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Introduction

Introduction:

La wilaya d’El-Oued a connu ces derniéeres années un bond qualitatif en matiére de
développement de I’agriculture et devient ainsi une référence nationale dans ce domaine. La
superficie agricole utile avoisine les 75.000 ha, cette intensification de I’agriculture répondait
a un objectif alors d’actualité : nourrir la population et développer 1’activité économique
agricole. Cette situation s’interprétait par une augmentation persistance des besoins en eau, en
conséquence, une mobilisation plus importante des ressources hydriques de la région c'est-a-
dire le Pontien (CT) et I’Albien (CI), en supplément de la nappe phréatique (khechana.S,
2007).

Néanmoins ce développement a eu des impacts sur I’environnement, notamment sur le
compartiment eau. La pollution agricole s’intensifie depuis que les agriculteurs utilisent des
engrais chimique (nitrates et phosphates), des herbicides des insecticides et d’autres produits

pour améliorer le rendement de leurs cultures.

La question qui se pose alors est quel est I’'impacte de ces pratiques agricoles sur la

qualité des eaux ?

o C(Cette étude tente d’apporter une contribution a la connaissance de la chose.

e Le présent travail sera alors réparti en quatres chapitres, le premier constitue une
synthese bibliographique  décrivant les cycles biogéochimiques des éléments
concernés.

e Le deuxiéme chapitre constitue le contexte général de la région d’étude

e Le troisieme présente les sites étudiées ainsi que les méthodes d’échantillonnages et

d’analyses pratiquées

Le quatrieme expose les résultats ainsi que leur discussion.

En fin le mémoire s’achéve par une conclusion.
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Chapitre :I
Impacte des pratiques agricoles sur les
eaux souterraines:

Synthese bibliographique



Chapitre :1I synthese bibliographique

Ce premier chapitre a pour objectif de présenter, avant la description de la partie
expérimentale, le contexte général dans lequel s’inscrit ce travail. Il décrit rapidement les cycles

biogéochimiques concernés.

I .1. Cycles « biogéochimiques » concernés

La problématique de la pollution azotée doit prendre en compte non seulement le cycle
de I’azote mais également les cycles avec lesquels cet élément interagit, a savoir le cycle de
I’eau, et le cycle du carbone. De plus, les organismes vivants, animaux ou végetaux, sont
composés principalement d’eau, de carbone, d’oxygéne, d’hydrogéne et d’azote. Leurs cycles
de développement végetatif et reproducteur sont fortement dépendants des cycles physiques
(radiatif, thermique et hydrique) et des conditions édaphiques ou écologiques.

Au cours de leur croissance les végétaux vont absorber des quantités importantes
d’eau, et de nutriments, notamment, d’azote. Apres le stade de sénescence, une partie de cet
azote organique ira enrichir le sol, et par la suite sera éventuellement minéralisé. Ces
processus d’absorption vont influencer I’évapotranspiration et les quantités d’azote contenues
dans le sol. Les vegétaux vont également jouer un réle majeur dans le cycle du carbone via le
processus de photosynthése qui capte une partie du carbone de 1’atmosphere sous forme de

gaz carbonique.

I.1.1. Cycle de I’eau
La majeure partie de I’eau de la planéte se trouve sous forme liquide est salée dans les
océans. L eau douce se trouve majoritairement sous forme de glace au niveau des pdles.

L’eau douce liquide utilisée pour ’alimentation et 1’agriculture provient des lacs et
cours la planéte. C’est cette eau qui est la plus vulnérable vis-a-vis des pollutions
anthropiques du fait de sa relativement faible quantité et de sa proximité vis-a-vis des activités
humaines.

Le « moteur » du cycle de I’eau est 1'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation de
l'eau, entraine tous les autres échanges. Sans cesse recyclée dans 1'écosysteme, I’eau est le
principal véhicule des éléments nutritifs. Un surplus d'eau ou une sécheresse influencent les
cycles de 1’azote, du carbone et des autres éléments chimiques. L'évaporation de 1'eau des
océans et la transpiration des végétaux sont les deux principales sources de vapeur d'eau dans
I'atmosphére. Le cycle de I'eau commence donc par les précipitations. L'eau s'infiltre dans le

sol ou s'écoule a la surface du sol vers les cours d'eau pour rejoindre les océans.
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Une partie de I'eau est absorbée par les végétaux et retourne dans I'atmospheére Par
la transpiration. Et le cycle recommence en continu.
L’activité agricole et donc les systémes de culture vont interagir avec 2 réservoirs :

I’eau atmosphérique et I’eau du sol. Les flux d’eau vont avoir lieu d’une part entre le
systéeme sol-plante et I’atmosphére (précipitation et évapotranspiration) et vont également
lieu avoir au sein du sol et vers les nappes d’eau souterraines : infiltration, percolation et

drainage.

1.1.2. Cycle de I’azote

L’azote circule selon un cycle biogéochimique au cours duquel il passe sous des
formes organiques et minérales. Le principal réservoir d’azote est I’atmosphere qui effectue
des échanges avec le sol, les hydrosystémes et la biosphére. Le cycle de 1’azote est en étroit
kilogramme par relation avec les cycles biologiques, le cycle hydrique, et le cycle carboné.
Dans le sol 1’azote est présent sous plusieurs formes : I’azote organique qui constitue la
principale forme de stockage dans un sol agricole, ’azote minéral qui en dehors de périodes
d’apport d’engrais ne représente généralement que quelques dizaines de hectare, et 1’azote
gazeux (Nicolardot et al., 1996). Dans le systeme sol-plante-atmosphere le cycle de I’azote est
constitu¢ d’un grand nombre de transformations. Il s’agit de processus biologiques et dans
une moindre mesure de processus physico-chimiques qui agissent parfois de fagons
concurrentes et dont I’intensité dépend a la fois des conditions du milieu, des apports de
matiere organique, et des pratiques agricoles (Nicolardot et al., 1996). Le cycle de I’azote est
composé de 5 processus : la minéralisation, la nitrification, la volatilisation, et

I’immobilisation (Figure 01).
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Figure 01: Principaux processus de la dynamique de 1’azote dans les sols cultivés

(d’apres Nicolardot et al.,1997)

Dans les sols bien oxygénés, mais aussi en milieu aquatique oxygéné, des bactéries
transforment I'ammoniac en nitrite NO2-, puis en nitrate NO3-, au cours du processus de
nitrification. On peut décomposer cette transformation en nitritation et nitratation. L’ion
nitrate a ensuite trois devenirs possibles : il peut soit étre absorbé par les plantes, soit étre
transformé en N20 ou N2 par dénitrification, soit étre lixivié vers les eaux souterraines.

Les végetaux absorbent gréace a leurs racines les ions nitrate NO3 mesure, I'ammonium
présent dans le sol, et les incorporent dans les acides amines et les protéines. Les végeétaux
constituent ainsi la source primaire d'azote assimilable par les animaux.

