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GLOSSAIRE

Alluvions lacustres : Dépdts de sédiments transportés et déposés par l'eau d'un lac.

Chaine liege : Foréts composeées principalement de chénes-lieges (Quercus suber).

Chaine Kermes : Foréts principalement composées de chénes kermes (Quercus coccifera).
Formations du Pontien : Couches géologiques formées durant le Pontien, une époque
géologique du Miocéne

Argiles de Numidie : Argiles présentes dans la région de Numidie, une ancienne région
historique située dans l'actuelle Algérie.

Grés de Numidie : Roches gréseuses présentes dans la région de Numidie.






Introduction

Introduction

L'eau joue un réle crucial dans la vie et les activités humaines. Il s'agit d'une partie essentielle
du monde minéral et organique. Elle prend part a toutes les taches quotidiennes, telles que les

taches domestiques, industrielles et agricoles(35).

La contamination de ’environnement aquatique par la présence des substances organiques et
inorganiques constitue une menace réelle pour 1’écosystéme cas lac Tanga en provoquant des

maladies pathogenes graves (26).

Tonga, fait partie du complexe d’El Kala, se caractérise par la présence de plusieurs
especes rares tellesla Foulque caronculée (Fulica cristata), la Loutre d'Europe (Lutra
lutra), le Canard siffleur (Anas penelope), la Tortue d'Hermann (Testudo hermanni),
I'Ecrevisse a pattes blanches (Austropotamobius pallipes), Glyceria fluitans, Iris
pseudacorus, Marsilea minuta, Nymphaea alba, Oenanthe aquatica, ’erismature a tete

blanche, le filugule nyroca, Grus grus, Marmonella et ciraetus gallicus(36).

Les poissons, les mollusques et les crustacés ontéte également confrontés a des effets
indésirables qui se traduisent par un retard dans le développement embryonnaire, des

malformations et une croissance tardive pourles adultes(86).

Des perturbations de la reproduction ainsi qu’une augmentation ou une diminution du taux

des biomarqueurs de défenses (46).

Seulement l'augmentation des concentrations de métaux lourds (MTL) par rapport aux

charges naturelles est devenue un enjeu de plus en plus inquiétant (11).

Le présent travail est contient une partie théorique qui consiste faire une analyse
bibliographique sur le lac Tonga et leur contamination par différents aspects des métaux

lourds.
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I. Description de la zone d’étude (le lac Tonga)

I.1. Situation géographique

Comparé par Plusieurs lac tel que le lac Tonga qui occupe une situation géographique plus

importante. Situé¢ a 36°51' N, 08°30", la superficie d’environ 2500ha et se trouve a SKm Est du
lac Oubeira (14).

A I’Est, au Sud et a I’Ouest, sont bordés par les derniers contreforts de la Kroumirie couverte
de forets plus au moins dégradé de chaine liege (Quercus suber). Sur le cdté Nord, ce sont des

dunes maritimes fixées pour I’essentiel d’un maquis dense de chaine Kermes (Quercus

coccifera) qui les séparent de la Méditerranée (52).
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Figure 1: Localisation géographique du lac Tonga et du Parc National d’El Kala 0/1200m
(75).

| .2. Géologie

Selon la carte géologique de Joleaud (1936), les différentes formations géologiques
rencontrées dans le bassin du lac Tonga sont

Les alluvions lacustre, formées d’argiles imperméables, sont couvertes d’eau en hiver.
Les alluvions limoneuses dans les vallées du Pléistocéne, formées de sable et limon.
Les grés a hélices qui par désagrégation ont donné les dunes.

Les formations du Pontien qui présentent deux facies argiles sableuses et marneuses.

Les grés de Numidie, recouvrent 33 % de la superficie du bassin versant.

AN N N NN
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v Les marnes argilo-schisteuses groupées sous le nom d'argiles de Numidie. (75).
| .3. Pédologique

L'étude menée par Durand (1954) sur le bassin versant du lac Tonga a permis d'identifier
deux types principaux de sols, chacun exercant une influence distincte sur I'‘écosysteme

environnant (25).
Les tableaux suivants représentent les types des sols du lac Tonga
Sols zonaux :

Tableau 1 : LeSols zonauxqui affectent I’écosystémeenvironnant(10).

Sols Structures
Podzols Se developpent a partir des gres de Numidie et se caractérisent par un
ferrugineux HSSL, abondant en matieres organiques, avec un lessivage brun pale et

un horizon d'accumulation de fer et dargile. lls sont fréquemment

recouverts de foréts de chénes lieges.

Sols Présentent des horizons superficiels riches en MONS et sont

oxyhumiques | habituellement associés a une végétation de chénes lieges sans sous-bois.

Sols insaturés | Issus des argiles du Pontien, se caractérisent par un horizon brun gris

acides sombre, argileux, exempt de calcaire, et peuvent présenter un pH = 6.

Sols insaturés | Ont un CAIl mais un pH qui n'est pas suffisamment basique pour
diminuer. lls se forment généralement sur les argiles de Numidie et

peuvent évoluer progressivement vers des sols oxyhumiques.

Sols Se forment sur des roches marneuses ou des grés calcaires, présentent
décalcifiés généralement un HSB riche en matieres organiques, bien qu'il puisse

parfois étre décalcifié.
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Sols azonaux :

Tableau 2: LeSols azonauxqui affectent 1’écosystemeenvironnant(10).

Sols Structures
Sols des | Localisés au cceur de la cuvette inondée, se distinguent par leur
marais abondance en matiéres organiques et en argile, ainsi que par leur acidité

élevée et leur humidité constante.

Sols de prairies | Issus de travaux d'assechement, se caractérisent par une concentration
marécageuses | €levée en argile, un pH trés acide et une teneur en matiéres organiques

relativement basse.

Sols tourbeux | Riches en matieres organiques, ces sols peuvent soutenir une luxuriante
non inondes forét d'aulnes. Bien qu'ils présentent une acidité prononcée en surface,

leur neutralité est presque atteinte en profondeur.

