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Résumé 

La présente étude fait un diagnostic des perturbations de la qualité des 

eaux dues aux activités anthropiques sur le lac Guidimouni en se basant sur 

l’état physico-chimique et la pollution métallique. A cet effet, des mesures sur 

les eaux ont été réalisées In-situ : T°, CE, TDS, pH, OD et In vitro : MES, Cl-

, SO4
2-, HCO3

-, CO3
-, NO3

-, NO2
-, NH4

+, P, Pb, Zn, Cu, Fe et Cd. Pour les 

sédiments, la granulométrie et le taux de matière organique ont été déterminés. 

Ces analyses ont été faites à l’aide de méthodes normalisées (Rodier, 2009). 

Les résultats montrent une eau alcaline en saison froide (pH 9,3) (risque de 

toxicité du NH3), une charge organique plus élevée en saison chaude et 

pluvieuse (NH4
+ 2,9 mg/L et phosphore 23,8mg/L) indiquant un risque élevé 

d’eutrophisation avec un niveau très bas d’OD 3mg/L (risque asphyxie pour 

les organismes aquatiques) en saison pluvieuse. Tous les ETM analysés dans 

les eaux et sédiments ont été détecté, toutefois à des teneurs conformes aux 

normes sauf pour le Pb (51,26 µg/L à 63,82µg/L), ce qui montre un début de 

pollution métallique du lac. Des mesures correctives doivent être envisager 

afin de préserver la biodiversité locale. 
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Abstract 

The aim of this study was to diagnose the disturbances in water quality 

caused by anthropic activities on Lake Guidimouni, based on the 

physicochemical state and metal pollution. In this order, measurements were 

carried out on water and sediments in situ: T°, EC, TDS, pH, DO and in vitro: 

SM, Cl-, SO4
2-, HCO3

-, CO3
-, NO3

-, NO2
-, NH4

+, P, Pb, Zn, Cu, Fe and Cd. For 

the sediments, the granulometry and the organic matter content were 

determined. The results showed alkaline water in the cold season (pH 9.3) (risk 

of NH3 toxicity), a higher organic load in the hot and rainy season (NH4
+ 2.9 

mg/L and phosphorus 23.8 mg/L), indicating a high risk of eutrophication with 

a very low level of DO 3 mg/L (risk of asphyxiation for aquatic organisms) in 

the rainy season. All the MTE analyzed in the water and sediments were 

detected, however, at levels in accordance with the standards except for Pb 

(51.26 µg/L to 63.82 µg/L), which shows the beginning of metallic pollution 

of the lake. Corrective measures must be considered in order to preserve local 

biodiversity. 

 
Keywords: Guidimouni’s Lake; Ramsar Site; Eutrophication; Metal 

pollution, Aquatic organisms 

 

Introduction  

Le lac Guidimouni, situé dans la commune de Guidimouni, est classé 

site Ramsar et constitue une ressource écologique et socio-économique 

majeure (MHE/LCD, 2006). Il soutient la pêche (environ 4 tonnes/an pour la 
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consommation locale et pour l’exportation) (Galadima, 2008), le maraîchage 

(250 ha exploités où divers types de spéculations y sont cultivées) et 

l’abreuvement du bétail, tout en abritant une riche biodiversité (poissons, 

oiseaux migrateurs, crocodiles ; Issa, 2010). 

La qualité des eaux, déterminée par les contextes géologiques, 

climatiques et biologiques (Aziz et al., 2016 ; Bougon et al., 2021), peut être 

menacée par des pressions anthropiques. Les principales sources de pollution 

pour le lac Guidimouni sont : l’agriculture (usage d’engrais et pesticides), les 

pratiques domestiques (lessive, vaisselle), le ruissellement en saison pluvieuse 

(apports agricoles, transport, forge) et les rejets ménagers (Bassirou, 2017 ; 

Youchaou Tawaye et al., 2021). Ces apports peuvent entrainer une 

contamination organique et minérale (pesticides, nutriments, éléments traces 

métalliques, matières organiques, déchets divers). Les lacs, systèmes fermés, 

sont particulièrement vulnérables à cette dégradation (Wine et al., 2019). 

L’introduction de ces polluants dans le milieu aquatique peut modifier 

divers paramètres de l’eau, entraînant des pertes de biodiversité, des 

déséquilibres écologiques, ainsi que la dégradation des services 

écosystémiques (Fagbenro, 2002 ; Olufayo, 2009 ; Moussa et al., 2012). À 

l’échelle des organismes vivants, les modifications des paramètres physico-

chimiques peuvent avoir des impacts significatifs, variables selon les espèces, 

la nature et la durée des modifications. Les éléments traces métalliques, bien 

que nécessaires à faible concentration, deviennent toxiques lorsqu’ils 

dépassent les seuils tolérables et peuvent s’accumuler dans la chaîne 

alimentaire, provoquant des perturbations neurologiques et reproductives 

(Boillot, 2008 ; Mama et al., 2011 ; Daniel et al., 2016 ; Lozo et al., 2019). 