En milieu anoxique, (sol ou milieu aquatique non oxygéné) des bactéries dites
dénitrifiantes transforment les nitrates en gaz diazote, c'est la dénitrification. La denitrification

hétérotrophe (Figure 1.3) est un processus biologique qui participe au cycle de I’azote

——
(o)}
| —
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(Knowles 1982 ; Bothe et al. 2007). Méme si certains eucaryotes comme les champignons
(Zumft 1997) et les foraminiferes (Risgaard-Petersen et al. 2006) sont capables de dénitrifier,
ce processus est principalement assuré par les bactéries (Zumft 1997). Ce processus
hétérotrophe, véritable « respiration des nitrates », est une alternative a la respiration aérobie :

en présence de faibles concentrations d’oxygene ou en son absence, les nitrates jouent
le réle final d’¢lectron. Il existe également la dénitrification autotrophe, sur carbone minéral,

qui a besoin d’un donneur d’¢lectrons comme les sulfures.

Nitrate N-.O

reductas& /\I \ reductase

NO;y — I N0y —x—* N0 —/* N,

Nitrite
réductase

Figure 02: La dénitrification hétérotrophe, les principales réactions biologiques.

Les processus de minéralisation et d’immobilisation sont les centres de contrble des
flux d’azote dans les sols agricoles, et la minéralisation est reconnue comme un processus
important car, 1’azote, sous sa forme minérale, est essentiel pour la croissance et le
développement de la plante (Jarvis et al, 1996). Sur I’année, les quantités d’azote minéralisées
varient avec la température et 1’humidité. On observe donc un pic au printemps et a
I’automne. Il est a noter que ces pics ne correspondent pas toujours avec les périodes

d’absorption maximale des végétaux cultives en systemes de grandes cultures.

1.1. 3. Cycle du phosphore

Contrairement a I’azote, le phosphore n’apparait pas dans I’atmosphere ; il n’a donc
pas de phase gazeuse. Son cycle est uniquement sédimentaire, et sa forme minérale naturelle
est uniguement celle de ses gisements, le phosphate. Il se trouve donc dans les sols et les
sédiments, le terme ultime de son parcours étant la mer. Appartenant tout d’abord dans la
biosphere, a savoir dans la végétation et les animaux, il se retrouve dans la putréfaction des
corps morts, dans les urines et excréments sous la forme de matiére organique (P205).

Ensuite minéralisé dans les sols, il est immobilisé par les bactéries sous la forme d’ortho-
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phosphates (H2PO4) (phosphate inorganique). Il peut étre ensuite réabsorbé par la végétation
par I’intermédiaire des racines pour apparaitre a nouveau dans les deuxiémes et troisiémes
maillons de la chaine alimentaire, les herbivores et carnivores, et étre excrété sous la forme
organique. Les roches et minerais comme 1’apathite sont les réservoirs principaux du
phosphate inorganique. Ce dernier est alors détaché pour entrer dans le cycle actif lors
d’activités anthropiques telle ’excavation de mines ou de carrieéres, ou lors d’événements
naturels climatiques par météorisation, lessivage ou érosion. Il est souvent admis que le cycle
naturel du phosphore montre dans beaucoup d’écosystemes un déséquilibre au printemps : les
quantités en circulation sont plus importantes qu’a d’autres périodes de I’année (Watts, 1971).

De fagon plus conséquente, ce sont les activités humaines qui modifient également le cycle.

I. 2. Fuites de nitrate et pollution nitrique des nappes souterraines

Les fuites de nitrate vers les eaux souterraines, que 1’on peut également nommer
lixiviation, se produisent en période d’exceés hydrique lorsque la réserve en eau du sol est
remplie. La lixiviation des nitrates est un processus physique naturel, qui peut étre augmenté
lorsque le cycle de 1’azote est perturbé par certaines pratiques agricoles et certainS
changements d’occupation du territoire. Les processus du sol qui controlent le cycle de 1’azote
dans le sol, et donc les quantités d’azote, sont nombreux, mais les plus importants sont :

I’absorption d’azote par les plantes, les apports d’engrais azotés (minéraux et
organiques), I’organisation et la minéralisation, ainsi que la nitrification et la dénitrification.

La concentration en nitrate du sol & un moment donné est le résultat de I’ensemble de
CES processus.

La lixiviation des ions nitrate ne dépend pas uniqguement de la concentration en nitrate
du sol. Un second processus hydrologique est nécessaire : la percolation de I’eau dans le
profil de sol. Cette percolation est un phénoméne ponctuel qui a lieu principalement durant les
mois de fortes précipitations et de faible évapotranspiration, en Europe, de la fin de 1’automne
au début du printemps. Une bonne gestion de 1’azote minéral du sol vise donc a minimiser les
quantités d’azote du sol lorsque le risque de percolation est maximum. Pour que des pertes
d’azote par lixiviation soient possibles, il faut donc réunir deux conditions :

la présence de nitrate dans le sol et une situation d’excés d’eau qui conduit a un flux
d’eau vertical dans le sol (Simon, 1999).

Le terme drainage peut se référer a deux processus différents. Dans le cadre de notre
¢tude le terme drainage va désigner une situation d’excés d’eau qui conduit a un flux d’eau

vertical dans le sol (transfert et infiltration d’eau). Ce flux est mesuré ou calculé a la
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profondeur de mesure qui correspond souvent a la limite maximale du front racinaire. En
dessous du front racinaire, I’eau qui percole va a plus ou moins bréve échéance rejoindre la
nappe souterraine. Les quantités moyennes d’eau drainée varient au cours de I’année :

I’essentiel du drainage se produit généralement de la fin de 1’automne jusqu’au
printemps.

Cette phase de drainage hivernale est donc la période durant laquelle s’opere la plus
grande partie des pertes de nitrate (et de solutés) par lixiviation. Plus le drainage est
important, plus la proportion d’azote nitrique présent dans le sol au début de 1’épisode de
drainage qui est lixiviée est grande (pour une méme quantité d’azote nitrique dans le sol).

Le terme drainage peut également désigner 1’évacuation naturelle ou artificielle par
gravité ou par pompage d'eaux superficielles ou souterraines. Dans ce cas une distinction peut
étre faite entre le drainage horizontal et vertical (Schultz et al., 2007). Le drainage vertical est
généralement constitué de puits munis de pompes permettant de pomper l'excés d’eau
souterraine. Le drainage horizontal correspond au détournement ou a I’¢limination de I'excés
d'eau de la surface des terres par le biais de I'amélioration des réseaux de drainage naturel ou
par la construction de canaux de drainage.

De nombreuses études concernant la lixiviation des ions nitrate ont été réalisées a
I’échelle de la parcelle (Gaury et al., 1992 ; Hansen et al., 1996 ; Bruckler et al., 1997 ; Simon
et Lecorre, 1998 ; Arregui et Quemada, 2006). Ces études ont montré que la lixiviation des
ions nitrate était dépendante du systéeme de culture (type de culture, rotations, irrigation,
fertilisation) et du contexte pédoclimatique.

