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Les nitrates dans les eaux des nappes phréatiques du nord tunisien
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Résumé : Les nitrates ont été évalués dans les eaux des nappes phréatiques
du nord de la Tunisie au cours des années 2003, 2004, 2006, 2007 et 2008.
Les résultas obtenus montrent que toutes les nappes sont contaminées par les
nitrates. Des teneurs élevées dépassant souvent 100 mg/l et allant jusqu'a plus
de 300 mg/l ont été déeterminées dans les eaux de la plupart des nappes
étudiées. Les nappes les plus contaminées par les nitrates sont celles des
régions de Bizerte, Nabeul, Ben Arous et Ariana, régions a activités agricoles
et industrielles importantes et a forte urbanisation. L'évolution des nitrates au
cours des dernieres années révéle des teneurs instables dues probablement a
des contaminations saisonniéres et accidentelles. Les teneurs élevées en
nitrates constatées sont vraisemblablement le résultat d'une part de la pollu-
tion de l'environnement par les déchets et les rejets industriels et domestiques
d'autre part de l'utilisation abondante en agriculture d'engrais azotés et de
fertilisants naturels. Des mesures préventives doivent étre prises afin de
diminuer la teneur en nitrates des eaux souterraines et de protéger ces eaux
de toute contamination.
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Nitrates in the under-ground sheets waters of
the north of Tunisia

Abstract : Nitrates were evaluated in under-ground sheets waters of the north
of Tunisia during the years 2003, 2004, 2006, 2007 and 2008. The results
obtained showed that all sheets are contaminated by nitrates. High concen-
trations beyond often 100 mg/l and reaching more than 300 mg/l were
determinated in the water of most sheets studied. The sheets that are more
contaminated, are located in Bizerte, Nabeul, Ben Arous and Ariana areas
which are known by a high urbanization and important industrial and
agricultural activities. The evolution of nitrates during last years showed
unstable levels caused probably by seasonal and accidental contaminations.
The high nitrates contents established are probably the result of environment
pollution by industrial and municipal wastes and by excessive use in agricul-
ture of chemical and natural fertilizers. Preventive measures must be led in
order to decrease the nitrates levels in under-ground waters and to protect it
from pollution.
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Introduction sont en effet susceptibles de contaminer I'eau, parmi ces

composés les nitrates occupent une grande place.
La pollution de l'eau est un probléme toujours L'intérét porté aux nitrates réside dans les risques
d'actualité. Plusieurs substances et composés chimiques sanitaires qu'ils peuvent causer (1,2). En fait, ce ne sont
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pas les nitrates qui sont responsables de ces risques mais
leur produits de transformation. Les nitrites, obtenus par
réduction généralement bactérienne des nitrates sont tres
réactifs et toxiques (3,4). Ils sont responsables
notamment de la méthémoglobinémie chez le nourrisson
(5,6). Les nitrosamines, composés résultant de la combi-
naison des nitrates avec des amines secondaires et ter-
tiaires semblent responsables de la genése de certaines
formes de cancers tels que les cancers gastriques, des
reins, du pancréas, du rectum ou du colon (7, 8, 9, 10).
La contamination de I'eau par les nitrates est due essen-
tiellement a diverses activités humaines essentiellement
industrielles et urbaines avec libération de déchets
industriels et de rejets domestiques, sources importantes
de nitrates dans le milieu environnant (4,11). Elle est
due aussi a des activités agricoles conduisant a
l'utilisation excessive d'engrais azotés et de fertilisants
naturels (11). Les eaux les plus exposées a des contami-
nations par les nitrates sont les eaux de surface (bar-
rages, lacs, oueds) du fait de leur contact direct avec les
polluants en question (12, 13). Les eaux souterraines
peuvent étre également contaminées. Les nitrates sont
en effet capable de traverser le sol par un phénoméne
d'écoulement et de pénétration naturelle et passent dans
les nappes phréatiques et profondes (1, 14, 15). En
absence de contamination, les eaux souterraines ne
contiennent pratiquement pas de nitrates : quantité
inférieure a Img/1 (13, 16).