D’où la nécessité d’évaluer les milieux exposés     

L’évaluation de la qualité de l’eau, nécessaire pour les usages de celle-

ci, repose sur la mesure de paramètres physico-chimiques, l’utilisation 

d’organismes indicateurs et l’analyse des sédiments, qui conservent la 

mémoire des pollutions et peuvent relarguer des contaminants (Devillers et al., 

2005 ; Casado-Martinez et al., 2016). Ces paramètres ainsi mesurés sont 

ensuite comparés à des valeurs de référence qui définissent l’utilisation à 

laquelle cette eau pourra être destinée. Cela permet d’apprécier le degré de 

modification du milieu et d’orienter la recherche des causes de cette altération 

(Bougon et al., 2021). 

Des études sur la qualité physico-chimique de l’eau ont déjà été 

menées sur le lac. Ces études se sont limitées à des analyses saisonnières de 

certains paramètres des eaux pour la consommation humaine et pour 

l’irrigation (Maman-Nasser, 2019 ; Bouba et al.,2020), mais elles 

n’intégraient pas la composante sédimentaire. Par ailleurs, la pollution par les 

éléments traces métalliques n’a, à notre connaissance, jamais été évaluée à 

Guidimouni. D’où l’intérêt de la présente étude. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

September 2025 edition Vol.21, No.27 

www.eujournal.org   129 

L’objectif de l’étude est de réaliser un diagnostic des perturbations de 

la qualité de l’eau du lac Guidimouni dues aux activités anthropiques, en se 

basant sur l’analyse physico-chimique et la pollution métallique des eaux et 

des sédiments, dans une optique de préservation de ce milieu naturel. 

 

Matériel et méthodes  

Présentation du site d’étude 

Le lac de Guidimouni est un plan d’eau de la commune de Guidimouni, 

localisée dans la région de Zinder (13° 40’ - 13° 45’ N et 9° 27’ - 9° 34’E). La 

commune de Guidimouni est localisée dans le département de Damagaram 

Takaya limitée au Nord par les communes de DamagarmTakaya et Mazamni, 

au Sud par celles de Bouné et Gouchi (départements de Gouré et Magaria), à 

l’Est par la commune rurale de Guidigur (Gouré) et à l’Ouest par la commune 

rurale de Zermou (Issa, 2010). La figure 1 présente la localisation de la 

commune de Guidimouni. 

Le lac de Guidimouni couvre une superficie de 60 ha avec une 

profondeur maximale pouvant atteindre trois (3) mètres. Le climat de la zone 

est de type sahélo-saharien, marqué par deux principales saisons : une longue 

saison sèche qui comprend une période froide (Novembre à Février) et une 

période chaude (Mars à Mai), dure huit (8) mois (d’Octobre à Mai) et une 

courte saison pluvieuse de quatre mois (Juin à septembre). La pluviométrie 

quant à elle est caractérisée par une irrégularité et une mauvaise répartition 

dans le temps et dans l’espace. Les moyennes annuelles varient entre 300 et 

600 mm à Guidimouni. La température ambiante peut descendre entre 8 et 

10°C en saison sèche froide et remontée au-delà de 40°C en saison sèche 

chaude (Seydou, 2021).  

 
Figure 1 : Carte de localisation de la commune de Guidimouni (Mamane-Nasser, 2019) 
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Le terroir est marqué par une succession de dunes et de couloirs inter-

dunaires. Trois (3) types de sol sont rencontrés à Guidimouni : les sols 

subarides bruns-rouges à faible fertilité, sur les dunes ; les sols bruns subarides 

à fertilité moyenne, dans les cuvettes et les sols hydromorphes riches en humus 

autours du lac (Guéro et Danlamso, 2008). La population à Guidimouni est 

estimée à 69.587habitants en 2012 (INS, 2014), avec une densité de 62,35 

habitants/km2. Les principales activités sont : l’agriculture (pluviale et 

irriguée) qui occupent plus 90% de la population ; l’élevage et la pêche (Ado 

Salifou, 2015).      

 

Collecte des données 

Echantillonnage 

Des échantillons d’eau et de sédiments ont été prélevés, à trois endroits 

différents (amont, milieu et aval) notamment à des points de la zone littorale 

et au milieu du plan d’eau en allant d’Est en Ouest (figure 2). Trois (3) 

prélèvements ont été effectués et mélangés, aux mêmes points pour toutes les 

matrices, pour en faire respectivement des composites. Les échantillons d’eau 

ont été prélevés en immergeant la bouteille de prélèvement dans les vingt-cinq 

(25) premiers centimètres et les sédiments (500g) recueillis aux les cinq (5) 

premiers centimètres du fond. Cette profondeur est choisie pour les eaux du 

fait qu’elle se situe dans la couche photique, la transparence de celle-ci se 

situant entre 0,5m et 0.95m (Toudjani, 20204). La couche photique étant 

essentielle, car c’est le lieu de développement des phytoplanctons, également, 

le lieu des échanges gazeux O2/CO2 (Lee et al., 2012). Pour les sédiments cette 

profondeur est la surface de contact directe avec la colonne d’eau, la zone la 

plus réactive et biodisponible pour les échanges de nutriments et des métaux. 

