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ABSTRACT 

Purpose : There is growing concern about vegetable safety and environmental contamination resulting from rapid 

development of greenhouse vegetable production in Ziban.  

Materials and methods : This paper presents a study of water quality in relation to some pollutants such as pesticides and 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) by comparing field surveys and multi-residue analysis method by chromatography 

(liquid and gas) and mass spectrometry detection mode. In addition, eight water samples from six boreholes, a well and 

intermittent Oued being located in six localities with high greenhouse surface area and production located in Biskra (Algeria) 

were analyzed. 

Results and discussion : Only the surface water was marked by the detection of two fungicides: carbendazim (Benzimidazole) 

and propamocarb HCl (carbamate) and a PAHs: naphthalene at concentrations respectively of 0.058µg l
-1

, 0.047µg l
-1

 and 

0.089µg l
-1

, however, below the international standards set for drinking water. Groundwater in the study areas was not 

contaminated by pesticides analysed, (N> 200 molecules) from witch 24 substances were reported used by farmers in the 

surveys, and 25 were reported used and not measured including 10 considered important. 

Conclusions : Special attention should be paid firstly to the control and monitoring of surface water quality located 

downstream of agricultural areas under intensive production system and secondly to potential contamination by the 10 

substances not considered by the measuring methods (used in the study) but used by the farmers and found as contaminant in 

the literature. 
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RESUME 

Objectif : Il y a une préoccupation croissante concernant la protection des cultures et la contamination de l'environnement 

résultant de l'évolution rapide de la production de légumes sous serre dans les Ziban. 

Matériel et méthodes :  Cette  étude de la qualité de l’eau vis-à-vis de certains polluants tels que les pesticides et les 

hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) en confrontant enquêtes de terrain et méthodes d’analyses en multi-résidus 

par chromatographie (liquide et gazeuse) et détection par spectrométrie de masse. En outre, huit échantillons d’eau provenant 

de six forages, d’un puits et d’un Oued intermittent se localisant dans six communes à fortes superficie et production serricole 

situées à Biskra (Algérie) ont été analysés.  

Résultats et discussion : Seule l’eau de surface (Oued) a été marquée par la présence de deux fongicides : le carbendazime 

(Benzimidazole) et le propamocarb HCl (Carbamate) et d’un HAP : le naphtalène à des concentrations respectives de 0.058µg 

l
-1

, 0.047µg l
-1

 et 0.089µg l
-1

 inférieures, cependant, aux normes internationales fixées pour la qualité de l’eau potable. Les 

eaux souterraines dans les zones étudiées n’étaient pas contaminées par les polluants  analysés, (N>200 molécules) dont 24 

rapportées en usage par les enquêtes et 25 ont été signalées être utilisées et non mesurées dont 10 jugées importantes. 
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Conclusions : Une attention particulière devrait être apportée, premièrement au contrôle et suivi de la qualité des eaux 

superficielles se trouvant en aval de milieu agricoles sous système de production intensive et deuxièmement à la contamination 

potentielle par un cortège de10 substances non considérées par les méthodes analytiques (utilisées dans cette étude) mais en 

usage par les exploitations agricoles, tout en étant signalées comme contaminantes par la littérature. 

  

MOTS CLES: Eaux souterraines, eau de surface, pesticides, analyse en multi-résidus, contamination, serre, Ziban. 

 

 ملخص

 .اىضيجبُ في اىَحَيخ اىجيىد في اىخضش إّزبج في اىسشيع اىزطىس عِ اىْبرح اىجيئي واىزيىس اىَحبصيو حَبيخ حىه ٍزضايذ ققي هْبك :الهذف

 (قيققبد اىزح ٍقبسّقخ  طشيقق  عِ اىهيذسومشثىّبد اىعطشيخ ٍزعذدح اىحيقبد و اىَجيذاد اىنيَبويخ ٍثو اىَيىثبد ٍقبسّخ ثجعض اىَيبٓ ّىعيخ دساسخ:  الذراسة وطرق المىاد

ِ  واىنشق  ( واىغبصيقخ  اىسقبليخ ) اىجقبيقب  ٍزعذد (اىيّىّي) اىنشوٍبرىغشافي اىزحييو وطشيقخ اىَيذاّيخ )الإسزجيبُ  ثَقبّي  رىقل   إىق   وثبلإضقبفخ . اىنزيقي  اىطيق   قيقبط  طشيقق  عق

ُ  سقزخ  فقي  رققع  مىّهقب  اىدشيقبُ   ٍزقطقع  وواد وثئشرقييذي آثبس سزخ ٍِ ىيَيبٓ عيّْبد ِ م وإّزقبج  ٍسقبحخ  راد ٍقذ  ثسقنشح  فقي  اىىاقعقخ  اىَحَيّقخ  اىخضقشاواد  ىَحبصقيو  جيقشي

ٌّ( اىدضالش)  .رحيييهب ر

 اىهيققذسوميىسيل حَققض وپشوپبٍىچققبسة( ثْضيَيققذاصوه) چبسثيْققذاصيٌ: اىفطشيققخ اىَجيققذاد ٍققِ اثْققيِ ثىخققىد(  واد) اىسققطحيخ اىَيققبٓ فققق  رَيققضد : والمنجقشااة النتااج  

