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Résumé

Cette étude spécifique au lac Sud de Tunis vise a connaitre I'évolution des parameétres
hydrobiologiques en fonction de la marée, a déterminer la période d’effondrement de I'oxygéne et a
estimer le niveau de contamination des sédiments superficiels et de mulets (Mugil cephalus et M.
labrosus ) par certains métaux lourds.

Les résultats obtenus confirment le fait que le lac sud de Tunis est en train de perdre sa
vocation en tant qu'un ¢cosystéme vital pour la faune et la flore, qui s’y trouvent. Cette situation est
la résultante de plusieurs facteurs, dont notamment les effluents industriels rejetés dans le lac sans le
moindre prétraitement, les probltmes d’cutrophisation ¢t de pollution organique et enfin la tr¢s
faible circulation de I’cau entre le lac ¢t la mer.

Mots clés : Lac Sud de Tunis, parametres physico-chimiques. pollution organique, chlorophylic a ¢t
métaux lourds.
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Abstract

The purposes of this work on the Tunis south lake are to study the evolution of
hydrobiological parameters in term of the tide, to determinate the time of oxygen breaking down and
to estimate pollution level caused by some heavy metals in sediments and fish (Mugil cephalus and
M. labrosus).

The obtained results show that the Tunis south lake is loosing its vocation as being a vital
ecosystem for faun and flora which live inside. This situation is the consequence of the coexistence
of many factors, principally the industrial sewages, the eutrophication, the organic pollution and the
very low water circulation between the lake and the sea.

Key words : South lake of Tunis, physical and chemical parameters, organic pollution, chlorophyll a
and heavy metals.

I - CONSIDERATIONS GENERALES
1) Introduction

Le lac de Tunis prolonge le golfe de Tunis, dont il est séparé par un cordon littoral allant de
I"oued Meliane" aux collines de Carthage. Il est divisé en deux parties nord et sud par un canal créé
par ’homme a la fin du 19 éme siécle.

Au cours des années la superficie du lac sud de Tunis a diminué. Elle est passée de 2000 ha
en 1985 a 1300 ha au début des années 70 (Zaouali, 1971). Selon Bjork (1972), le lac sud de Tunis
couvre 1220 ha.

Situ€ juste en dessous du 37 eéme paralléle, le lac sud de Tunis est soumis a un climat tempéré
sec. Il communique directement avec la mer par un seul canal traversant la route du c¢oté de la STEG
(Société Tunisienne de I’Electricité et du Gaz) sise a Radeés.

D’autres ouvertures existant en bordure du canal de navigation ne représentent que des
points d’arrivée d’une eau de mer déja modifiée du point de vue physico-chimique. La profondeur
moyenne du lac est trés faible et se situe aux environs de 90 cm (Zaouali, 1971).

A P’heure actuelle, le lac sud de Tunis communique avee le canal de navigation & travers
quatre chenaux. Sur trois d’entre eux I'ONP (Office National des Péches) a installé des pécheries
fixes (bordigues). La quatriéme pécherie fixe exploitée par cet organisme est implantée dans la partie
amont du canal reliant directement le lac a la mer (carte n° 1).

Ces pécheries permettent la capture de poissons surtout au moment ou ils s’apprétent
sortir du lac pour aller pondre en mer.

Entin, il est a signaler que le lac sud de Tunis constitue un biotope favorable a la croissance
de certains poissons tels que : anguilles, muges, daurades et loups. Ceux-ci entrent dans le lac sous
forme d’alevins. Aprés une croissance plus ou moins longue et suite a la maturation de leurs
gonades, ils vont essayer de migrer vers la haute mer, afin de s’y reproduire.
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2) Particularités hydrologiques

Le lac sud de Tunis a toujours constitu¢ dans sa partie ouest un lieu de rassemblement des
eaux usées qui, élant rejetées avant 1982 dans le lac nord, s écoulent vers le canal de navigation, puis
pénctrent le lac sud par les canaux de communication.

Apres, Pinstallation des vannes dans le lac nord et le détournement des eaux usees et
pluviales vers le canal de navigation, le lieu de rassemblement précité s’est étendu sur presque la
totalité du lac sud.

Les travaux d’aménagement ci-dessus décrits ont eu de larges répercussions sur les
caractéristiques physico-chimiques du lac sud, a savoir la salinité et la température. Les valeurs de
salinit¢ et de température oscillent respectivement de 33.6%o a 36,8%o ¢t de 26°C a 27°C. Les eaux
du lac sud comparées a celles du lac nord et du canal de navigation, sont moins salines et moins
chaudes pendant 1"¢té.