Elle est également celle qui concentre plus d’organismes benthiques (Royal 

Society Publishing, 2023 ; Larowe, 2023). Six (6) campagnes de prélèvement 

ont été réalisées sur trois saisons, donc deux (2) fois par saison aux mois 

indiqués : saison pluvieuse (Juin et Août), saison sèche froide (Novembre et 

Janvier) et la saison sèche chaude (Mars et Mai). Cette stratégie 

d’échantillonnage adoptée dans cette étude visait à couvrir les saisons 

hydrologiques et climatiques (Soro et al., 2021). Les échantillons d’eau étaient 

conditionnés dans des bouteilles de 500-ml en polyéthylène et transportés au 

frais dans une glacière contenant de la glace jusqu’au laboratoire. Les 

échantillons de sédiments ont été recueillis dans des sacs plastiques et 

transportés puis mis à sécher à la température ambiante du laboratoire. 
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Figure 2 : Localisation des points prélèvements 

 

Détermination des paramètres physico-chimiques des eaux  

Certains paramètres ont été mesurés in situ, tandis que d’autres ont été 

déterminés au laboratoire. Les mesures in situ ont concerné la température 

(T°), la conductivité électrique (CE) et les solides totaux dissous (TDS). Ces 

paramètres ont été obtenus à l’aide d’une sonde multiparamètres Hanna HI-

9812-5, présentant les précisions suivantes : pH (±0,1), T° (±1 °C), CE et TDS 

(±2 % F.S). L’oxygène dissous a été quantifié au moyen d’un oxymètre ODO 

200 YSI avec une précision de ±0,1 mg/L. 

Les analyses effectuées au laboratoire ont porté sur les matières en 

suspension (MES), les chlorures (Cl⁻), les sulfates (SO₄²⁻), les bicarbonates 

(HCO₃⁻), les carbonates (CO₃²⁻), les nitrates (NO₃⁻), les nitrites (NO₂⁻), 

l’ammonium (NH₄⁺), le phosphore (P), ainsi que sur les métaux lourds : plomb 

(Pb), zinc (Zn), cuivre (Cu), fer (Fe) et cadmium (Cd), selon les procédures de 

Rodier (2009). 

Les méthodes analytiques appliquées aux échantillons d’eaux étaient 

les suivantes : 

● Les matières en suspension ont été déterminées par filtration sur papier 

Whatman préalablement pesé, suivie d’un séchage des résidus à 

l’étuve à 105 °C, pendant 1 heure puis refroidit pendant 30mn et 

répétés jusqu’à l’obtention de poids constant. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

September 2025 edition Vol.21, No.27 

www.eujournal.org    132 

● Les carbonates et bicarbonates ont été dosés par titrimétrie, 

respectivement à la phénolphtaléine et au méthyl orange. 

● Les nitrates, nitrites, ammonium et sulfates ont été quantifiés par 

spectrocolorimétrie. 

● Les chlorures ont été déterminés par la méthode de Mohr. 

● Les métaux lourds (Pb, Zn, Cu, Fe, Cd) ont été dosés par 

spectrophotométrie d’absorption atomique en flamme, après filtration 

des échantillons (Rodier, 2009). 

 

Détermination des paramètres physico-chimiques des sédiments  

Les caractéristiques physico-chimiques analysées sur les sédiments 

comprenaient le pH, la granulométrie, la teneur en matière organique ainsi que 

les métaux lourds (Pb, Zn, Cu, Fe, Cd). La granulométrie a été déterminée par 

la méthode de la pipette de Robinson (1922), le pH et la conductivité électrique 

respectivement dans des suspensions sol/eau aux rapports 1/2,5 et 1/5 à l’aide 

d’un pH-mètre et d’un conductimètre. Le carbone organique a été dosé par la 

méthode de Walkley et Black (1934). Les métaux lourds ont été quantifiés par 

spectrophotométrie d’absorption atomique en flamme, après extraction par 

digestion humide à l’eau régale (HCl/HNO₃, 3 :1) sur des échantillons de sol 

tamisés à 2 mm (Rodier, 2009).  

 

Traitement et analyse des données 

Les données recueillies ont subi une analyse descriptive. Les moyennes, 

les valeurs minimales, les valeurs maximales et les écart-types standards ont 

été calculés à l’aide du tableur Excel dans sa version 2021.   

 

Résultats 

Caractéristiques physico-chimiques des eaux  

Les résultats des analyses des paramètres physico-chimiques des eaux 

du lac Guidimouni sont regroupés dans les tableaux 1, 2, 3. Il donne la valeur 

moyenne, maximum, minimum (Moy : moyenne, Max : maximum, Min : 

minimum, Ec : écart-type) ainsi que l’écart type de chaque paramètre de tous 

les points de prélèvement.   