Solods Ces sols conventionnels se caractérisent par un CSNA, un pH parfois

acide et une végétation principalement composée de graminées.

Sols alluviaux | Ces sols ne présentent pas de stratification d'horizons et leur végétation

est toujours constituée d'herbes.

Sols dunaires | Formés de dunes mobiles ou partiellement stabilisées, peuvent étre acides,
surtout sous la couverture végétale des buissons de chéne kermés ou de

lentisque.

I .4. Climatologie

D'aprés les observations d'Emberger (1955), le lac Tonga, situé dans la région d'El-Kala, se
trouve dans le quatrieme étage bioclimatique, caractérisé par une végétation subhumide. Ce
classement climatique est attribué a un climat méditerranéen, marqué par des précipitations
abondantes pendant la saison humide et les mois froids, avec une période de sécheresse
pendant I'été (27).

Le climat méditerranéen qui régne autour du lac Tonga se caractérise par des hivers doux et

des étés chauds et secs. Les pluies se concentrent principalement pendant les mois d'automne
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et d'hiver, avec des averses fréquentes et parfois abondantes. En revanche, les mois estivaux
sont caractérises par des conditions séches et ensoleillées, avec des températures élevées et
peu ou pas de précipitations. Cette alternance saisonniére entre périodes humides et seches
exerce une influence significative sur les cycles de vie de la flore et de la faune dans la région

du lac Tonga, ainsi que sur la disponibilité des ressources en eau (83).
1.4.1. La température

Les variations saisonniéres de la température ont un effet important sur le fonctionnement
métabolique et le cycle de reproduction des espéces aquatiques, que ce soit dans le lac Tonga
ou dans d'autres zones de I'est de la Numidie. Cette température varie considérablement au fil

des mois, avec des variations saisonniéres bien marquées (58).
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Figure 2: Variation des températures avec les différences saisonniéres du lac Tonga (58).

Dautres éléments, tels que laltitude, la proximité de la cbte et la configuration
géographique locale, influent également sur la température. Ces variables peuvent entrainer
des variations locales considérables de la température, avec des implications significatives
pour les écosystemes aquatiques du lac Tonga et de ses alentours. Par exemple, les zones
situées a une altitude plus élevée ou plus éloignées de la cdte peuvent présenter des
températures légérement plus fraiches, tandis que les zones plus basses et plus proches du
littoral peuvent étre plus chaudes (58).
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1.4.2. Hydrologie, hydrographie et bathymétrie du lac Tonga

Les caractéristiques climatiques et géologiques de la région sont étroitement associées a

I'nydrologie, I'hydrographie et la bathymétrie du lac Tonga. Voir le tableau suivant

Tableau 3: L'hydrologie, I'nydrographie et la bathymétrie du lac Tonga (58).

Eléments

Les précipitations  saisonnieres, leur
irrégularité annuelle et leur forte intensité
pendant la période automnale expliques du
réseau hydrographiqgue et des débit

hydrologiques du lac Tonga.

Les sources d’alimentation du lac Tonga
proviennent principalement des affluents
Hydrologie saisonniers, bordant les rives ouest, ainsi
que des oueds situés a I’est et au nord,
comme les oued EL Hout au sud et EL Eurg

au nord.

L’exutoire du lac Tonga est I’Oued Messida,
qui évacue les eaux excédentaires vers

d’autre cours d’eau ou bassins versant.

La source du lac Tonga est 1’oued Messida,
Hydrographie qui évacue les eaux excédentaires vers

d’autre cours d’eau ou bassins versants.

La bathymétrie du lac Tonga, qui mesure les
o profondeurs et les formes du fond du lac, est
Bathymétrie ) . . i
également influencée par les mémes

facteurs.

Il. Biodiversité du lac Tonga
I1.1. Diversité écosystémique
Le lac Tonga est bordé d'eaux libres, entourées d'une variété de plantes telles que des roseaux,

des saules et de petites iles flottantes verdoyantes. Dans cette zone, des arbustes flottants,
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rares dans d'autres parties du monde, se trouvent au fond de la forét. Ces éléments jouent un
role CRC dans le contrdle des inondations hivernales en retenant les sédiments et les
matériaux emportés par les crues, tout en stabilisant les dunes cotiéres sans perturber
I'équilibre écologique de I'environnement environnant (10).

La majeure partie de la surface du lac est couverte par des plantes émergentes, représentant
environ 90 %, comprenant 14 groupes qui totalisent 82 espéces, dont 32 sont considérées
comme rares ou tres rares. En outre, le lac abrite 22 espéces de libellules appartenant a quatre
familles différentes. De plus, il constitue un site d'hivernage crucial pour des dizaines de
milliers d'oiseaux aquatiques. Cette grande diversité crée une variété d'environnements, allant
des vastes zones d'eau libre aux mosaiques végétales formées par les foréts flottantes et les
fles flottantes peuplées de saules (75).

11.1.1. Le rdle du lac dans I"équilibre environnemental

Le lac Tonga occupe une place CRC dans le maintien de I'équilibre écologique de la région
environnante. Pendant la saison hivernale, les inondations sont fréquentes, et le lac agit
comme un filtre naturel en absorbant les sédiments et les matériaux charriés par les crues.
Cette fonctionnalité naturelle préserve l'intégrité des dunes cétiéres et protege les terres

avoisinantes des dommages environnementaux (1).
I1.2. Diversité floristique

Le lac Tonga héberge 82 especes végétales réparties dans 31 familles botaniques différentes,

dont 32 sont considérées comme assez rares a extrémement rares (52).
Parmi les especes rares nous citons : Marsilea diffus, Nymphae alba, Utriculaira exoleta(43)

Au nord du lac Messida, on trouve une aulnaie de 57 hectares décrite par Maire et Stephenson
(1930) comme une association d'Alnetum glutinosa, tandis qu'a l'ouest de cette zone, les

dunes sont dominées par le pin maritime et le pin pignon (1).

