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IMPACT ANTHROPIQUE
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La concentration des métaux lourds a des fortes proportions dans les eaux naturelles peut

conduire a la toxicité certaines espéces aquatiques en s’accumulant dans leurs organes vitaux

et peuvent méme provoquer leur mort.

Pour constater le degré de la contamination de certaines faunes vivaient dans les eaux,

Bendjama (2007) a choisi d’étudier des espéces aquatiques utilisées comme bio- indicateurs
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d’une pollution métallique et qui sont capables de bio- accumuler des métaux dans leurs
chairs. Deux types de bivalves, qui sont la palourde préevée au niveau du lac Méah et
I”’Anodonte pour le lac Oubeira, ont un habitat tres étendue et diversifié (benthique, saumétre,
douce, marins...). Au niveau de I’étang du Tonga, on a prélevé un poisson euryhain tres

connu dans larégion et qui est doté d’une grande valence écologique ; c’est I’anguille.

Traitées source : Bendjama
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Les variations saisonniéres des teneurs en plomb, cadmium et en mercure existaient dans
les organismes aquatiques répartis dans les trois lacs, Mélah, Oubeira et Tonga, sont indiquées
dans lafigure n°103 (Tab. 19 - annexe). On peut déduire que :

+ Les teneurs en plomb relevées dans la chair de palourde (Mélah) varient de 0,035 a
0,032 mg/kg de p.s. avec une légere diminution en été. La norme du plomb recommandée
pour cette espéce étant égale a 1,5 mg/kg (VGF), on peut dire que les palourdes du lac Méah
sont indemnes de toute contamination par le plomb. Les concentrations en cadmium de la
chair de palourde sont proches et sont comprises entre 0,024 et 0,022 mg/kg de p.s. Lanorme
admise du cadmium étant égale a 0,5 mg/kg (VGF), on peut dire que les palourdes du lac
Mélah sont indemnes de toute contamination par le cadmium. La chair de palourde montre, en

hiver, des teneurs en mercure trés faible, de I’ordre du millieme de mg/kg de p.s. En période
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estivale, ce métal est en revanche rencontré a I’état de traces. La norme du mercure étant
égae a 0,1 mgkg (VGF), on peut dire que les palourdes sont indemnes de toute
contamination par le mercure.

+ La chair d’anodonte (Oubeira) présente des teneurs en plomb comprises entre 13,59 et
10,43 mg/kg de p.s avec une légere diminution en été. La norme du plomb pour cette espéce
étant égale a 1,5 mg/kg (VGF), on peut dire gue les anodontes du lac Oubeira sont contaminés
par le plomb. Les teneurs en cadmium contenu dans la chair d’anodonte sont comprises entre
1,06 et 1,2 mg/kg de p.s; La norme du cadmium pour cette espéce étant égale a 0,5 mg/kg
(VGF), on peut considérer que les anodontes sont contaminés par le cadmium. Les teneurs en
mercure rencontrées dans la chair d’anodonte ne dépassent pas 0,1 mg/kg de p.s en période
hivernale. Toutefois, en période estivale, la teneur en mercure de I’anodonte atteint 2,6 mg/kg
de p.s. La norme du mercure étant égale a 0,1 mg/kg (VGF), on peut considérer que les
anodontes sont contaminés par le mercure.

La chair d’anodonte présente aussi des fortes teneurs en manganese, en nickel, en chrome
et en cuivre et qui dépassent les valeurs guides francaises, on peut dire que les anodontes sont
contaminés par ces métaux (Tab. 19 - annexe).

+ Le foie d’anguille (Tonga) montre des teneurs en plomb qui varient entre 0,38 et 0,41
mg/kg de p.s. Il montre une hausse en éé et une baisse en hiver. La norme du plomb étant
égale a 2 mg/kg (CEu), on peut dire que les anguilles du lac Tonga sont indemnes de toute
contamination par le plomb. Le cadmium contenu dans le foie d’anguille est a des
concentrations proches entre les deux saisons et sont comprises entre 0,013 a 0,014 mg/kg de
p.s. La norme du cadmium étant égale a 0,50 (CEu), on peut considérer que les anguilles du
lac Tonga sont indemnes de toute contamination par le cadmium. Le foie d’anguille indique
des concentrations en mercure qui varient entre 0,023 et 0,014 mg/kg de p.s. 1| montre une
hausse en été et une baisse en hiver. La norme du mercure étant égale a 5 mg/kg (CEu), on
peut dire que les anguilles sont indemnes de toute contamination par le mercure.