 

Paramètres physico-chimiques de base  

Le Tableau 1 présente les paramètres physico-chimiques de base, le 

pH, la température et l’oxygène dissous: 
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Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques de bases des eaux du lac Guidimouni 

  Saison froide  Saison chaude  Saison pluvieuse 

Paramètres  Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec 

pH  9,3 10,2 7,8 1,3 7,8 8 7,7 0,1 8 8 8 0,0 

T (°C) 24,2 29,3 19 4,4 26 28,9 23,4 2,5 28,7 31,2 26,7 1,7 

OD mg/L 5,0 7,6 2,87 2,0 5,7 7,7 4,46 1,8 3,0 4,8 1,5 1,2 

 

Le pH en saison froide est élevé (moyenne : 9,3 ; maximum : 10,2), ce 

qui indique une forte alcalinité. Il est légèrement basique (entre 7,8 et 8) en 

saison chaude et en saison pluvieuse, ce qui correspond au pH naturel de l’eau. 

La température moyenne de l’eau est modérée avec une valeur de 

24,2°C en saison froide. Elle est plus élevée en saison chaude et pluvieuse 

(entre 26°C et 28,7°C). 

Les concentrations moyennes d’OD sont de 3 mg/L en saison 

pluvieuse, 5,7 mg/L (maximum : 7,7 mg/L) en saison chaude et de 5 mg/L 

(maximum : 7,6 mg/L) en saison froide. 

 

Minéralisation et pollution ionique  

Le Tableau 2 donne le niveau de minéralisation et de la pollution 

ionique des eaux du la Guidimouni: 
Tableau 2 : Teneur en sel dissous des eaux du lac Guidimouni 

  Saison froide  Saison chaude  Saison pluvieuse 

Paramètres  Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec 

CE µS/cm 625,6 792,0 470 156,5 758,8 843 695 71,2 751,7 815 695 42,3 

TDS mg/L 325,8 395,0 240 75,6 453 765 360 154,5 361,7 410 340 24,4 

Ca2+ mg/L 87,5 110,2 70,1 19,3 108,7 116,4 100,2 6,9 104,3 110,2 100,2 4,9 

Mg 2+ mg/L 38,6 68,2 24,3 16,9 61,4 72,6 42,6 11,1 54,5 58,4 42.6 6,1 

Cl- mg/L 92,4 135,6 47,6 45,2 64,6 93,1 45,2 17,9 100,7 124,8 82.5 18,3 

SO4
2- mg/L 13,8 15,0 12 1,0 12,3 12,6 11,9 0,3 12,4 12,6 12 0,3 

 

La conductivité électrique (CE) est de 625,6 µS/cm en saison froide, 

avec un minimum de 470 µS/cm. Elle augmente significativement en saison 

chaude pour atteindre 758,8 µS/cm, traduisant une minéralisation plus 

marquée. Les TDS (Total Dissolved Solids) suivent la même tendance, avec 

des concentrations plus élevées en saison chaude (453 mg/L), contre 325,8 

mg/L en saison froide et 361,7 mg/L en saison pluvieuse. La concentration en 

chlorures (Cl⁻) est plus faible en saison froide (92,4 mg/L, maximum : 135,6 

mg/L), ce qui suggère une source anthropique modérée. Elle augmente 

légèrement en saison pluvieuse, atteignant 100,7 mg/L. 

Les concentrations en sulfates (SO₄²⁻) sont relativement stables, 

oscillant entre 12 et 15 mg/L, ce qui indique une faible pollution soufrée. Les 

carbonates sont présents à des niveaux modérés mais très variables. Ils 

augmentent de manière significative en saison chaude, puis diminuent 

légèrement en saison pluvieuse, tout en restant relativement élevés. La dureté 
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totale de l’eau, déterminée principalement par les concentrations en calcium 

(Ca²⁺) et magnésium (Mg²⁺). En saison froide, le Calcium : 87,5 mg/L (min 

70,1 – max 110,2) et le Magnésium : 38,6 mg/L (min 24,3 – max 68,2) ; en 

saison chaude, le Calcium : 108,7 mg/L (min 100,2 – max 116,4) et le 

Magnésium : 61,4 mg/L (min 42,6 – max 72,6) et en saison pluvieuse Calcium 

: 104,3 mg/L (min 100,2 – max 110,2) Magnésium : 54,5 mg/L (min 42,6 – 

max 58,4). Ce qui indique que l’eau du lac Guidimouni est de dure, en 

particulier en saisons froide et pluvieuse. 

 

Nutriments et pollution organique  

Le Tableau 3 montre les teneurs en nutriments et des matières en 

suspension des eaux du lac Guidimouni: 
Tableau 3 : Teneurs en nutriments et des matières en suspension des eaux du lac 

Guidimouni 

  Saison froide  Saison chaude  Saison pluvieuse 

Paramètres  Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec Moy Max Min  Ec 

NO3
- mg/L 1,7 2,0 1,2 0,3 1,7 1,9 1,6 0,1 1,8 2,0 1,65 0,1 

NO2
- mg/L 3,0 4,4 1,4 1,5 1,8 2,1 1,7 0,1 1,9 2,1 1,8 0,1 

NH4
+ mg/L 1,9 2,7 1,4 0,5 2,9 5,0 2,25 1,0 2,9 5,0 2,4 1,0 

P mg/L 23,6 26,5 20 3,1 22,7 24,1 21,4 1,1 23,8 25 23,0 0,7 

MES mg/L 69,7 80,0 56 10,2 64,7 84 52 14,2 59,4 62 56 3,0 

 

Les nitrates (NO₃⁻) présentent de faibles concentrations tout au long de 

l’année, ses teneurs ont peu varié 1,7 et 1,8 mg/L. Les nitrites (NO₂⁻) sont plus 

élevés en saison froide (3 mg/L, maximum : 4,4 mg/L), tandis qu’une hausse 

des concentrations en ammonium (NH₄⁺) est observée en saison chaude et 

pluvieuse (de 2,9 à 5 mg/L). Les concentrations en phosphore restent élevées 

en toutes saisons, variant entre 22,7 et 23,8 mg/L. 