ِ : اىحيققبد  اىَزعقذدح  ىعطشيخا ىيهيذسومشثىّبد واحذ وٍْزح( اىنشثبٍبريخ)  رىقل  وٍقع  اىزقىاىي   عيق   ٍينشوغقشاً   ىزقش    4.400 و 4.400   4.4.0 رشميقضاد  فقي  اىْفثقبىي

ٌّ  اىزقي  ثبىَيىثقبد  ٍيىثقخ  اىذساسخ ٍْبطق في اىدىفيخ اىَيبٓ رنِ ىٌ. اىششة ىَيبٓ اىَىضىعخ اىذوىيخ اىَعبييش ٍِ أدّ  ِ  00 ٍْهقب ( خقضي   044<  ُ) رحيييهقب  رق  بعْهق  أعيق

  .هبٍخ رعزجش 04 رىل في ثَب رحيو ىٌ و عْهب أعيِ .0 و في اىزحقيقبد

 اىَحزَقو  ىيزيقىس  وثبّيب اىَنث  الإّزبج ّظبً رحذ صساعيخ ثيئخ ٍصت في اىىاقعخ اىسطحيخ اىَيبٓ خىدح وسصذ ٍشاقجخ إى  أولا خبص اهزَبً إيلا  يْجغي  : الاستنتجججت

ً  قيقذ  وىنْهقب  )اىذساسقخ  هقزٓ  فقي  اىَسقزخذٍخ ( اىَخجشيّقخ  اىزحييييقخ  الأسقبىيت  فقي  عزجقبس ثبلا ٍقخخىرح  غيقش  ٍىاد 04 ٍِ ٍىمت قجو ٍِ ِ  الاسقزخذا ِ  فقي  اىَقضاس،   قجقو  ٍق  حقي

 .ٍشاخع عذّح في ٍيىثبد أّهب رمشد

 اىضيجبُ دفيئخ  اىزيىس  اىجقبيب  ٍزعذد اىَجيذاد اىزحييو اىسطحيخ  اىَيبٓ   اىدىفيخ  اىَيبٓ :المفتجحية الكلمجت

 

1 INTRODUCTION 

L'utilisation de pesticides à travers le monde a augmenté de 

façon spectaculaire au cours des deux dernières décennies, 

coïncidant avec les changements dans les pratiques 

agricoles et l'agriculture plus intensive (Haarstad et al, 

2012; Konstantinou et al, 2006). Dans les tunnels l’usage 

des pesticides aurait un impact de 3 à 6 fois plus élevé en 

termes environnementaux et sur la santé humaine (Boulard 

et al, 2011).  L'agriculture est actuellement à l'origine d'une 

pollution de l’eau préoccupante dans beaucoup de pays dont 

les pays méditerranéens (OCDE, 2004 in Keddal & Yao 

N’dri, 2007) où les pesticides utilisés dans la production 

agricole diffusent dans les eaux souterraines et de surface 

(Gonzalez et al, 2012, Kouzayha et al, 2012). En régions 

arides, les eaux souterraines sont nécessaires pour 

l’irrigation, (Antipolis, 2006) et le maintien de la qualité 

des ces eaux est un objectif essentiel. 

En 2001, environ 800 matières actives pesticides  dont 500 

étaient utilisées en France et commercialisées par 8000 

préparations (IFEN, 2003 in Calvet et al., 2005). En 

Algérie, plus de 480 substances actives sont enregistrées 

(Ayad-Mokhtari, 2012). Schreinemachers & Tipraqsa 

(2012) ont montré, qu’à surface égale, une augmentation de 

1% de la production agricole est associée à une 

augmentation de 1,8% de l'utilisation de pesticides.  

En Algérie, la région des Ziban produit le plus de primeurs 

maraîchères sous serre, avec une forte consommation 

d’intrants chimiques (fertilisants et pesticides). 

Parallèlement, cette région bénéficie de ressources en eau 

peu renouvelables dont on ignore la vulnérabilité vis-à-vis 

des micropolluants et spécifiquement des pesticides. À 

notre connaissance, très peu de données existent, au niveau 

du sud de la méditerranée, en Algérie et dans la région des 

Ziban, concernant la contamination des eaux souterraines et 

les eaux superficielles par les pesticides en milieu serricole. 

Notre étude renseigne de manière préliminaire, la 

contamination par certains principes actifs de certains 

points d’eaux se trouvant dans des zones à forte production 

maraîchère sous serre. Nous établissons par enquête une 

liste préliminaire des substances achetées et utilisées par les 

agriculteurs que nous confronterons aux résultats d’analyses 

multi-résidus.  

