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ABSTRACT 

The reuse of urban effluents to irrigate the soils of peri-urban grasslands in the vicinity of the 

town of Setif (northeastern Algeria) is an old and widespread practice. In this context, the 

present study was conducted to evaluate the effect of the irrigation with urban effluents on the 

biological and chemical behavior of soils. Effluents analysis showed significant organic and 

particulate pollution, the latter contributed to earthworm abundance and increased the richness 

of irrigated soils with nutrients. The analysis of turricules revealed the role of earthworms 

through the activity of bioturbation in the increase of the rate of organic matter as well as in 

the bioavailability of the nutrients of the irrigated soils. In space, permanent vegetation cover 

has played an important role as a biofilter. This was confirmed by the inter-site differences 

recorded through the measured variables particularly organic ones. 
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1. INTRODUCTION 

L’épandage des eaux usées brutes en agriculture permet d’irriguer des cultures, d’épurer l’eau 

et de recycler des éléments nutritifs, le tout de manière économique. A la fin du 19 ème siècle, 

cette méthode avait souvent été mise en place autour des grandes villes pour éliminer les 

quantités croissantes d’eaux usées liées à l’urbanisation de la population [1]. Les eaux usées 

sont composées à 99 % environ d’eau [2]. Dans une région semi-aride, une métropole d’un 

million d’habitants produirait suffisamment d’eaux usées pour irriguer approximativement 

1500 à 3500 ha. En Algérie, leur volume annuel est estimé à 600 millions de m3, dont 550 

millions de m3 correspond aux agglomérations de taille supérieure à 50 000 habitants [3]. 

Les vers de terre, en tant qu’ingénieurs de sol, jouent un rôle important dans leur 

environnement grâce à différents mécanismes physico-chimiques et biologiques, permettant 

d’améliorer la fertilité et de préserver la structure du sol [4]. Les lombriciens modifient les 

propriétés physicochimique du sol créant ainsi une sphère d’influence particulière [5];[6]. Les 

turricules et les galeries constituent des microsites particuliers qui comparés au sol 

environnant présentent un enrichissement en C, N et autres nutriments (P, K, Mg, NH4, …) 

[7]. De plus les galeries creusées par les lombriciens constituent des voies préférentielles 

d’écoulement des eaux [8] entraînant ainsi divers particules [9]. Cette activité de bioturbation 

surtout des vers anéciques contribue au déplacement de la matière minérale du sol à partir  

des couches profondes vers la surface du sol [10]. Les turricules sont le siège de diverses 

réactions et processus physiques, chimiques et biologiques influençant ainsi le cycle 

biogéochimique de certains éléments majeurs tels que l’azote [11]; [7], le carbone [12]; [5], et 

le phosphore [13]. 

L’Objectif de cette étude est de comprendre l’effet des vers de terre, sur quelques paramètres 

chimiques d’un sol prairial irrigué par des rejets urbains bruts. 

 

2. EXPERIMENTAL 

1.1. Milieu d’étude et échantillonnage   

Notre étude a été menée dans les prairies Pré-urbaines de la ville de Sétif, située au Nord-Est 

de l’Algérie. Ces prairies sont irriguées par les effluents urbains de cette ville. Les eaux usées 
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de la ville de Sétif alimente oued Boussellam depuis les années soixante [14]. Cet oued qu’est 

le principal axe hydrographique de Sétif, alimente le barrage de Ain Zada.  

Selon [15] les eaux usées brutes de la ville de Sétif représentent, non seulement,  une source 

permanente et gratuite d’eau et de fertilisants, utilisées pour l’irrigation de l’espace prairial, 

mais aussi des répercussions graves sur la santé et sur l’environnement. 

Le climat de la région est continental semi-aride, avec un été chaud et sec et un hiver froid et 

pluvieux. Les valeurs mensuelles moyennes des températures, sur une période de 36 ans (de 

1981 jusqu’au 2015), passent de 24,80°C en été à 5,83°C en hiver. Les précipitations de la 

ville de Sétif sont irrégulières avec une moyenne annuelle de 402,03 mm pour la période 

(1981- 2011), ce qui implique forcement, une longue période de sècheresse qui s’étale, pour 

cette région de fin Mai jusqu’au début Octobrepace après.  