Les matières en suspension (MES) montrent une forte variabilité 

saisonnière. Elles sont plus élevées en saison froide, avec une moyenne de 

69,7 mg/L. En saison chaude, la moyenne est légèrement plus basse (64,7 

mg/L), mais les pics sont plus importants (jusqu’à 84 mg/L). 

Contrairement aux attentes, les MES sont plus faibles et plus stables 

en saison pluvieuse, avec une moyenne de 59,4 mg/L et un maximum de 62 

mg/L. 

 

Caractéristiques physico-chimiques des sédiments  

Le tableau 4 présente les résultats des caractéristiques des sédiments 

du lac Guidimouni et de la mare de Tabalak: 
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Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimiques des sédiments du lac Guidimouni 

Sites PP/S pH  CE 

(µS/cm) 

MO 

(%) 

A 

(%) 

Lf 

(%) 

Lg 

(% ) 

Sf 

(%) 

Sm 

(%) 

Sg 

(%) 

Guidimouni GS 1 7,4 621,7 5,9 15 3,71 9,35 16,48 51,58 3,88 

G S 2 7,4 580 6,0 22,18 3,75 6,12 15,27 46,85 5,83 

G S 3 7,4 475 5,8 25,01 1,11 6,56 15,52 44,26 7,54 

PP/S : Points de prélèvement des Sédiments pH : Potentiel Hydrogène ; CE : Conductivité 

Eclectique ; MO : Matière Organique, A : Argile, Lf : Limon fin, Lg ; Limon grossier, Sf : 

Sable fin, Sm : Sable moyen, Sg : Sable grossier, GS : Guidimouni, échantillon de Sédiment. 

 

Le pH est de 7,4 montre une légère alcalinité des sédiments durant la 

période d’étude. Les teneurs en matières organiques sont comprises entre 5,8 

et 6%. Ces teneurs sont > 5% ce qui indique des sédiments à hautes teneurs en 

matière organique. La conductivité quant à elle varie entre 475 et 631,7 µS/cm.  

L’analyse granulométrique des sédiments montre des textures limono-

argileuse. Les teneurs dans les sédiments étaient plus élevées en argiles (15 à 

25,01%), celle des limons entre 1,11 et 9,35% et celle des sables entre 3,88 et 

51,58%. Ils sont par contre riches en phosphore (14,82 à 16,18).  

 

Variation des éléments traces métalliques dans les matrices eau et 

sédiments du lac Guidimouni 

Les tableaux 5 et 6 montrent respectivement les teneurs en éléments 

traces métalliques dans les eaux et les sédiments du Lac Guidimouni. 

L’analyse des tableaux met en évidence la présence de l’ensemble des 

éléments traces étudiés (Plomb, Zinc, Cuivre, Fer et Cadmium) dans les 

échantillons d’eau et de sédiments, et ce, à tous les points de prélèvement. 
Tableau 5 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les eaux du lac Guidimouni 

ETM 

(µg/L) 

Guidimouni NQE (µg/L) (AGRBC, 2011) 

GEE 1 GEE 2 GEE 3 

Pb 63,82 51,26 46,37 < 50 

Zn 7,18 8,01 8,29 < 20 

Cu 10,78 8,16 12,29 < 50 

Fe 156,80 146,74 159,63 - 

Cd 4,71 3,28 3,82 < 5 

ETM : Eléments traces métallique ; GEE : Guidimouni, Echantillon d’Eau ; Pb : Plomb ; 

Zn : Zinc ; Cu : Cuivre ; Fe : Fer ; Cd : Cadmium 

Les valeurs en gras sont des teneurs dépassants les normes. 

 

Les teneurs relevées dans les eaux varient de 0,46 à 0,64 µg/L pour le 

Pb, de 0,007 à 0,008 µg/L pour le Zn, et de 0,03 à 0,05 µg/L pour le Cd. La 

hiérarchisation des concentrations révèle l’ordre suivant : Cd < Zn < Cu < Pb 

< Fe. 
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Tableau 6 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les sédiments du lac Guidimouni 

ETM 

(mg/kg) 

Guidimouni Normes 

(mg/kg) (CCME, 2005) GS 1 GS 2 GS 3 

Pb 0,74 0,41 0,20 91,30 

Zn 1,16 1,40 0,82 315,00 

Cu 0,51 0,65 0,57 197,00 

Fe 128,92 144,98 125,00 - 

Cd 0,02 0,02 0,01 3,50 

ETM : Elément Trace Métallique GS : Guidimouni échantillon de Sédiment ; 

 

Dans les sédiments, elles oscillent entre 0,198 et 0,744 mg/kg pour le 

Pb, 0,822 et 1,396 mg/kg pour le Zn, 0,514 et 0,651 mg/kg pour le Cu, et 0,013 

à 0,022 mg/kg pour le Cd. La hiérarchisation des concentrations révèle l’ordre 

suivant : Cd < Cu < Pb < Zn < Fe. 