1.2.1. R6le du climat

La détermination du climat s’effectue généralement a 1'aide de moyennes établies a
partir de mesures statistiques, annuelles et mensuelles, sur des données atmosphériques
locales de séries trentenaires ou plus : température, précipitations, ensoleillement, humidité,
vitesse du vent. Ces parameétres vont influencer directement les cycles de 1’eau, biologiques,
du carbone et de ’azote, décrits précédemment. En influengant la croissance des végétaux, et
donc I’absorption racinaire, le climat va influencer le cycle de I’azote. Il va également,
notamment via les précipitations, influencer de fagon significative la percolation de 1’eau dans
le sol et donc le transport des nitrates dans le sol.

L’impact des variables climatiques étant évident et relativement bien connu, plusieurs
études ont cherché a montrer les effets des changements climatiques sur les fuites de nitrate.

(Ainsi, de Jong et al 2008), ont montré récemment que les modifications de climat prévues
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dans les prochaines décennies au Canada risquaient d’augmenter les fuites de nitrate de 5 a
30%. En Europe les changements climatiques pourraient se traduire par une augmentation
des précipitations 1’hiver et une diminution 1’été. (Wright et al 2008) ont montré qu’a 1’échelle
d’un bassin versant cela ne modifierait pas les flux annuels d’azote nitrique. Mais cela

pourrait modifier leur répartition au cours de I’année en augmentant les flux pendant I’hiver.

1.2.2. Gestion de ’irrigation

Dans les systémes agricoles, I’irrigation a pour but de satisfaire les besoins en eau des
plantes afin d’éviter tout ou partie de stress hydrique qui serait néfaste a la croissance de la
plante ou a sa qualité technologique ou gustative. En cas d’apport excessif d’eau d’irrigation
.une partie de cette eau peut percoler dans le sol et ainsi quitter la zone racinaire.

Cette quantité d’eau perdue pour la plante va constituer du drainage sous racinaire par
percolation comme nous I’avons défini précédemment. Comme de nombreuses études 1’ont
déja montré la maitrise des fuites de nitrate sous la zone racinaire passe donc en partie par une
gestion adéquate de I’irrigation (Diez et al., 1997 ; Mailhol et al., 2001 ; Fang et al., 2006).

Cette gestion pertinente de I’irrigation passe par la maitrise des doses apportées, mais
aussi par le controle des fréquences d’irrigation ainsi que par le choix du type d’irrigation qui

va influencer la répartition spatiale de la dose d’eau apportée.

(Fang et al 2006) ont montré que dans le cadre d’une rotation mais/blé le maintien d’une

humidité a 85% de la capacité au champ au lieu de 75% durant toute la rotation engendrait un

drainage significativement plus important a 100 cm de profondeur. De nombreuses études ont

montré que les cultures maraicheres faisaient partie des cultures a risques vis-a-vis des fuites de

nitrate (par exemple Guimera et al., 1995; Ramos, 1996; Ramos et al., 2002; Vazquez et al., 2005,

2006). En effet, les apports d’engrais azoté y sont généralement importants et sont souvent associés

a une irrigation excessive (Prat, 1984).

(Thompson et al 2007). ont montré que la sur-irrigation avait lieu principalement pendant

les 6 premiéres semaines de la culture. Cette sur-irrigation en début de culture entraine une situation

favorable au drainage durant tout le reste de la culture (Thompson et al., 2006, 2007 ; Gallardo et

al., 2006).

10

——
| —
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La fréquence des apports d’irrigation joue également un réle majeur.( Wang et al. 2006) ont
montré dans le cadre d’une culture de pommes de terre qu’il vaut micux de nombreux apports
d’irrigation avec de faibles doses que des apports d’eau peu fréquents mais intenses. Cela permet
d’atteindre les objectifs de quantité et de qualité de la récolte sans augmenter les risques de
lixiviation de nitrate.

(Mailhol et al 2001) ont montré que le type d’irrigation avait également une importance
significative. Ils ont établi qu’une irrigation par sillon plutét qu’une irrigation aspersion pouvait
permettre de diminuer la lixiviation de nitrate lors de la reprise des précipitations.

Le type d’irrigation va également influencer la répartition spatiale des concentrations en
nitrate. En effet, plusieurs études ont montré que, pour une méme dose d’irrigation, plus elle est
appliquée uniformément, plus le risque de fuite de nitrate est faible(Seigner, 1979 ; Cogels, 1983 ;
Solomon, 1984 ; Ben-Asher et Ayars, 1990 ; Schepers et al., 1995). Pour cela une solution consiste
a diminuer la hauteur d’aspersion et a prendre en compte 1’intensité et la direction du vent (Ruelle et
al., 2003) Toutefois, certaines études récentes viennent nuancer ces résultats en montrant que
I’uniformité de 1’irrigation n’aurait pas d’impact significatif sur les fuites de nitrate (Allaire-Leung
et al. 2001).

(Gérdenas et al 2005) proposent de combiner une micro-irrigation a niveau continue
d’humidité avec une fertirrigation (eau d’irrigation enrichie en azote minéral) afin de réduire au
maximum la lixiviation de nitrate. La technique de fertirrigation montre que 1’eau d’irrigation peut
également avoir un impact important. En effet s’il s’agit d’eau de ou d’eau de surface, les
concentrations en nitrate peuvent étre trés différentes. Dans le cas d’irrigation avec de 1’eau
présentant des fortes concentrations en nitrate, les quantités d’azoteminéral apportées doivent alors
étre prises en compte dans le plan de fertilisation azotée (DePaz et Ramos, 2004) comme s’il

s’agissait de fertirrigation.

1.2.3. Gestion de la fertilisation azotee
Une gestion adaptée de la fertilisation azotée doit permettre

1) de satisfaire les besoins de la plante, en évitant d’affecter le rendement en terme de
quantité ou de qualité.

2) d’éviter toute perte d’azote minéral et gazeux vers 1’environnement avoisinant.

3) de maintenir un sol productif (Shepherd et Chambers, 2007).

11

——
| —



Chapitre :1I synthese bibliographique

De nombreuses études ont été realisées afin de mettre en évidence les relations entre la
quantité de fertilisation azotée et I’intensité des fuites de nitrate. Beaucoup de ces travaux ont
établi que les quantités de fertilisants azotés apportés en agriculture conventionnelle pouvaient
étre réduites sans affecter les rendements en termes de quantité ou de qualité.

Certains de ces travaux se basent sur des mesures alors que d’autres utilisent des outils
de mod¢lisation afin d’évaluer les fuites de nitrate.

Lorsque que I’on teste I’effet de doses croissantes de fertilisants azotés sur le
rendement d’une culture, on obtient une courbe de réponse a I’azote. Ces courbes de
réponsedes cultures aux engrais azotés se décomposent généralement en trois phases (Simon
et Lecorre, 1992):

1) pour une fertilisation azotée nulle, on obtient un rendement PO : la plante utilise I’azote
fourni par le sol (et éventuellement celui de 1’atmosphére pour les légumineuses).

2) pour des doses croissantes d’azote, la production augmente jusqu’a une valeur maximale
Pm

3) au-dela, la production reste stable ou diminue (cas de verse des céréales par exemple).

