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1 Processus dans les eaux naturelles 

  

1.1   Bases limnologiques 

  

Dans les écosystèmes aquatiques, l´eau sert à la fois d´espace vital, de solution nutritive et 
d´agent réactif aux organismes végétaux, qui produisent, en employant comme source 
d´énergie la lumière solaire, des substances organiques à partir de gaz carbonique, d´eau et de 
sels minéraux. 

  

Si la composition des substances nutritives est optimale pour les organismes végétaux, elles 
seront disponibles dans leur totalité à la photosynthèse.  

Comme l´hydrogène abonde, le carbone, l´azote et phosphore sont les paramètres variables. 
La substance qui risque de faire défaut (dans la plupart des cas le phosphore) constitue un 
facteur limitatif. Les processus photosynthétiques, au cours desquels sont consommées les 
substances nutritives dissoutes dans l´eau, n´ont lieu que dans les couches supérieures de 
l´eau, là où pénètre la lumière. 

  

Au moment de la mise en eau d´un milieu aquatique – dans des conditions naturelles, par une 
retenue suite à un glissement de terrain ; dans des conditions artificielles, par la construction 
d´un bassin d´eau étanche – ce bio-réacteur est déclenché, la lumière et la chaleur étant son 
moteur. Ceci étant, les processus biotiques fonctionnent toujours en fonction des conditions 
abiotiques. Si les conditions sont favorables, des masses d´eaux stables sont créées ; si par 
contre il s´agit de bassins peu profonds, ceux-ci succombent facilement à l´eutrophisation et 
puis à la sédimentation. 

  

La naissance de la vie végétale est toujours antérieure à celle de la vie animale. 

Même sans contribution humaine, la nature produit, à long terme, plus que le minimum 
nécessaire pour établir un équilibre. Chaque plan d´eau, chaque lac, qui sont pour la plupart 
nés après l´âge glaciaire le plus récent, est soumis à la sédimentation tôt ou tard, les plans 
d´eau profonds plus lentement que les autres. 

  

Les plans d´eau naturelle hébergent une multitude d´espèces végétales et animales qui 
forment des communautés (biocénoses) et qui sont particulièrement adaptées à leur milieu 
(biotope). 
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Le biotope et la biocénose constituent l´écosystème. 

  

Du point de vue de la production de biomasse, un plan d´eau naturelle peut être divisé en une 
zone trophogène et une zone tropholytique. La zone trophogène correspond à la masse d´eau 
où s´élabore la biomasse végétale. Dans la zone tropholytique, les consommateurs (espèces 
animales, bactéries et champignons) décomposent la matière organique. L´ensemble de ces 
organismes sont appelés les destructeurs. 
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1.1.1                    Les milieux des eaux naturelles 

 

 

1.1.2                    Réseau alimentaire simplifié dans un plan d´eau pauvre en éléments nutritifs 

Les relations des organismes des différents niveaux trophiques (producteurs, consommateurs, 
destructeurs) sont marquées par une forte interdépendance (réseau alimentaire), certains 
organismes étant à la fois consommateur et nutriment. Dans la zone tropholytique, en raison 
du manque de lumière, la production primaire (élaboration de biomasse) est très faible ; ce 
sont les phénomènes de décomposition qui dominent. 
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1.2      Productivité photosynthétique 

  

Les plantes consomment du gaz carbonique et des sels minéraux dissous dans l´eau. Le H 
abonde.  

A l´aide de la lumière, des glucides sont synthétisés. 

  

Si 5 molécules d´eau réagissent avec 6 molécules de gaz carbonique, c´est de l´amidon qui est 
produit. 

  

Si ce sont 6 molécules d´eau qui réagissent avec 6 molécules de gaz carbonique, c´est du 
sucre qui nait. 

L´oxygène produit par les plantes vient de l´eau (H2O). La chlorophylle sert de catalyseur à 
ce processus. 

  

Les plantes consomment le CO2 produit par les animaux et produisent 
l´oxygène indispensable à la survie des hommes et des animaux. La flore et la 
faune constituent une unité symbiotique ; elles sont complémentaires d´une 
façon idéale. 

  

1.3       L´auto-épuration des eaux 

  

L´apport de substances nutritives augmente la productivité d´une masse d´eau. Le plancton 
végétal (phytoplancton) sert de nourriture au plancton animal (zooplancton). En raison de la 
relation étroite entre la vie végétale et la vie animale (trophie et saprobie), la vie animale 
répond par un taux de croissance accru à une offre accrue de nourriture végétale. Dans un 
écosystème équilibré, le phytoplancton végétal est donc consommé par le zooplancton, et 
l´eau en devient limpide. 

  

La stabilité d´un écosystème dépend du nombre des espèces d´organismes et non 
pas de la quantité d´individus. 

 1.3.1                    Trophie – Saprobie 
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L´auto-épuration est à la base de l´équilibre en place entre la production animale et végétale. 
L´apport de nutriments transforme l´équilibre entre la vie animale et la vie végétale. 

Par un apport direct ou indirect d´éléments nutritifs le plan d´eau est transformé de manière à 
d´abord stimuler la vie végétale et par la suite la vie animale. L´équilibre se décale de façon 
parallèle vers le haut (voir graphique).  

 

º Apport direct de nutriments 

  

Des déjections humaines ou animales ou 
bien encore la pénétration d´engrais par 
des eaux superficielles non-controlées ont 
une répercussion directe sur la croissance 
végétale (algues). 