Les teneurs en Fer sont, dans tous les cas, les plus élevées, avec des 

valeurs comprises entre 146,74 et 159,63 µg/L dans les eaux et entre 125 et 

144,97 mg/kg dans les sédiments. 

À l’exception du Plomb mesuré à Guidimouni, au niveau des deux 

premiers points de prélèvement (GEE1 et GEE2), l’ensemble des 

concentrations observées dans les eaux comme dans les sédiments respecte les 

normes de qualité en vigueur. 

 

Discussion  

La qualité des eaux de surface est essentielle pour la vie aquatique, car 

elle conditionne la survie et le développement équilibré des organismes 

aquatiques. La surveillance de cette qualité est donc primordiale ; elle passe 

notamment par l’analyse de paramètres physico-chimiques auxquels ces 

organismes ne peuvent échapper. 

En saison chaude, les eaux du lac Guidimouni sont légèrement 

alcalines, favorables aux écosystèmes aquatiques. Selon Tfiel et al. (2018), le 

pH dépend de la matière organique dissoute et de la perte de CO₂, tandis 

qu’Abboudi A. et al. (2014) soulignent l’influence du substrat traversé par 

l’eau (de nature siliceux Sandao (2013)). Les variations de pH peuvent donc 

résulter d’une activité biologique accrue (photosynthèse et respiration). En 

saison froide, l’élévation du pH peut être liée à une dissolution accrue des 

minéraux alcalins due à une température plus basse réduisant le CO₂ dissous 

(Romero-Mujalli et al., 2019). Un pH supérieur à 9, comme 9,3–10,2, est 

défavorable à la plupart des espèces aquatiques, affectant poissons et 

invertébrés et augmentant la toxicité de l’ammoniaque (Dimon et al., 2014). 

Les pH observés en saisons chaude et pluvieuse, variant de 7,8 à 8, se situent 

dans la fourchette optimale pour la vie aquatique (6,5–8,5) (I.B.G.E, 2005). 

Ces résultats sont supérieurs à ceux rapportés dans les rivières du sud-ouest du 

Nigeria par Bello et al. (2023) qui sont de 6,5–7,9 et dans le lac Tchad de 7,2–
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8,4 par Akan et al. (2012), mais corroborent de ceux signalés au lac 

Guidimouni par Bouba et al. (2020) qui sont de 8,5–9,4.  

La température varie entre 24,2 et 28,7 °C au cours de toutes les 

saisons. Ces températures se situent dans la fourchette tolérable pour les 

poissons tropicaux et tempérés. Toutefois, le pic observé en saison pluvieuse 

(31,2 °C) pourrait être nocif. Une température supérieure à 30 °C peut réduire 

l’oxygénation d’une part et stresser les espèces sensibles d’autre part (IERE, 

2021). Cette élévation peut être liée à celle du milieu ambiant lors des 

prélèvements (pluies chaudes, brassage des couches d’eau, activité biologique 

accrue). En saison froide, l’eau connaît de fortes variations thermiques, 

pouvant affecter la chimie de l’eau et les organismes aquatiques. En saison 

chaude, l’eau devient plus stable et plus chaude, favorisant les processus 

biologiques. Les moyennes de température observées en saison pluvieuse sont 

similaires à celles rapportées par Agblonon Houelome et al. (2016) dans les 

eaux de la rivière Alibori (26 °C à 31,86 °C), par Aziz et al. (2016) dans l’oued 

Beht au Maroc (20 °C à 26 °C), et par Millogo et al. (2020) dans le bassin du 

lac Bam au Burkina Faso (25,5 °C à 30,8 °C). Ces températures sont 

caractéristiques des zones tropicales et comparables à celles d’autres pays 

subsahariens. 

L’oxygène dissous (OD) est plus élevé en saisons chaude et froide, et 

plus faible en saison pluvieuse. Cela s’explique par la température : les eaux 

plus froides favorisent une meilleure dissolution de l’oxygène. En saison 

chaude, l’OD varie peu, probablement en raison d’une photosynthèse plus 

active. Selon Villeneuve et al. (2006) et Kouassi et al. (2007), les taux d’OD 

dépendent du vent, de la photosynthèse, de la vitesse du courant et de la 

présence de dépôts réducteurs. En saison pluvieuse, l’OD chute à des niveaux 

critiques (min. 1,5 mg/L), indiquant un risque d’anoxie pouvant entraîner la 

mortalité d’espèces. Cette baisse est sans doute liée à une charge organique 

élevée (ammonium, phosphore) et à une respiration bactérienne accrue. Des 

valeurs similaires ont été observées par Dimon et al. (2014) sur le lac Ahémé 

(Bénin) et par Hyangya et al. (2021) sur le littoral du lac Kivu. L’OD optimal 

pour la majorité des poissons et invertébrés est > 5 mg/L (USEPA,1986 ; 

WHO, 2017). 