D autre part, ['observation dans le lac sud d’une masse d’eau généralisée. tantot hypophaline
et chaude (33.6%o, 27°C) tantdt relativement plus saline et plus froide (36,8%o, 26°C), démontre que
ce lac constitue un milieu de balancement de deux catégories d’eaux différentes, rappelant dans le
premier cas les eaux usées urbaines et pluviales et dans le second cas les eaux marines. Le
phénomene peut étre expliqué par I’entrée dans le lac sud des eaux usées du grand Tunis a travers les
ouvertures existant a 'ouest entre le lac et le port de commerce de Tunis.

Par ailleurs, la fermeture par les vannes coulissantes des points d'échange d’eau entre le lac
nord et le canal de navigation. d"un ¢6té, et la formation au milieu de ce dernier d’un front ayant une
colonne d’eau assez profonde (7 m ), empéchent toute avancée vers la mer des eaux usées
domestiques a caractéristiques physico-chimiques différentes. Ainsi, de telles eaux sont rassemblées
en surface dans la zone ouest du canal de navigation. puis s*écoulent dune fagon spécifique a travers
les ouvertures dans le lac sud. En raison de la faible profondeur du lac sud, I'écoulement devenant
spécifique en surface. en période de temps calme, permet aux eaux urbaines de se substituer, en
grande partie, aux caux lagunaires.

L observation sur de grandes étendues d’eau de faible salinité, trés turbide et de couleur brun
et marron indique bien la présence des eaux usées du grand Tunis dans le lac sud (Belkhir et Hadj Ali
Salem, 1983).

Enfin, selon Baier et al (1977), en considérant ['hypothése du mélange complet des eaux qui
entrent avee celles du lac, il est possible d estimer le temps moyen néeessaire au renouvellement des
caux du lac. Un chiffre de huit jours a été avancé.

3) Vulnérabilité du site
Vu la faible profondeur ( 1,5 m au maximum ) du lac sud de Tunis, la quantité trés
importante  d’effluents organiques qui s’y déversent et le fort ensoleillement, activité

photosynthétique dans ce milicu ne peut étre que florissante. 11 en résulte une augmentation
extraordinaire de la production primaire.
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Cette augmentation est engendrée non seulement par le phytoplancton. mais aussi par le
phytobenthos dont notamment Ulva lactuca et Enteromorpha (Pillai, 1975).

La décomposition des mati¢res organiques endogenes et exogenes. qui devient plus intensive
durant I’été, a pour effet I"épuisement de ["oxygene disponible. Ce phénomene peut géndrer des
conditions d’anoxie et étre ainsi la cause principale d’une mortalité plus au moins massive de
poissons et d'autres animaux. A titre indicatif, ce genre de probleéme a été observé dans le lac sud en
juillet 1992 et en aott 1994,

4) Caractéristiques physico-chimiques

En raison de la tr¢s taible profondeur du lac sud ( de I'ordre de Im en moyenne). de la
température de I"eau pouvant dépasser les 30°C en été et de I'ensoleillement fort, I"évaporation est
importante. Il en résulte une diminution de solubilisation de I'oxygéne de 'air dans I'cau ¢t un
accroissement spectaculaire de salinité, qui peut atteindre en certains endroits au mois d aout. ¢en
particulier. 45 a 50%o (Tritar, 1971).

L étude de diagnostic réalisée sur le lac sud de Tunis a la demande de la société d’Etudes et
de Promotion de Tunis Sud (1990) par SERAH et SOTINFOR ( burcaux d'études ) a permis de
dégager les constatations suivantes :

- La température de I’eau est trés faible et le fond est invisible a I'oeil nu partout dans le lac, la
couleur de I'eau est marron-rougeatre, ce qui fait que le disque de Secchi n’est plus pereeptible
a plus de 60 cm. On en déduit la forte turbidité marquant les eaux du milieu.

- La salinité de I’eau est assez faible (31%o) par rapport a celle du golfe de Tunis pendant la
méme période (36%o), ce qui prouve I'insuffisance d’échange d’eaux avee la mer, surtout a
"ouest (du ¢oté de Tunis marine), ot la salinité est la plus faible (30.7%o).

- Les teneurs en composés azotés et phosphorés présentent un gradient d’enrichissement
croissant de ["est vers Iouest.

- Les teneurs en azote et phosphore totaux représentent respectivement 3,5 a 22 fois celles du
golfe de Tunis. Les concentrations en phosphates inorganiques et en phosphore total sont tres
¢levées, du fait surtout d’une importante dilution a partir des sédiments ¢t d apports
telluriques riches en phosphore.

- Les valeurs du pH enregistrées sont comprises entre 9.2 et 9.6. aussi bicn a Iest. au centre
qu’a I’ouest du lac sud.