Il faut signaler que ces especes agquatiques sont vendues dans les marchés et sont donc
consommees par la population humaine. Il faut dire que la consommation des anodontes est
interdite car ces métaux, une fois dans le corps humain, vont s’accumuler dans des organes
vitaux sensibles comme le cerveau, le foie...Pour les anguilles et les palourdes, les teneurs en
métaux lourds sont plutdt inférieures aux normes recommandées, donc leur consommation est
normale mais a long terme I’impact pourra étre visualisé.

Concernant I’origine de ces métaux lourds dans les échantillons analysés, on note que

pour le plomb, le cadmium et le mercure I’origine est anthropique [BENDJAMA, 2007].
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CONCLUS ON GENERALE ET RECOMMANDATIONS

ii-1/ CONCL USION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Le parc national d’El Kala est un héritage d’importance nationale qui renferme une

richesse naturelle et culturelle rarissime; c’est pour cette raison que I’'UNESCO I’a classé
comme réserve de la biosphére en 1990. Le PNEK se situe a I’extréme Nord- Est de I’ Algérie
et plus précisément dans la wilaya d’El Tarf. Il couvre une superficie de 786,28 km?. Le
territoire du parc d’El Kala possede une géomorphologie trés diversifiée; on apercoit des
éminences couvertes de foréts, des dépressions occupées par de nombreux lacs et oueds et un
couloir maritime dessiné par des dunes sableuses et des récifs rocheux qui donnent a ce milieu
une belle physionomie pour les especes marines. La zone d’étude qui appartient au domaine
géologique du Tell algérien nord- oriental, est caractérisée par les affleurements des grés et
des argiles du Numidien et I’étendue des formations quaternaires. Elle est cependant avant
tout un pays de plis Cénozoique et les déformations structurales plicatives et cassantes qui
I’ont touchées correspondaient a la phase de néotectonique poste- tortonienne. Le parc
national d’El Kala est concu d’importants écosystemes qui lui offrent une richesse
remarguable en espéces animales et végétales connues comme rares et magnifies. De plus sa
richesse naturelle, le parc abritent des sites archéol ogiques et historiques dévoilant encore son
importance culturelle.

Le territoire du parc national d’El Kala est réparti entre neuf communes de quatre
dairates et il est protégé par un siége public a caractéere administratif doté de directions et de
personnels et qui préside le parc atravers trois secteurs de gestion : Secteurs de Bougous, de
Brabtia et d’Oum Teboul. Pour mieux contréler sa richesse naturelle, le PNEK est dessiné en
cing classes de protection des zones. La population humaine, vivaient a I’intérieur du parc, a
évoluée remarquablement et qui a atteint les 77000 habitants en 2008. Cette évolution est
accompagnée d’une croissante socio- économique indéterminée au détriment de I’écosysteme
qui est normalement protégé. L’exemple de la ville d’El Kala montre I’extension continue de
I’urbanisme sur des terres sauvages engendrant d’énormes quantités de déchets non traités
dispersés dans le sol, le sous- sol et méme dans I’eau. Le PNEK comporte un réseau routier
spacieux et surtout avec la traverseée d’un trongon de I’autoroute Est- Ouest sur des superficies
ou il est interdit toute plantation des édifices humains. Les populations du parc ont toujours
été majoritairement composées d’éleveurs et d’agriculteurs. L’exploitation des surfaces
agricoles utiles s’est augmentée de 15 889 hectares en 2003 a 16172 hectares en 2010. On
déduit que cette exploitation agricole s’exerce au détriment des surfaces forestieres et des

pelouses qui se contractent avec I’extension des terres agricoles. L’élevage des animaux est
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une nécessité exercée dans le PNEK, |es animaux domestiques (bovins, ovins, caprins) se sont
haussés de 88645 tétes en 2003 a 106483 tétes en 2012. L’industrie est pratiquement
inexistante dans le parc national d’El Kala ; seulement dix unités de production industrielles
existaient avec une grande concentration dans les communes d’El Kala et de Bouteldja.

Le climat du parc national d’El Kala, pour une précipitation et une température moyennes
annuelles respectivement de 770,1mm et 18,22°C (1971/72-2009/10), est du type
meéditerranéen tempéré avec une saison humide allant du mois de septembre jusqu'au mois de
mai et une saison seche qui débute du mois de mai et qui s’achéve au mois d’aolt. Selon la
méthode de C. W. Thornthwaite, 66% des précipitations sont captées par I’évapotranspiration
(ETR=505,22mm). Le déficit agricole est moins élevé par rapport a I’excédent qui est de
I’ordre de 264,88mm. Le bilan hydrologique, pour un ruissellement de 20% et une infiltration
de 14% de la précipitation annuelle, est un bilan excédentaire.

