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ABSTRACT

Our study has the general objective to understand the impact of the valuation of treated water
on earthworm abundance and total porosity of the soil and the effect of the interaction
between these two physical-biological components of the hydrological functioning of soils. It
was carried out on the meadows soils of the valley of Wadi Bousselam.

Although the treated water has high organic and particulate filler, it improved the earthworm
abundance, total porosity and hydraulic conductivity of the soil.
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1. INTRODUCTION

Dans les hautes plaines Sétifiennes, les prairies naturelles se localisent sur 1’étage
bioclimatique compris entre 200 mm/an et 600 mm/an au nord et se reperent dans les bords
d’oueds et les bas-fonds. Leurs superficies ont connu une forte régression depuis
I’indépendance ou elles occupent une superficie de 24820 ha ce qui représente 1.07% de la
SAT de la wilaya de Sétif.

L’irrigation des prairies est une activité trés importante et méme primordiale, vu qu’elles se
trouvent dans une zone semi-aride, caractérisée par de fortes amplitudes thermiques, des
pluies irréguliéres ce qui impliquait de longues périodes de sécheresse. Depuis deux décennies
la valorisation des eaux traitées pour l’irrigation de ces prairies connait un grand
développement. C’est une solution alternative et respectueuse des ressources en eau et de
I’environnement car elle apporte 1’eau et les éléments fertilisants en méme temps une sorte de
fertigation ou ferti-irrigation.

Le sol est un écosystéme naturel qui évolue sans cesse spatialement et temporellement, et
c’est ’étude de I’interaction entre ces composantes physiques chimiques et biologiques qui
aide a comprendre le fonctionnement de cet écosystéme fragile et non renouvelable.

Les vers de terre sont une composante majeure des communautés de la faune du sol dans la
plupart des écosystémes et comprennent une grande proportion de la biomasse des
macrofaunes. [1-5].

Les vers de terre sont donc des acteurs importants dans les sols, ou ils assurent de nombreuses
fonctions écosystemiques. Ils affectent la structure et la fertilité des sols [5]. Par le biais de
diverses activités les vers de terre peuvent influencer la morphologie ainsi que les propriétés
du sol (physique chimique et biologique) bien que I’ampleur de cette influence peut varier
entre les types de sol [6].

Da Silva, [7] indique qu’il est important de connaitre et d’estimer leur diversité et leur
comportement dans les sols, en particulier dans un contexte ou les sols sont de plus en plus
contaminés et influencés par les activités anthropiques.

L’objectif de cette étude consiste a évaluer I’impact de la valorisation des eaux traitées issue

d’une station d’épuration a boue activée sur i) I’abondance lombricienne, ii) la porosité des
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sols considérée comme 1’un des aspects essentiels de la morphologie des sols [8], iii) ainsi que
I’interaction de ces deux composantes sur les caractéristiques hydrodynamiques qui se

rapportent a la rétention et au transfert d’eau.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1. Milieu d’étude

Notre recherche a ét¢ menée dans les prairies pré urbaines de la ville de Sétif localisées dans
les hautes plaines céréalieres de I’est Algérien a 900 m d’altitude, caractérisée par de fortes
amplitudes thermiques, des pluies irréguliéres ce qui impliquait de longues périodes de
sécheresse.

La station d’épuration des eaux usées crée en 1996, traite plus de la moiti¢ des effluents
générés par la ville et déverse les eaux traitées dans oued Boussellem. Donc la partie aval de
ce cours d’eau est alimentée par les eaux traitées depuis vingt ans et parce qu’il présente
une source permanente et gratuite d’eau et de fertilisants, cet Oued est utilisé pour I’irrigation
de I’espace prairial ce qui rend, d’aprés Boudjenouia et al. [9], les prairies naturelles plus
fréquentes dans la région.

Pour notre étude nous avons choisi deux sites le premier en aval de la station d’épuration ou
les sols sont irrigués par les eaux traitées rejetées dans 1’oued (ET), le seconde dans la partie
aval d’oued Boussellam ou les sols des prairies regoivent des eaux qui ont comme origine les
eaux pluviales utilisés comme témoin pour confirmer D'effet des eaux traitées sur les
caractéristiques des sols étudiées. Chaque site fait 1’objet de plusieurs répétitions pour
I’ensemble des paramétres.

2.2. Méthodologie

Au niveau des deux sites une caractérisation physico-chimique des eaux a été effectuée sur
des échantillons prélevés dans des bouteilles en  polyéthyléne de 1,5 litre.