Dans le plan d’eau (la partie occidentale et centrale, du lac) se situe la zone des associations
immergées ; elle est essentiellement formée de Potamots : Potamogeton mehoides,
Potamogeton lucensetilis associés a des Myriophylles Myriophyllum spicatum,

Myriophyllum verticlatum.
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On constate des formations émergentes de Scirpus lacustris, Phragmites australis, Typha
angustifolia, Iris pseudoacorus, Sparganium erectum, Lythrum salicaria, Lycopuseuro

paeus, Oenanthefis tulosa, Ranunculus baudoti.

En printemps, on assiste a I’émergence et la floraison d’une hydrophyte trés envahissante des

espéces d’eau libres Nymphaea alba (1).
11.3. Diversité faunistique

La diversité de la faune au Tonga est remarquable, avec une flore abondante et une
importante réserve génétique. Le lac abrite une grande variété d'animaux, y compris des

anguilles, des reptiles, des amphibiens et des insectes, notamment & leurs stades larvaires.

En ce qui concerne la flore, la surface du lac est principalement couverte par une végétation
émergente, comprenant 14 groupements différents et dix associations distinctes. On y trouve

82 espéeces végétales, dont 32 sont considérées comme assez rares a rarissimes.

La variété de couvertures végétales, la diversité des groupements et la présence d'eau libre
offrent un habitat propice a une faune riche et variée. Cette biodiversité contribue a la richesse

écologique et a la stabilité de I'écosysteme du Tonga (43).
11.3.1. La richesse ornithologique

D’une maniéere générale 170 espéces d’oiseaux d’eau sont comptées au niveau du lac
Tonga (12 sont des rapaces, 69 espéces protégees par le décret présidentiel du 20/08/83
complété le 17/01/95 ; certaines de ces especes protégeées sont des migratrices strictes a
savoir: oie cendrée (Anser anser), grue cendrée (Grus grus), Tadorne de belon (Tadornata
dorna), grande aigrette (Egretta alba), et ibis falcinelle (Plegadis falcinellus) ; certaines

autres sont considérées comme tres rares dans le bassin méditerranéen(68).

Le lac Tonga est un site d’hivernage et de stationnement d’un certain nombre
d’Anatidés et aussi les Limicoles, mais en faible portion d’un reproduction pour les especes :
Grebe castagneux (Podicips ruficollis), Grebe huppé (Podicips cristatus), Ixobrycbus
minutus, Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax), Crabier chevelu, Ardea ibis, Aigrette
garzette (Egretta garzetta), Héron pourpé (Ardea purpurea), Ibis falcinelle (Plegadis
falcinellus) et Anatidés : Canard colvert (Anas platyrhunchos), le Fuligule nyroca (Aythya
nyroca) etErismature a téte blanche (Oxyura leucocephala), Busard des roseaux (Cirus

aeruginosus),et la famille des Rallidae : la Poule d’eau (Gallinula chloropus), la Poule
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sultane (Porphyrio porphyrio), la foulque macroule (Fulica atra), et aussi de Sternidés : le
Guifette a moustache (Chlidonia hybridus) (77).

11.3.2. Les insectes

Les insectes, notamment les odonates, sont trés étudiés dans le lac Tonga, avec 22 espéces
répertoriées appartenant a quatre familles principales : Lestidae, Coenagrionidae, Aeshnidae
et Libellulidae(78).

En ce qui concerne les reptiles et les amphibiens, plusieurs especes habitent le lac Tonga.
Parmi les qu’elles, on trouve I’Emyde lépreuse (Mauremys leprosa), la Grenouille verte
(Rana esculenta), le Discoglosse peint (Discoglossus spictus), le Crapaud de Mauritanie
(Bufo mauritanicus), le Triton de Poiret (Pleurodeles poireti), le Psammodrome algire
(Psammodromus algirus), le Sep ocelle (Chalcides ocellatus), le Lézard ocellé (Lacerta
pater) et la Couleuvre vipérine (Natrix maura)(70).

11.4. VVégétation
Les Types de végetation du lac Tonga
e Végétation immergeée

Environ 20% de la superficie totale de la cuvette est occupée par des eaux entierement
immergées, ou l'on trouve une végétation hydrophyte dense et variée. Cette vegétation crée
une toile de fond verdoyante le long de la plage d'eau libre. Ces formations végétales font

partie de la diversité de I'écosystéme aquatique du tarf (75).

Voir le tableau suivant
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Tableau 4: les différentes formations végétales dans 1’écosysteme aquatique (75).

Les Formation

Formation a Cornifle d’eau

(Ceratophyllum demersum)

Originaire d'Europe du Nord et de I'Est, est une plante
aquatique vivace qui produit des fleurs blanches et fleurit en
été. Elle peut s'étendre sur une longueur de 50 a 60 cm.

Formation a Potamot (Potamot

lucens)

Ce végétal a feuillage flottant attrayant, une plante vivace,
fait partie de la famille des Potamogetonacées. Il peut se
développer jusqu'a une profondeur d'eau de 100 cm et
comprend diverses espéces comme Potamot lucens, Potamot

trichoides et Potamot pectinatus.

Formation a Renoncule aquatique

(Renonculus aquatilis)

Cette plante vivace, originaire d'Europe et de la majeure
partie de I'némisphere nord, présente des fleurs blanches et
son feuillage est semi-persistant. Elle peut s'étendre sur une

plage de 10 cm a 1 métre.

Formations a Myriophylles

Les membres de cette famille de plantes aquatiques vivaces,

les Haloragidacées, sont originaires d'Indonésie et

d'Amérique du Sud. lls produisent des fleurs jaune-vertes,
accompagnées d'un feuillage persistant, et peuvent s'étendre
jusqu'a 2 metres de long. Les espéces incluses
sont Myriophyllum spicatum, Myriophyllum alterniflorum

et Myriophyllum verticillatum.