La dose optimale d’azote est définie comme la plus petite quantité d’azote permettant
d’obtenir le rendement maximal. Lorsque 1’on dépasse cette dose optimale, 1’azote
supplémentaire n’est pas utilisé par la plante, car la production est limitée par un autre facteur
: la fertilisation est donc excédentaire. Cela est a différencier d’un bilan azoté excédentaire.
Le bilan ou balance azotée représente le bilan entre les entrées et les sorties d’azote du
systeme sol au pas de temps annuel (Mary et al, 2002). Un bilan azoté peut étre déficitaire
alors que la fertilisation est excédentaire ou inversement et sans pour autant qu’il y ait de
pertes importantes de nitrate par lixiviation. Ce bilan est donc un indicateur de la gestion de
I’azote et doit étre analysé a I’échelle de 1’assolement ou a 1’échelle pluriannuelle pour une
parcelle donnée. A plus long terme, le bilan azoté est généralement considéré comme la
somme des pertes gazeuses d’azote (dénitrification, volatilisation), des pertes d’azote par
lixiviation et de 1’organisation d’azote minéral dans la matiére organique du sol (Beaudoin et
al, 2005).

La maitrise de la fertilisation azotée a 1’échelle de la parcelle nécessite donc de
pouvoir prévoir la dose a apporter pour une fertilisation équilibrée. Pour cela plusieurs
méthodes ont été décrites :

- la méthode du bilan de masse prévisionnel (Meynard et al, 1997)
- la méthode du Coefficient Apparent d’Utilisation (Meynard et al, 1997)
- le « Nmin recommandation system » (Neetson et al, 1995)
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Lorsque la fertilisation est excédentaire 1’azote en surplus peut se trouver sous diverses
formes : i) rester sous forme minéral dans le sol, mais il peut aussi ii) étre organisé dans la
matiére organique du sol, iii) étre transféré vers 1’atmosphére sous forme gazeuse
(dénitrification, volatilisation), ou enfin il peut iv) étre transféré vers les eaux souterraines
sous forme de nitrate (lixiviation).

Au cours de la période de croissance de la plante, généralement le printemps et
I’automne, 1’évapotranspiration est importante, et le risque de drainage est donc relativement
faible. De plus, durant la période de culture I’azote lixivié provenant des apports d’engrais est
trés faible. En moyenne, pour le blé d’hiver seulement 5% de 1’azote lixivié proviendrait
del’engrais apporté pour la culture (Adiscott, 2005). Cette méme étude a €galement montré
qu’environ 65% de 1’azote apporté par la fertilisation se retrouve dans le blé a la récolte.
Lereste est soit organisé dans la matiére organique du sol (18%), soit perdu vers 1’atmosphére
(11%) soit pour une petite partie (1%) se retrouve sous forme minéral dans le sol.

Le risque de lixiviation des ions nitrate est beaucoup plus important en automne et
durant ’hiver lorsque qu’il n’y a plus d’absorption d’eau par les plantes et que les
précipitations sont plus importantes. De nombreuses études ont montré que les apports
d’engrais azotés a 1’automne, généralement avant une culture d’hiver comme le blé,
entrainaient une augmentation de la lixiviation des ions nitrate (Simmon 1999, Di et al.,1999).
Par ailleurs, ces apports ont généralement trés peu d’effet positif, voir aucun, sur la croissance
de la plante : ils sont donc a proscrire.

De méme les apports d’engrais azoté en fin d’hiver, notamment sur les céréales,
peuvent engendrer une lixiviation importante de nitrate. (De Paz et Ramos 2004) ont montré
qu’un apport de fertilisant azoté selon la méthode appelée « Nmin recommandation system »

(Neeteson, 1995) permettait de réduire de 68% les fuites de nitrate.

1.2.4. Gestion des rotations et des types de cultures

Le type de culture ainsi que 1’enchainement des cultures ont également un impact
important sur la lixiviation des ions nitrate ( Shepherd et Lord 1996) ont montré que les fuites
de nitrate étaient plus importantes apres une culture de pommes de terre qu’apres des céréales
ou bien qu’apres une culture de betteraves a sucre. De méme( Johnson et al 2002).

Ont également mis en évidence que les fuites de nitrate étaient affectées par le
précédent cultural (pois>colza>céréales). Or, comme nous I’avons déja vu la quantité d’azote
mineral présente dans le sol avant et durant la période de drainage va étre déterminante vis-a-

vis de la quantitéde nitrate lixiviée. Il apparait alors nécessaire de privilégier des cultures
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laissant peu d’azote minéral dans le sol a la récolte lorsqu’une période de sol nu assez longue
doit suivre la culture ou bien dans les zones vulnérables vis-a-vis des ions nitrate avec par
exemple une nappe libre peu profonde.

Dans le contexte agri-environnemental actuel de I’Europe occidentale on peut
différencier 4 types d’interculture qui vont présenter différents niveaux de risque de
lixiviation de nitrate.

e Le premier cas de figure correspond a une culture d’hiver (céréale par exemple) qui
succede a une culture de printemps (comme un mais). Dans ce cas la période
d’interculture est réduite a lou 2 mois au maximum. Ce type de succession présente a
priori peu de risque d’importantes fuites de nitrate.

e Le deuxieme cas de figure est un enchainement d’une culture d’hiver avec une autre
culture d’hiver. Dans ce cas la période de sol nu a lieu pendant 1’été et au début de
I’automne ce qui ne correspond généralement pas a la période de drainage. Donc les
risques de lixiviation sont également relativement faibles pour cette situation. En
revanche, le processus de minéralisation des résidus risque d’étre intense, et les
quantités d’azote minéral seront donc importantes au début de la culture suivante.

e Le troisieme cas de figure correspond a un enchainement d’une culture de printemps
avec une autre culture de printemps. .Dans cette situation la période d’interculture
correspond a la période de drainage. Donc les risques de fuite de nitrate sont
importants.

e Enfin, pour le dernier cas de figure, s’il s’agit d’une culture de printemps qui succede
a une culture d’hiver, la période d’interculture va s’étaler sur au moins 8 mois d’aofit a
mars.

Dans le cas d’une longue phase d’interculture (situation 2, 3 et 4) les quantités d’azote
minéral du sol vont évoluer en deux phases (Recous et al., 1997). De la récolte jusqu’a
I’automne la minéralisation va étre intense et 1’azote minéral va s’accumuler dans les couches
superficielles du sol. Ensuite, et jusqu’a la fin de I’hiver la minéralisation va se poursuivre
plus ou moins intensément en fonction des températures et parallélement 1’azote va étre
transféré dans les couches de sol plus profondes en fonction des épisodes de drainage. La
durée et la période de I’interculture permettent donc d’estimer I’intensité du risque de
lixiviation. Néanmoins, cela n’est pas suffisant. En effet, méme avec 1’implantation d’une
culture d’hiver (en novembre / décembre) le risque de lixiviation est important car durant les
premiers mois de croissance de la plante la quantité d’azote absorbé par la culture est faible

(une dizaine de kg N/ha).

——
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1.2.5. Caractéristiques et qualité du sol

Les caractéristiques du sol vont influencer les transferts d’eau et de solutés. La
profondeur de sol a un impact évident puisque, moins un sol est profond, plus le risque de
lixiviation pour une méme lame d’eau drainante n’est important. La texture du sol a
également un impact important sur le drainage. La réserve en eau utile des sols est fonction
de leur texture : elle est en moyenne de 210, 160, 170, et 90 mm pour les limons, calcaires,
marnes et sables respectivement sur le site de Bruyeéres dans 1’ Aisne (Beaudoin, 2005).