S) Agressions anthropiques

Sous 'effet des caux usées industriclles, les caux pluviales et les caux de ressuyages des
décharges d’ordures ménageres, le lac sud de Tunis est sujet a une cutrophisation prononcée qui se
manifeste par des crises dystrophiques fréquentes, notamment en période estivale. Celles-ci
s’accompagnent d*émanations d’odeurs nauséabondes suite a une forte mortalité de la faune et de la
flore.
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Les berges et les caux du lac présentent un aspect wres désagréable, ce qui a entrainé une
désaffection totale du plan dcau. Quant a '¢tude préliminaire pour I'élimination des rejets
industriels dans le lac sud de Tunis (SEEPTS. 1994), clle indique que son bassin versant abrite

- 337 unités industriclles (72%) susceptibles d'¢ure raceordées  directement au réseau
dassainissement public.

- 103 unités industricHes (22%) néeessitant un prétraitement simple (déshuilage. décantation,
dégraissage....).

- 30 unités industriclles (6%) génératrices d'une qualité d’cau nécessitant un traitement
poussé.

Pour Iinterception des rejets hydrigues industriels dans Ie lac sud de Tunis. 1"étude précitée
recommande le raccordement de 440 unités (94%) sur le réseau public d’assainissement, d’une part,
et le traitement séparé des eaux usées issues de 30 unités considérées hautement polluantes, étant
donné qu’elles déversent des caux tres chargées en métaux lourds ct pesticides.

Ainsi. eu ¢gard aux multiples pollutions hydriques et solides. dont le lac sud de Tunis fait
I"objet. et de par les faibles ¢changes d”cau quil peut avoir avee le golfe de Tunis, la dépollution et la
restauration de cet ¢cosysteme sont devenues plus que jamais une néeessité impérative admise
unanimement. [y va de ["amélioration du cadre de vie pour les populations riveraines, ainsi que de
la mise en valeur durable du site en question.

I1 - PRESENTATION DE L'ETUDE
1) Contexte et objectifs

Le développement durable du district de Tunis passe inéluctablement par une gestion
¢cologiquement rationnelle du lac de Tunis et ses berges.

De par son importance socio-¢conomique considérable et stratégique, cet espace lagunaire
avait fait I'objet. durant la période 1982-1986. des grands travaux d assainissement et de
restauration dans sa partie nord. qui connaissait auparavant des crises dystrophiques estivales, se
tradutsant le plus souvent par un dégagement de sulfure d’hydrogene (H5S) et une mortalité
spectaculaire de poissons et d'autres animaux..

Eu ¢gard aux résultats concluants des travaux sus-indiqués et a la prise de conscience,
manifeste & tous niveaux vis-a-vis des problémes environnementaux, une attention particuliére est
accordée depuis 1989 a la dépollution et & la mise en valeur du lac sud de Tunis, lequel demeure
Jusqu'a présent menacé par tant d’agressions anthropiques et naturelles.

En préalable a tout schéma daménagement et de restauration du lac, il est impératif de
connaitre ses caractéristiques hydrobiologiques et dactualiser certains indicateurs de pollution dans
cet ¢eosysteme vital et hautement stratégique pour le développement socio-économique  des
gouvernorats de Tunis et de Ben Arous. en particulier.
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C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude, dont la finalité n’est autre que la
contribution a la quéte des solutions appropriées aux problémes chroniques et conjoncturels,
auxquels se heurte le site en question.

2) Méthodologie

Dix stations couvrant I’ensemble du lac sud de Tunis ont été étudiées (carte n°2). Elles
correspondent au centre et aux endroits sensibles, de par leur emplacement en face des pécheries
fixes (bordigues n° 4,7,5 et 3), des zones industrielles (de Radés, de Megrine et de Tunis marine). du
"Sebkha" et pres du port de commerce de Rades.

Les données recueillies se rapportent a trois missions de terrain effectuces les 26/09/1994 a
base de mer, 28/09/1994 en pleine mer et 03/10/1994. Cette derniére, qui s’est déroulée sur un cycle
de 24 heures, a été consacrée a I'analyse du comportement de I’oxygéne dissous, au centre du lac.
Pour ce faire, on a opté pour une fréquence d’une heure durant la période de 1h a 7h et de 3h pour le
reste du cycle, a cause des passages nuageux assez fréquents pendant la journée du 03/10/1994.

Pour les deux premiéres missions, les données recherchées concernant la chlorophylle a, le
phosphore minéral (PO, -P), le phosphore total (PT), I’'ammonium (NH4*-N), les nitrites (N02™-N),
les nitrates (NO3-N), I’azote total (NT), la demande chimique en oxygéne (D.C.0.), I'oxygéne
dissous (0,), les sulfates (SO4>), le pH, la salinité (S%o), la température et la transparence.