 

2 MATERIELS ET METHODES 

2.1 Présentation de la région d’étude 

La wilaya de Biskra (Ziban) située dans le Sud-Est 

Algérien, est une région à vocation agricole : fin 2006, plus 

de 46% de la population active travaillait dans ce secteur 

(ANAT, 2006).  La superficie serricole en 2012, représentait 

environ 37% des 9678 ha de la superficie maraîchère 

algérienne sous abris plastique et environ 43% de la 

production serricole nationale (Ramdani et al, 2009; 

Bouammar, 2010), Le recours abusif aux intrants chimiques 

de la part des agriculteurs est mis en évidence par Drouiche 

et al (2013). Le Climat de la Wilaya est un climat semi-

aride à aride, avec des précipitations annuelles moyennes de 

150mm/an. 
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2.2 Enquêtes 

Nous avons circonscrit notre étude à six des 33 communes 

que compte la wilaya. Ces six communes  totalisaient en 

2011/2012, 65% de la superficie serricole totale. Il s’agit, 

par surfaces décroissantes d’El Ghrous (EG, 680 ha), de 

Ain Naga (AN, 554ha), de Doucen (D, 363ha), de Sidi 

Okba (SO, 277ha), de Lioua (L, 253ha) et de M’Ziraa  

(MZ, 176ha) (données DSA, 2013). Sur le terrain, deux 

enquêtes sont menées, l’une auprès de six vendeurs de 

produits phytosanitaires (PPS), l’autre auprès de six 

serristes. Les, vendeurs de PPS localisés à MZ, SO, AN 

(Zab Est) et EG, D et L (Zab Ouest) ont été interviewés en 

début de campagne 2013/2014 (Novembre 2013) pour 

classer par importance des ventes, les substances actives 

(SA) vendues pour les serristes. D’autre part, 6 serristes 

(tirés au hasard) dans les 6 communes suscitées cibles des 

échantillonnages d’eau documentent les natures des PPS 

utilisés pendant la campagne 2013/2014, ou à défaut, ceux 

utilisés habituellement en maraîchage sous serre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01: Localisation de la région d’étude avec points d’échantillonnages des eaux 

 

2.3 Echantillonnage et analyse 

2.3.1 Échantillonnage 

Nous avons réalisé une campagne d’échantillonnage dans 

les eaux durant le mois de janvier 2014 après 5 mois de 

culture sous serres où plusieurs traitements pesticides ont 

été réalisés. Au total, 7 échantillons des eaux souterraines 

(6 forages et un puits traditionnel) et 1 échantillon d’eau 

superficielle (Fig.1) ont été prélevés : le 13 à AN 

(Mansouria), le 15 à D (Douice), le 20 à SO (Garta), le 26 à 

MZ (Bouatrous) et à AN : Oued El Biraz (OB) 

(Mansouria), le 27 à EG (Draa Elamri) et enfin le 30 à L 

(Mermoutha). Le second prélèvement de AN est du à 

l’opportunité de la présence d’eau dans un Oued 

intermittent traversant des zones serricoles situées à SO et 

AN. L’eau superficielle provient d’une eau stagnante dans 

un Oued  qui coule lors des évènements exceptionnels et/ou 

du fait de fuites du barrage de Foum El Guerza. Le 

prélèvement est direct si l’agriculteur est en train de 

pomper, dans le cas contraire,  on échantillonne 15 mn 

après le démarrage de la pompe. L’échantillonnage se fait 

dans du verre ambré (1L) après rinçage à l’eau du 

prélèvement. Le transport se fait dans une glacière jusqu’au 

laboratoire où ils étaient congelés à -18°C. 

  

2.3.2 Points de prélèvements 

Les eaux des forages situés à MZ, AN, SO, EG, D, L à des 

profondeurs respectives de 250, 150, 100, 110, 60 et 100 m 

appartiennent à la nappe des sables (Mio-pliocène). Un 

puits échantillonné à Doucen (11m) correspond à la nappe 

phréatique (Quaternaire) (ANAT, 2003).Tous ces points 

d’eau sont dédiés à l’irrigation (au goutte à goutte); l’eau de 

forage de SO est signalée potable. Le paysage agricole 

comprend des serres (maraîchage : solanacées, 

cucurbitacées), du maraîchage de plein champs, des 

céréales (blé, orge) et des palmiers dattiers.  

 

2.3.3 Analyse de pesticides en multi-résidus  

Les méthodes multi-résidus permettent la diversité des 

substances recherchées avec des concentrations à l’état de 

trace ou ultra-trace (Briand, 2009; Vulliet et al, 2010). Les 

échantillons d’eau ont été analysés au LABOCEA (unité 

des polluants organiques) pendant le mois d’Octobre 2014. 

Le nombre total de molécules (pesticides, HAP, PCB) 

analysables était de 218 (étalons internes) : 81 et 137 en 

chromatographie liquide (LC) et gazeuse (GC) 

respectivement. En LC, l'échantillon après ajout d'un 

mélange d'étalons internes est acidifié par de l'acide 

formique et analysé directement par injection de 1 ml d'eau 
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en SPE/TQD (Solid phase extraction/Triple quadrupole 

detector). 

La Chromatographie liquide (LC) de séparation est associée 

avec une détection par spectrométrie de masse en tandem, 

(MS-MS) alors que la Chromatographie gazeuse (GC) est 

couplée à un spectromètre de masse. L’analyse se fait en 

mode SIM (single ion monitoring). 