De méme la texture va fortement influencer les concentrations en nitrate dans 1’eau de
drainage.

Les concentrations moyennes en nitrate sont plus élevées dans les sables que dans les
calcaires, les marnes, et les limons (Beaudoin,2005). Ces différences s’expliquent pour partie
par le taux de renouvellement de la solution du sol (qui correspondant au drainage/capacité
de rétention en eau). Ce taux est un indicateur de la fraction lixiviée du reliquat de début de
drainage (Mary et al., 1997).

La qualité du sol est caractérisé par une gamme de parametres physiques, chimiques et
biologiques qui fournissent un support pour la croissance des plantes et le fonctionnement
écosystemes (Stockdale et al., 2002). La quantité de matiére organique dans le sol apparait des
comme étant un élément clef de la qualité des sols (Shepherd et al., 2002). L’apport de
matiére organique dans le sol par exemple sous forme de fumier a des effets importants sur

les cycles des nutriments et sur les pertes d’azote (Shepherd et Chambers, 2007).
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Il — La présentation de la région d’étude

Il -1- Situation géographique

Le Souf est situé dans le Sahara algérien, au Nord-Est du grand erg oriental (33° 22’ N
; 6° 53° E.). Cette région est limitée au Nord par la zone des chotts, au Sud par I’extension de
I’erg oriental, a I’Est par la frontiére tunisienne et a 1’Ouest par la vallée d’Oued Rhir . (fig.1)
Elle se trouve a environ 560 km au Sud-Est d’Alger et 350 km a 1’ouest de Gabés (Tunisie)
(NADJAH, 1971). Le Souf se trouve a une altitude de 70 metre au niveau de la mer
(BEGGAS, 1992). Elle s’étend sur une superficie approximative de 350 000 hectares (SAIBI,
2003).

11.2- Pédologies
Les éléments qui traitent les facteurs pédologiques sont les caractéristiques du sol et

les reliefs.

11.2.1 . Sol

Le sol de la région du Souf est un sol typique des régions sahariennes (HLISSE,
2007). Il est pauvre en matiere organique, de texture sableuse et a structure caractérisée par
une perméabilité a I’eau trés importante (HLISSE, 2007).

11.2.2 . Relief

NADJEH (1971) signal que la région du Souf est une région sablonneuse avec des
dunes qui peuvent atteindre les 100 métres de hauteur. Ce relief est assez accentue et se
présente sous un double aspect. L’un est un Erg c'est-a-dire région ou le sable s’accumule en
dunes et c’est la partie la plus importante. Cette derni¢re occupe % de la surface totale de la
région. L’autre est le Sahara ou région plate et déprimée, formant des dépressions fermées,

entourées par les dunes (Figure03) .
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Figure 03: Situation géographique de la région du Souf (ENCARTA, 2009) et
(D.S.A., 2000 El Oued) modifié par GORI
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Figure 04: Carte représentative des reliefs de la région du Souf et les sites

d’études (NAJAH, 1971 modifié)
I1. 3. Hydrogéologies

D’apreés VOISIN (2004), I’age des roches sédimentaires va du primaire, pour les séries
les plus anciennes, au quaternaires qui englobes 1’époque actuelle. Parmi ces roches, certaines
sont perméables et susceptibles de renfermer des nappes aquiferes, soit entre les grains de la

roche (sables ou grés), soit dans des fissures (calcaires), d'autres au contraire sont
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imperméables et n'interviennent que par leur réle de plancher supportant la nappe phréatique.
Généralement, I'eau se trouve en surface dans la région du Souf (Voisin, 2004). Cette derniére
se concrétise en nappe phréatique superficielle, nappe complexe, nappe du continental
intercalaire et nappe artésienne profonde (Voisin, 2004).

11.3.1. Nappe phréatique

Voisin (2004) mentionne que 1’ecau phréatique est partout dans la région de Souf. Elle
repose sur le plancher argilo gypseux de Pontien supérieur. La zone d’aération qui sépare la
surface de cette eau, de la surface du sol, ne dépasse jamais une distance moyenne verticale de
plus de 20 m de sable non aquifére. Le méme auteur ajoute que 1’épaisseur de la nappe
phréatique contenue dans les sables dunaires quaternaires, est de I’ordre de quelques metres.

Elle s’approfondit, par rapport a la surface du sol, au fur et & mesure qu’on s’éloigne vers le

Sud.
11.3.2. Complexe terminal

Il existe sous forme de trois nappes, les deux premieres correspondent aux nappes des
sables, la derniére est une nappe de calcaires (Voisin, 2004). La premiére nappe de sables est
constituée par des sables peu grossier se trouvant a une profondeur moyenne de 180 m. La
deuxiéme nappe des sables se situe entre la premiére et la nappe des calcaires. Sa profondeur
varie entre 400 et 600 m. Elle est composee de formations calcareuses (Voisin, 2004).

11.3.3 .Nappe du continental intercalaire

Connue aussi sous le nom de nappe albienne, elle est située a une profondeur allant de
1600 a 2000 m avec une épaisseur utile voisinant les 900 m (Voisin , 2004). L’eau de cette
nappe est chaude (40 a 60 °C.), elle présente un handicape majeur pour l’irrigation qui

demande un refroidissement (Voisin , 2004).
11.3.4 .Nappe artésienne profonde

Ce sont les sédiments jurassiques et crétacés inférieurs qui forment les dépots
aquiferes du continental intercalaire (ou Albien) composés de grés, d'argile et de sable (Voisin
, 2004). Ces derniers sont mal consolidés car ils contiennent une réserve d'eau énorme dans
des nappes superposees sur plusieurs centaines de metres d'épaisseur (Voisin, 2004). Les
forages du Souf exploitent la nappe dite du Pontien inférieur qui est constituee par des

alluvions sableuses déposées pendant le Miocéne supérieur sur 200 a 400 m d'épaisseur
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(Voisin, 2004). Cette nappe se confond d‘ailleurs avec une partie des nappes d'Oued Rhir; elle

est également exploitée dans le Sud Tunisien et dans les Zibans (Voisin, 2004).

I1. 4 . Facteurs climatiques

Le climat joue un role fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants
(FAURIE et al, 1980). Pour cela il est nécessaire d’étudier les principaux facteurs climatiques
de la région, a savoir la température, les précipitations, 1’humidité relative, le vent et
I’insolation.

Toutes les données proviennent de la station météorologique d’El Oued (33° 30' N.,

06° 47' E., altitude : 63 metres, exposition : Est ),et (le site d’internet www.tutiempo.com).