En saison froide, la conductivité est plus basse et plus variable, 

suggérant une dilution ou des influences hydrologiques diverses. La baisse des 

températures peut aussi réduire la dissolution des sels minéraux. En saisons 

chaude et pluvieuse, la conductivité est plus élevée et stable, indiquant une 

minéralisation accrue par évaporation ou apports externes. Une conductivité > 

1500 µS/cm devient problématique, affectant les échanges osmotiques 

(Monney et al., 2016). Ici, la zone reste modérément minéralisée. La 

conductivité et les solides dissous totaux (TDS) sont influencés par les 

chlorures (Cl⁻) et carbonates (CO₃²⁻), qui augmentent en saison chaude à cause 
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de l’évaporation. Cormier et al. (2018) et Stober et al. (2023) indiquent que 

ces variations dépendent des précipitations, de l’évaporation et du substrat 

traversé. Selon Hade (2003), la géologie, la température, les débits et les 

apports anthropiques jouent aussi un rôle. Les valeurs de la CE obtenues (625–

758 µS/cm) dépassent celles des rivières du Nigeria (150–400 µS/cm), par 

Bello et al. (2023) et celles obtenues sur le fleuve Niger à Bamako (200–600 

µS/cm) par Sangaré et al. (2024), mais sont comparables à celles rapportées à 

Guidimouni (600–800 µS/cm) par Bouba et al. (2020). 

Les concentrations en chlorures et sulfates restent inférieures aux 

seuils de bon état chimique (150 mg/L pour Cl⁻, 120 mg/L pour SO₄²⁻) 

(I.B.G.E, 2005). Leur présence provient souvent de la dissolution de dépôts 

salins (Bhoyar, 2021). Des niveaux élevés peuvent indiquer une contamination 

anthropique (Gul et al., 2021). La moyenne de chlorures est plus élevée en 

saison pluvieuse, suggérant un ruissellement contaminé. 

Les nitrates (NO₃⁻) et nitrites (NO₂⁻), issus de la nitrification de 

l’ammonium (NH₄⁺), sont naturellement présents (Chaussée, 2003). Les 

faibles concentrations de NO₃⁻ montrent une pollution limitée, la valeur seuil 

étant à 2 mg/L (AGRBC, 2011). Les moyennes des concentrations (1,7–1,8 

mg/L) en NO₃⁻ sont inférieures aux teneurs observées par Sangaré et al., 2024 

qui ont trouvés jusqu’à 6 mg/L et celles de Bello et al. (2023). Les NO₂⁻ 

indiquent une pollution organique pas complètement oxydée, Les teneurs 

(1,8–3 mg/L) du NO₂⁻ sont nettement plus élevées que celles rapportées au lac 

Tchad (<0,5 mg/L ; Akan et al., 2012) ; elles sont également plus élevées que 

la norme de 1 mg/L (AGRBC, 2011).  La hausse de NH₄⁺ (1,9 – 2,9 mg/L) en 

saisons chaude et pluvieuse pourrait indiquer une forte décomposition 

organique ou un apport d’eaux usées. Ces concentrations sont largement 

supérieures aux valeurs courantes dans les écosystèmes naturels (<0,5 mg/L ; 

Chapman, 1996) et à celles trouvées dans le Niger à Bamako (<1 mg/L ; 

Sangaré et al., 2024). Ces valeurs se situent dans une classe de qualité 

médiocre à mauvaise 2mg/L pour NH₄⁺ (I.B.G.E, 2005). Le NH₄⁺ n’est pas 

toxique en soi, mais peut se transformer en ammoniac (NH₃), gaz soluble et 

toxique (Koudénoukpo, 2017). Le phosphore est élevé toute l’année, signe 

d’une pollution persistante. De telles concentrations peuvent perturber les 

écosystèmes aquatiques, provoquer une asphyxie des poissons et entraîner une 

accumulation de matière organique. Le phosphore total, paramètre clé de la 

fertilisation aquatique, joue un rôle dans la croissance planctonique (Capo-

Chichi et al., 2022). La hausse en saison pluvieuse (25 mg/L max) indique un 

apport agricole. Ces valeurs excèdent largement la limite admissible de 0,5 

mg/L (Agblonon Houelome, 2016). 

La pollution organique serait liée à la matière organique en 

décomposition, aux engrais azotés et phosphatés utilisés autour du lac. Ceux-

ci s’infiltrent par ruissellement ou lixiviation. Les détergents domestiques sont 
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aussi une source de phosphates. Les troupeaux utilisant le lac pour 

l’abreuvement apportent des matières fécales, contribuant aux matières en 

suspension (MES). Bien que globalement acceptables, un pic de 80 mg/L a été 

noté, indiquant une forte turbidité. Cela peut limiter la lumière, entraver la 

photosynthèse, endommager les branchies des poissons, et nuire à leur 

respiration (US EPA, 1986). Les teneurs de MES moins élevées durant la 

période pluvieuse pourrait probablement être dues à une mise en suspension 

plus élevée accompagnée aussi à une diminution du niveau des eaux. Les 

moyennes de (59–70 mg/L) sont supérieures aux valeurs rapportées dans des 

réservoirs nigérians (20–40 mg/L ; Mustapha, 2009), mais inférieures aux pics 

observés dans le Niger en crue (>100 mg/L ; Sangaré et al., 2024).    