Compte tenu des trés faibles profondeurs du site d’étude (de ’ordre de 1 m en moyenne) et
abstraction faite de la transparence, tous les paramétres retenus ont été déterminés dans les eaux
superficielles (entre 0 et 50 cm au maximum).

La température et la transparence ont été mesurées in-situ, moyennant respectivement deux
thermometres (a renversement et ordinaire gradués au 1/10 de °C) et un disque de Secchi de 20 cm de
diameétre.

Pour les besoins des prélévements et des mesures faits lors de trois missions de terrain
précitées, 'INSTM ( Ex-INSTOP ) et I’ONP ont mobilisé une barque a rames et deux embarcations
motorisées (équipées de moteur hors-bord).

Du point de vue analytique, le pH et la salinité ont été évalués respectivement a I'aide dun
pH-metre numérique et d’un réfractométre. La chlorophylle a et les composés aussi bien azotés que
phosphorés ont été dosés colorimétriquement au moyen d’un spectrophotometre UV-visibles (
marque Beckman Acta C III ). La détermination de I'oxygéne dissous a nécessité le recours a la
méthode chimique dite de Winkler. Afin de déduire les taux de saturation correspondant aux teneurs
obtenues par cette méthode, on s’est référé a la table océanographique de P'UNESCO, laquelle
indique la quantité d’oxygéne soluble a saturation en fonction de la température et de la salinité.
Pour la chlorophylle a, on a opté pour la méthode spectrophotométrique basée sur I’extraction avec
de I"acétone a 90%. soit la méthode de Lorenzen. La D.C.O. et les sulfates ont été analysés par des
méthodes volumétriques, suite a des réactions chimiques appropriées. Les solutions titrantes y
respectives sont le thiosulfate de sodium et le sulfate de sodium (Rodier, 1975 et 1985 : I'.A.O..
1975 ; Klaus, 1976 ; Aminot et Chaussepied, 1983).
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Par ailleurs, vu la nature des industries sans cesse florissantes sur le bassin versant du lac sud
de Tunis et plus précisément au niveau des zones industrielles de Bir El Kassad 1 et 2, Ben Arous,
Megrine, Rades, Djebel Djelloud et Tunis Marine (SEPTS, 1994), on s’est limit¢ a I’analyse des
métaux lourds les plus rejetés dans le milieu, a savoir : le cadmium, le plomb, le cuivre et le nickel
totaux, dans des sédiments superficiels et de mulets ( Mugil cephalus et M. labrosus ).

Ces éléments traces ont été dosés selon la méthode de référence recommandée par
UNEP/FAO/TAEA/IOC (1984). Ette repose sur Pusage d'un spectrophotométre d’absorption
atomique ( marque Varian ) munie d’un four a graphite. Les sédiments analysés ont été prélevés, a
partir des 20 premiers cm du fond. moyennant une benne aux stations n° 2, 3, 6, 8, 9 et 10. Il s’agit
[a des stations, pour lesquelles les fractions de 100 um récupérées apres séchage a 40°C, pendant
une semaine. ont été dosables. Ils ont été essentiellement vaseux et générateurs d’odeur trés
désagréable.

Quant a I’échantillonnage biologique destiné a ce genre d’analyses, il a été effectué le méme
jour, au niveau des bordigues n°3. 7 et au milieu du lac. Il a concerné le genre de poissons le plus
péché a savoir le mulet ( Mugil ). Les métaux lourds retenus ont été quantifiés, dans différentes
parties du corps de ce poisson.

3) Résultats et discussions
3.1) Investigations de terrain ( tableaux n° 1 et 2)

Les températures moyennes de I’cau, toutes stations confondues, ont atteint
29,45°C a basse mer et 27,26°C en pleine mer. Elles ont été tributaires des températures moyennes
enregistrées pour "air a basse mer (30,17°C) et en pleine mer (27,78°C). Dans les deux cas, I’écart
thermique entre I'eau et I"air était inférieur a 0,73°C.

La température maximale (29,70°C) relevée a la station n° 1 est due a I'influence des eaux
assez chaudes rejetées par la STEG et pénétrant dans le lac, en pleine mer. Mais faute
d’hydrodynamisme important, cette influence n’a intéressé qu’une aire trés limitée, a savoir la partie
amont du canal reliant directement le lac a la baie de Tunis.

Un gradient croissant de turbidité a été détecté du nord vers le sud et de I’est vers ’ouest. La
teinte brune de I'eau était trés prononcée aux statuions n° 9 et 4. L’eau la plus turbide est celle
observée au niveau de la station n° 4. En effet, le disque de Secchi n’y était plus visible au dela de 15
cn.