Nous nous sommes intéressés dans ce travail a
I'évaluation de la teneur en nitrates des eaux des nappes
phréatiques du nord de la Tunisie durant les années :
2003, 2004, 2006, 2007 et 2008. L'étude a porté sur les

eaux de toutes les nappes phréatiques des gouvernorats
de Bizerte, Nabeul, Zaghouan, Ben Arous et Ariana. Le
but de notre étude est d'évaluer d'une part les teneurs en
nitrates de ces eaux et d'analyser d'autre part 1'évolution
de ces teneurs afin de rechercher les causes d'éventuelles
pollutions nitriques.

Matériels et méthodes

Le travail a été réalisé au laboratoire de la Direction
Générale des Ressources en eaux. Les échantillons d'eau
a analyser provenaient des nappes phréatiques des gou-
vernorats de Bizerte, Nabeul, Zaghouan, Ben Arous et
Ariana. Les prélévements d'eau ont été effectués sur des
puits ou sources situés sur les nappes. Toutes les précau-
tions ont été prises pour avoir des échantillons représen-
tatifs des nappes étudiées et non contaminés (utilisation
de récipients chimiquement propres). Le dosage des
nitrates a été effectué en double pour chaque échantillon.
11 a été réalisé par spectrophotométrie a 420 nm selon la
méthode au salicylate de sodium.

Résultats

L'analyse des eaux des nappes phréatiques du gouverno-
rat de Bizerte révele des teneurs élevées en nitrates sur-
tout en 2003 et 2004 pour les différentes nappes étudiées
(tableau I). Ces teneurs sont supérieures a 200 mg/1 pour
les nappes Ras Jebel et Genniche et atteignent 293 mg/I
dans l'eau de la nappe de Ousja Gar Elmelh. Les taux
¢élevés de nitrates constatés en 2003 et 2004 diminuent
en 2006, 2007 et 2008 pour les eaux des différentes

Tableau I : Evolution des nitrates dans les nappes phréatiques du gouvernorat de Bizerte.

2003 2004 2006 2007 2008
Nappes
Ras Jebel 219,29 123,24 150,84 179,5 124,23
Genniche 260,51 228,13 79,86 176,67 113,23
Ousja Gar Elmelh 147,96 293,92 59,53 99 70,59
Mateur Ras Ain 60,46 116,71 75,65 66,55 92,19

Les résultats sont exprimés en mg/l
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nappes mais restent élevés surtout pour la nappe Ras
Jebel : 150 mg/l en 2006, 180 mg/l en 2007 et 124 mg/1
en 2008. Pour l'eau de la nappe de Genniche, la
quantité de nitrates est également ¢élevée : 176 mg/l en
2007 et 113 mg/l en 2008. Les eaux des nappes phréa-
tiques du gouvernorat de Nabeul présentent également
des teneurs élevées en nitrates durant les années étudiées
a l'exception de l'année 2005 qui a enregistré une baisse
significative pour les cinq nappes du gouvernorat
(tableau II). Les taux de nitrates les plus élevés sont
déterminés en 2003 dans les nappes : Plaine Haouaria et
Takelsa, en 2004 et 2007 dans les nappes : Plaine
Haouaria, Cote Orientale, Grombalia et Plaine Nabeul
Hammamet avec des teneurs allants jusqu'a 160 mg/l.
En 2008, la quantité de nitrates la plus élevée est déter-
minée dans I'eau de la nappe Plaine Nabeul Hammamet
(145 mg/l). Les nappes phréatiques du gouvernorat de
Zaghouan ont des teneurs en nitrates inférieures a 60 mg/1

en 2003 et 2004 (tableau III). A partir de 2006, Les eaux
des quatre nappes étudiées ont enregistrés une hausse
dans leur teneurs en nitrates. Les taux les plus élevés
sont déterminés en 2007 dans la nappe Sminja (100
mg/l) et en 2008 dans la nappe Oued rmal (95 mg/l). La
seule nappe phréatique du gouvernorat de Ben Arous
(nappe Mornag) a une eau riche en nitrates (tableau I'V).
Les quantités de nitrates les plus ¢levées sont obtenues
au cours des années 2004 et 2006 avec respectivement
120 mg/1 et 140 mg/1 et surtout en 2003 (240 mg/l). La
nappe phréatique du gouvernorat d'Ariana (Madjerda
Plioquternaire) a une eau dont la teneur en nitrates est
trés élevée en 2003 : 313 mg/l (tableau V). Ce taux
diminue en 2004 pour atteindre 130 mg/l. Cette diminu-
tion devient plus importante en 2007 (58 mg/1). En 2008,
la quantité de nitrates déterminée dans la nappe
est de 78 mg/l.