Le parc d’El Kala est inclus dans le bassin versant de la Mafragh et il est constitué de
plusieurs sous bassins versants d’une superficie d’environ 1142,36 km? Les valeurs de
I’indice de compacité de Gravelius montrent que ces sous bassins versants possedent des
formes rectangulaires. Les reliefs sont assez forts a modérés. Le réseau hydrographique est
unique car on observe un réseau d’oueds dense qui se réunit a plusieurs mares d’eau dans un
méme endroit ; nous pouvons citer les oueds: El Kebir- Est, Bougous, Eurg, Mélah et les
lacs: Tonga, Mellah, Oubeira, Noir... Ce réseau hydrographique est plutét dendritique. Deux
barrages sont construits dans le PNEK afin de satisfaire les besoins en eau dans larégion ; le
barrage de Mexa d’une capacité totale de 47 Hm%/an et le barrage Bougous d’une capacité
totale de 65 Hm®/an.

A partir des renseignements que nous ont fournis les colonnes et les cartes
hydrogéologiques, nous avions distingué trois nappes aquiferes. Une nappe superficielle
(libre) composée de sables et de graviers de grés d’épaisseur d’environ 60 metres et localisée
au nord de la région. Une nappe profonde (semi- captive) aréservoir constitué de graviers et
de sables et argiles sableuses a toit et substratum argileux imperméable localisée dans la
plaine d’El Tarf et d’Oum Teboul. La nappe des grés ou la nappe des graviers caillouteux
d’épaisseur allant a 20 metres et qui renferme de nombreuses sources jaillissantes.
L'infiltration représente la principal e source d'approvisionnement de ces aquiféres.

L’examen de la carte piézométrique réalisée en 2011 montre une méme allure des courbes
pour les deux périodes (hautes et basses eaux) ou les eaux souterraines s’écoulent du Sud et
I’Est vers I’intérieur aboutissant a I’alimentation des principaux lacs et les aquiferes profonds

mais la morphologie des courbes ne se rassemble pas car |e sur- pompage (période séche) des
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puits désoriente le dessin des courbes mais I’écoulement des eaux suit la topographie de la
région. L’interprétation des données hydrodynamiques montrent que la perméabilité et bonne
a moyenne dans les formations dunaires libre et moyenne a faible dans les formations
profondes semi- captives. Les potentialités en eaux souterraines disponibles montrent que le
parc d’El Kala est exploité par plusieurs puits et forages et la présence des sources de bonne
qualité permet ala population du parc de les utiliser continuellement.

Une analyse chimique et organique des eaux réparties entre superficielles et souterraines
nous a permis d’évaluer le comportement de ces eaux en interaction avec son écosysteme et
d’identifier les pollutions probables d’origine naturelle et anthropique. D’apres
I’interprétation des parametres physico- chimiques, nous pouvons constater que les eaux ont
un pH avoisinant la neutralité avec une légére trace acaline. Les températures des eaux, en
surface, sont influencées par celle de I’air alors, qu’en profondeur, elles s’inversent ; mais en
majorité elles ne dépassent pas les normes de I’OMS. La conductivité électrique et la salinité
montrent une minéralisation moyenne a forte selon les eaux analysées surtout dans le coté est
de la région d’étude.

L analyse chimique révéle que la variation des différents parametres chimiques majeurs,
en profondeur, est en fonction de plusieurs facteurs liés alalithologie des terrains. En surface,
d’autres facteurs (climatiques et humains) interviennent sur le comportement chimique des
eaux. Les éléments chimiques maeurs indiquent, dans leur majorité, des concentrations
inférieures aux normes recommandées. Le facies chimique dominant pour les eaux
souterraines et superficielles, a partir de la formule ionique, du diagramme de Piper et de
Stiff, est chloruré sodique et un peu moins le faciés bicarbonaté calcique. Des corrélations
réalisees entre certains éléments chimiques confirment les origines naturell es géologiques des
eaux analysées en présence des argiles et, dans certains endroits, des formations carbonatées
et saliferes.

L analyse des parametres organiques indiquent de fortes concentrations en phosphates et
en azotes (I’ammonium, le nitrate et le nitrite) dont ses origines sont purement anthropiques ;
les regjets des eaux usées polluées et des déchets organiques solides, I’utilisation intensive des
engrais et des pesticides sont les causes. L’évaluation de la pollution anthropique a partir de
I’interprétation des méthodes de pollution organiques (IPO / Lisec-Index / IHE) nous a permis
de constater que les eaux sont polluées mais a des degrés différents.

L utilisation des eaux pour I’irrigation, par I’interprétation des diagrammes de Richards et
Wilcox, montre une variation des classes dans la distribution des échantillons traités et qui est,

d’une maniére générale, caractérisée par des eaux d’une qualité bonne a admissible a
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I’irrigation des cultures. En période des basses eaux, nous apercevons que deux échantillons
(P2 et Ps) sont caractérisés par une eau d’une qualité médiocre a mauvaise. L’accroissement
de I'utilisation des eaux irriguées surtout en période de secheresse (Basses eaux) traduira
I’apparition des sels sur les sols et permettent une augmentation de la minéralisation qui
détérioralaqualité des eaux.