Pour la GC, l'échantillon est extrait en 3 fois, les extractions 

sont réalisées au dichlorométhane et avec un mélange de 

dichlorométhane/acétate d'éthyle en milieu acide. La 

purification de l'extrait se fait sur du florisil et l’élution par 

du méthanol. La concentration de l'échantillon à 250 µl 

s’est faite au TurboVap après 2 rinçages. Le rendement des 

molécules est corrigé par l'utilisation des nombreux étalons 

internes ajoutés juste avant l'extraction. 

 

3 RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 Résultats des enquêtes (vendeurs de PPS et 

serristes) : Substances Actives (SA) 

Les noms commerciaux des PPS indiqués par les vendeurs 

et les agriculteurs enquêtés ont abouti à un total de 49 SA 

organiques identifiées en référence à l’index des produits 

phytosanitaires (DPVCT, 2007)et aux deux bases de 

données : PPDB et BPDB Il s’agit, selon usage, de 21 SA- 

insecticides, 4 SA-acaricides, 1 SA-insecticide-acaricide et 

23 SA-fongicides plus 2 fongicides inorganiques : le soufre 

et l’hydroxyde de cuivre. Ces SA appartiennent à 24 

familles chimiques  dont les mieux représentées sont : les 

Carbamates (5SA), les Organophosphorés (5SA), les 

Triazoles (5SA), les Néonicotinoïdes (4SA), les 

Pyréthrinoïdes de synthèse (4SA) et avec 2 SA chacune, les 

familles suivantes : Avermectines, Benzimidazoles, 

Dicarboximides, Organochlorés et les Phénylamides. Les 

14 familles restantes sont représentées par une seule SA 

chacune. Cependant, aucune SA herbicide n’a été 

renseignée vu que les serristes font surtout recours au 

binage et parfois au paillage plastique sur sol sous serre (ex. 

Site de MZ). Des différences d’appréciations entre vendeurs 

du Zab Est(ZE) et Zab Ouest(ZO) apparaissent pour les 

classements des insecticides, alors qu’un accord apparait 

pour les classements des acaricides et fongicides (Tab.1). 

Les deux premières SA fongicides du classement,  le 

carbendazime (Majestin) et le méthyl-thiophanate 

(Vapcotop, Pelt)  appartiennent à la famille des 

Benzimidazoles.  Selon la littérature, le carbendazime est le 

produit d'hydrolyse du méthyl-thiophanate et du bénomyl 

(Boudina et al., 2011). Bien que non rapporté par les 

enquêtes, le bénomyl (Benzimidazoles) est un fongicide 

proposé en Algérie contre l’oïdium et le botrytis (ITCMI, 

2010) avec pour alternative deux SA qui figurent dans la 

liste des vendeurs : le propinèbe (Carbamate) et 

l’hexaconazole (Triazole). Alors que le propinèbe est 

autorisé en Europe, l’hexaconazole tout comme le bénomyl 

y sont interdits d’usage. Ces trois molécules sont présentes 

dans l’index Algérien des PPS. De plus, l’endosulfan 

(Organochloré sous le nom commercial de Thiodan), le 

méthomyl (Carbamate : Metomyl), l’amitraze 

(Formamidine : Mitac) et  le dicofol (Organochloré : 

Rivafol) bien positionnées côté vente (enquête, novembre 

2013) ont été parmi les 22 SA qui ont fait l’objet de retrait 

d’homologation en décembre 2013 selon la DPVCT. 

Néanmoins, cela n’a pas empêché leur usage, faute de 

circulation d’information ou à cause de l’achat préalable 

des PPS et/ou aux habitudes des agriculteurs. 

Le nombre de SA rapporté par les vendeurs et/ou les 

serristes témoignent de l’importance de ses dernières dans 

le milieu serricole,  le nombre limité d’enquêtés nous fait 

supposer que la liste des SA serait plus importante sur une 

population plus grande. 

L’abamectine SA-insecticide-acaricide appartenant à la 

famille des Avermectines, sous ses différentes spécialités 

commerciales (Abamectine, Abanutina, Vapcomic,…) est 

la seule SA rapportée utilisée par tous les agriculteurs 

enquêtés (Tab.1). L’abamectine, l’emamectine benzoate 

(Avermectine : Proact, Proclaim) avec Le thiocyclam-

hydrogène oxalate (Evisect) et le chlorantraniliprole 

(Diamides anthraniliques : Voliam Targo, Coragen) sont 

utilisés contre Tuta absoluta, mineuse de la tomate, l’un des 

ravageurs de tomate sous serre les plus craint par les 

serristes car causant des dégâts irréversibles notamment par 

ceux de AN, commune qui détenait le tiers de la superficie 

consacrée à cette culture au sein de la wilaya en 2010 (DSA, 

2013 in Rekibi, 2015). Les agriculteurs enquêtés du ZE 

semblent utiliser jusqu’à trois fois plus de SA que leur 

homologues du ZO.  

