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Résumé

La plaine alluviale d’oued Djendjen, située au Nord-Est de 1’ Algérie, fait partie des plaines
cotieres de la région de Jijel .Elle occupe la partie aval de son bassin versant et renferme une nappe
libre contenue dans des alluvions Quaternaires. Caractérisée par I'abondance en eau, elle est
exploitée pour l'alimentation en eau potable et en irrigation également.

L’utilisation abusive d’engrais et 1’épandage de produits fertilisants en quantités souvent
supérieures aux besoins des plantes entrainent, par lessivage puis infiltration, le surplus de ces
produits qui finira dans la nappe d'eau. Cette étude repose sur I’évaluation de 1'impact des pratiques
agricoles et industrielles sur la qualité des eaux en se focalisant sur 1’évaluation des teneurs en
composés et azotés et leur cartographie.

Les résultats ont révélé des concentrations assez élevées en nitrates dans les eaux souterraines
dépassant la norme OMS de 50mg/l, elles sont comprises entre 55.8et 417.6 mg/l a Taher et Emir
Abdelkader. Les concentrations en Nitrites sont assez élevées également dépassant la norme OMS
de 0.2 mg/l, mesurées entre 0.247 et 3.709 mg/l a Tassoust. La majorité des concentrations en ion
ammonium est conforme a la norme OMS de 0.5mg/l sauf un seul puits a 1.391 mg/l a Tassoust.
Cela est 1ié a I’utilisation non-rationnelle des engrais et des pesticides chimiques. Un autre type de
pollution urbaine a été identifié et causé par la contamination des ressources en eau par les eaux
usées. Du point de vue biogéochimique, une nitrification-dénitrification a été clairement identifié.
Il s'agit du processus de nitrification observé sur la rive gauche de la plaine de 1’Oued et une
dénitrification sur sa rive droite. La cartographie des composés azotés dans la nappe a mis en
évidence leur dynamique biogéochimique dans la nappe et confirme leur relation avec la
profondeur et la concentration d’oxygene dissous.

Mots clés : composés azotés, pollution, cartographie, plaine alluviale, oued Djendjen.



Abstract

The alluvial plain of Oued Djendjen which is located in the North-East of Algéria and it is a
part of the coastal plains of Jijel region. It occupied the downstream part of its watershed and
contains a free aquifer contained in Quaternary alluvium. Characterized by the abundance of water,
it is exploited for supply of drinking water and also for irrigation. The excessive use of fertilizers
and the spreading of fertilizer products in quantities that are often greater than the needs of the
plants lead, by leaching then infiltration, to the surplus of these products ending up in the water
table. This study is based on the assessment of the impact of agricultural and industrial practices
on water quality by focusing on the assessment the levels of compounds and nitrogen and their
mapping. The results revealed fairly high nitrate concentrations in groundwater exceeding the who
standard of 50mg/l, they are between 55.8 and 417.6 mg/l in Taher and Emir Abdelkader. Nitrite
concentrations are quite high, exceeding the WHO standard of 0.2 mg/l, measured between 0.247
and 3.709 mg/l in Tassoust. The majority of ammonium ion concentrations conform to the who
standard of 0.5mg/l except for a single well at 1,391 mg/l at Tassoust. This is linked to the non-
rational use of chemical fertilizers and pesticides. Another type of urban pollution has been
identified and caused by sewage contamination. From the biogeochemical point of view, a game
of nitrification-denitrification has been clearly identified. This is the nitrification process observed
in the wells of the Oued Djendjen plain on the left bank and denitrification on its right one.
Mapping of nitrogenous compounds in the aquifer has highlighted their biogeochemical dynamics
in the aquifer and confirms the relationship with the depth and the concentration of dissolved

oxygen.

Key words: nitrogen compounds, pollution, cartography, alluvial plain, Djendjen river.
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Les abréviations

ANRH : Agence National des Ressources Hydrique.

ANDI : Agence Nationale du Développement de 1’Investissement
CE : Conductivité électrique.

Déficit : Déficit agricole.

ETP : Evapotranspiration Potentiel.

ETPc : Evapotranspiration potentielle mensuelle corrigé.

ETR : Evapotranspiration Réel.

FAO : L’Organisation des Nations unies pour 1’alimentation et I’agriculture.
ha : Hectare.

hr : Humidité relative.

ISO : I’Organisation internationale de normalisation.

I : Infiltration.

Mg. L-1 : milligramme par litre.

Mm : millimétre.

M.S: métre par seconde

NO? : Nitrites.