La caractérisation globale des communautés lombriciennes, a été effectuée par des
échantillonnages sur chaque site suivant la méthode du formol couplée a un tri manuel. Elle
est appréciée en termes de densité moyenne, catégories écologiques, et dge ratio exprimée en

nombre d’individus par m”. Les vers ont ensuite été identifiés.
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Les courbes de rétention d’eau ont été¢ déterminées sur des échantillons de sol a différents
potentiels de succions, 6(0.3), 6(0.78), 6(1), 6(3.2), 6(31.6) et 6(100) a l'aide de l'appareil de
la presse a membrane.

La mesure de la conductivité hydraulique du domaine proche de la saturation est réalisée in
situ a I’aide d’un infiltrometre mono disque d’un diametre moyen de 80 mm en contrélant la
pression a la surface du sol. Les mesures d’infiltration sont faites a 4 potentiels de différentes
pressions 0.06, 0.3, 0.6 et 1.5 kPa

La porosité a été calculée en se basant sur les mesures de la densité apparente et a une densité

réelle de 2,65g/cm’.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Qualité des eaux

Dans cette étude notre objectif est de quantifier les effets de la valorisation des eaux traitées
sur les propriétés hydrobiophysique des sols pour cette raison nous nous sommes intéressé a
la charge organique et particulaire des eaux d’irrigations, ainsi que le pH et la conductivité
¢lectrique (CE) des eaux ont été mesurés.

Les caractéristiques des eaux sont regroupées dans la figure (1). Cette dernicre révele que le
pH des eaux est alcalin, mais il ne dépasse guere la norme Algérienne des eaux de surface.

La comparaison des valeurs de la conductivité électrique (CE) enregistrées avec la norme
Algérienne des eaux superficielles montre qu’elles sont inférieures a la norme considérée
comme valeur limite des eaux superficielles (2800 puS/cm). Avec une valeur moyenne plus
¢levée enregistrée pour le site des eaux de surface.

Une charge organique, qui se rapporte a la DBOS5 et DCO, tres élevée a été enregistrée pour
le site des eaux traitées. Elle dépasse largement les deux normes Algérienne des eaux de
surface et des eaux traitées destinées a I’irrigation. Alors que des valeurs faibles sont
marquées par le site des eaux de surface.

Pour les maticres en suspension les deux types d’eau sont trés chargés en maticres particulaire

avec des concentrations plus élevées pour les eaux traitées.
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Fig.1. Caractéristiques des eaux d’irrigation (ET : eau traitée, ES : eau de surface, norme

algérienne des eaux de surface)

3.2. Populations lombriciennes

Au total 138 vers ont

¢été collectés dans les deux sites étudi€s, avec des valeurs moyennes

de 26 et 20 vers/m’ dans les deux sites irrigués a ’eau traitée et a 1’eau de surface

respectivement,

dont la distribution par sites est résumée dans la figure (2), cette derniere

montre clairement que la densité des vers est plus élevée pour le site irrigué avec les

effluents traités.
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Globalement trois espeéces de vers de terre ont été identifiées dont deux endogées et une
espece anécique, la figure (3) démontre bien la dominance de la catégorie écologique des

endogées.
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Fig.2. Abondance lombricienne avec proportion de formes juvéniles et adultes dans les deux

sites (ET : sols irrigué a I’eau traitée, ES : sols irrigué a 1’eau de surface)
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Fig.3. Catégories écologiques des vers échantillonnés dans les deux sites (ET : sols irrigué a

I’eau traitée, ES : sols irrigué a 1’eau de surface)
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3.3. Porosité totale des sols estimée a partir des mesures de densité

La porosité du sol joue un réle important dans les échanges hydriques et gazeux, ainsi que
dans le développement racinaire. Les valeurs moyennes de la porosité telles que présentées
dans la figure (4) montrent une légere différence entre les deux traitements.

La forte porosité mesurée dans les sols irrigués a I’eau traitée est liée a la présence d’une
activité¢ lombricienne importante assurant une certaine régénération de la structure, ce qui
correspond a une augmentation de la bioturbation.

Nos résultats confirment que la porosité est influencée par 1’abondance lombricienne.
Lorsque les communautes lombriciennes (endogés) sont plus abondantes elles plus de
porosité. Ces résultats suivent ceux de Bottinelli et al. [10] et Peres et al. [11] qui ont rapporté

que les vers de terre participent a 1’amélioration de la porosité des sols.
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Fig.4. Porosité totale des sols irrigués avec les deux types d’eau (ET : sols irrigué a I’eau
traitée, ES : sols irrigué a I’eau de surface)
3.4. Caractéristiques hydriques
Le comportement hydrodynamique d’un sol est généralement décrit par les deux parametres :
la conductivité hydraulique et la courbe de rétention d’eau.
3.4.1. Conductivité hydraulique au voisinage de la saturation
La conductivité hydraulique proche a la saturation est choisie pour apprécier la perméabilité

des sols irrigués avec les deux types d’eau, afin de déterminer I’impact du type d’eau, de la
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structure (porosité) et des peuplements lombricienne sur le fonctionnement hydrique des
sols étudiés.