La majorité des SA utilisées (9/10) et non rapportées par les 

vendeurs l’ont été par les serristes appartenant au ZE. 5/9 

représentaient des fongicides organiques. Les agriculteurs 

du ZO utilisent moins de formules fongicides que leurs 

homologues du ZE, car ces derniers ont un calendrier 

cultural plus précoce (semis dès mois d’août)  avec des 

variétés de tomate comme Toufan.  Un calendrier cultural 

du ZO plus tardif (Octobre) avec des variétés comme 

Dawson et Sahra, rend, à priori,  l’impact des maladies 

fongiques moins important.  
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Tableau 01: Classement par importance des substances actives analysées et non analysées. L’importance est généralement appréciée par 
le rang relatif des résultats d’enquêtes et des témoignages (Important = rang <10 et témoignages ≥ 50%) mais aussi selon la 
littérature 

Les chiffres entre parenthèses représentent les rangs des SA attribué par les vendeurs du ZE et ZO respectivement, (un seul chiffre = 
accord). Les SA ne portant pas de chiffre n’ont été rapportée que sur témoignage d’un ou plusieurs serristes. Les dernières 
parenthèses représentent les communes où a été mentionnées les SA par les enquêtés  

 

S
A

 A
n

al
y

sé
es

 Importantes 

(7)Azoxystrobine
F,LC

,(1)Carbendazime
F,LC

(AN),(6)Chlorothalonil
F,GC

,(8-

7)Cyperméthrine
I,GC

(AN,SO,L),(4-1)Endosulfan
I,GC

(AN), (9)Hexaconazole
F,GC

,(7-

6)Imidaclopride
I,LC

,(9-4)Methomyl
I,LC

(AN), (2)Méthylthiophanate
F,LC

(AN,SO),(20-

19)Propamocarbe
F,LC

, (4) Triadiménol
F,GC

(MZ, AN, EG). 

Moins 

importantes 

Bromuconazole
F,LC+GC

(SO),(14-12)Chlorpyriphoséthyl
I,GC 

(SO,EG,L), 

(10)Cymoxanil
F,LC

(MZ), Cyprodinil
F,LC

(MZ), Deltamethrine
I,GC

(AN, SO),(12-

17)Diazinon
I,GC

, (11) Difénoconazole
F,GC

(AN), Ethoprophos
I,GC

(EG), (19-20) 

Folpel
F,GC

, Iprodione
F,GC

(MZ),  (10-11) Lambda-

cyhalothrine
I,GC

,(12)Metalaxyl
F,LC

,(13-15) Thiaméthoxam
I,LC

. 

S
A

 N
o

n
 a

n
al

y
sé

es
 

Importantes 

(5-8)Abamectine
 I-A

 (MZ, AN, SO, EG, D, L), (6-5) Acetamipride
I
 (AN, SO, D), (2) 

Amitraze
A
 (SO), (3-9) Chlorantraniliprole

I
 (MZ), (1) Dicofol

A
(MZ, SO, L), (2-

3)Emamectine benzoate
I
 (MZ, D), (3) Hyméxazol

F
 (MZ), (8) Mancozèbe

F
(MZ), (5) 

Penconazole
F
 (MZ, AN), (1-2) Thiocyclam-hydrogène oxalate

I
 (MZ, SO, EG). 

Moins 

importantes 

(16) Bifenthrine
I
, (0-14) Buprofézine

I
, (15-13) Chlorpyriphos-méthyl

I
, 

Diafenthiuron
I 
(SO), (4) Fenpyroximate

A
, Fludioxonil

F
 (MZ), (13) Fosétyl 

alluminium
F
, (11-10) Indoxacarbe

I
 (MZ, AN, L), (16-15) Manèbe

F
,(14)Métalaxyl-

M
F
(MZ),(5)Propargite

A
,(17) Propinèbe

F
(AN, SO), Quinosol

F 
(AN),  Spinosad

I 
(MZ), 

Thiaclopride
I
 (SO). 

  
LC, GC

 : Chromatographie liquide et gazeuse respectivement, 
I, A, F :

 Insecticide, Acaricide, Fongicide respectivement. 

 

Parmi les substances importantes non analysées, la 

bibliographie indique que le mancozèbe (Carbamate) est 

susceptible de se signaler par des teneurs fortes en éthylène 

thiourée (ETU) ou en Mn et Zn dans les eaux de drainage 

(Melgar et al., 2008). L’abamectine, est avant tout piégée 

sur les sédiments et sa présence est difficilement détectable 

dans l’eau (même si elle reste très dangereuse pour les 

poissons)(Weston et al., 2013). Le dicofol, est lui 

couramment retrouvé dans les eaux de drainage (Pereira et 

al.,1996) comme l’acétamipride (Néonicotinoïde) dans les 

rivières en Australie (Sánchez-Bayo & Hyne, 2014) ou bien 

le penconazole (Triazole) en Italie (ISPRA, 2011). Ces 

molécules devront faire l’objet de suivis resserrés dans le 

futur et/ou de mesures sur les sédiments des Oueds.  Le 

tableau 2 fait état des 3 substances mesurées supérieures au 

limite de quantification (LQ) détectées à Oued El Biraz 

(OB).  