Quant a I"eutrophisation, elle s’est faite sentir avec acuité au niveau de la "Sebkha", située
entre les zones industriclles de Radés et de Megrine, comme le montre ['accumulation de

macroalgues en surface, dans ce secteur.

Par ailleurs, il est a signaler que ’amplitude de marrée, enregistrée lors de la mission du
03/10/1994, était de I’ordre de 10 cm, en moyenne.
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3.2) Oxygene dissous (figure n° 1)

Les teneurs y afférentes ont accusé une diminution continue entre 2h et Sh du matin. 11
s'agit, en fait, de la période critique ou I'anoxie du milieu peut se produire. quand les quantités
d"oxygcne disponibles n"arrivent pas a satisfaire les besoins respiratoires de la taune et de la flore du
site, durant la nuit en particulier. Les concentrations minimales (0.7 ml/l) et maximales (3.3 ml/l) ont
¢té respectivement obtenues a Sh et 13h.

Yar ailleurs, il ressort des résultats relatifs & oxygene dissous (tableaux n°3 ct 4). que les
teneurs moyennes y afférentes étaient de 'ordre de 3,6 ml/l a basse mer et de 5.3 ml/ en pleine mer.

Un tel écart (1,7 mVl) dénote Mimportance du role des courants de marée dans 1"oxygénation des
caux du lac.

Toutes ces constatations permettent de déduire que le lac sud de Tunis souffre d'unc
déficience en oxygene. Ce déficit est favorisé surtout par une stabilit¢ d’eau et une importante
dégradation bactérienne des organismes phytoplanctoniques et phytobenthiques, qui y proliferent
de fagon intense au printemps et en été. La forte turbidité de I'cau ne fait qu'inhiber la
photosynthese et aggraver, par conséquent, le probléme de désoxygénation des masses dcau dans le
lac.

3.3) Autres paramétres ( tableaux n° 3 et 4)
3.3.1.) Chlorophylle a

Les stations n® 4, 5. 8, et 9 présentaient les concentrations en chlorophylle a les plus
importantes (supérieures a 65 mg/m’ ). Les conditions biotiques y étaient [favorables a un
développement important du phytoplancton. Ceci s’est traduit par une teinte brundtre voire trés
brune de leur eau.

En cas de persistance d’un climat excessivement chaud, la biomasse phytoplanctonique
disponible subira une intense décomposition bactérienne, qui a pour conséquences I'épuisement de
I"oxygene dissous et I'accroissement du niveau de pollution organique.

Quant aux concentrations moyennes spécifiques a la basse mer et & la pleine mer. elles étaient
respectivement de 50,5 mg/m” et 46,7 mg/m’. L écart résultant (3.8 mg/m’) n’est pas révélateur d un
brassage important des eaux du lac avec celles provenant de la mer.

3.3.2) Sels nutritifs

A la lumiere des concentrations moyennes relatives aux sels nutritifs analysés (. ammonium,
nitrates, nitrites et phosphates inorganiques ) aussi bien a basse mer qu’en pleine mer, on peut dire
que le lac sud de Tunis constitue un écosysteme cutrophisé. 1 enrichissement du milieu en ces
nutriments est dt en grande partic aux effluents eutrophisants de certaines unités industriclles
installées sur les berges du lac. Les teneurs moyennes en ammonium et en nitrates Gtajent
respectivement de 4,26 et 2,46 patg/l & basse mer contre 3,68 et 2.66 patg/l en pleine mer, alors que
pour les nitrites et le phosphore minéral, les concentrations moyennes y alférentes Ctaient
respectivement de 1,07 et 3.35 patg/l  basse mer contre 1,16 et 3.33 patg/l en pleine mer.
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LLes eaux provenant du canal de navigation contribuent aussi a 1" eutrophisation du milieu. Les
teneurs les plus ¢levées pour tous les ¢léments considérés ont ¢té rencontrées dans la partie ouest du
fac.

Malgré leur consommation accrue par les algues microscopiques et macroscopiques, qui
s"¢taient développées intensément en période estivale. Nammonium et les nitrites étaient présents a
des teneurs relativement importantes (supéricures a 1 patg/l). pour 'ensemble des stations.

3.3.3) Indicateurs de pollution
3.3.3.1) Pollution organique

LLes teneurs moyennes respectives a la D.C.O. (14.5 mg/l). a I"azote total (97.8 patg/l) et au
phosphore total (17.1 pate/l). émoignent de importance du niveau de pollution organique dans le
lac.