Formation a Callitriche des eaux

stagnantes (Callitriche stagnalis)

Cette plante oxygénante, a feuillage flottant persistant et
appartenant a la famille des Callitrichacées, peut atteindre

une hauteur variant de 60 cm a 1 métre.

Formation a Renouée amphibie

(Polygonum amphibium)

Cette plante vivace, a feuillage caduc, flotte a la surface de
I'eau et appartient a la famille des Polygonacées. Elle produit
de magnifiques épis de fleurs rougeatres en été. Elle peut

pousser jusqu'a 40 cm de profondeur et s'‘étendre a une
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hauteur variant de 30 & 45 cm.

e Végétation émergente

Cette végétation est enracinée dans le substrat aquatique, mais une partie de ses parties
végétatives se trouve également au-dessus de l'eau. Elle se compose d'une roseliere

comprenant 6 habitats et d'une formation herbacée de faible hauteur constituée de 2 habitats

La roseliere La végétation herbacéee des ceintures des bords du lac se développe le long des

atterrissements et ne s'étend pas au-dela de 2 métres de profondeur.

Les herbacées de faible hauteur Ces formations se trouvent le long des rives, principalement

dans les parties Nord-Est et Nord-Ouest, a une profondeur d'eau comprise entre 10 et 15 cm.
Voir les tableaux des habitats

Tableau 5: Les habitats dans Les herbacéesTableau 6: Les habitats dans la roseliere

(75). (75).

Habitats Habitats

Scirpaie Se présente sous forme d'ilots Prairie Il s'agit de terres alluvionnaires
circulaires qui occupent une humide | fertiles de la ZHM, largement
vaste étendue et se développent exploitées pour l'agriculture. On 'y
le long des rives du lac. cultive du fourrage naturel, des
Constituée de Scirpe lacustre arachides, des légumes et des
(Schoenoplectus lacustris) et de arbres fruitiers.
Scirpe maritime Pelouse | Ca formation a Paspale a 2 épis
(Bolboschoenus maritimus). naturelle | (Paspalum  distichum)  Une

Sparganaie Son taux de recouvrement assez graminée abondante autour du lac,
élevé, principalement composée elle semble étre un indicateur
de rubaniers, constituée de significatif de l'intense influence
Rubanier (Sparganium humaine sur la  végétation
erectum). Dans le Nord-Est et aquatique du lac Tonga.
le Sud-Ouest du lac, elle devient

12
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particulierement  envahissante,
formant de vastes prairies. Elle
s'étend dans des profondeurs
allant de 20 a 90 cm.

Scirpaie Une combinaison de deux
sparganaie formations, le rubanier et le
scirpe lacustre, se trouve
principalement dans la partie
Nord-Est du lac  Tonga,
s'étendant a des profondeurs
variant de 10 a 90 cm.

Typhaie C’est une formation a Massette
a feuilles étroites (Typha
angustifolia) et a Massette a

large feuilles (Typha latifolia).

Phragmitaie | Formation plus ou moins denses
a Phragmite commun

(Phragmite communis).

Iridaie Formation a Iris des marais (lIris
pseudacorus). C’est I’habitat le

moins abondant sur le Tonga.

e Végétation flottante

Constituée par des EVA, qui vivent entiéerement dans I’eau, mais qui ne sont pas enracinées
dans le substrat. Sur le lac Tonga, la végétation flottante est essentiellement formée par un

seul habitat représenté par le Nénuphar blanc (Nymphaea alba).

Le Nénuphar blanc est de la famille des Nymphéacées de type vivace (Il a des fleurs jaunes,

blanches, roses, rouges, bleues) (75).

e Végétation palustre

La végétation ligneuse forme une formation boisée avec une strate élevée (arborescente)
tres développée, présente principalement le long des bordures nord et au centre du lac. Ces
habitats se distinguent par la présence d'une strate arborescente et arbustive. On a identifié 6

habitats pour la végétation palustre (75).
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Voir le tableau suivant

Habitats

Tableau 7: Les habitats de la végétation palustre (75).

L’aulnaie

Formation composée d'aulnes glutineux (Alnus glutinosa) de la famille

des Bétulacées, est une végétation de type forestier et humide.

Formation a
Cypres chauve
(Taxodium

distichum)

Situé a I'extrémité Est de l'aulnaie, I'arboretum de Tonga est caractérisé
par la présence exclusive de cyprés chauves de la famille des
Taxodiacees, des coniféres a feuillage caduc originaires du sud-est des

Etats-Unis. Ils peuvent atteindre une hauteur de 20 & 50 métres.

La saulaie

flottante

Une formation dense a Saules blanc (Salix pedicellata), localisée au Sud
de I'Aulnaie, formée par plusieurs especes de Saules notamment : Salix

alba, Salix nigra, salix cinerea.

Formation a
Acacia (Acacia

eburnea)

Cet arbre, faisant partie de la famille des Fabacées et originaire

d'’Ameérique du Nord, se trouve sur les rives nord-est du lac Tonga.

Formation a
Tamaris
commun
(Tamarix

gallica)

Cet arbuste, appartenant a la famille des Tamaricacées et originaire
d'Asie et d'Europe du Sud, mesure entre 2 et 5 metres de hauteur.

Présent au sud du lac.

La ceinture de

saulaie

La formation de saules blancs commence a partir de l'aulnaie inondée
dans le nord-ouest, puis s'étend progressivement vers le centre du lac
sous la forme d'une longue ceinture, atteignant en moyenne une hauteur

de 4 métres.
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I11. Fonctions Ecologique de la biodiversité du lac Tonga
I11.1. L'importance de la végétation du Lac Tonga
Voir le tableau suivant

Tableau 8: L'importance de la végétation du Lac Tonga (47).

L’importance

Biodiversite La végétation du Lac Tonga abrite une grande diversité d'especes
végetales, Rubanier (sparganium), Scripe lacustre (scripus
lacustris), Aulne glutineux (Alnus glutinosa).