NO?* : Nitrates.

NHz*:Ammonium.

OMS : L'Organisation mondiale de la santé.

OD : Oxygéne dissous.

PO4> : Ortho phosphate.

RGPH : Le Recensement général de la Population et de 1’Habitat.
STEP : Station d’Epuration des eaux usées.

nS.cm-1 : Microséismes par centimetre.
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Introduction générale

A Jijel, les rendements agricoles des cultures maraichéres dans les plaines alluviales de I’Est
sont en continuelle hausse et contribuent au développement socio-économique de toute la région.

Néanmoins, ce maraichage de plus en plus extensif repose sur l'utilisation, parfois excessive,
d'intrants et fertilisants chimiques et de techniques de protection des cultures non contrdlées. Il
s'agit de l'une des principales raisons de la pollution des eaux des bassins versants de la région, en
I'occurrence la plaine alluviale d’Oued Djendjen. L’alimentation en eau de la région (Taher, Emir
Abdelkader, etc....) est, en partie, assurée par les eaux de barrage d'El Agrem mais complétée par
les pompages a partir de I’aquifére alluvial de la partie aval de 1’oued Djendjen. Cependant, la
réalisation des nouvelles infrastructures (Port de Djendjen, zone industrielle, etc..), le
développement et I’extension de certains types de cultures (plasticulture et fraisiculture) ainsi que
I’accroissement démographique dans les principales villes du bassin versant (un rythme annuel de
3.1 %) accroissent la demande en eau d’une part et engendrent de sérieux problémes de pollution
des nappes, d’autre part, qui fait I'objet de cette étude.

Ce projet de fin d'étude a pour objectif d'étudie la pollution aux composés azotés et leur impact
sur la qualité des eaux souterraines et superficielles, de la plaine alluviale d’oued Djendjen. Pour
cela une campagne de mesure de terrain a été réalisée avec la mesure In Situ des parametres
physiques de l'eau, a savoir, pH, CE et OD, suivie de lI'analyse de quatre paramétres chimiques
indicateurs de pollution a l'instar de NO3- , NO2- , NH4+ et PO43- , et complétée par une
cartographie qui met en évidence la dynamique biogéochimique des polluants azotes dans la
nappe.

Pour ce faire, ce manuscrit a été structuré en trois parties fondamentales, a savoir :

Premiére partie : consacrée a la présentation du cadre physique de la zone d’étude, le Contexte
géologique, climatologique et les activités agricoles pratiquées dans la plaine alluviale
d’ouedDjendjen.

Deuxiéme partie : détaille la campagne de terrain que nous avions réalisée pendant la saison
des hautes eaux, en Mars 2022, la méthode d'échantillonnage et de conservation des échantillons
d'eau, ainsi que les méthodes d’analyse physiques et chimiques utilisées dans ce projet.

Troisiéme partie : a pour objectif d’interpréter et de discuter les résultats d'analyses physico-
chimiques obtenus, en les corrélant avec les differentes données relatives aux pratiques agricoles
dans la région, au tissu industriel et les volumes d'eaux déversés dans l'oued , a l'occupation
urbaine et les rejets liquides domestiques. Suivie d'une cartographie des composes azotés dans la

nappe.
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I. Situation géographique
I.1. Cadre général de la wilaya de Jijel :

Jijel est située au nord-est de 1’ Algérie. Elle s’étend sur une superficie de 2.398,69 Km? avec
une fagade maritime de 120 Km. Elle est Limitée au Nord par la mer Méditerranée a 1’ouest par la
wilaya de Bejaia ; a I’est par la wilaya de Skikda, au Sud-Ouest la wilaya de Sétif ; auSud par la

wilaya de Mila (Fig. 1).

POTZN ) o
48
WIEVE] dg Jijel
o

S 04

e .\,_.,\B . . "y e /
' l\/_\/llaya' de:Mila / : v, 5'.\_ Y
s Wi~ eEConstantine |
e N NSt Anting l

Fig 1 Situation géographique de wilaya de Jijel.