Tableau II : Evolution des nitrates dans les nappes phréatiques du gouvernorat de Nabeul.

2003 2004 2006 2007 2008
Nappes
Plaine Haouaria 113,27 130,63 63,97 114,11 54,47
Cote Orientale 78,35 108,02 44 139,62 97,11
Grombalia 97,75 140,15 59,09 117,97 94,52
Plaine Nabeul
Hammamet 75,63 161,05 79,2 155,44 145,1
Takelsa 179,21 117,51 9,92 0 0

Les résultats sont exprimés en mg/I

Tableau III : Evolution des nitrates dans les nappes phréatiques du gouvernorat de Zaghouan.

2003 2004 2006 2007 2008
Nappes
Nadour 16,89 6,87 34,23 23,56 6,89
Elfahs 58,53 54,59 64,49 75,68 73,35
Sminja 49,40 40,42 61,80 100,04 76,28
Oued rmal 41,68 54,84 62,9 65,59 95,27

Les résultats sont exprimés en mg/l
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Tableau IV : Evolution des nitrates dans la nappe phréatique du gouvernorat de Ben Arous.

2003 2004
Nappe

2006 2007 2008

Mornage 240 120,33

140,85 70,42 79,33

Les résultats sont exprimés en mg/|

Tableau V : Evolution des nitrates dans la nappe phréatique du gouvernorat d'Ariana.

2003 2004 2006 2007 2008
Nappe
Madjerda
. . 313,51 130,08 79,89 58,55 68,74
Plioquaternaire

Les résultats sont exprimés en mg/l

Discussion

Les résultats obtenus révélent que toutes les eaux des
nappes phréatiques du nord de la Tunisie contiennent
des nitrates souvent en grandes quantités. Les teneurs les
plus importantes sont déterminées dans les nappes des
gouvernorats de Bizerte, Ben Arous et Ariana avec des
taux dépassant souvent 100 mg/1 et allant jusqu'a plus de
300 mg/l. Parmi les eaux analysées, celles des nappes
phréatiques du gouvernorat de Zaghouan sont les moins
contaminées par les nitrates avec des quantités variant
de 40 a 60 mg/l et ne dépassant pas les 100 mg/1.
L'analyse de I'évolution des nitrates indique que la
plupart des nappes étudiées ont été contaminées par les
nitrates @ un moment ou a un autre au cours des
dernicres années. Les quantités déterminées ne sont pas
stables. Elles varient d'une année a une autre. Des
contaminations saisonniéres et probablement acciden-
telles pourraient expliquer ces fluctuations.

Les causes de contamination par les nitrates des eaux
des nappes phréatiques du nord de la Tunisie pourraient
résulter des activités pratiquées dans ces régions. Les
gouvernorats de Bizerte, Nabeul, Ben Arous et Ariana
sont en effet connus par des activités industrielles
importantes et une forte urbanisation conduisant proba-
blement a la pollution de I'environnement par les

déchets industriels et les rejets domestiques, sources
importantes de nitrates dans le sol et dans les eaux de
surfaces et souterraines (17, 18). Les mémes gouverno-
rats ont des activités agricoles importantes impliquant
l'utilisation souvent excessive de fertilisants naturels tel
que le fumier et de fertilisants chimiques comme les
nitrates d'ammonium dans les cultures maraichéres et les
grandes cultures (19, 20) ce qui pourraient expliquer les
fortes teneurs en nitrates déterminées dans les eaux des
nappes phréatiques de ces régions. Contrairement aux
gouvernorats cités, le gouvernorat de Zaghouan a moins
d'activités agricoles et surtout industrielles, explication
possible des teneurs en nitrates relativement peu ¢élevées
obtenues dans les nappes phréatiques de cette région.

Il ressort de ce travail que la plupart des eaux des nappes
phréatiques du nord de la Tunisie contiennent des quan-
tités de nitrates parfois alarmantes dues probablement a
de mauvaises pratiques agricoles et industrielles. Des
mesures préventives doivent étre prises afin de diminuer
les pollutions d'origine industrielle et urbaine et de
limiter l'utilisation des engrais azotés en agriculture
principales sources de contamination par les nitrates du
sol et des eaux. Une surveillance réguliére et continue de
la qualit¢ des eaux souterraines est ¢également
nécessaire.
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