Ces indicateurs ont atteint des valeurs exceptionnelles aux stations n® 4, 5 et 9. Celles-ci
correspondent donc aux endroits les plus pollués organiquement. a savoir le nord-est et I"ouest du
lac.

3.3.3.2) Pollution métallique ( tableaux n“ 5 et 6 )

Les métaux fourds préconisés sont connus pour ¢tre des poisons cumulatifs et done trés
toxiques, en raison des préjudices quiils occasionnent a la santé¢ humaine. par accumulation
progressive et irréversible dans les tissus de Porganisme (du consommateur), suite a Pingestion
renouvelde de petites quantités.

Dapres les résultats acquis et se rapportant & un petit nombre de mulet. on s apergoit que
les ¢léments dosds y sont présents a des teneurs nettement inféricures aux scuils limites (maximales)
tolérés par 'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) et qu'ils sont, ¢galement. accumulés de
préférence et en grande partic dans le foic.

On constate. d autre part. que les concentrations les plus importantes ont concerné les
mulets ¢chantillonnés au niveau de la bordigue n” 7. qui est installée dans la partie nord-ouest du lac.
Cect ne semble pas ¢tre surprenant, étant donnd que cette partie est soumise A Uinfluence des caux
provenant de la partie ouest du canal de navigation. ou se trouve le port de commerce de Tunis, ainsi
qu-a celle des rejets issus des zones industriclles de Tunis marine et de Djebel Djelloud.

Dans I'ensemble. les valeurs obtenues sont tres faibles. Ceci pourrait étre expliqué par e fait
que les poissons analysés sé¢journaient dans le lac. depuis un temps relativement court.

En ce qui concerne les sédiments. on y a relevé des concentrations trés élevées, pour
"ensemble des stations et en particulier celles n® 6, 8 et'9. On en déduit que les sédiments du centre,
du nord-est et du nord-ouest ont un niveau de pollution métallique plus important que ceux du reste
du lac. De méme il est a signaler que les sédiments du lac sud présentent des teneurs en cadmium,
cuivre et plomb comparables & celles obtenues dans les sédiments du fac nord. avant que ce dernier
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fasse I’objet des travaux d’assainissement et d’aménagement, a partir de 1982 (INSTOP/EPA,
1977).

En comparaison avec les résultats enregistrés dans le cadre des programmes "MED-POL",
respectifs aux années 1991, 1992 et 1993, on constate que les sédiments superficiels du lac sud de
Tunis sont plus contaminés par le cadmium et le plomb que ceux prélevés a 'est du canal de
navigation et dans le petit golfe de Tunis.

3.3.4) Sulfates

Les concentrations moyennes sont estimées a 2,24 ¢/l a basse mer et 0,02 g/l en pleine mer.
L’écart y afférent n’est pas significatif.

Les eaux les plus chargées en sulfates sont celles de la station n® 2. Ceci laisse supposer que
les apports issus de la zone industrielle de Radés sont riches en soufre. Par contre, les teneurs les
plus faibles (inférieures a 1,5 g/l) ont été relevées aux stations n® 4, 5 et 9. 11 en ressort que Iactivité
des bactéries réductrices de sulfates est assez importante dans ces endroits de trés faibles
profondeurs, ou ’eau est pratiquement quasi stagnante et ot débouchent des apports telluriques
(industriels et urbains), sans le moindre traitement préalable.

3.3.5) pH et salinité

Le lac sud de Tunis est caractérisé par un pH a tendance basique assez nette. Les valeurs
moyennes enregistrées étaient de 9,19 a basse mer et 9,10 en pleine mer. Les stations n°® 4, S et 9
détenaient les valeurs du pH les plus élevées. Ces valeurs exceptionnelles (oscillant entre 9,22 et
9,62) reflétent surtout I'importance du niveau de pollution organique atteint par le lac dans ses
parties nord-est et ouest.

Par ailleurs, pour I’ensemble des stations, on constate que le brassage des eaux du lac avec
celles du golfe de Tunis en pleine mer, n’était pas suffisant pour ramener le pH a des valeurs
proches de la normale (8,2).

Quant a la salinité, les valeurs moyennes y afférentes s’élevaient & 37,2%o a basse mer et
36,0%o en pleine mer, accusant ainsi une différence de 1,2%o. 11 en ressort que ce parameétre ne subit
pas de grandes variations sous I’action du régime hydrologique auquel le lac est actuellement soumis.

4) Conclusions et recommandations

Au terme de la présente étude, on peut dire que la situation du lac sud de Tunis est alarmante
et risque d’étre catastrophique, si le site en question est abandonné tel qu’il est encore quelques
années, sans faire I’objet d’un plan de dépollution et de restauration de grande envergure.