Les activités anthropiques clandestines exercées dans le parc national d’El Kala sont
remarquées surtout par la surexploitation des terres et des foréts et qui sont les véritables abris
de nombreuses especes vivantes qui ont octroyé a ce parc cette importance mondiale. Une
croissance démographique continue suivie d’une batisse intense et anarchique au détriment de
I’espace vert. L’utilisation indispensable des engrais et des pesticides de la part des
agriculteurs, les rejets liquides déversés dans la nature, et méme pour les ordures ménageres,
vont libérer des quantités de métaux lourds, toxiques pour I’écosysteme et méme pour les
étres humains. Le sol est pollué, I’eau est polluée et I’air aussi ; un trafic routier croissant et
de nombreux véhicules circulent sur des routes qui sont en train de se propager avec
I’achévement du troncon de I’autoroute Est- Ouest qui, a long terme, finalisera la netteté du
lieu par le dégagement des bruits et des corps toxiques libérés des automobiles.

Les conséquences de ces activités sont illustrées a travers une éude synthétique réalisée en
interprétant quelques travaux réalisés dans la région d’étude. Des analyses chimiques et
organiques réalisées sur des échantillons d’eau et du sol ont évoque leur contamination par de
fortes concentrations des éléments polluants et toxique au voisinage des dépotoirs sauvages
ou on trouve des déchets de toutes natures. La contamination de certaines especes végétales
(Pistacia lentiscus) par des substances polluantes expulsées des gaz d’échappements des
automobiles et qui troublent leur mode de vie. Du fait de la pollution des lacs par des métaux
lourds, quelques espéces aguatiques connues dans la région (Palourdes, anodontes et
anguilles) ont dévoilées la présence de certains métaux toxiques dans leurs organismes vitaux
ades concentrations distinctes et indiquant leur contamination.

Le PNEK est un milieu ou I’eau, lafaune et la flore se sont réunies pour dessiner une vraie
mosaique de nature. Derriere cette beauté rarissime se cache une horrible image d’une
inconscience humaine envers la pérennité de cet espace. L’impact négatif de I’lhomme sur son
environnement et sur la dégradation de la qualité des eaux en surface et en profondeur est
apercu. L’homme peut épurer I’eau mais il trouvera des difficultés a épurer ce qu’il

consomme de fruits, de légumes et de laviande car il ignore leur contamination.
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Malgré les lois présidentielles, les décrets ministérielles et |es reglementations rigoureuses
de la part des responsables du parc d’El Kala mais on a toute une vie humaine et ses
accessoires socio- économiques qui continuent a se croitre et a exercer des pressions sur
I’écosysteme. Il serait Iégitime de notre part de proposer des conseils et des recommandations
afin de mieux et de bien préserver, maitriser et rafraichir la dépendance positive entre
I’homme et son environnement :

v" Convaincre les autorités locales concernées a sensibiliser les habitants du parc, les
touristes a I’importance de cette aire protégée et a éduquer les enfants sur la propreté de
I’environnement par des programmes pédagogiques qui permettent aux enseignants, du
primaire au lycée, de développer des plans exemplaires et des travaux in situ. Des panneaux
d’informations techniques et instructives sont également a implanter a proximité des
agglomérations. Les mentalités des individus qui constituent la société du PNEK doivent étre
réconciliées davantage pour apprendre I’importance de ce qu’elles ont sous leurs pieds. Ca
serait la premiére et I’importante étape vers la préservation de I’environnement.

v Contréler, voir stopper I’extension croissante de I’habitat diffus afin d’épargner le plus
possible les surfaces naturelles. S’intéresser aux maisons ecolos qui interagissent avec
I’écosystéme et recycler les eaux grises et les réutilisées. Les rejets solides doivent étre
classifiés et recyclées aussi.

v Restaurer des espaces dégradés et réduire la déforestation et I’abaissement du niveau
d’eau. Le parc n’existait pas pour des intéréts agricoles et il serait mieux d’adopter
I’agriculture bio, elle est utile. Le sur- pompage des eaux des lacs et des puits profonds doit
étre interdit ou controlé car le parc, a présent, se dispose de deux barrages capables
d’alimenter plusieurs agglomeérations en eau.

v L’activité paturage dans le parc doit étre cernée et limitée pour prévenir tout risque de
pollutions fécales et |e piétinement des zones humides.

v" Lamise en place de réseaux de surveillance piézométrique permanents pour permettre
I’observation et I’évolution des niveaux de nappes souterraines, des débits exploités et de la

qualité physico- chimique et bactériol ogique des eaux.
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