Les sols de la région sont de texture argileuse à limono argileuse avec un taux élevé de 

calcaire. 

Dans notre étude, nous avons choisi trois sites : Site 1 (S1) (36°11’07.54“N, 5°23’03.36“E ;  

Altitude 990 m), Site 2 (S2) (36°11’04.05“N, 5°22’49.00“E ; Altitude 982 m) et Site 3 (S3) 

(36°10’38.09“N  5°22’37.25“E ; Altitude 982 m ) de l’amont à l’aval à partir du point de 

rejet des eaux usées brutes de la ville de Sétif, en plus un site témoin (T) (36°11’12.80“N 

5°23’10.86“E Altitude 1003 m) témoin sans épandage des eaux usées. Ces trois sites sont 

choisis dans des prairies irrigués avec les eaux usées générées des agglomérations limitrophes 

de la ville de Sétif et déversées directement dans l’oued Boussellem (figure.1). 
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Fig.1. Image satellitaire des sites de prélèvement des échantillons de sol et turricules  

(Source : Google Earth :16/04/2016) 

 

Les échantillons des eaux sont prélevés, en Mars 2014, dans des bouteilles en polyéthylène de 

1,5 litre au niveau des trois sites (3 répétitions par site) de l’amont vers l’aval du parcours des 

rejets urbains de la ville de Sétif.  

Les prélèvements des sols (3 répétitions par site) sont effectués en Mars 2014 sur une 

profondeur de 7 à 20 cm, alors que ceux des turricules (3 répétitions par site) sont récupérés à 

la surface de sol au niveau des quatre sites, les échantillons sont mis immédiatement dans des 

sachets en plastiques numérotés, puis séchés, broyés et tamisés. 

1.2. Méthodologie 

Pour les eaux usées, la caractérisation physico-chimique a été faite en mesurant la température, 

le pH, la CE et l’O2 dissous qui ont été réalisés sur place à l’aide d’un multi paramètres. Les 

MES ont été mesurés par centrifugation [16], les chlorures, les nitrates, l’ammonium, les 

sulfates, les phosphates, le calcium et le magnésium sont analysées selon les méthodes 

décrites par Rodier et al. [17], la mesure de la DBO5 et de la DCO ont été effectuées à l’aide 

d’un DBO et DCO mètre respectivement et en fin le Na et K par spectrophotométrie à 

absorption atomique [17].    

En ce qui concerne les sols et les turricules et pour bien apprécier le rôle des lombrics, nous 
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avons mesuré quelques paramètres qui sont: le pH effectué avec un  pH mètre sur une 

suspension de terre fine avec un rapport sol/eau de 1/2,5, le carbone organique total (COT) 

dont le carbone de la matière organique est oxydé par le bicarbonate de potassium en milieu 

sulfurique jusqu’à dégagement du CO2 l’excès de bichromate est titré par une solution de sel 

de Mohr en présence d’un indicateur: diphénilamine (méthode d’Anne décrite par [18]), la 

matière organique (MO) est déduite à partir du carbone organique total en appliquant la 

formule MO=COT% x1,724, la mesure de l’azote kjeldahl total (N) est effectuée en deux 

étape : la première est la digestion de l’échantillon dans l’acide sulfurique concentré à des 

températures élevées pour convertir l’azote minéral sous forme ammoniacal et la deuxième 

consiste à déterminer l’ammonium dans l’extrait par titration de NH3 dégagé par la distillation 

à vapeur [18], l’extraction et le dosage des acides humiques (AH) et fulviques (AF) selon le 

schéma suivant.   
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Fig.2. Schéma représentatif de l’extraction et dosage des acides humique et fulvique [19] 

 

L’abondance lombricienne a été étudiée en utilisant la méthode de [20], suivi d’un tri manuel 

sur le volume d’action. 

Pour valoriser nos résultats, nous avons mené une analyse statistique, il s'agit notamment de 

statistiques descriptives, l'analyse de variance (ANOVA), le test t de student ainsi une analyse 

en composantes principales en utilisant le logiciel statistique STATISTICA 08 et MNITAB 13. 