En effet, I’analyse des résultats acquis met en exergue la grande vulnérabilité de I’écosystéme,
en raison des problémes environnementaux (chroniques et conjoncturels), dont il souffre. Il s'agit
essentiellement d’eutrophisation, de pollution organique, de déficience en oxygéne dissous, de
stagnation des eaux, d’envasement des fonds et de turbidité des eaux. Ces problémes touchent
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’ensemble du lac et en particulier ses parties nord-est, ouest et la "Sebkha" (située entre Megrine et
Radges).

Les écarts enregistrés entre les résultats afférents a la basse mer et a la pleine mer sont
faibles, pour I'ensemble des paramétres et toutes stations confondues. Ceci montre bien que les
échanges d’eaux entre le lac et la mer sont tres réduits.

D autre part, les résultats d’analyses portant sur les métaux lourds retenus, montrent que les
sédiments superficiels du lac sud de Tunis constituent une source potentielle de pollution métallique

pour la faune et la flore. Les sédiments les plus contaminés sont ceux qui proviennent du nord-est,
du nord-ouest et du centre du lac. 11 en ressort, également , que les polluants quantifiés sont
accumulés dans les mulets a des teneurs tés largement en dessous des seuils tolérés par I’OMS.
Cette bioaccumulation semble étre proportionnelle a la durée de séjour des poissons dans les
secteurs les plus pollués du lac.

Quant a la résolution des problémes, ici cernés, elle réside dans I’exécution du plan
d'aménagement et d'assainissement arrété par son Excellence Monsieur le Chef de I'Etat, lors du
CMR (Conseil Ministériel Restreint) datant du 21/09/94, au profit du lac sud de Tunis. Néanmoins,
la réalisation de ce plan nécessite la prise d’un certain nombre de mesures d’accompagnement
destinés a limiter les effets nuisibles, en raison surtout a la forte turbidité inhérente aux travaux de
dragage. Il faudrait, également, empécher I'entrée des eaux chaudes déversées par la STEG dans le
lac. Pour le court terme, il est impératif de procéder au dragage du canal reliant directement le lac 4 la
mer, ainsi qu'a I'évacuation des macroalgues au fur et a mesure qu'elles envahissent le plan d'eau du
lac.

Enfin, cette étude a eu le mérite d’actualiser et de faire connaitre certaines données
hydrobiologiques et indicateurs de pollution spécifiques au lac sud de Tunis. De surcroit, il s’agit la
d’une étude de référence sur la base de laquelle il sera possible dappréhender 'évolution de
I’écosystéme, dans son ensemble, suite aux travaux d’assainissement et de restauration, qui y seront
entrepris.
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Tableau n® | : Résultats afférents aux mesures faites in-si: jors de Iy
mission du 26/09/1994 (a2 basse mer)
Sitation n* Fretondaarg TC T C Tran<narence Observatio;:.
(cmy de l'air de 'eau {cm)
: 30 30 285 20 eau brunatre
2 40 20 296 for.d visible Enteromotpha.Uiva et COG Lage perceptivies
sdrle fond,eau assez cla,: -
3 25 30.2 238 ford visible  [fond sablo-vasceuxalgie:. s oo moirs dégracéos ficttorg
en surface eau assez cla.
4 g0 304 30 10 eau trés biune stagnante - xgageang e odeur nat scabounde
5 60 30.5 28,7 25 eau brune etdégageant v, Jriedr navséabonde
6 65 30.3 295 35 eau sortant du jac via la bordigaent?
7 70 30.3 23,4 40 fausontantdu iacvialabe. v guen® 5
8 30 30.2 28,7 35 eau brunatre
9 60 G0 298 25 €au brune et stagnante
10 70 29.8 275 40 linversion du courant d'ea zitre le lac et e canal e
navigation s'est faut sentir z.. niveay de la bordigue " 4
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Tableaun® 2 : Résultats afférents aux mesures faites iz-situ fors de la

4 LNOYMY 2 "3 1A1¥A “H VYVIAY '19NOLSYIN Xezeuspqy

mission du 28/09/1994 ( en pleine nie: )
Statons| Frofondeurs | T* C de[ T° C de| Transparence Obsernviions
(cm) Fair l'e:au (cmj