Conservation des | Les 32 especes végétales rares présentes dans le Lac Tonga leur

especes rares présence de ces espéces contribue a maintenir la diversité
génétique et a prevenir I'extinction de plantes menacées.

Filtration de l'eau Elles contribuent a maintenir la qualité de I'eau du lac, ce qui est

essentiel pour la santé des Ecosystémes aquatiques et la

fourniture d'eau potable pour les communautés locales.

Stabilisation des berges | Les systemes racinaires des plantes aquatiques jouent un réle
CRC dans la stabilisation des berges du lac, ce qui réduit
I'érosion et diminue le risque d'effondrement des rives. Cette
action protectrice bénéficie non seulement a I'habitat des plantes
aquatiques, mais aussi aux zones riveraines voisines et aux

infrastructures humaines.

I11.2. Le réle écologique de la faune

Dans le lac Tonga est multifacette et contribue de maniere significative au fonctionnement de
ce Type aquatique. En voir les aspects clés du réle écologique de la faune dans le lac Tonga

(62).Voir le tableau suivant
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Tableau 9:Le réle écologique de la faune dans lac Tonga (62).

Faune

Role écologique

Controle des

populations proies

Les prédateurs tels que les poissons et les oiseaux se nourrissant
de poissons participent a réguler les populations de proies, ce qui
contribue a maintenir l'équilibre des écosystémes aquatiques en

limitant la prolifération excessive de certaines especes.

Cycle des eéléments

Les décomposeurs, comme les bactéries et les invertébres

nutritifs aquatiques, contribuent au recyclage des éléments nutritifs en
décomposant la matiere organique en décomposition. Cela enrichit
I'environnement en nutriments essentiels pour la croissance des
plantes aquatiques et favorise la productivité du lac.

Pollinisation et | Certains insectes et oiseaux sont essentiels pour la pollinisation

dispersion des graines

des plantes aquatiques et la dispersion des graines, ce qui favorise

la reproduction et la diversité végeétale du lac.

Oxygénation de l'eau

Les plantes aquatiques et les algues produisent de lI'oxygene grace
a la photosynthese, ce qui enrichit l'eau en oxygene et crée un
habitat essentiel pour de nombreuses especes aquatiques,

notamment les poissons et les invertébrés.

Filtration de I'eau

Certains organismes, comme les mollusques filtrants et les
crustacés, aident a filtrer lI'eau en se nourrissant de particules en
suspension, ce qui contribue a maintenir la clarté de l'eau et a
améliorer sa qualité. La faune du lac Tonga joue un role essentiel
dans le maintien de I'équilibre écologique de cet écosysteme
aquatique en participant a des processus clés tels que la régulation
des populations, le cycle des éléments nutritifs, la pollinisation,

l'oxygénation de l'eau et la filtration de l'eau.

IV. Usages socio-économiques des ressources naturelles
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Les ressources naturelles du lac Tonga offrent diverses utilisations socio-économiques qui
favorisent le développement durable et le bien-&tre des populations locales. Une GDB de ces
ressources est CRC pour garantir leur disponibilité a long terme et préserver les écosystémes
lacustres pour les générations futures (76).

Voici un apercu plus détaillé de ces utilisations

Tableau 10: Usages socio-économiques des ressources naturelles

Les ressources naturelle Usage

Le lac Tonga présente des opportunités de péche
significatives pour les habitants locaux. Les
différentes especes de poissons du lac
fournissent une grande partie de la nourriture et
des revenus a de nombreux pécheurs locaux. La
Péche péche industrielle et artisanale offre des
opportunités d'emploi et de subsistance a de
nombreuses familles du voisinage. De plus, la
pratique de la péche sportive peut aussi attirer
des visiteurs, ce qui favorise le développement

économique de la région (76).

Les eaux du lac Tonga peuvent constituer une
source majeure deau potable pour les
communautés locales. Un approvisionnement
) fiable en eau potable est CRC pour la santé
Fourniture d'eau potable ) . o
publique, I'hygiéne et le bien-étre des
populations. Des infrastructures peuvent étre
développées pour acheminer I'eau du lac vers les

communautés environnantes (11).

La beauté naturelle du lac Tonga et de ses
environs offre des opportunités touristiques
significatives. Les touristes viennent admirer la
Tourisme et loisirs faune et la flore, pratiquer des activités de plein
air comme l'observation des oiseaux, la

randonnée, le kayak et d'autres sports nautiques.

Le tourisme crée des emplois dans l'industrie
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hoteliere, la  restauration, les  services
touristiques et contribue a la croissance

économique locale (52).

18










Chapitre 11 La contamination des eaux par les métaux lourds

I Définitiondesmétaux lourds:

On appelle métaux lourds les éléments métalliques naturels dont la masse
volumiquedépasse 5 g/cm?®. Ceux-ci sont présents le plus souvent dans I'environnement
sous forme detraces:mercure,plomb, cadmium,cuivre,arsenic,

nickel,zinc,cobalt,manganeseetc.[13].

Les métaux essentiels sont des éléments indispensables a 1’état de trace pour
denombreuxprocessuscellulairesetquisetrouventenproportiontresfaibledanslestissusb
iologiques. Certains peuvent devenir toxiques lorsque la concentration dépasse un
certain seuilc’estlecasdu cuivre(Cu),dunickel (Ni),du zinc (Zn),dufer(Fe).

(i) Les métaux toxiques ont un caractére polluant avec des effets néfastes pour
lesorganismes vivants méme a faible concentration. Ils n’ont aucun effet bénéfique

connu pour lacellule.C’estlecasduplomb (Pb), du mercure(Hg), ducadmium(Cd).

Le terme métaux lourds, implique aussi une notion de toxicité. Le terme «éléments
tracesmétalliques » est aussi utilisé pour decrire ces mémes éléments, car ils se
retrouvent souvent entresfaiblequantité dans I’environnement.