11.4.1 Température

La température est 1’élément du climat le plus important ( RAMADE, 2003) considére
que la température comme étant un facteur limitant de toute premiére importance, car elle
controle I’ensemble des phénoménes métaboliques. Par ailleurs (BARBAULT, 2003)
explique que les espéces animales et végétales se distribuent selon des aires de répartition qui
peuvent étres définies a partir des isothermes. La température dépend de la nébulosité, de la
latitude, de 1’exposition, de la présence d’une grande masse d’eau, du sol et de la formation
végeétale en place (FAURIE et al, 1998). Les températures moyennes maximales et minimales
de I’année 2010 et de la période 1980 a 2010 dans la région d’étude sont présentées dans le
tableau 1.

Tableau 01 : Températures mensuelles maximales (M), minimales (m) et moyennes

[(M +m)/2] en (°C) de I’année 2010 et de la période 1980-2010 dans la région du Souf

Températures Mois

Annees (°C) [ |II O |IvV |V VI (VI VIIT |[IX | X | XI |XII

M 19.1122.6]26.2 {294 (317 |39.1 (42,1 |41.8 348 | 29| 133 | 191

2 m 730 9VILT 155|175 24272 (269|224 158 103 | 6.3
o

o (Mtm)2 |13.2{158 1190|225 |24.6 |31.6 |34.7 |344 1286 224 168 | 127
1980- M 168 [19.6234|27.5 (328 | 38409 406|354 296| 225 176

2010 M 5410 711106 1421188 [235 (261 (263 (226 17.1] 10.8| 6.5

(M+m)2 |1L1|134 17(20.8 |25.8 30.8|33.5(33.5| 29| 234 167 | 111

(O.N.M. El Oued. 2011 et www tutiempo.com)
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M : la moyenne mensuelle des températures maxima en (°C) .
m: la moyenne mensuelle des températures minima en (°C) .

(M+m)/2 : la moyenne mensuelle des températures en (°C).

11.4.2. Précipitations (Pluviométrie)

La région de Souf recoit le maximum de pluie en automne (HLISSE, 2007). Par
ailleurs VOISIN (2004) rapporte qu’ il y a une autre période pluviale en hiver, mais "pluie™ ici
est un terme impropre, il s’agit plutdt d’averse qui ruisselle & la surface du sol et qui ne
s’infiltré pas profondément. Précisément pour la région d’étude, les valeurs des précipitations
mensuelles.

Obtenues a Souf pour ’année 2010 et la période 1980-2010 en mm sont présentées
dans le (Tableau 02) .

Tableau 02 : Précipitations (en mm) durant I’année 2010 et la période 1980-2010 dans la
région du Souf.

Mois
Annees Total
I I (I (IV |V | VI |VII VI |IX | X |XI [XII

2010 1397 2030 Q.89 1.01 508 |0 | O (406 (8.63 |61 |0,51 |50.28

P | 1980-
157 129 |66 |86 [4 |7 |03 |18 |89 | 7 |64 |61 |753

mm) | 2010
P : precipitations mensuelles en (mm) (ONM. El Oued, 2011 et www.tutiempo.com)

D’apres le tableau 2, on remarque que les précipitations sont peu abondantes. En une
période de 31 ans allant de 1980 jusqu'a 2010. Le mois le plus pluvieux est le mois de Janvier

avec un max de 15.7mm et un cumule moyen de 75,3 mm durant les 31 ans.

11.4.3. Humiditeé relative
DAJOZ (11982 ) signale que la vapeur d’eau maintient dans 1’atmosphére une certaine
humidite relative. Elle dépend de plusieurs facteurs, la quantité d’eau tombée, du nombre de

jours de pluie, de la forme de ces précipitations (orage ou pluie fine), de la température et des
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vents (FAURIE et al 2003). Les données de I’humidité relative exprimées en pourcentage de
I’année 2010 et la période 1980-2010 pour la région d’étude sont représentées dans le
(Tableau 03 ).

Tableau 03 : Humidité relative (en %) durant I’année 2010 et la période 1980-2010 dans la

région du Souf.

Mois

noyenne
Amees | T (I |II |IV |V VI |\VII VIl |IX | X |XI |XII

2010|584 449 |38.3 |43.6 338 |28 (274|204 |43 457 |50.6 [47.1 | 409

1980-2010 (63,7 (53,9 |47.5 (42,2 |37.8 |32.7 |30.4 |33.5 1445 51,8 |59.1 [65.0 | 46.8

(ONM. El Qued, 2011 et www.tutiempo.com)

Ainsi que le tableau montre que durant la période 1980 et 2010 le maximum de
I’humidité est enregistré au mois de décembre avec 65%, et son minimum au mois de juillet
avec 30,4%.

11.4.4. Vent

Le vent dans certains biotopes exerce une grande influence sur les étres vivants, en
général il caractérise par sa direction et par sa vitesse (RAMADE, 2003). NADJAH (1971) les
vents sont fréquents et cycliques ; leur direction dominante est variable suivant les saisons. Le
« Dahraoui », vent du Nord-Ouest-Sud-Est, sevit surtout au printemps. Le « Bahri »
d’orientation Est-Nord, se manifeste de fin aout a mi-octobre, la plus fréequemment (HLEISS,
2007). Enfin, Le « chihili » ou sirocco, vent du Sud, domine pendant tout 1’été. La sécheresse
des végétaux, la déshydratation des individus et la présence d’électricit¢ dans 1’air lui sont
imputables toutes les manifestations nocturnes du « Bahri » atténuent les méfaits du sirocco
(NADJAH, 1971). Les moyennes des vitesses mensuelles du vent (en m/s) durant I’année

2010 et la période 1980-2010 dans la région du Souf sont présentés dans le (Tableau 04).
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Tableau 04 : Moyennes des vitesses du vent (en m/s) durant I’année 2010 et la période 1980-

2010 dans la région du Souf.

Mois
Années moyenne
I | I ||V V| VI|VII|VIINIKX| X |XI|XI

2010 20(29)26(29 33|34

|
(]

2910700 18] 205

1980-2010 | 2529 3.6 |42 4414336 31 [27)23 2224 31

V (m's) - Vitesses du vent en meétre par seconde (ONM. El Oued, 2011 et www futiempo.com)

La vitesse moyenne annuelle de vent dans la région d’étude est de I’ordre (2,05 m/s),
la vitesse du vent la plus élevée est enregistrée durant le mois de Juin avec de 3,4 m/s (Tab.
4). Par contre la valeur du vent la plus faible est notée durant les mois de septembre, octobre
et novembre avec 0 m/s (Tab. 4).Par contre dans une période de 31 ans (1980- 2010), les
valeurs maximale de la vitesse de vent sont 4,4 m/s au mois de mai, 4,3 m/s au mois de juin et

4,2 m/s au mois de avril (Tableau 04).

Il .5. L’agriculture au souf

I1 .5.1.Le nouveau systéme agricole du souf

Face aux contraintes de ce systeme, la « colonisation » de nouveaux espaces dans le
cadre de la mise en valeur agricole a donné naissance a une nouvelle forme d’organisation,
caractérisée par une spécialisation parfois monoculturale ; céréaliére, fourragere ou
maraichére et/ou donc le palmier dattier ne constitue plus la culture principale
(BOUAMMAR, 2000). Cette agriculture dite nouvelle est fondée essentiellement suite a la loi
18/83 de I’accession a la propriété fonciere agricole. Cette loi touche les rapports entre
I’homme et I’objet de travail qui est la terre. Au Souf, cette loi se traduit par :

- L’attribution de terres aux fellahs

-Une grande plantation des cultures maraichéres sous pivot (pomme de terre, féve, petit
pois...etc.)