10 &0 282 27 ¢ 60 €au sortantcans le lac via la bordigu. 0’ 4
9 70 28,2 27¢ 30 eau brune et stagnante
1 40 28.1 2937 25 température de I'eau avoisinant les. o Gu fait dJes eaux

de la STEG qui entraient dans le lz -ay Erunatre
2 45 28 278 tond visible [Enteromorpha.Ulva et coquillage pe captibles sur le fond

eau assz claire
3 40 28 27¢ 20 eau brune
4 70 28.1 272 15 eau trés brurie et assez stagnante.c - sagement d'odeur és nausdabonde
5 70 27.& 268 30 €au brune degagement d'odeur ne... 2ancnde.eau entrant dans 1o lac
6 &0 276 26,2 35 @au entrant cians le lac via la bordic .. n* 7
7 &0 272 26 35 cauentrant cdans fe lac via la bordi= . - n° £
8 110 266 257 40 eau brunatre

N.B . Les stations scnt classees dans I'crdre chircnolcgique de leur étude




Tableau n® 3 . Résultats dlanalyses correspondan: o ix mission du
26/09/1994

Composés azotes et phosphorés (natg.
Station [Chlo.a Qs |DC.C| SO4 [NHAT N NO3-- NINOZ-- N NT FC Pl pT PH S
mg/l?| ml/i mg/l g/i

7 N7 Ee e N B 163 189 TE7 E5G5E S g5 g7
£ 729 9857 | ol gan Jh7 T AR b5 75 ’ RN <

€11

5 ZC B A B Ry A rsl ] TEES N SNV AR B
& R N N Ny 5 578 &9 Y Aoy & GG 7
- SR AT B 7 LAY U GE T ’ 3 K o
& g9 37 W R 18T 77 6955 S OV IR R
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Tableau

n° 4 : Résultats d

"analyses correspond

ant & ia mission dy

28/09/1994
Station [Chloro.a Oy | D.CO S04~ |Composés azotés et phosphorés ( paig/l)
m@/m3 | mi/| mg/l g/t [NH&-N[NO3=N[NO2=N NT |FO4P| PT PH S,

1 17,62 545 8,82 1.79 1,256 0.94 6,57 83,6 .9 3.21 8,95 38
2 11,37 6.78 12,83 3.76 2,15 1,82 0.31 95,25 267 10,09 9,49 38,5
] 23.4 5,03 15,09 231 3,86 1,58 0,97 195,01 2.91 19,82 9,07 35,5
4 $8,44 3,51 29,74 0,933 10,83 4,01 1.38 165,2 5.07 30,01 CRI ot}
5 101,08 593 24.55 1.23 7.1 5,42 2,73 160,73 : 65 28,534 89,27 34.5
6 27.38 5,52 9.28 245 2,14 2.85 0,97 71.82 02 16,2 8,96 6
7’ 30,45 57 9,73 1,94 2,06 2,18 1.07 €9.52 183 14.67 8,44 )
8 87.93 5.23 9,15 24 2,1 2,89 117 €3.24 R 12,63 9,63 35,5
9 60.227 4 18,9 1.36 8,47 3,05 1,59 101,34 i 19,77 9,22 =7
10 9,22 6,67 6,97 2,18 1,73 2,45 0.85 €5.37 087 10,41 8.9 o4

Moyonnes| 46,71 5.38 14,5 2,04 3,63 2,66 1,16 §7,77 - 33 17,12 9.1 )
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Tableaun© s . Concentintions en ne/kg du poids feqis

Semulets

Observaiicn: s

Stations | Partie du corps |Cadrsiurn | Plon Cuiivre A
analysée
Eordigue 72 653 S21 53
n® 7 muscie (1.4 (3 20 N
Eordigue muscle 2.0 355 77.5 0.
n" 3 0.2 4.9 15 K
2, 40,5 fde,s {32
Milieu muscle 0.4 2. 13.4 i3
du =cie 8 186 462] 266
lac 1.3 9 348 <4
Sranchie 22 650 1558 277.5
0,1 {6 101 7R
Seuils OMS 2000 2000 30600 Kekulu et a
1687
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Tableau n° 6 : Concentrations en mg/kg du poids sec de¢ sédiments

911

Stations nature Cadmium | Plomb Cuivre Nicke: | Observations
N° d'échantillon
0246 372 az 258
*+ + * +
2 Fraction 0.003 i2 0.4 2.3
00 pm
3 i . 0..32 25,5 12,3 162
o005 | Y o4 2 04 I 03
6 0416 588 296 378
t + + ) +
- 0.004 - 09 9,2 - 03
8 , 0.545 777 382 S9°
(Y3 + + @+
- 0.007 ~ 12 0,1 L
9 . + 0.737 797 o 35,2 AR
i +
- 0.006 - 08 - 9,1 0.5
10 0.26 261 18,5 243
2 * . - +
- 0,405 - 2 g2 =02
eaux sédiments 011 19 33 Gesgmp
intérieures non poilués 1932
eaux sédiments 0.2.5¢ 8- C Gesamnp
wmmarines non pollués 1985,1986
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