1000 en moyenne. A priori ces valeurs semblent 
aberrantes car à l’inverse de celles obtenues pendant les mois 
d’été, elles ne pourraient être imputables ni à l’évaporation 
ni à un manque d’apport d’eaux douces. En effet, c’est en 
automne qu’ont été enregistrées les plus fortes chutes de 
pluies et que le taux d’évaporation a été assez faible (fig. 3).

Si nous examinons les variations des niveaux d’eau dans 
les différentes stations au cours de la période d’étude envi­
sagée, nous remarquons que ce niveau a été, d’une façon gé­
nérale, le plus bas au printemps (fig. 7), suivant ainsi le même 
mouvement que le niveau de la mer. Nous pouvons donc sup­
poser qu’au printemps l’apport pluvial a lieu au moment où 
l’eau du lac se déverse dans la mer jusqu’à l’équilibre des deux 
niveaux. La quantité d’eau douce (pluies) ajoutée à un faible 
volume d’eau en voie de dessalement va donc contribuer à 
diminuer la salinité. En automne par contre il n’y a pas de 
perte d’eau du lac, le niveau de la mer étant assez élevé, et 
les chutes de pluie ne suffisent donc pas à abaisser la salinité 
du grand volume d’eau sursalée. Le niveau de l’eau du lac enre­
gistré est maximal en cette saison.

En conclusion, on peut supposer le rôle que jouent sur 
la faune, d’une part, et sur tous les processus biologiques, 
d’autre part, les brusques changements de salinité dans ce 
biotope.

L’oxygène dissous (fig. 4, 5 et 6)

Comme pour, tous les autres paramètres étudiés l’allure 
des courbes représentant les variations des taux d’oxygène 
dissous dans le lac est presque la même dans toutes les stations 
avec des maximums en hiver et des minimums en été et en 
automne. Cependant d’une station à l’autre l’amplitude est
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Fig. 7. Variations mensuelles du niveau du lac dans les différentes sta­
tions (A, C, D...).
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nettement différente, très marquée pour les stations E, F, G, 
D, H, avec une moyenne maximale de 12 mg et des valeurs 
presque nulles en automne, l’amplitude est plus atténuée pour 
les stations A, C, I, K, avec 10 mg en hiver et 0 mg en été. 
Nous remarquons que les stations qui bénéficient d’apports 
constants de l’extérieur (mer, canal, ports, eaux usées) sont 
celles qui accusent une faible amplitude.

L’enrichissement de l’eau en oxygène est favorisé, d’une 
part, par l’action des vents et par les processus de photosyn­
thèses et, d’autre part, par la faible température des eaux qui 
diminue la diffusion de l’oxygène dans l’atmosphère. L’ap­
pauvrissement, au contraire, est dû surtout à la respiration 
animale et végétale et au processus biologique de putréfaction 
et de minéralisation bactériennes. Par ailleurs, la température 
élevée des eaux augmente la diffusion de l’oxygène. De ce fait, 
les variations peuvent être expliquées comme suit : le pic de 
décembre serait surtout favorisé par les facteurs climatiques 
(vents et températures); celui, moins prononcé, du printemps 
serait imputable à la photosynthèse qui bien qu’enrichissant 
le milieu en oxygène n’a que très peu d’effet, les pertes par la 
respiration des organismes végétaux en croissance contreba­
lançant cette augmentation. Quant au minimum enregistré 
en été il serait provoqué par la forte température de l’eau et 
surtout par le processus de putréfaction bactérienne.

Les valeurs rencontrées en automne sont, elles aussi, dues 
surtout à la décomposition bactérienne des végétaux, pro­
cessus qui se poursuit jusqu’en novembre. Elles ont été très 
accusées (0 mg) en octobre 1965 à la suite des grandes mor­
talités de poisson qui ont eu lieu durant l’été précédent.

L’hydrogène sulfuré

Pour des raisons d’ordre pratique nous n’avons pu doser 
l’hydrogène sulfuré que dans les eaux et que d’une façon irré­
gulière. Les valeurs obtenues ne sont pas absolues, plusieurs 
causes d’erreurs entrent en jeu lors de l’analyse. Nous avons 
en effet trouvé des valeurs très faibles alors que l’odeur d’hy­
drogène sulfuré était souvent très forte, surtout aux abords 
des déversements d’eaux usées de l’esplanade et de l’éxutoire 
de Cherguia. En période de calme et dans les faibles profon­
deurs on peut mêjne voir des bulles de gaz se dégager du fond 
et éclater à la surface.