 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Caractérisation physico-chimique des eaux 
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La qualité d’une eau est fonction des diverses substances qu’elle contienne, de leurs quantités 

et des effets qu’elles peuvent avoir sur l’écosystème et sur l’être humain. 

Les résultats de l’analyse physico-chimique des eaux usées utilisés pour l’irrigation des 

prairies naturelles Sétifiennes sont mentionnés dans la figure (2)  

L'examen de la composition physico-chimique des effluents urbains montre qu'elles ont, pour 

certains paramètres, des concentrations variables pouvant atteindre et dépasser des valeurs 

limites des normes internationales (FAO) de réutilisation des eaux usées en agriculture. Ceci 

est valable pour la CE, les chlorures, les MES, la DBO5 et la DCO. Alors que pour d’autres 

paramètres (T (°C), pH, 3NO , 4NH , Ca2+, Mg2+, 2
4SO   et 3

4PO   ), les teneurs sont 

inferieures ou égales aux normes (FAO).  

Les valeurs de la température des effluents urbains se situent dans une gamme favorable à 

l’activité microbienne (< 30 °C). Ceci favorise le traitement biologique et l’auto-épuration des 

eaux usées [21] ainsi que le développement de la végétation [22]. Le pH des effluents urbains 

enregistre une légère diminution de l’amont vers l’aval, il varie de 8,4 à 8,3 et présente ainsi 

un caractère basique, ces valeurs ne dépassent pas la norme fixée par la FAO et adoptée par  

plusieurs pays du monde (6,5 à 8,4). En ce qui concerne la conductivité électrique (CE) les 

valeurs enregistrées sont presque identiques pour les trois sites et dépassent largement la 

limite supérieure des directives de la FAO (3,0 dS/m), au-dessus de laquelle les eaux sont 

classées dans la catégorie « sévère restriction à l'usage ».  

Contrairement aux autres paramètres, la matière en suspension (MES) et les chlorures (Cl-) 

ont une tendance à augmenter de l’amont vers l’aval, les valeurs de ces derniers oscillent entre 

596,4 mg/l, valeur enregistrée en amont « S1 », et 710 mg/l, valeur notée en aval « S3 », cette 

augmentation peut être expliquée par l’apport des rejets domestiques des habitants riverains et 

la nature des terrains traversés [23]; [24], ces valeurs dépassent largement la limite supérieure 

autorisée par la FAO (10 meq/l ou 355 mg/l) et peuvent atteindre les 200%  de la norme dans 

le troisième site « S3 », pour les matières en suspension nous enregistrons une légère 

augmentation en passant de 0,539 g/l en amont à 0,649 g/l en aval. Les valeurs de la demande 

biologique en oxygène (DBO5) et la demande chimique en oxygène (DCO) montrent une 

légère diminution de l’amont vers l’aval, ces valeurs oscillent entre 239 mg/l et 232 mg/l pour 
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la DBO5 et de 298,75 mg/l à 290 mg/l pour la DCO. En ce qui concerne les teneurs en 

nitrates, nous observons une diminution de l’amont vers l’aval, cette diminution passe de 1,93 

mg/l, valeur enregistrée en amont, à 0,53 mg/l, valeur notée en aval, ces valeurs là sont 

largement inferieures à la norme fixée par [25] (5 à 30 mg/l). Les valeurs du sodium, calcium 

et magnésium des rejets urbain de la ville de Sétif restent dans les limites autorisées par la 

FAO  (de 3 à 9 meq pour le sodium). A partir de ces trois paramètres (Na+, Ca 2+ et Mg2+
, nous 

pouvons calculer le SAR (taux d'absorption du sodium) par la formule suivante: SAR = [Na+] 

/ SQR { ( [Na+] + [Mg2+] ) / 2}, les valeurs obtenues en plus à la conductivité électrique nous 

ont permis de classer, selon le diagramme de Richards et Wilcox, les eaux des trois sites dans 

la catégorie C3S1 dont l’eau est de qualité moyenne, à utiliser avec  précaution, admissible 

pour l'irrigation des cultures tolérantes au sel, sur des sols bien drainés et où l'évolution de 

salinité doit cependant être contrôlée. 
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Fig.3. Résultats des analyses physico-chimiques des effluents urbains destinés à l’irrigation 

des trois sites (S1 : amont, S2 : Mi axe et S3 : aval) 

 

2.2. L’abondance lombricienne 

Selon [26], les lombriciens modifient les propriétés physico-chimiques du sol, favorisant ainsi 

l’activité microbiologique. 