1.2. Présentation de la zone d’étude

Le bassin versant de Djendjen est situé a une dizaine de kilometres au Sud-est de la ville de
Jijel sur une superficie de 530.4 km? (selon ANRH) et avec une longueur de 29.2 km. L’oued
principal prend naissance a Djebel Babor avec un relief extrémement encaissé a 1’amont, et une
faible pente dans sa partie aval et entrecoupé par nombreux oueds tels que : oued Agoug, oued
Missa, oued Reha et oued Zatout. Le bassin-versant d'Oued Djendjen (0304) est borde par la mer
méditerranée au Nord, le bassin versant d’oued Nil (0305) a I’Est, le bassin de Kébir-Rhumel au
Sud, et I’Ouest par Oued Agrioun(0302) avec le bassin cotier de Jijel (0303) qui borde la partie
Nord-ouest(Fig.2).
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W.Seétif B Zone d'étude

Kébir-rhumel
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Légende:
[ BV doued Djendjen(0304) [N Cotiers Jijel(0303)
— M BV doued Nil(0305) W BV d'oued Djamaa(0301)
0 002 004Déc BV dioued Agrioun(0302) T 1BV doued Kébir-thumel

Fig 2 Situation géographique d’Oued Djendjen. (Benazzadine et al 2020).

I1. Aspect géomorphologique

L’examen de la carte topographique montre que le bassin versant d’Oued Djendjen est entouré

par des monts dont I’altitude varie de 226 a 1992m.A L’ Arriére du bassin versant, le massif des

Babors, s’éléve de facon abrupte, jusqu’a 2004 metres d’altitude. Cette chaine montagneuse

présente un relief trés accidenté, compartimenté par des gorges profondes, empruntées par les

Oueds (Benazzadine et al 2020).

I11. Réseau hydrographique

Le bassin versant d’oued Djendjen est drainé par un réseau hydrographique assez dense,

compos¢ de nombreux cours d’eaupermanents et intermittents. L’intensité de ce réseau est le

résultat de plusieurs affluents le long de ses deux rives, tels qu’Oued Missa, Oued Kendoula, Oued
Srour, Oued Erha (Fig.3).(Benslama et al 2020)
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Fig 3 Réseau hydrographique de la zone d’étude (Benslama et al 2020).
IV. Etude climatologique

On utilisera des données climatiques telles que la pluviométrie, la température de Iair,
I’humidité relative de 1’air et le vent et d’autres facteurs : morphologique, lithologique et le couvert
végétal, qui jouent un réle primordial dans le comportement hydrologique des hydrosystémes.
L’établissement du bilan hydrique est donc nécessaire pour comprendre le fonctionnement des
cours d’eau. Jijel est soumise a un climat tempéré et humide avec un hiver doux et un été chaud et
sec relativement, elle est caractérisée par une pluviométrie décroissante du Sud vers le Nord. Elle
est assez élevée sur les monts de Texenna avec plus de 1200 mm/an, alors qu'au niveau des plaines,
les valeurs varient de 900 a 1000 mm/an (Berkane, 2011). Les données climatiques utilisées
s'étalent sur une période d'observation de 27 ans (1988-2015) a la station d’ Achouat. (Benazzedine
et al 2020).

Station Météorologique

Tabl Coordonnées Géographiques des stations d’Achouat. (Benazzedine et al 2020).
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Station Coordonnées Lambert Altitude

X (km) Y (km)

Achouat |783.472 392 .836 6 m

IV.1. Caractéristiques climatiques de la zone d’étude
IV.1.1. Précipitations

La zone d’étude est I’une de plus arrosées en Algérie, Elle recoit chaque année des apports
d’eaux de pluie trés importants, qui ruissellent généralement vers les principaux Oueds existants

dans la wilaya Parmi ces oueds I’oued DjenDjen (Boulfrakh et Lakehel, 2017).

|

3 km

! 900 2 1000 mm - 1000 a 1200 mm
- 1200 341400 mm - 1400 4 1600 mm

Fig 4 Carte pluviométrique de la wilaya de Jijel (ANRH, 1993)

Tab 2 Valeurs moyennes mensuelles des précipitations de 1999 —2019(station de Jijel-
Aéroport)
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Mois | SEP | OCT | NOV |DEC |JAN |FEV | MRS |AVL | MAI |JUN |JUL | AOUT

P Moy

Mensuell | 65.84 | 78.35 | 150.07 | 156.08 | 169.65 | 114.69 | 93.12 | 104.07 | 38.91 | 9.29 | 1.70 | 15,89

e (mm)

180 ~

160 A

120 -

P Moy Mensuelles (mm)

100 -

80

60 -

40

m ..

FEV  MAR
Mois

AVL

MAY

AOUT

Fig 5 Variation mensuelle des précipitations de la zone d’étude (1999 — 2019).