Dans ce contexte, nous utiliserons le terme « métaux lourds » dans le sens de 1’impact

toxiquesurleshumains et ’environnement.[15].
II Originesnaturellesethumainesdes métauxlourdsdansl’environnement:

Les métaux lourds sont redistribués naturellement dans I’environnement par les

processusgeologiques et les cycles biologiques.

Les activités industrielles et technologiques diminuent cependant le temps de
résidence desmétaux dans les roches, ils forment de nouveaux composeés métalliques,
introduisent les métauxdans 1’atmosphére par la combustion de produits fossiliferes. Il
faut différencier la part quirésultedela contaminationd’originehumaine(anthropogene)

etlapartnaturelle(géogene).[16]
1.1 Lessourcesnaturelles :

Parmilesimportantessourcesnaturelles,citonsl'activitévolcanique, l'altérationdescontin
ents et les incendies de foréts. La contribution des volcans peut se présenter sous

formed'émissions volumineuses dues a une activité explosive, ou d'émissions continues
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de

faiblevolume,résultantnotammentdel'activitégéothermiqueetdudégazagedumagma. [17].

II 2 Lessourcesanthropiques :

Les métaux provenant d’apports anthropiques sont présents sous des formes
chimiquesassezréactivesetentrainentdecefaitdesrisquestréssupérieursauxmétauxd’origin
enaturelle qui sont le plus souvent immobilisés sous des formes relativement inertes
[18]. Lessourcesanthropogénes sont les suivantes:

- Activitéspétrochimiques;

- Utilisationdecombustiblesfossiles(centralesélectriquesaucharbon,chaudiéresindustri

elles,fours a ciment);

- Transport(véhiculeset moteursroutiersetnonroutiers,embarcations);

- Incinérationdedéchets;

- Produits(électriques,amalgamesdentaires,éclairagesfluorescents);

- Déchetsurbains(eauxusées,bouesd’épuration,orduresménageres),agricoles.
Letableaul.4présentequelquesexemplesdesourcesindustriellesetagricolesd'oupeuventpro

venirles métauxpresents dans l'environnement.[19].

11.2. Toxicitédes métauxlourds:

Latoxicitédesmétauxlourdsaconduitlespouvoirspublicsaréglementerlesémissio
ns en fixant des teneurs limites. Cette réglementation n'est cependant d'aucun
secourspour déterminer sans ambiguité une liste de métaux a surveiller car la liste
varie selon lesmilieux considérés : émissions atmosphériques, rejets dans I'eau, regles
sur I'épandage desboues ou la mise en décharge. La contamination par les métaux
lourds est dd aux
orduresménageres(pilesaucadmium,batteriesauplomb,cuivreetzincdespesticides,etc.).

Représente25 %deces émissions dans lanature.

Toutélémentesttoxiquequandilestabsorbéenexcesparrapportauxcapacités
d’assimilationsdel’organisme. [21].
Latoxicité desmétauxlourdsest dueessentiellement a:
-Leurnon-dégradabilité.

-leurtoxicitéafaibleconcentration.
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-Leur tendance a s’accumuler dans les organismes vivants et a se concentrer le long
deschainestrophiques. [22].

La toxicit¢ d’un élément métallique dans I’environnement dépend de la forme
chimique souslaquelle il existe. On peut citer comme exemple, le cas du MnV'et de
I’As''qui sont
plustoxiquesqueleMn'etl’ AsV[23].L unedescaractéristiquesdelatoxicitédesmétauxestl
eur pouvoir de former des complexes [24]. La disponibilité et la toxicité dépendent de
laconcentration des ions libres de 1’¢lément, ainsi que de la concentration totale du

metal ou decelledu complexedu metal. [25].
11.3. Effetsdesmétauxlourdssurl’environnementetsurl’homme:

Les métaux lourds sont dangereux pour I’environnement car, ils ne sont pas
dégradables.lls s’accumulent au cours de processus minéraux et biologiques. Les
métaux lourds peuventégalement étre absorbés directement par le biais de la chaine

alimentaire entrainant alors deseffetschroniques ou aigus.

11.3.1 Effetssurl’environnement :

Lesmétaux lourdssontdangereuxpourlessystemesvivantscar:

 ilssont nondégradables aucoursdutemps ;

« ilssonttoxiquesadetresfaiblesconcentrations ;

* ilsonttendanceas’accumulerdanslesorganismesvivantetaseconcentreraucours

destransfertsdematiere dans leschainestrophiques.[26].
11.3.2 Effetssurl’homme:

Le corps humain est comparable a un grand laboratoire chimique. Chague
seconde, il y ades milliers de processus chimiques dans nos organes et cellules. Les
métaux ou
minérauxessentielsjouentunrdleprimordialdanscesprocessusbiochimiques(l’électrolyte
etleprocessusenzymatique)laprésencedesmétauxlourdsdérangeprofondémentl’équilibr
ebiochimique de nos cellules. L’organisation mondiale de la santé,(OMS) déclarait
qu’environ80% des maladies chroniques comme [I’arthrite, le diabete, 1’asthme, le
cancer pouvaient  étrecausésdirectement ou indirectement  parlapollution
environnementale

Auniveaudelatoxicité,nous pouvonsrésumerles principaux dangersdesmétauxlourds[27].
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 llsremplacentousubstituentlesminérauxessentiels.
 lIschangentnotrecodegénétique.
 lIsproduisentdesradicauxlibres.

« lIsneutralisentlesacidesaminésutiliséspourladétoxication.
+ llscausentdesallergies.

» llsendommagentlescellulesnerveuses.
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Chapitre 111 Les différents types d’isolement des souches bacterienes

I.Introduction

Dans un écosystéeme microscopique, une multitude de bactéries qui jouaient unréle essentiel
dans la nature. Ces minuscules organismes étaient présents partout, desprofondeurs de

l'océanaux sols fertiles, en passant par le corps humain.