Les 7 échantillons d’eau souterraine étaient exempts des SA 

analysées du moins pour les 24 substances repérées en 

enquêtes et analysées comme pour les 194 SA non repérées 

par enquête et analysée. Si une contamination existait, elle 

était inférieure aux LQ. 

 

3.2 Résultats analytiques 

Seul le point d’eau échantillonné à Oued El Biraz appelé 

encore Oued El Abiod  a présenté des traces de SA. Cet 

Oued,  s’étend sur une superficie de 1100 km², il est 

relativement court (156 km), courant de 1900 m d'altitude à 

son extrémité dans le Chott Melrhir (Ould Baba Sy, 2005). 

Parmi les 24 substances repérées en enquêtes pour 

lesquelles il y a eu une mesure, seules 2 SA ont eu des 

teneurs supérieures au LQ et 1 substance > LQ n’était pas 

annoncée par les enquêtes. 25 SA repérées en enquêtes sont 

non mesurées dont 10 jugées importantes (Tab.1) (limite 

analytique).  

Enfin, 194 substances mesurées < LQ non repérées par 

enquêtes.
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Tableau 02: Types et teneurs de pesticides et HAP détectés dans l’eau de surface 

Site 

(OB) 

 

Substance  

Active 

Type Teneurs 

(µg l
-1

) 

LQ 

(µg l
-1

) 

UE Limite** 

(µg l
-1

) 

Enquête  

2013-2014 

Ain Naga 

 

Carbendazime Fongicide 0.058 < 0.02 0,1  Présence 

Propamocarb HCl  Fongicide 0.047 < 0.02 0,1  Présence 

Naphtalène  HAP* 0.089 < 0.05 0,1 Absence 

*Hydrocarbure Aromatique Polycyclique, LQ : Limite de Quantification, ** limite établie pour les concentrations individuelles 

dans l'eau potable et l’eau souterraine conformément à la législation de l'UE (2006/118 / CE)(Fait et al., 2010). 

 

Les concentrations du carbendazime (0.058 µg l
-1

) et du  

propamocarb (0.047 µg l
-1

) (Tab.2) étaient en dessous des 

normes de 0.1 µg l
-1

 établies pour l’eau potable (il n’existe 

pas encore de normes-pesticides pour l’eau d’irrigation). Le 

naphtalène avec 0.089 µg l
-1

 approchait cette norme. Alors 

que le propamocarb est autorisé, Le naphtalène n’est pas 

applicable dans tous les pays européens et seul 6 pays  

utilisent encore le carbendazime (selon la PPDB). A l’heure 

actuelle, les deux fongicides sont toujours autorisés en 

Algérie. 

Le carbendazime, (méthyle 2-benzimidazole carbamate), 

fongicide systémique de formule chimique(C9H9N3O2) 

considéré comme un polluant des ressources en eau  

(Boudina et al., 2011) est utilisé dans de nombreux pays 

pour contrôler un large éventail de maladies fongiques dans 

les cultures ( Chen et Zhou 2009 in Salghi et al., 2014), il 

est appliqué à plusieurs reprises, au cours d'une saison de 

croissance (Yunlong et al, 2009). Le propamocarb HCl 

(propyl 3-(dimethylamino)propylcarbamate hydrochloride) 

de formule chimique (C9H21ClN2O2) est un fongicide utilisé 

sur une grande variété de légumes et de fruits sous serre 

(Tomlin, 2003 in Yurtkuran & Saygi, 2013 ). Le naphtalène 

(HAP) (C10H8)  est un  insecticide et fongicide (Remillon, 

2003 in Soleille, 2006).  Cependant aucun des agriculteurs 

ou des vendeurs n’avait mentionné le nom du naphtalène ni 

d’un produit pouvant en contenir, la question de la source 

se pose. Selon Donohue (2003) in Soleille (2006) le 

transport routier, la combustion du bois et de carburant 

fossiles, la fumée de tabac émettent du naphtalène. 

La période d’échantillonnage (Janvier) qui survient après 4 

à 5 mois de culture sous serre (Septembre-Janvier) côté ZE 

pendant lesquels les maladies cryptogamiques prospèrent le 

plus, est une circonstance favorisante pour détecter des 

fongicides d’origine agricole dans les eaux de surface. Le 

carbendazime était non seulement en tête des produits 

fongicides selon classement des vendeurs des Ziban (Est et 

Ouest) mais aussi indiqué par le serriste enquêté d’AN, 

commune par où passe OB. Le méthylthiophanate qui 

donne du carbendazime après hydrolyse et qui lui succède 

côté vente, est non seulement mentionné par les enquêtés de 

AN mais l’est aussi par ceux de SO, l’autre commune par 

où passe l’Oued. Le propamocarbe était classé en dernière 

et avant dernière position pour les vendeurs du ZE et ZO 

respectivement (Tab.1). Kreuger et al (2010) rapportent 

que, dans les six domaines de leur étude, deux fongicides : 

boscalid et propamocarbe ont été les seules substances 

trouvées (Tab.3). Le propamocarbe était également le seul 

fongicide détecté dans l’eau de surface (lac) dans les 

travaux de Yurtkuran & Saygi, (2013).  