  

º Apport indirect de nutriments 

Biomasse végétale, feuillages. 

Les éléments nutritifs libérés par la 
décomposition bactérienne (H et P sous 
forme ionique) se prêtent à la croissance 
nouvelle. 

 

L´épuration proprement dite se fait par un système naturel d´organismes aquatiques liés entre 
eux.  

C´est ce lien étroit qui est à la base de la décomposition de la masse organique dans ses 
éléments d´origine. Pour que les processus souhaités puissent se dérouler de façon ordonnée, 
une grande diversité de substrats servant de milieux aux diverses bactéries est indispensable. 
Dans le cadre de ces processus, de la biomasse ainsi que des substances organiques dissoutes 
dans l´eau sont décomposées et minéralisées par des bactéries. A l´issue de ce processus de 
minéralisation, on trouve des sels minéraux à base de N et P. 

Ceux-ci sont absorbés par les plantes, si les conditions y sont favorables, ou bien adsorbés à 
des échangeurs d´ions naturels qui s´y prêtent (voir photosynthèse). 
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1.4               Equilibre calco-carbonique 

La composition chimique du terrain naturel peut également exercer un effet limitatif sur 
l´activité des organismes. Dans la roche primitive, les eaux ont un pH inférieur, ce qui 
correspond à une activité plus faible des organismes. 

 Les eaux-carbonate disposent de toutes les conditions préalables nécessaires à une auto-
épuration efficace, car ils disposent à tout moment d´une réserve suffisante en CO2 pour la 
photosynthèse. Si cet acide carbonique équilibrant est épuisé, le pH ne monte pas plus haut 
que l´équilibre carbonique. Le plan d´eau est ainsi bien tamponné. Contrairement aux eaux de 
la roche primitive, il n´existe pas de fortes variations de pH dans le courant de la journée. 

 

Suivant la réaction suivante : H2O + CO2 = (H2CO3) l´eau et une partie du 
CO2 produit par la respiration des organismes produisent de l´acide carbonique. 

Dans les eaux calcaires, celui-ci est transformé en Ca(H2CO3)2, qui se décompose ensuite en 
CaCO3 (marne de marais) et H2CO3 (acide carbonique). 

Afin de garantir cet équilibre, une certaine quantité d´acide carbonique, à savoir l´acide 
carbonique équilibrant, est indispensable. 

Si cet acide carbonique équilibrant est soustrait au système par le processus de photosynthèse, 
le bicarbonate de calcium est transformé en carbonate de calcium (marne de marais), qui 
devient visible sous forme d´un précipité calcaire sur les plantes submergées. 

  

Ce phénomène est appelé « décalcification biogène ». 

  

Ce stockage intermédiaire est neutralisé par le gaz carbonique produit par la respiration des 
plantes; par la suite, il sera de nouveau disponible sous forme de bicarbonate. 

Pendant toute cette période, le pH ne fait que vaciller entre 7 et 8. Les eaux-carbonate sont 
donc bien tamponnées et plus flexibles que les eaux de la roche primitive, dont le pH varie 
beaucoup plus. 

 

Au moment de choisir le matériau adéquat des piscines-étangs BioNova, nous veillons donc à 
ce qu´une proportion suffisamment grande de pierre calcaire soit utilisée. 
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1.5      Température et nutriments 

 En raison de leur morphologies différentes, les plans d´eau naturelle disposent d´une 
stratification thermique dont la stabilité varie selon la saison. 

Les eaux peu profondes d´une grande superficie sont constamment soumises à un mélange 
intégral par l´action du vent. En raison du transport des éléments nutritifs vers la surface, l´eau 
perd en limpidité (surplus de plancton). Ces eaux ne sont donc pas adaptées à la baignade. Les 
eaux profondes restent limpides, car il s´y installe une stratification thermique (thermocline) 
qui empêche le transport constant d´eau riche en nutriments vers la surface, soit par l´action 
du vent, soit par le refroidissement de la température (jour-nuit).  

  

  

  

  

  

 

 

 

Au moment de créer une piscine-étang, nous veillerons donc également à un profil approprié 
qui dispose d´une relation favorable entre superficie et profondeur. 
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1.6      Hygiène 

  

A l´eau stagnante, le risque de propagation de germes pathogènes est de loin plus grand qu´à 
l´eau en mouvement. Dans les plans d´eau stagnante, des zones marquées par des 
concentrations plus élevées de substances organiques dissoutes peuvent se former ou se 
maintenir, ces zones étant souvent de véritables bouillons de cultures. Des pointes locales de 
températures, qui viennent du brassage inexistant ou insuffisant, favorisent le développement 
de germes  

  

Dans les milieux aquatiques on part de l´assomption qu´une vie équilibrée, c´est 
à dire un équilibre stable entre offre et demande, est la meilleure recette si l´on 
veut éliminer les organismes nocifs. 

Dans un plan d´eau stable, une rivalité verra les « bons » gagner. 

  

En outre, il est démontré que la quasi-totalité des impuretés d´origine allochtone, donc venant 
de l´extérieur, flotte à la surface un premier temps. Dans cette zone, les conditions pourraient 
être, à court terme, plus favorables pour des germes pathogènes que dans le reste da la masse 
aquatique. 

  

Il semble donc opportun d´éliminer le plus tôt possible cette couche flottante et de la retirer du 
système. Le système BioNova avec sa composante « filtre fin Bio » est capable de l´assurer de 
manière efficace. 

  

 