Les bactéries, dont certaines étaient bénéfiques et d'autres pathogénes, vivaient enharmonie
avec leur environnement. Les bactéries bénéfiques étaient impliquées dans desprocessus tels
que la décomposition des matiéres organiques, la fixation de l'azoteatmosphérique dans le

sol,et la dégradation des polluants.
II. Définitions

Les bactériophages, communément appelés phages, sont des virus infectant lesbactéries [16].
Les phages sont des commensaux- normaux de I'numain que l'on retrouvefréquemment dans
le tractus gastro-intestinal, sur la peau, dans l'urine et dans la bouche. Cesont les prédateurs
naturels des bactéries. Ils identifient les surfaces auxquelles ils se lient gracea des récepteurs
spécifiques puis ils inserent leur matériel génetique a l'intérieur des bactériescibles. Comme
tous les virus, ils se caractérisent par la possession d'un seul acide nucléique etpar un
parasitisme intracellulaire obligatoire. Une caractéristique unique des phages consistedans une
croissance « par cascade» apres interactions avec les bacteries. En méme temps, ilsont la
particularité d'avoir une étroite spécificité d'espece bactérienne ; ils attaquent desbactéries en
particulier, a I'opposé des antibiotiques qui ciblent des spectres plus larges. Deplus, les phages
n'ont pas d'impact sur les tissus humains.Le domaine de la bactériophagie s'‘étend aux especes

bactériennes les plus diverses:
Gram+, Gram-, acido-résistantes, sporulées ou non sporulées, aérobies ou non aérobies,

saprophytes ou pathogenes.

Figure 3: une figure montre la forme des bactéries en microscope
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II1. Classification

Comme tous les virus, les phages sont classés en fonction de la nature de leur acidenucléique
et de leur structure: type de symétrie, présence ou absence d'une enveloppe.Les
CaudoviralesLes phages classés dans I'ordre des Caudovirales sont les plus nombreux, soit
plus de80 % des bactériophages connus. lls présentent une symétrie originale qualifiée de
binaire. Lesvirions sont constitués d'une téte a symétrie cubique renfermant I'ADN
(acidedésoxyribonucléique) et d'une queue a symétrie hélicoidale. La queue est constituée
d'uncylindre central creux communiquant avec la téte et son extrémité distale présente une
plagueterminale, pourvue de fibres caudales et de crochets. Le génome est non segmenté et il
estconstitue d'une molécule d’ADN bicaténaire et linéaire.

IV. Sources

Les sources naturelles de bacteries sont multiples. Ils sont extraits du sol, des eaux derivieres,
de la mer, des eaux d'égout, etc. lls sont présents chez la plupart des végétaux, dans letube
digestif et les déjections des animaux homéothermes (qui ont une température
corporelleconstante) ou poikilothermes (qui ne contrdlent pas leur température corporelle)
ainsi que chezles insectes. Le facteur essentiel de la dissémination de phages dans la nature

est la fréquencedes bactéries spontanément lysogenes.

Les bactéries sont considérés comme étant plus nombreux dans la biosphere quen'importe
quel autre groupe d'organismes, les procaryotes inclus. Dans les eaux littorales, ontrouve plus
de106 phages par millilitre et on estime a environ 1030 virions la population totalede phages

classés dans l'ordre des Caudovirales.
V Role des bactéries dans la nature

Les bactéries jouent un role crucial dans la nature en participant aux cycles biogéochimiques,
en décomposant les matieres organiques et en produisant des nutriments essentiels. Leur
présence et leurs activités sont indispensables pour maintenir I'équilibreécologique et la santé

des écosystémes.
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V.1 Cycles biogéochimiques

Les bactéries jouent un réle clé dans les cycles biogéochimiques de la nature. Par exemple,les
bactéries nitrifiantes convertissent I'ammoniac en nitrates, jouant ainsi un role crucial dans le
cycle de l'azote. Les bactéries dénitrifierent, quant a elles, réduisent les nitrates en azote
gazeux, contribuant a la dénitrification. Les bactéries sulfuroxydantes et sulfurreduisantes
sontimpliquées dans le cycle du soufre en oxydant ou en réduisant les composés sulfurés. Ces

processus sont vitaux pour maintenir I'équilibre des éléments nutritifs dans les écosystémes.
V.2 Décomposition des matieres organiques

Les bactéries jouent un réle majeur dans la décomposition des matiéres organiques
mortes,contribuant ainsi au recyclage des éléments dans les écosystémes. Elles dégradent les
composesorganiques complexes en substances plus simples, libérant des nutrimentstels que
l'azote, le phosphore, le carbone et le soufre, qui peuvent étre réutilises par d'autres
organismes vivants. Ce processus de decomposition est essentiel pour maintenir la fertilité des

sols et le fonctionnement des écosystemes.
V.3 Production de nutriments essentiels

Les bactéries sont également responsables de la production de nutriments essentiels. Par
exemple, les bactéries fixatrices d'azote sont capables de convertir l'azote gazeux
atmosphérique en formes utilisables par les plantes, favorisant ainsi la croissance végétale.
Deplus, certaines bactéries sont capables de produire des vitamines et des acides aminés qui

sont nécessaires a la santé et a la croissance des organismes vivants.
VI Application des bactéries dans la vie quotidienne

Les bactéries sont largement utilisées dans l'industrie alimentaire pour diverses applications
bénéfiques. Voici quelques utilisations courantes de bactéries dans l'industrie alimentaire, de

maniére concise.
V1.1 Fermentation alimentaire

Les bactéries lactiques, telles que Lactobacillus et Bifidobacterium, sont utilisées pour la
fermentation de nombreux aliments, tels que le yaourt, le fromage, le kimchi et la choucroute.
Ces bactéries convertissent les sucres présents dans les aliments en acide lactique, ce qui

améliore la saveur, la texture et la durée de conservation des produits fermentés.
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V1.2 Production de pro biotique