Les émanations de ce gaz étant provoquées par la dégra­
dation des composés soufrés (organiques et minéraux) c’est 
donc au moment où il y a la décomposition de ces matières
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que se font les plus grands dégagements. Nous avons noté des 
valeurs nulles (0 mg/1) pendant les mois de mars et juin et 
de 1,20 mg/1 en octobre 1965. L’équipe Rudis a aussi relevé 
des valeurs assez faibles en été 1966 (0,20 à 1,22 mg/1).

G. Cachet (1965) note également dans l’étang de Bages- 
Sigean un taux faible d’hydrogène sulfuré. D’après cet auteur 
cela serait dû à la forte diffusion de ce gaz dans l’atmosphère, 
diffusion favorisée par l’action des vents. C’est donc en période 
de calme que l’eau se sature en hydrogène sulfuré, s’appauvrit 
en oxygène, et le milieu devient ainsi abiotique.

Durant la période d’étude considérée les périodes de calme 
ont été réduites et le processus de mortalité n’a pas eu lieu 
ce qui a été confirmé par l’équipe Rudis qui a fait ses inves­
tigations à la même époque, de juin à septembre 1966.

Le pH (fig. 4, 5 et 6)

Les valeurs du pH des eaux et des sédiments ont été trans­
crites en courbes. L’allure générale est la même dans les dif­
férentes stations aussi bien pour l’eau que pour les sédiments.
a) Dans les eaux, les valeurs oscillent entre 7,8 et 9. Le mini­
mum est situé généralement en décembre — janvier et le 
maximum en juillet-août. Nos données sont confirmées par 
l’équipe Rudis (1966) qui observe des pH un peu plus élevés, 
allant de 8,2 à 9,2. G. Cachet (1965) donne, pour l’étang de 
Bages-Sigean, un pH minimal de 7,5 à 7,8 et un pH maximal 
de 8,4 à 8,8 valeurs qui se rapprochent de celles que nous avons 
observées dans le lac de Tunis. Par contre, S. Vuillemin (1965) 
indique des valeurs très faibles 6,4 en juillet et J. Zaouali 
(1971) relève un pH de 6,7.

En règle générale le pH est fonction de la salinité, des 
rapports ioniques et des équilibres gazeux du milieu. Dans le 
cas particulier du lac de Tunis, il est normal qu’en été, le pH 
augmente en relation avec l’augmentation de la salinité. 
Par ailleurs, la décomposition végétale par les bactéries 
provoque un dégagement d’hydrogène sulfuré qui est de nature 
à acidifier le milieu, c’est-à-dire à diminuer le pH. Cette der­
nière éventualité peut être perturbée quand le gaz dégagé se 
diffuse rapidement dans l’air. Nous pouvons ainsi expliquer 
l’alcalinité de ce milieu lagunaire soumis à une ventilation 
presque permanente.
b) Dans les sédiments à caractère réducteur le pH a été tou­
jours inférieur à celui de l’eau à chaque station et pendant
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toute la durée de nos investigations, avec des variations de fai­
ble amplitude 7,5 à 8. Nos valeurs sont assez proches de celles 
trouvées par G. Cachet (1965) dans l’étang de Bages-Sigean 
(7,4 à 7,6). Dans les sédiments le pH est déterminé par l’état 
des échanges cationiques et les équilibres gazeux. Il a un rôle 
important sur les activités bactériennes et peut affecter l’exis­
tence de ces organismes et agir, en même temps sur les réac­
tions chimiques. En conclusion les valeurs de pH que nous 
avons trouvées sont de nature à favoriser un développement 
bactérien. Le caractère réducteur des sédiments permet l’uti­
lisation des sulfates par les bactéries sulfato-réductrices.

3. MICROBIOLOGIE (fig. 8, 9, 10 et II)

La flore totale hétérotrophe aérobie

a) Si nous considérons les diagrammes représentant les va­
riations de la flore totale hétérotrophe dans les eaux (fig. 8, 9) 
nous remarquons qu’elle est bien représentée pendant toute 
la période étudiée et dans toutes les stations.

Le nombre de bactéries est cependant différent d’une sta­
tion à l’autre. A la station A on trouve une flore plus impor­
tante que dans les autres stations. Ceci serait imputable à la 
situation du point A au débouché d’eaux riches en matières 
organiques qui favorisent le développement des bactéries hété- 
rotrophes. Cependant, nous remarquons que l’allure générale 
des différents diagrammes est presque la même avec un mini­
mum, pendant le printemps, encadré de deux pics, l’un en 
hiver (janvier-février) et l’autre, moins prononcé, en été.