Concernant la pollution métallique, les éléments traces métalliques 

(ETM) sont naturellement présents, mais leur concentration actuelle résulte 

surtout d’activités humaines (industrie, agriculture, transport). En milieu rural, 

les pesticides et engrais sont les principales sources des ETM (Ouattara et al., 

2018). Les analyses montrent que les ETM sont généralement conformes aux 

normes, mais leur présence reste préoccupante pour la vie aquatique. Leur 

toxicité dépend du pH, de la température, de la salinité, de la matière organique 

et des ions présents, qui modifient leur solubilité, biodisponibilité et toxicité 

(Djeddi et al., 2018 ; Adesina, 2024). Les sédiments analysés du lac 

Guidimouni présentent un pH neutre, une texture limoneuse et une forte teneur 

en matière organique. Les valeurs de conductivités sont similaires à celles 

observées dans les sédiments d’eau douce (100 < CE < 1000). Ces conditions 

sont favorables à la rétention des métaux (Atika, 2018). 

En saison froide, la toxicité est réduite par un pH alcalin. En saisons 

chaude et pluvieuse, un pH plus neutre augmente la biodisponibilité, donc la 

toxicité, aggravée par les températures élevées. Le faible OD en saison 

pluvieuse accroît la toxicité du Pb, Cu et Cd. La présence de MES et sels 

minéraux réduit cette toxicité par adsorption. La dureté de l’eau (Ca²⁺, Mg²⁺) 

réduit également la toxicité des métaux lourds. 

Les métaux lourds s’accumulent dans les organismes, causant des 

effets délétères comme la bioaccumulation et la bioamplification (Ouattara et 

al., 2021 ; Martinez-Haro et al., 2022). Cela présente un risque pour la santé 

humaine, notamment au lac Guidimouni, à vocation piscicole. Seul le plomb 

(Pb) dépasse les normes, cette concentration plus élevée du Pb pourrait 

s’expliquée par la dominance des activités agricoles par rapport aux autres 

types d’activité dans la zone. Le Pb peut être issu des pesticides organo-

plombés, probablement des produits contrefaits utilisés par les producteurs 

comme signalé par Youchaou Tawaye et al. (2021). Il est absorbé par les 

branchies et la peau des poissons, s’accumule dans le foie, les reins et les os, 

provoque du stress oxydatif, altère le système nerveux et immunitaire 

(Chouahda et Soltani, 2009 ; Lee et al., 2019 ; Srivastav et al., 2024). Le fer 
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domine dans les deux compartiments, ce qui traduit son abondance naturelle 

et son rôle central dans les cycles biogéochimiques (Viollier et al., 2000). À 

l’opposé, le cadmium demeure le moins représenté, en raison d’un faible 

apport et d’une précipitation préférentielle sous forme de sulfures très 

insolubles (Di Toro et al., 1992). Le zinc se retrouve en proportion plus élevée 

dans les sédiments que dans l’eau. Bien que mobile en solution, il est 

efficacement piégé par la matière organique (Wang et al., 2023). Le cuivre, 

quant à lui, occupe une position intermédiaire : il reste partiellement mobile 

dans l’eau mais présente une forte affinité pour la matière organique (Singh et 

al., 2005). Le plomb montre un comportement particulier : sa proportion 

relativement élevée dans l’eau suggère des apports récents encore peu intégrés 

aux dépôts, mais il a tendance à s’accumuler progressivement dans les 

sédiments grâce à son adsorption sur les oxydes et carbonates (Huser et al., 

2012). 

 

Conclusion 

Cette étude visait à évaluer l’impact des pressions anthropiques sur la 

qualité de l’eau du lac Guidimouni, en s’appuyant sur l’analyse physico-

chimique et la cartérisation de la pollution métallique. Les résultats montrent 

une variation saisonnière des paramètres étudiés. Certaines valeurs de ces 

paramètres obtenues, dépassent les normes. Ce qui prouve une dégradation des 

eaux du lac : pH très alcalin en saison froide, oxygène dissous très faible en 

saison pluvieuse, chlorures très élevés en saison froide et pluvieuse. Le lac 

Guidimouni est fortement menacé par l’eutrophisation, la pollution azotée et 

phosphorée. Sans actions correctives la biodiversité locale risque d’être 

gravement affectée, avec des mortalités des poissons et une détérioration plus 

accentuée de la qualité des eaux. Les eaux de ce lac présentent par ailleurs un 

début de pollution métallique qui en fonction des fluctuation des paramètres 

physico-chimiques, présenteraient une toxicité faible à modérée. Afin de 

préserver les usages que procure ce plan d’eau aux populations riveraines, il 

importe qu’une approche intégrée de la gestion de celle-ci et de son bassin 

versant soit instaurée pour sa protection et les organismes vivants qui y 

habitent.      
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