On observe que les mois de Novembre, Décembre et Janvier sont plus pluvieux de lI'année ce

qui conduira a la reconstitution de la réserve d'eau et la recharge des nappesd'eau. La figure

5montre également les mois les plus secs sont Juillet, Juin et aout, ce qui se traduit par une forte

évaporation et donc une augmentation de la concentration de certains éléments chimiques dans

l'eau. La valeur maximale des précipitations est de I’ordre de 169,65 mm observée pendant le mois

de Janvier alors que la valeur minimale est de 1,70 mm observé pendant le mois de juillet.

Tab 3 Valeurs annuelles des précipitations (mm) de 1999 — 2019

Années

P

annuelles

Années

P

annuelles

Années

P annuelles

(mm)
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(mm) (mm)
1999/2000 77.625 2008/2009 64.62 2017/2018 968
2000/2001 52.72 2009/2010 79.59 2018/2019 1153
2001/2002 65.62 2010/2011 1051 2019/2020 1075
2002/2003 90.77 2011/2012 1034
2003/2004 99.54 2012/2013 1266
2004/2005 89.33 2013/2014 1319
2005/2006 90.82 2014/2015 1001
2006/2007 69.26 2015/2016 969
2007/2008 99.7 2016/2017 932
Années
1400 A
1200
g 1000 I’“‘/ \.\,_./\’
T 800
E 600 I
& 400 [ —o—P annuelles
200 I
0 W
L L & QO O o O
@qq\’i:d\’\i:&\ri&@ié\\Wi&\wix"’\f:\?’@:@@:@\@x

Fig 6 Variation annuelle des précipitations de la zone d’étude (1999 — 2019)

La figure 6 présente la variation annuelle des précipitations durant la période d'étude, on dénote
des précipitations variantes entre 52.72 et 1319 mm, L’année la plus pluvieuse est celle de
2013/2014 avec un pic de 1319 mm par contre 1’année 2000/2001 représente 1’année-la moins

pluvieuse en dessous de la moyenne calculée a 52.72mm.

IV.1.2. Température
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La température de ’air est un facteur qui a une grande influence sur le bilan hydrologique du

fait de son impact sur le déficit d’écoulement (évapotranspiration). Le tableau 4 résume les

températures moyennes mensuelles durant la période allant de 1999 a 2019.

Tab 4 Valeurs moyennes mensuelles des températures (1999 a 2019)

%]

o

Fév Mars
Mois

Avl

Mai

jun

Mois SEP OCT |NOV |DEC |JAN FEV MRS |AVL |MAI |JUN |JUL AOUT | 5nnuelles
T
Moy 24.1 |20.87|15.66(12.50111.69]11.7213.64 |15.87|19.60 |23.17 | 26.28 | 26.63
mensuelle 221,72
30
25
wv
[+8]
= 20
2
S
215
=
[=]
= 10
'_

juillet AOUT

Fig 7 Variation mensuelle des températures de la zone d’étude (1999 — 2019)

La figure 7 représente I'évolution mensuelle des températures de la zone étudiée au cours des

20 derniéres années (1999 a 2019), ou les données montrent que la température mensuelle

moyenne la plus élevéeont été enregistrée en Aout 22, 63 °C et la plus basse enregistrés en Janvier

11. 69 °C.
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19,5

19

18,5

18

T Moy Annuelle

17,5

17

1999/2000
2000/2001

2001/2002
2002/2003

2003/2004
2004/2005

2005/2006
2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009-2010
2010/2011
2011/2012
2012/2013

Années

2013/2014
2014/2015

2015/2016
2016/2017
2017/2018
2018/2019
2019/2020

Fig 8 Variation annuelle des températures de la zone d’étude (1999 — 2019)

La figure 8 et le tableau 5 montrent I'évolution annuelle de la température de 1999 a 2019.

L'année 2014/2015 a été la plus chaude, avec une moyenne de 19,23°C. Il a été noté également

que I'année 2005/2006 a été la moins chaude, avec une moyenne de 17,86°C.

1VV.1.3. L’Humidité relative

C’est une mesure de la vapeur d’eau dans 1’air. Plus précisément il s’agit de la quantité de

vapeur d’eau présente dans 1’air, exprimée en pourcentage (%HR) de la quantité nécessaire pour

atteindre un niveau de saturation a la méme température.