Certainessouches de bactéries, notamment les bifidobactéries et les lactobacilles,sont
utiliséespour produire des pros biotiques. Ces bactéries bénéfiques sont ajoutées aux aliments
ou aux suppléments pour favoriser la santé intestinale en améliorant I'équilibre de la flore

intestinale.
V1.3 Conservation des aliments

Des bactéries spécifiques, comme les bactéries acétiques, sont utilisées pour fermenter le
vinaigre, ce qui permet de conserver les aliments et d'améliorer leur goQt. De plus, certaines
bactéries productrices d'acide lactique inhibent la croissance des bactéries indésirables et

contribuent a prolonger la durée de conservation de certains aliments.
V1.4 Production d*enzymes alimentaires

Certaines bactéries sont utilisées pour produire des enzymes alimentaires, telles que
lesamylases, les protéases et les lipases. Ces enzymes sont utilisées dans divers processus de
fabrication alimentaire, tels que la production de pain, de fromage et de produits a base de

viande, pour améliorer la texture, la saveur et la digestibilité des aliments.
V1.5 Dégradation des contaminants

Certaines bactéries sont capables de dégrader les contaminants alimentaires indésirables, tels
que les pesticides et les toxines. Ces bactéries peuvent étre utilisees dans des processus de
détoxification pour éliminer ou réduire la présence de ces substances nocives dans les
aliments. Ces utilisations bénéfiques des bactéries dans l'industrie alimentaire illustrent leur
réle important dans la transformation, la conservation et I'amélioration des caractéristiques
des aliments. Cependant, il est crucial de respecter les bonnes pratiques d'hygiene et de
sécurité alimentaire pour garantir la qualité et la salubrité des produits finaux. Les bactéries
jouent un réle crucial dans la production d'énergie et la fabrication de médicaments. Dans la
production d'énergie, elles sont utilisées pour produire des biocarburantstels que I'éthanol a
partir de matieres premiéres riches en sucres. Les bactéries méthanogénes sont également
impliguées dans la production de biogaz a partir de la décomposition de la matiere organique.
En ce qui concerne la production médicale, les bactéries sont utilisées pourproduire de
I'insuline recombinante, en insérant les génes responsables de sa production dans des bactéries

pour une production a grande échelle.
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De plus, certaines bactéries, comme Streptomyces, sont une source importante d'antibiotiques

naturels utilisés dans le traitement desinfections.
VII Les modes de reproduction des bactéries

Les bactéries se reproduisent principalement par un processus de division cellulaire appelé la
division binaire. Cependant, il existe également d'autres modes de reproduction chezles

bactéries, notamment :
VI11.1 Division binaire

C'est le mode de reproduction le plus courant chez les bactéries. 1l implique la duplication de
I'ADN bactérien, suivie de la séparation des deux copies d'ADN et de la division de la cellule

en deux cellules filles identiques.
VI11.2 Conjugaison

La conjugaisonest un processus de transfert d'ADN entre deux bactéries par le biais d'un
pilusde conjugaison. Cela permet le transfert de matériel génétique, tels que les plasmides,
d'une bactérie donneuse a une bactérie receveuse. Cela peut contribuer a la diversité génétique

et a l'acquisition de nouvelles caractéristiques.
VI1.3 Transformation

La transformation est un processus par lequel une bactérie peut absorber de I'ADN provenant
de son environnement. Cet ADN peut provenir de bactéries mortes ou étre libéré par des
bactéries vivantes. L'ADN absorbé peut ensuite étre intégré dans le génome bactérien,

permettant ainsi lI'acquisition de nouveaux genes.
VI1.4 Transduction

La transduction est un mécanisme de transfert d'ADN bactérien médié par des
bactériophages,des virus qui infectent spécifiquement les bactéries. Lors de l'infection, des
morceaux d'ADN bactérien peuvent étre en capsides par les bactériophages et transférés a

d'autres bactéries lors de futures infections.
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Conclusion

Lac Tonga fait partie du complexe d’El Kala située au nord-est de 1’ Algérie se caractérise par
la présence de plusieurs types d’espéces rare tel que ; espéces végétales Utricularia gibba,
Typha latifolia, Tamarix gallica, Oenanthe aquatica, Marsilea diffusa, Nymphaea alba,

Marsilea minuta, Glyceria fluitans, Iris pseudacorus , Ranunculus flammul.

Malheureusement ces eaux sont contaminées par une pollution dite oxydante, en provoquant
des maladies pathogeénes grave aprés I’accumulation dans la chaine trophique donc la
décontamination de ce lac est devenue une responsabilité majeure par 1’utilisation des souches

bactériennes.
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Résumé

Le lac Tonga Niché au cceur du parc national d'El Kala dans la wilaya d'El Tarf en Algérie, ce
lac d'eau douce s'impose comme la plus importante aire de nidification d'Afrique du Nord,
abritant une faune et une flore d'une richesse exceptionnelle. Malheureusement les eaux du lac
tonga sont polluées par les métaux lourds pour plusieurs raisons, notamment le déversement
direct d’industrie, les eaux, domestiques et urbaines et les déchets agricoles. Cette
contamination menace I’équilibrede 1’écosystéme par extinction espeéces animales et végétales

et provoque des maladies grave chez I’homme aprés ’accumulation a la chaine trophique
Mots clés : Contamination, écosysteme, métaux lourds, biologique, souches bactériennes.
Abstract

Lake Tonga Nestled in the heart of the EI Kala National Park in Algeria's EI Tarf wilaya, this
freshwater lake is the most important nesting area in North Africa, home to an exceptionally
rich fauna and flora. Unfortunately, the waters of Lake Tonga are polluted by heavy metals
for a number of reasons, including direct industrial discharges, domestic and urban water and
agricultural waste. This contamination threatens the equilibrium of the ecosystem by
extinction of animal and plant species, and causes serious illnesses in humans after

accumulation in the trophic chain.

Key words: Contamination, ecosystem, heavy metals, biological, bacterial strains.
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