En vue d’apprécier l’abondance lombricienne nous avons comparé les trois sites S1, S2 et S3 

irrigués par les effluents de la ville de Sétif à un témoin qui reçoit seulement les eaux 

pluviales. Les résultats de cette comparaison sont représentés dans le tableau 1 suivant : 

 

Tableau 1. Abondance lombricienne dans les sols des prairies irriguées avec les effluents 

urbains et le sol témoin 

Site Adulte Juvénile Nombre total Augmentation en % par rapport au 
témoin 

S1 38 15 53 165 
S2 33 11 44 120 
S3 34 10 44 120 
T 10 10 20 - 

Les lombriciens sont plus abondants dans le site S1 que les deux autres sites. Cette abondance 

arrive à 165% par rapport au témoin, les deux autres sites S2 et S3 présentent le même 

nombre de vers de terre et donnent une augmentation de 120% que le sol témoin. Cela révèle 

le rôle de l’irrigation par les eaux usées dans l’abondance lombricienne. La richesse des eaux 

usées en matières organiques et particulaire a favorisé l’abondance lombriciene dans les 

prairies [14]. Selon [27], les boues ne semblent pas avoir d’effet toxique direct ou indirect sur 

les lombriciens. De point de vu stade de développement des lombriciens, les sites exposés aux 

effluents urbains se caractérisent par des nombres de vers de terre adultes supérieurs que les 

juvéniles, alors que le site témoin représente le même nombre pour les deux stades.      
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Pour les quatre sites nous avons dénombré identifié ; en utilisant la clé de Bouché [28] trois 

espèces de vers de terre appartenant à deux familles: Acanthodrilidae (Microscolex 

phosphoreus : espèce endogée) et Lumbrucidae (Allolobophora caliginosa : espèce endogée 

et Octodrilus lissaensis : espèce anécique). 

2.3. Effet des effluents urbains sur les sols des prairies   

Pour appréhender l’impact potentiel de l’irrigation avec les effluents urbains de la ville de 

Sétif sur les caractéristiques des sols des prairies pré urbaines, nous avons soumis les résultats 

des différents paramètres étudiés à une analyse de la variance (ANOVA), après avoir vérifié 

les conditions d’application de ce test et nous avons abouti au tableau suivant :  

 

Tableau 2. Carré moyen de l’analyse de variance des paramètres mesurés 

 

A partir du tableau (1) nous pouvons apprécier que l’irrigation avec les eaux usées montre un 

effet significatif à hautement significatif pour l’ensemble des paramètres étudiés sauf pour le 

pH et les acides Humiques qui ont un effet non significatif. 

Les valeurs moyennes du pH des sols étudiés varient entre 7,83 pour le site 2 et 7.97 pour le 

site témoin (figure 3). Nous enregistrons ainsi une faible diminution de pH des sites irrigués 

avec les effluents urbains par rapport au site témoin (non irrigué), rappelant que cette 

diminution n’est pas significative de point de vue statistique. Plusieurs chercheurs 

mentionnent que le pH du sol irrigué avec les eaux usées décroît suite à l’oxydation des 

composés organiques et la nitrification de l’ammonium [29] ; [30] ; [31]. Des résultats 

similaires ont été aussi rapportés par [32]. Selon [33], un pH de sol légèrement basique 

empêche modérément la minéralisation et la dissolution des nutriments pour les rendre 

disponibles aux racines des plantes.  

 ddl pH C(%) MO(%) NKT(%) AF(g/Kg) AH(g/Kg) 

effet site 3 0,00984ns 19,73** 58,76** 0,09686** 0,0615* 0,2036ns 

Erreur 8 0,00305 2,01 5,98 0,00533 0,0106 0,0520 

ns,* et ** : effet non significatif,  significatif et hautement significatif respectivement  