Les deux succions (-0.06,- 0.3 kPa) mettent en évidence une nette supériorité pour les sols
irrigués a 1’eau traitée et une légere supériorité pour la succion (-0.6 kPa). Alors que pour la
succion (-1.5 kPa) une légere supériorité est observée pour les sols irrigués a 1’eau de surface
(figure 5). On en déduit que c’est au niveau des deux succions (-0.06,- 0.3 kPa)

qu’apparaissent I’effet des vers de terre et du type d’eau d’irrigation.
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Fig.5. Valeurs moyennes de la conductivité hydraulique au voisinage de la saturation

(ET : sols irrigué a I’eau traitée, ES : sols irrigué a 1’eau de surface)

Généralement, La capacité¢ d’infiltration rapide d’un sol est estimée plutét par la
macroporosité. Certains auteurs [12] et [13], ont signalé que les galeries creusés par 1’activité
de bioturbation des lombrics participaient aux transferts hydriques.

3.4.2. Courbe de rétention en eau

Les courbes caractéristiques de I’humidité volumétrique des sols des prairies irriguée avec les
deux types d’eau sont présentées dans la figure (6). Pour les succions 6(0,3), 6(0.78),
0(1) et0(3,2) les sols irrigués avec les eaux de surface retiennent plus d’eau que ceux irrigués
a D’eau traitée. Alors que pour les deux succions 0(31,6) et 6 (100) aucune différence n’est

enregistrée entre les deux sites. Donc en termes de rétention d’eau, I’eau traitée n’a aucune
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influence. Jangorzo et al. [14] ont indiqué que la grande proportion des pores capillaires et

leur connectivité induisent une meilleure rétention d’eau.
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Fig.6. Courbes de rétention d’eau pour les sols irrigués avec les deux types d’eau

(ET : sols irrigué a I’eau traitée, ES : sols irrigué a 1’eau de surface)

3.5. Interaction entre la densité lombricienne et la porosité totale du sol et I’influence sur
le fonctionnement hydrique des sols

Nos résultats mettent en évidence que 1’utilisation des eaux traitées pour ’irrigation des sols
des prairies influence  1’augmentation de la densit¢é des lombrics cette derniére
s’accompagne d’une sensible augmentation de la porosité totale des sols ainsi une
amélioration du  fonctionnement hydrique des sols qui se rapporte seulement a la
conductivité hydraulique, car aucune amélioration de la rétention en eau n’est enregistrée avec
I’utilisation des eaux traitées. Péres, [15] a indiqué 1’absence de corrélation significative
entre la population lombricienne et la conductivité hydraulique.

Donc on en déduit que la charge organique et particulaire trés élevée des eaux traitées n’a
pas des répercussions négatives sur la porosité totale et la conductivité hydraulique. Ce qui
est contradictoire avec les travaux de certains auteurs [16], [17], [18], [19]. Tandis que
Minhas et Samra, [20] ont indiqué des résultats qui concorde avec nos résultats.

Cela peut étre justifié par ’abondance des communautés lombricienne qui ont participés a la

dégradation de cette charge organique et particulaire. Plusieurs auteurs indiquent que les
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activités des vers de terre améliorent la structure du sol et augmentent I’infiltration [21], [22].

Cela concorde a notre travail.

4. CONCLUSION

Notre étude a visé a apprécier 1’impact de la valorisation des eaux traitées sur I’abondance
lombricienne et la porosité totale des sols et I’effet de I’interaction entre ces deux
composantes physico-biologiques sur le fonctionnement hydrique des sols.

Elle a permis de quantifier le roéle important des eaux traitées, malgré la charge organique et
particulaire trés ¢élevée, dans I’amélioration de la densité lombricienne, cette communauté
lombricienne via I’activité de bioturbation a entrainé des changements de la porosité totale ce
qui avait un impact positif sur les caractéristiques hydrodynamiques rapportées a la
conductivité hydraulique dans les conditions proches a la saturation. Alors que les eaux

traitées n’induisent aucune amélioration de la rétention d’eau.
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