Le maximum bactérien, enregistré en hiver, a été remarqué 
par la plupart des auteurs ayant effectué des investigations 
dans ce domaine. S. Genovese (1961) observe une poussée bac­
térienne hivernale dans le lac de Faro. L. Lagarde et G. Cachet 
(1965) confirment un tel développement dans l’étang de Ba­
ges-Sigean. Cet accroissement serait dû à l’augmentation du 
taux de l’oxygène dans les eaux, à une diminution de la sali­
nité et à une baisse de la température.

Nous ne remarquons cependant pas une variation identi­
que de ces paramètres pour la période estivale puisque, à 
l’opposé de l’hiver, le taux d’oxygène diminue, la salinité est 
à son maximum et la température atteint des valeurs très 
élevées. A quoi donc peut-on rattacher le maximum enregis­
tré ? Il serait logique d’invoquer dans ce cas le rôle des apports 
nutritifs importants (eaux résiduaires, algues en putréfac­
tion) et celui de la température. En effet, une grande éléva-
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Fig. 8. Variations mensuelles des microflores hétérotrophes totales et sulfato-
réductrices dans les eaux aux stations A, C, D, E.
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Fig. 10. Variations mensuelles de microflores hétérotrophes totales et sulfato-
réductrices dans les sédiments aux stations A, C, D, E.
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nent aux deuxièmes. La poussée de sulfato-réducteurs enre­
gistrée est donc à rattacher à la poussée estivale des hétéro- 
trophes.
b) Dans les sédiments (fig. 10, 11) les sulfato-réducteurs ont 
été présents pendant presque toute l’année (station A) ; ils 
ont été beaucoup plus nombreux que dans les eaux. Leur nom­
bre a atteint parfois celui des hétérotrophes (station D en 
novembre; station E en Juin). Cette richesse des sédiments n’a 
rien d’étonnant étant donné qu’ils sont plus riches en sulfates 
que les eaux et représentent, de ce fait, un milieu sélectif.

Bien que les numérations effectuées dans chaque station 
montrent des variations propres, on note cependant, comme 
pour les bactéries des eaux, un maximum en automne et un 
autre en été. Comme pour les bactéries des eaux, les mêmes 
causes peuvent être invoquées pour ces variations.

Pour la station A, on remarque un nombre assez élevé de 
bactéries au printemps. Cette station recevant continuelle­
ment des eaux riches en matières organiques constitue un 
biotope de choix pour les sulfato-réducteurs.

DISCUSSION

L’étude physico-chimique et microbiologique que nous 
avons effectuée ne nous a pas permis de mettre en évidence 
les facteurs qui interviennent dans la formation d’hydrogène 
sulfuré, gaz responsable de la mortalité des poissons et du 
phénomène d’eau rouge. Durant la période considérée, l’équi­
libre biologique du lac n’a pas été perturber, les conditions 
climatiques ont été clémentes, avec des saisons peu marquées.

Le rôle des bactéries du cycle du soufre est cependant 
irréfutable. Les deux périodes importantes favorisant la pous­
sée bactérienne ont été l’automne-hiver et l’été. La première, 
comme l’ont confirmé différents auteurs, rentre dans le cycle 
normal du développement bactérien; la deuxième, plus exi­
geante est sujette à des fluctuations en fonction de la pré­
sence ou de l’absence de certains paramètres. C’est donc l’été 
qui joue le plus grand rôle quand au phénomène que nous 
avons voulu étudier. Les poussées bactériennes que nous avons 
enregistrées n’ont sûrement pas atteint, au cours de l’été 1966, 
leur apogée; les conditions hydrologiques et surtout climato­
logiques leur ont été défavorables. Ainsi, les vents fréquents et 
assez violents ont permis l’oxygénation de l’eau et perturbé 
le développement des sulfato-réducteurs anaérobie stricte.



441 —

Leur action a, par ailleurs, été propice à une bonne diffusion 
de l’hydrogène sulfuré dans l’atmosphère.

C’est l’hydrogène sulfuré qui provoque, d’une part, la 
mortalité des poissons et autres organismes et qui, d’autre 
part, permet le développement des bactéries sulfo-oxydantes.

La relation mortalité de poissons — présence d’hydrogène 
sulfuré a été signalée par plusieurs auteurs (G. Petit, 1953; 
D. Schachter et Coll., 1953; S. Genovese, 1963). V. Cabasso et 
H. Roussel (1942) l’ont également démontrée dans le lac de 
Tunis. Nous avons nous-même vérifié cette mort par asphyxie 
au cours de l’été 1965. En effet, des anguilles et des muges 
ramassés agonisants sur les berges du lac ont repris toute leur 
vitalité dès qu’ils ont été placés dans l’eau bien oxygénée des 
aquariums du laboratoire. Ceci aurait été différent s’ils avaient 
été atteints d’un mal causé par un germe pathogène comme 
cela a été mis en évidence lors de la mortalité des anguilles 
de l’étang du Canet (E. Lagarde et F. Chakroun, 1965) ou 
empoisonnés par des substances toxiques.