C : carbone total, MO : matière organique, NKT : azote kajeldahl totale, AF et AH : acides fulviques et humique 

respectivement 
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Fig.4. Variation du pH des sites irrigués avec des effluents urbains par rapport au site témoin 

 

En ce qui concerne la matière organique, l’analyse de la variance a révélé un effet irrigation 

par les eaux usées hautement significatif, ce qui a été traduit pratiquement par la comparaison 

des moyennes, où nous avons enregistré des augmentations de la teneur du matière organique 

dans les trois sites, ces augmentations par rapport au site témoin, passent de plus de six fois 

pour les site S1 et S2 à presque huit fois plus pour le site S3 aval (Figure 4). Cet effet est le 

résultat de la teneur élevée des eaux usées utilisées comme substrat d’irrigation en composés 

organiques (valeurs élevées de la DBO et la DCO des effluents urbains) ce qu’a été approuvé 

par plusieurs auteurs comme [34], [29] et par [35]. 

Selon [36] et [37] les sols soumis à l’irrigation avec les eaux usées traitées ou brutes se 

distinguent par une amélioration du taux de MO, ce qui affecte l’agrégation du sol, les 

réserves en minéraux et leur disponibilité ainsi que l’activité biologique.  
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Fig.5. L’effet moyen de l’irrigation avec les effluents urbains sur la matière organique  

 

Les valeurs moyennes de l’azote total kjeldahl (NKT) des sites étudiés oscillent entre 0,20%, 

valeur observée pour le site témoin, et 0,63%, valeur moyenne du site S3, enregistrant ainsi 

une augmentation de trois fois plus que la valeur du site témoin, ce qui révèle un effet 

significatif de l’irrigation avec les effluents urbains sur la teneur en azote des sols irrigués (fig. 

5). Nos résultats sont similaires à ceux rapportés par [38], [39], [40] et [35].    

 
Fig.6. La variabilité  de l’azote Total dans les sites irrigués avec des effluents urbains par 

rapport au témoin 

 

Les teneurs de la matière organique et de l’azote sont fortement corrélées (r = 0,806), ce qui 

suppose qu’elles ont la même source (eau usée). 
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La nette différence entre la concentration en carbone total du sol témoin et les sols des prairies 

irrigués par les effluents urbains est aussi illustrée par les teneurs en acides fulviques et 

humiques largement différentes (Tableau 2). Nous trouvons, en effet, dans le site S3 (point 

d’aval) 0,38 % d’acide fulvique et 0,54 % d’acide humique soit plus de 3 et 7 fois des valeurs 

enregistrées au niveau du sol témoin, alors que le site S1 (point d’amont) enregistre la valeur 

la plus élevée des acides fulviques, qui est de 0,42% et 0,25% des acides humiques soit 3,5 

fois plus que celles mesurées au niveau du sol témoin, nous remarquons également une teneur 

élevée des acides humiques pour le site S2 (Mi) (Tableau 2). 

  

Tableau 3. Teneurs (%) des sols en acides fulviques et humiques et l’indice d’humification 

(IH) 

Site C (%) AF (%) AH (%) IH= AH/AF 

S1(amont) 5,42 0,42 0,25 0,61 

S2 (mi) 5,42 0,18 0,63 3,45 

S3 (aval) 6,72 0,38 0,54 1,44 

 T 0,87 0,12 0,07 0,55 

 

La proportion des acides fulviques est supérieure à celle des acides humiques dans les deux 

sites S1 et T soit dans la moitié des échantillons situés tous dans l’amont du site d’étude, les 

deux autres sites représentent des teneurs plus élevées des acides humiques. Cette répartition 

permet de constater qu’il y a plus d’acides humiques dans les points à forte teneur en matière 

organique cela concorde avec les résultats de [41]. 