-Renouvellement des vergers phoenicicoles en adaptant un nouveau systéme d’irrigation

économiseur d’eau.
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I1.5.1.1.Les systémes de culture

Les nouvelles palmeraies ont de grandes superficies, de bonne productivité et qui
présentent une harmonie entre les productions et entre les facteurs de production eux-mémes,
mais aussi entre les productions et les facteurs de production.

A- La phoeniciculture

Les nouvelles exploitations sont caractérisées par de grandes dimensions, plantations
rationnelles (écartements entre pieds est de 8 a 10). Ces palmeraies regroupent plus de
1163174 pieds (DSA, 2005)
Les variétés les plus cultivées dans la vallée du Souf sont par ordre :
* La Déglet Nour : eu égard a ’importance de sa valeur marchande sur le marché
intérieur ou exterieur.

B- Les cultures maraichéres

Actuellement, le Souf est devenu 1’un des grands pdles en productions maraicheres,
entre autres, la production de la pomme de terre qui connait une extension illimitée, avec
568880,33 gx. (DSA, 2005). En parallele, on retrouve également le poivre, la féve, la tomate,
le petit pois, le piment poivron, la carotte...etc.

C-Autres cultures

Cette gamme de cultures qui regroupe principalement les cultures : industrielles (tabac
et arachide), arboricole (olive, vigne et coing), fourragére et condimentaires a subi des
développements grace a I’appui de 1’Etat et 1’introduction des techniques performantes, dont

I’irrigation localisée, la fertilisation et les traits.
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111 .1.Choix des sites

Pour réaliser ce travail un site d’échantillonnage a été choisi, il s’agit de la zone la
Trifaoui 33°25°Nord et 6°56°Est. Dans cette zone trois échantillons ont été réalisés en moi

d’avril:
- Une culture de palmier dattier 1984-2014,de surface de : 2 hectare.
- Une culture de tomate 2011-2014, de surface de : 0.5 hectare.
- Une culture de piment poivron 2009-2014 ,de surface de : 0.5 hectare.

En plus des échantillons du sol, deux échantillons d’eaux ont été pris a partir de deux
puits de profondeurs variable 18m et 20m. Ces puits sont équipés de groupes motopompes

(d’aprés DHW repris de M. Cote 2001), exploitant ainsi les eaux de la nappe phréatique.
11 .2. Stratégie d’échantillonnage et méthodes d’analyse

e Pour le sol

Les prélévements ont été effectuées dans les cultures a I’aide d’une tariere de 120 cm
de longueur, on prélevé les échantillons de sol on les met dans des sachets en plastique.
Chaque prélévement est constitué d’une couches de 50 cm, a la surface et on profondeurlKg
de sol prélevé est mis dans des flacons en verre stériles. Les échantillons de sols obtenus sont
ensuite tamisés a 5 mm puis a 2 mm pour éliminer les éléments grossiers et les débris
organiques ensuite les échantillons sont conservés au frais (environ 4°C).

e Analyses chimiques

111 .2.1 Dosage des nitrates

Le dosage des nitrates nécessite une mise en ceuvre préliminaire d'une réaction colorée
(Normes NFX 31 160). Ce dosage par spectrophotometre est effectué a une longueur d'onde
de 400nm pour les faibles concentrations et de 500nm pour les fortes concentrations. Le
dosage s'effectue a I'aide d'un spectrophotomeétre (DR2000) a une longueur d'onde de 500 nm.

L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration en nitrate
111 .2.2 Dosage des nitrites

Le dosage des nitrites nécessite une mise en ceuvre préliminaire d'une réaction colorée

specifique de I'élément recherché. Dans ce cas, la réaction dépend de la teneur en nitrites.
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Pour les faibles concentrations (Norme NFT 90-013). L'intensité de la coloration est
proportionnelle a la concentration en nitrites.
Le dosage s'effectue a l'aide d'un spectrophotomeétre (DR2000) a une longueur d'onde
de 580 nm. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration en nitrite.

111 .2.3. Dosage du NH4

Peser 30 g de sol humide sur Mettler P. 120 dans une main en nickel.

Verser dans une bouteille Pyrex de 500 ml b col large ajouter, au moyen d’un distributeur de
fraction Hiron et Commartin, 150 ml de CI K 0,5 N.
Fermer et agiter pendant 30’ a 1’agitateur rotatif (40 t/mn). Eliminer les premicres fractions
qui peuvent étre légerement troubles.
Recueillir 10 ml environ de filtrat limpide dans un tube Pyrex. Le dosage s'effectue a l'aide
d'un spectrophotométre (DR2000) a une longueur d'onde de 630nm.

111 .2.4 Dosage du phosphore

Le phosphore en solution se trouve sous forme de phosphates. La seule forme de
phosphate pouvant étre détectée est I'orthophosphate. Toutes les autres formes doivent subir
un prétraitement afin d’étre transformées en orthophosphate avant d'étre analysées.

Le dosage de ce dernier nécessite une mise en ceuvre d'une réaction colorée spécifique
(Norme NFT 90-032). Le dosage s'effectue a l'aide d'un spectrophotométre (DR2000) a une
longueur d'onde de 890 nm. L’intensit¢ de la coloration sera proportionnelle a la

concentration en phosphore.
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e Pour ’eau

Deux puits sont choisis dans les mémes cultures du prélevement du sol dans le bute

d’illustrer I’effet des pratiques agricoles dans le (tableau 05)

Tableau05: Les méthodes d’analyses chimiques pour les eaux

Parameétre

Methods

References

Azote ammoniacal

(NH3+NH4)

Dosage spéctrophotométrique
(630nm)

Parsons et al. (1989)

Nitrates(NO3’)

Dosage spéctrophotométrique
(543nm)

Parsons et al. (1989)

Nitrites (NO2')

Dosage spéctrophotométrique
(543nm)

Parsons et al. (1989)

PhosphatesPO,*

Dosage spéctrophotométrique
(885nm)

Aminot et Chaussepied (1983)
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RESUTATS
1V .1.Evolution des teneurs en sels nutritifs dans les 3 cultures.
IV .1.1.Variation des teneurs en azote minéral

e L’azote ammoniacal (NH4", NH3)

Les teneurs en azote ammoniacale pour le palmier restent constantes de la surface en
profondeur (24 mg.kg™), mais enregistrent une baisse de 1/8 au niveau du puits (2,6 mg.I™)
(Figure 03).

30 4

B NH4

25 A

20 A

15 A

10 -

.

Sur mg/kg Prof mg/kg Eau irreg mg/|

Figure 05 : variation des teneurs en azote ammoniacal dans la culture de palmier

Les teneurs en azote ammoniacale pour la culture du piment poivron enregistrent une
baisse qui va au 1/3 de la quantité trouvées a la surface (10 mg.kg™). Le phénomeéne de
volatilisation semble le responsable majeurs de cette baisse. Les eaux du puits enregistrent des

concentrations moins faibles (2.8 mg.I™) (figure 04).