L’origine de l’hydrogène sulfuré n’est pas uniquement 
imputable à la réduction microbienne anaérobie des sulfato- 
réducteurs mais également à celle des hétérotrophes réduc­
teurs des composés organiques soufrés. G. Cachet (1965) dans 
son étude très détaillée du cycle bactérien des réducteurs des 
composés soufrés organiques et minéraux de l’étang de Bages- 
Sigean, a montré que les bactéries réductrices du soufre orga­
nique jouent un rôle très important dans la production d’hy­
drogène sulfuré, ainsi que dans le développement des sulfato- 
réducteurs. Cet auteur a remarqué que les réducteurs des com­
posés soufrés se manifestent avant les sulfato-réducteurs et 
préparent ainsi à ces derniers un terrain favorable avec des 
substances organiques facilement utilisables et un potentiel 
d’oxydo-réduction très bas.

Vu leur faible exigence, les réducteurs des composés orga­
niques soufrés ont été dénombrés dans cette étude parmi la 
flore hétérotrophe totale. L’utilisation d’un milieu de culture 
sélectif (à la méthiomine ou à la cystéine) aurait été plus 
justifiée et aurait permis de vérifier leur fluctuation propre. 
Une telle recherche s’impose donc.

Les sulfato-réducteurs et les réducteurs des composés 
organiques soufrés sont donc essentiels au développement des 
sulfo-oxydants qui se manifestent en présence d’hydrogène 
sulfuré. Une stagnation durable engendrant l’accroissement 
du taux d’hydrogène sulfuré dans l’eau leur est donc propice. 
Ces microorganismes étant phototrophes, leur croissance est
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favorisée par la forte intensité lumineuse estivale. V. Cabasso 
et H. Roussel (1942) ont expérimenté in vitro cette symbiose 
sulfato-réducteurs et sulfo-oxydants en présence de lumière 
et à une température de 25° à 30°.

CONCLUSION

Etant donné son étendue, la nature diverse de ses fonds 
et les échanges multiples qu’il a avec l’extérieur, le lac de 
Tunis (partie nord) pourrait présenter des biotopes différents. 
Cependant les brusques variations que nous avons enregis­
trées et qui sont surtout dues aux facteurs climatiques (vents) 
en ont fait une unité biologique.

L’activité bactérienne s’y manifeste intensément, les popu­
lations se succèdent les unes aux autres, hétérotrophes (réduc­
teurs des composés soufrés), réducteurs des sulfates, sulfo- 
oxydants.

L’élément de base pour l’accomplissement de ce cycle 
semble être la matière organique que les différentes bactéries 
utilisent à des stades divers. L’origine de cette matière orga­
nique est, d’une part, autochtone (putréfaction des végétaux, 
macro et microphytes et des animaux) et, d’autre part, d’ori­
gine terrestre (eaux usées et résiduaires). V. Cviic (1960) si­
gnale ce rôle essentiel de la matière organique dans l’appa­
rition des eaux rouges. C’est en effet un enrichessement arti­
ficiel de la région de Pospile, dans le but d’augmenter sa pro­
ductivité, qui a provoqué le phénomène d’eau rouge.

De plus, le rôle des facteurs hydrologiques et climatiques 
n ’est pas à négliger. Leur multiplicité cependant rend diffi­
cile l’analyse de leur action respective.

Pour enrayer la formation d’hydrogène sulfuré il faudrait 
donc agir, sur le développement des hétérotrophes putrifiants 
des matières organiques soufrés, et sur celui des sulfato-réduc­
teurs. De ce fait, il serait nécessaire de réduire l’apport en 
matières organiques, d’une part, et d’éviter, d’autre part, la 
stagnation prolongée des eaux en aérant artificiellement les 
eaux du lac. V. Cabasso et H. Roussel (1942) aboutissent aux 
mêmes conclusions dans leur étude et proposent la création 
d’un courant d’oxygénation dans le lac de Tunis afin de re­
médier à la stagnation des eaux.

Quand aux bactéries sulfo-oxydantes qui utilisent l’hy­
drogène sulfuré et colorent les eaux en rouge, elles ont un 
rôle très bénéfique et leur apparition réduit le taux d’ILS 
néfaste dans les eaux et rend le milieu apte à la vie des orga­
nismes marins.
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