L’indice de maturité de la matière organique humifiée exprimé par le rapport : Acides 

humiques/Acides fulviques, indique une faible maturité si sa valeur est inferieur à 1 et une 

forte maturité s’il est supérieur à 1,3 [42]. Les sites S2 et S3 se caractérisent par des matières 

organiques à haut niveau de maturité, alors que les autres sites sont à faible niveau de 

maturité. 

2.4. Impact de l’activité lombricienne sur la qualité des sols irrigués avec les effluents 

urbains 

Les vers de terre sont capables d’ingérer de grandes quantités de terre. Ainsi, un individu peut 

consommer jusqu’à 35 fois son propre poids de terre [43], ce sol ingérés est expulsé par la 

suite sous forme de turricule dans ou à la surface de sol. Pour bien éclairer l’effet des lombrics 
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sur la composition chimique de sol nous avons choisi les turricules pour les comparer avec le 

sol environnant. Les résultats du test t pour les paramètres étudiés sont donnés dans le tableau 

(4). 

Tableau 4. L’effet moyen des lombrics sur quelques paramètres de sol 

Paramètres pH C(%) MO(%) NKT(%) AF(%) AH(%) 

 sol tur Sol tur sol tur Sol tur sol tur sol tur 

Moy 7,88 7,07 5,85 10,21 10,09 17,61 0,48 0,76 0,33 1,30 0,48 1,67 

Moy Tur-Moy 

Sol  -0,81 4,36 7,52 0,29 0,97 1,19 

Valeur de t 23,57 -3,90 -3,90 -4,62 -6,70 -9,08 

Probabilité 0,000 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 

Aug/T Sol(%) -10,26 74,57 74,56 59,74 299,45 250,06 

Moy : moyenne, Tur : turricule,  

Aug/T Sol(%) : augmentation par rapport à la teneur du sol (%)=[(Moy Tur-Moy Sol)/ Moy sol]x100  

 

Les différences entre les moyennes des turricules et celles des sols sont hautement à très 

hautement significatives pour l’ensemble des variables mesurées. Le pH des turricules est 

inferieur à celui du sol, cela révèle l’effet neutralisant exercé par les lombrics sur le sol tout en 

passant d’un milieu faiblement alcalin à un milieu neutre. Cet effet est observé dans les trois 

sites (figure 6). [44] rappelle que les vers de terre stabilisent le pH du sol. Les teneurs 

moyennes en Carbone organique total et en Azote Kjeldahl Total sont significativement plus 

élevées dans les turricules que dans le sol environnant (tableau 4). De nombreux auteurs [45] ; 

[12] ; [11] ; [46] ; [47] ; [26] ont observés une augmentation des concentrations du carbone 

total dans les turricules. Les teneurs de C et de N dans les déjections peuvent être, selon [12] 

de 1,5 à 2,0 fois et selon [26] de 2 à 3 fois supérieures à celles du sol environnant. Dans notre 

étude les teneurs de carbone et d’azote des turricules sont de 1,75 et 1,60 fois supérieures à 

celles mesurées pour le sol environnant. Les augmentations de la matière organique des 

turricules par rapport au sol environnant passent de 0,08 % dans le site S3 à 14,57 % dans le 

site S1 (figure 7). Ces augmentations oscillent, pour l’azote entre 0,027%, valeur enregistrée 

dans le site S3 et 0,491%, valeur marquée dans le site S2. Cet enrichissement en C et N des 

microsites, illustré par de nombreux auteurs, serait du à l’ingestion préférentielle des 

particules organiques par les vers [12] ; [48]. En ce qui concerne les acides fulvique et 
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humique, nous constatons que les turricules révèlent des teneurs plus importantes que celles 

des sols. Les différences en entre les moyennes des turricules et celles du sol sont de l’ordre 

de 0,97% et 1,19% pour les acides fulviques et humiques respectivement, ce qui donne une 

augmentation moyenne presque de 300%, pour les acides fulviques et 250%, pour les acides 

humiques. De point de vue site, nous remarquons que dans le site S1, les turricules 

contiennent de l’acide fulvique 2,5 fois plus que le sol environnant, cette valeur arrive à 8,5 

fois dans le site S2, pour les acides humiques, les turricules sont plus chargées que le sol 

environnant de 2,5 fois pour le site S2 à 8,5 fois pour le site S1 (figure 9). L’activité 

biologique élevée favorise probablement la formation des substances humiques condensées 

solubles dans l'extrait alcalin avec une plus grande stabilité [49].   