 

Tableau 03: Exemples de la Littérature des différentes concentrations détectées des deux molécules fongicides dans les eaux de surface 
et/ou souterraine sous différentes utilisations des terres 

SA Conc.(µg l
-1

) Région d’étude,Pays Utilisation des terres Références 

C
ar

b
en

-d
az

im
e 

0.697 
Fleuve Llobregat 

(Catalogne, Espagne) 

Vignoble, (Oct-Nov) (Masiá et al, 2015) ES
1
 

Min : 0.2 

Max : 4.5 

Fleuve Traigue'n 

(Chili) 

 Céréales, foresterie, (Aût -

Oct) 

(Palma et al, 2004)ES 

0.35 

Fréquence 

81,82% 

Province de Raguse 

(Sud-Est de la Sicile) 

CPC et Serriculture Tomate, 

aubergine, poivron et 

courgette (Fév- Aût ) 

(Licciardello et al, 2011) 

Es
2
 (5 Puits) 

P
ro

p
am

o
c-

ar
b

H
C

l 4,5 

Skåne
,
 (Nord et Nord 

Ouest de la Suède) 

CPC et Serriculture 

Ornemental, tomate, 

concombre. (Jun – Oct) 

(Kreuger et al, 2010)ES 

0.004-0.037 
Lac Karabogaz, (nord 

Turquie) 

 Riz, maïs, blé et légumes (Yurtkuran & Saygi, 2013)ES 

 Fév : Février, Jun : Juin, Aût : Août, Oct : octobre, Nov : Novembre, 1Eau de Surface, 2Eau souterraine, CPC : Cultures de plein champ. 
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Nous avons remarqué que les trois SA, viennent dans un 

ordre décroissant en  importance de volatilité et de 

persistance : naphtalène>carbendazime> propamocarb, ce 

qui s’accorde avec leurs teneurs trouvées par analyses, 

respectivement de 0.089, 0.058 et 0.047 µg l
-1

.   

Le naphtalène est le composés le plus volatile des HAP 

(Martinez et al, 2004). D’après Donohue (2003) in Soleille 

(2006) les rejets de naphtalène dans l’environnement ont 

lieu à plus de 90 % vers l’atmosphère, environ 5 % des 

rejets ont lieu vers l’eau et à peu près 2,7 % vers les sols. 

Une partie de ces rejets atmosphériques se retrouve dans 

l’eau et surtout sur les sols. Selon Arias-Estévez et al (2008) 

le sol est un élément clé pour les  SA  des pesticides 

retrouvées  dans les eaux souterraines et de surface. 

Katsoulas et al (2012) rapportent qu’un sol sous serre était 

l’élément non-cible le plus exposé à recevoir environ 15% 

de la quantité totale de pesticide appliquée.  

La solubilité du carbendazim est faible et il est modérément 

persistant. Il peut cependant persister dans le sol plus de 10 

semaines au champ et 9 mois en laboratoire (Solel et al, 

1979). De leur côté,  Vlcek et Pohanka (2012) rapportent 

que le propamocarb est non persistant, et sa DT50 au champ 

est en éprouvette est de 10 à 30 jours, il est, cependant, 

hautement soluble dans l’eau et est stable à la 

photodégradation dans l'eau (Yurtkuran & Saygi, 2013).                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

De façon générale, les SA des pesticides atteignent le 

milieu aquatique par ruissellement direct,  lessivage, 

l'élimination négligente des conteneurs vides, l'équipement 

de lavage et / ou déversements accidentels, (Konstantinou 

et al, 2006; Brock et al, 2006) la dérive de pulvérisation et 

le drainage (Yurtkuran and Saygi, 2013; Papadakis et al, 

2015), l’érosion et les retombées atmosphériques (Gilliom, 

2007). Nous soutenons d’autres part les travaux de Verro et 

al (2009) qui ont trouvé que les insecticides semblent 

présenter le plus haut niveau de risque pour l'écosystème à 

partir de la dérive, les fongicides présentent ce risque par 

ruissellement pendant des périodes considérables au sein de 

la saison de croissance. L’eau d’irrigation ne permettait pas 

un transport des micropolluants vers les eaux superficielles  

si le « goutte à goutte » est utilisé.  Selon Solel et al (1979), 

la diffusion du  carbendazime appliqué par goutte à goutte 

est limitée à la couche 0 à 10 cm autour du goutteur dans le 

cas d’un verger de citron.    