Pour la culture de tomate les résultats laissent apercevoir que les valeurs en
profondeurs ont augmentées considérablement en comparaison avec la surface. Ceci
s’explique par la perte d’une bonne partie d> NH4" par volatilisation en surface et par une

fixation énergétique par les charges négatives de la phase solide (figure 05).
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Figure 06 : variation des teneurs en azote ammoniacal dans la culture du piment poivron
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Figure 07 : variation des teneurs en azote ammoniacal dans la culture de

Tomate
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e Les nitrates (NO3y)

Les concentrations des nitrates enregistrent un maximum en surface de culture palmier
par (148mg.kg™) par rapport & une valeur enregistrée dans les autres cultures. La teneur en
profondeur marque une chute (22mg/kg) cela est du probablement a une lixiviation des

nitrates du a I’irrigation, le minimum a la surface est observé dans la culture de tomate (0

160 -
m NO3-
140 -
120 A
100 A
80 A
60 -
40 -
. N
0

Sur mg/kg Prof mg/kg Eau irregmg/|

Figure 08 : variation des teneurs en NO3 dans la culture du palmier

100
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Figure 09: variation des teneurs en NO3™ dans la culture de tomate
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90
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Figure 10 : variation des teneurs en NO3™ dans la culture du piment poivron

(mg.kg™).

Les teneurs en profondeurs restent faibles pour les palmiers et la tomate en
enregistrant un pic au niveau de la culture poivron (78mg/kg) ( figure 08).

L’évolution de la teneure en nitrates dans les eaux des puits est marquée par de fortes
concentrations allant de 68mg/l a 88mg/l (figure 6, 7 et 8).
IV .1.2.Vvariation des teneurs en phosphore.

Le sol reste toujours riche en phosphore quelque soit la culture ou la profondeur avec
un maximum en surface tomate (99mg/kg) et un minimum en profondeur poivron (17mg/kQg)
(figure9, 10, 11).

Néanmoins, les eaux des puits présentent de faibles valeurs par rapport a celle du sol.

Des processus d’adsorption sont incontestablement responsables du piégeage du phosphore
(figure9, 10, 11).
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Figure 11 : variation des teneurs en phosphore dans la culture du palmier.
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Figure 12 : variation des teneurs en phosphore dans la culture de la tomate.
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Figure 13 : variation des teneurs en phosphore dans la culture du piment poivron..

Discussion

L’examen des résultats montre dans la partie amont (sol) bien en surface qu’en

profondeurs que la quasi-totalité de I’azote se présente sous forme nitrates (68-88%) tableau

4. Cette prédominance est liée aux activités agricoles qui se développent en surface en faisant

appel aux produit fertilisants (chimiques et/ ou animaux) dans 1’agriculture.

Les teneurs en azote oxydé restent généralement faibles, conditionnées surtout par la

volatilisation des NH," favorisée par la nature du sol a

insi que par les conditions climatiques tel que la température qui commence a

augmenter en cette saison printaniere.

ammoniacale peu atteindre 70%.

Le tableau 5 montre que la perte de l’azote

Tableau 4 : Variation des teneurs en sels nutritifs azotés (mg.kg™), pour chaque culture

palmier tomate poivron
surface profondeur Surface profondeur surface profondeur
NH4 25,08 24,48 12,22 28,23 36,01 10,93
NO2 0,66 0 0 0 0 0
NO3 148,41 22,15 0 4,43 75,31 77,53
N Total 174,15 46,63 12,22 32,66 111,32 88,46
% Nitrates 85,22 47,50 0 13,56 67,65 87,64
NH4 perdu 0,60 -16,01 25,08
% NH4 perdu 2,39 -131,01 69,65
(7))
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Tableau 5 : Variation des teneurs en sels nutritifs azotés (mg.l™), pour les puits.

Puit Puit poivron
palmier +tomate

NH4 2,57 2,83

NO2 0 0

NO3 67,87 88,16

NID 70,44 90,99

% Nitrates 96,35 96,89

Pour les puits 1’évolution des concentrations en azote suit le méme chimisme que pour
le compartiment sol, la forme dominante de 1’azote reste les nitrates en présentant une portion
96%en restant toujours supérieure a la norme de I’OMS pour les nitrates (50mg/l) des eaux

potable et destinées a I’irrigation.

Beaucoup de travaux ont prouvé que les pratiques agricoles, sont la cause probable
des niveaux excessives de nitrates dans les eaux souterraines peu profondes ( Lake et al.,
2003 ;Michell et al.,2003 ; carey,2002). Délgado et Shaffer (2002) rapportent que 1’azote est
un élément nutritif essentiel pour les plantes, néanmoins, quand 1’épandage d’azote excéde la
demande de la plante et la capacité de nitrification du sol, I’azote peut migrer jusqu’aux eaux
souterraines, habituellement sous forme de nitrates. Malheureusement la quantification

précise des nitrates migrants aux eaux souterraines demeure difficile.

Il faut noter encore que les nitrates migrant de la zone non saturée du sol tel que le sol
de la zone de notre étude présentent une interaction complexe entre 1’utilisation su sol, les

caractéristiques du sol et la profondeur du sol.(Eddy el Tabache, 2005).

Pour les teneurs en phosphore, 1’essentiels de la charge est emmagasinée dans le sol
par les phénomeénes de piégeage par les anions ceci est encouragé par la nature peu mobile de

cet élément.
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Conclusion

Conclusion

Cette étude a pour objectif la caractérisation de 1’impacte des pratiques agricole sur la

qualité des eaux souterraines dans la région d’el oued.

Les données recueillis dans la présente étude nous ont permis d’attirer 1’attention sur les
risques de pollution agricole qui existe, liée pour une bonne partie a 1’usage intensif

chimiques non adaptées aux besoins des cultures.

L’essentiel de pollution transportée dans les eaux souterraines est représentée par les nitrates

qui dépassent largement les normes de 1’OMS pour les eaux potables.

Les résultats constituent un reflexe dans le bute d’exploiter mieux ce sujet. Des études
complémentaires devront se poursuivre pour mieux comprendre les caracteres et la gestion

des cultures agricoles et éviter par la suite toute nuisibilité a la nature.
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Résumé

Résumé

Titre :Le pratique d'agricole et le risque du pollution aquifére dans la région du Oued Souf
La wilaya d’El-Oued a connu ces derniéres années un bond qualitatif en matiére de
développement de 1’agriculture et devient ainsi une référence nationale dans ce domaine. La
superficie agricole utile avoisine les 75.000 ha , cette intensification de 1’agriculture répondait
a un objectif alors d’actualité : nourrir la population et développer 1’activité économique
agricole. Ce développement a néanmoins eu des impacts négatifs sur 1’environnement,
notamment sur le compartiment eau. La pollution agricole s’intensifie depuis que les
agriculteurs utilisent des engrais chimique (nitrates et phosphates), des herbicides des
insecticides et d’autres produits pour améliorer le rendement de leurs cultures.
Mots clés: I’agriculture. Pollution aquifére. Oued souf .engrais chimique nitrates et
phosphates,
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