  
Fig.7. Comparaison entre le pH de sol et celui de 

turricule 
Fig.8. effet moyen des lombrics sur le carbone et la 

matière organique de sol 

  
Fig.9. Comparaison entre l’azote kjeldahl total de 

sol et celui de turricule 
Fig.10. effet moyen des lombrics sur les acides 

humiques et fulviques de sol 

 

Pour l’indice d’humification la différence des moyennes entre le sol et les turricules n’est pas 

significative (P= 0,708).   
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2.5. Liaisons inter-caractères 

L'étude des corrélations entre les différentes paires de caractères est menée pour identifier les 

caractères qui évoluent dans le même sens et ceux qui s'opposant. Parmi les liaisons les plus 

intéressantes, nous pouvons citer les corrélations négatives du pH avec l’azote (r=-0,800), 

l’acide fulvique (r=-0,955) et l’acide humique (r=-0,940), les corrélations positives de la 

matière organique avec les mêmes variables (rMOxNKT=0,875 ; rMOxAF=0,771 et rMOxAH=0,885), 

la corrélation positive entre l’azote et l’acide humique (r=0,867) et celle entre les acides 

humique et fulvique (r=0,917).   

La recherche de liaisons est étudiée grâce à l'analyse en composante principale ACP, les deux 

premiers axes détiennent respectivement 71,35 % et 14,35 % d'information. L'axe 1 de l’ACP 

intègre l'information apportée par les paramètres : matière organique, azote kjeldal total, les 

acides humiques et fulviques et l’abondance lombricienne d'une part et d'autre part, le pH. Ce 

dernier paramètre qui est positivement corrélé à l’axe 1 s’oppose aux autres paramètres tout le 

long de cet axe et qui lui sont négativement corrélés. Alors que l’indice d’humification est 

négativement lié à l’axe 2 de l’ACP (figure.10).  

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Fig.11. projection des paramètres mesurés sur le 
plan (1,2) de l’analyse en composantes principales 

Fig.12. projection des individus mesurés sur le plan 
(1,2) de l’analyse en composantes principales 
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La distribution des individus nous a permis d’élaborer 3 groupes, le groupe 1 formé par les 

turricules des trois sites est négativement corrélé à l'axe 1 et le groupe 2 formé par le sol 

témoin est positivement corrélé au même axe, ces deux groupes s'opposent tout le long de cet 

axe, et enfin le groupe 3 formé par les sols irrigués par les effluents urbains de la ville de Sétif 

qu’est négativement corrélé à l’axe 2 de l’ACP (figure 11). 

L’ACP a montré l’effet significatif des lombrics sur la concentration et la redistribution des 

éléments nutritifs, où nous avons remarqué que les turricules contiennent plus de matière 

organique, d’acides humique et fulviques et d’azote que les sol irrigués par les eaux usées et 

beaucoup plus que le sol témoin, ce dernier se caractérise par un pH élevé. L’effet de 

l’irrigation par les effluents urbains, sur les paramètres mesurés, est bien clair au niveau des 

trois sites comparativement au témoin. 

 

3. CONCLUSION 

Notre étude a été menée dans le but d’apprécier l’effet des lombrics sur la qualité 

physicochimique et biologique d’un sol irrigué par les effluents urbains. Les résultats 

d’analyse des eaux usées de la ville Sétif montrent une pollution organique et particulaire 

assez élevée. Cette charge organique a favorisé l’abondance lombricienne au niveau des sols 

irrigués par les effluents, où elle peut atteindre plus de 2,5 fois que celle du sol témoin. La 

plupart des paramètres du sol sont significativement affectées par l’irrigation aux effluents 

urbains et le sol s’est amélioré en fertilité. L’effet de l’activité lombricienne est étudié en 

comparant les turricules aux sols environnants. Les teneurs des turricules en éléments 

chimiques sont supérieures, significativement, à celles obtenues dans le sol.  
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