Les cultures sous serres, occupent ici le même emplacement 

pendant une période  allant de 1 à 3 ans et sont ensuite 

déplacées. Leur emplacement est alors dédié aux CPC 

(céréales, maraîchage) ou laissées en courte-jachère. D’une 

part, il est possible que les sols dédiés aux CPC soient 

l’objet du ruissellement contaminant, d’autre part, lors de la 

période de production de la serre, la bâche ou la couverture 

plastique du squelette de la serre  adsorbe une certaine 

quantité des pesticides appliquée ; dans son étude Katsoulas 

et al (2012) ont trouvé qu’approximativement 10% d’une 

application de pyriméthanil (une SA fongicide) a été déposé 

sur les parois et le toit de la serre. Le support plastique est 

réutilisé jusqu’à trois années successives et le sens 

intérieur/extérieur est fréquemment inversé. Des pluies sur 

cette surface contaminée, pourraient générer, comme le 

rapporte Lamprea-Maldonado, (2009) un flux de 

ruissellement contaminants des surfaces imperméables 

préalablement contaminées, vers les eaux superficielles. 

Pendant la période d’échantillonnage (Janvier 2014), le 

cumul des précipitations à la wilaya de Biskra, selon 

l’ONM, (2014) était de 9 mm, ces pluies n’auraient peu ou 

pas permis un ruissellement.  Ces considérations semblent 

montrer  que l’hypothèse d’un  ruissellement direct est 

improbable.  

Palma et al (2004) (Tab.3) rapportent la présence de 

carbendazime dans de l’eau de surface (1,2 à 0,4 µg l
-1

), de 

manière inattendue, car il n'y avait ni pluie ni application de 

pesticide. Cette étude conclue que la présence de la SA  doit 

être expliquée par l'accumulation dans les sédiments et la 

persistance. Les agriculteurs irriguent avec une eau chargée 

en sable les cultures situées en rives de l’Oued, il est 

possible que le drainage du surplus d’irrigation contribue à 

approvisionner l’Oued en eau et/ou participe à l’érosion et 

au ressuyage des surfaces parcourues.  Enfin, le lit de 

l’Oued est utilisé comme décharge où l’on peut retrouver 

des emballages de PPS vides et des morceaux de 

couvertures plastiques anciennes. Enfin,  il est possible que 

certains serristes vidangent des résidus de PPS après 

traitement ou bien de l’eau de rinçage des citernes dédiées à 

cet usage près ou dans le lit de Oued, malgré des indications 

sans ambiguïtés des autorités.  

Même si ces sources de contamination locales sont 

probables, une  contamination plus lointaine est possible. 

Des fuites du barrage de Foum El Guerza alimentent l’Oued 

(Toumi et Remini , 2004). Hafiane et al (2013) rapportent 

qu’après le barrage, l’Oued El Abiod devenant Oued Biraz 

traverse les palmeraies de Sidi Okba et Ain Naga puis se 

déverse dans l’Oued Djeddi avant d’arriver au Chott 

Melghir (Fig.1). La pollution  des eaux peut provenir des  

palmeraies et de plusieurs sites d’exploitations serricoles.  

Le trafic automobile semble être la source de contamination 

la plus plausible pour le naphtalène vu la position du point 

d’échantillonnage  à proximité d’un important axe routier.  

 

4 CONCLUSIONS 

La détection des résidus de carbendazime, propamocarb 

HCl et naphtalène dans l’eau de surface dans un milieu 

agricole à vocation serricole des Ziban-Est a été signalée 

pour la première fois dans cette étude. Les concentrations, 

en dessous des normes internationales établies pour l’eau 

potable, doivent être considérées comme  indices d’une 

contamination plus importante. Les eaux souterraines 

destinées à l’irrigation présentaient des teneurs inférieures 

au seuil de détection des molécules pesticides analysées.  Il 

faut cependant rester très prudent pour deux raisons : 

Premièrement, le calendrier, la profondeur des 
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prélèvements (une seule eau de l’aquifère superficiel 

échantillonnée), le faible nombre d’échantillons, ne 

permettent pas d’estimer ce résultat comme définitif même 

pour les substances analysées.  Dans la zone étudiée, il y 

avait en 2008 environ  6659 forages exploités (ANRH, 

2008) dont 3906 à partir de la nappe du mio-pliocène et  

donc 6 forages présentent un échantillon très faible. Dans 

les études citées, même en situation de contamination 

avérée, les prévalences de contamination par les SA les plus 

fréquentes sont très fréquemment inférieures à 80%. 

Deuxièmement, les substances analysées ne recouvraient 

pas certaines substances actives citées par la bibliographie 

comme étant contaminantes de milieux très variées et en 

usage par les revendeurs et les exploitants.  

Les enquêtes ont un rôle important dans la détermination 

des SA pouvant circuler dans l’environnement, cependant, 

leurs résultats doivent être jumelés et renforcés par des 

analyses en multi-résidus, pour ne pas passer à côté de 

résultats inattendus, comme le cas présent, la présence de 

teneurs de naphtalène. Enfin, il est probable qu’une 

campagne d’échantillonnage plus large de teneurs, 

comportant une gamme plus large de SA et  mieux ciblée 

sur les puits serait utile. Une surveillance et un suivi ciblé 

de la qualité des eaux souterraines de Sidi Okba vis-à-vis de 

la contamination par les pesticides et autres micropolluants 

paraissent indispensables. Enfin, le mécanisme de 

contamination des eaux de surface du barrage de Foum El 

Guerza au Chott Melghir reste pour l’instant non élucidé.  
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