Tab 5 Valeurs moyennes mensuelles de I’ humidité relative (%) de 1999— 2016

Mois SEP | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MRS | AVL | MAI | JUN | JUL | AOUT
H % 74.25 | 73.76 | 71.2 | 76.99 | 78.17 | 76.27 | 76.24 | 76.05 | 76.52 | 73.27 | 71.49 | 71.04
Moyennes
Mensuelles
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Fig 9 Variation mensuelle d’humidité de la zone d’étude (1999 — 2016)

JUIL AOUT

La figure 9 et le tableau 6 représentent le pourcentage d'humidité dans la zone étudiée, ou les

moyennes mensuelles d'humidité varient de 71% a 78%, et le pourcentage le plus bas a été

enregistré en aodt avec 71,04% ainsi que le pourcentage le plus élevé est enregistré en janvier

78,17%.

1V.1.4. Vent

Considéré comme un facteur climatique tres important avec ses deux Caracteéristiques (direction

et force), le Tableau 8 représente les valeurs mensuelles des vitesses du vent en m/s.

Tab6 Vitesses moyens mensuelles du vent (m/s) 2006 a 2016

Mois SEP |0CT [NOV|DEC |JAN [FEV | MRS|AVL | MAI [JUN | JUIL | AOUT | Anunelle
Vv 735 |75.1 754 |76.7 |77.2 |754 |76.2 |76.4 |759 |72.7 [71.7 |71.8

Moy

Mensuelles 898
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Fig 10 Variation mensuelles de la vitesse du vent (2006-2016)

Les valeurs des vents mensuels mesurées montrent un maximum de 77.2 m/senregistrée au mois

de Janvier et un minimum devitesse a 71.7 m/s dans le mois de juillet
IV.2. Régime climatique

Le diagramme ombro-thermique de Gaussen est un mode de représentation classique du climat.
Il nous permet de connaitre les caractéristiques des saisons dans une région donnée et d’évaluer
I’intensité et la durée de la période de sécheresse. La formule (P < 2T) permet de construire des
diagrammes ombro-thermiques traduisant la durée de la saison seche d'apres les intersections des

deux courbes. (Retima et al 2021)
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Fig 11 Diagramme Ombro-thermique a la station d'Achouat - Taher (2010-2019) (Retima et
al 2021)

Le diagramme ombro-thermique de la région montre la présence de deux principales périodes,

> L'une séche qui s'étale de la fin du mois de mai jusqu'au mois d’Aout et correspond a la
période des basses eaux.

> ['autre humide qui s’étale du mois de septembre jusqu’a la fin mai et correspond a la période

des hautes eaux.
IVV.3. Estimation du bilan hydrologique

L’¢établissement du bilan hydrologique d’une région consiste a évaluer la répartition des
précipitations recues sur une surface entre les composantes suivantes : évapotranspiration réelle
(ETR), ruissellement (R) et I’infiltration dans le sous-sol. Cette étude climatique débouchera sur
un calcul du bilan hydrologique en exploitant les données météorologiques disponibles et en

utilisant la méthode adaptée a la région qui est la méthode de Thornthwaite.
IVV.3.1. Evapotranspiration potentielle (ETP)

C’est la quantité d’eau nécessaire a la transpiration non ralentie d’un tapis végétal couvrant
entierement et alimenté régulierement en eau. Thornthwaite a établi une corrélation entre la
température moyenne mensuelle et I’ETP, ou le pouvoir évaporant pour chaque mois est
déterminer par la formule suivante :

ETP=16 (10T /1)%i0<T <26,5°C, Sachant que :

ETP : Evapotranspiration potentielle mensuelle (mm).
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ETPc : Evapotranspiration potentielle mensuelle corrigé (mm) avec ETPc = ETP * K

T : Température moyenne mensuelle (°C).

I : Somme des indices thermiquesi : | = Zioti = (T/5) 154
1 =67.07

a : Exposant climatique : a = 1.6 (1/100) +0.5

a=157

K : Coefficient d’ajustement, facteur correctif mensuel en fonction de la latitude et d’altitude

Tab 7 Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles et annuelles calculées par la
méthode de Thornthwaite (199942019).

Mois | Sep Oct Nov | Dec | Jan Fev Mrs | Avl Mai Jun Jul Out Année
T 2410 | 20.87 | 15.66 | 125 | 11.69 | 11.72 | 13.64 | 15.87 | 19.60 | 23.17 | 26.28 | 26.63 -

i 7.29 6.31 | 474 |378 |353 |354 |413 |480 |5.093 7.01 7.95 8.06 67.07
ETP | 119.01 | 95 60.57 | 42.52 | 38.27 | 17.08 | 48.76 | 61.85 | 86.16 | 112.04 | 136.54 | 139.41 | 960.21
K 1.03 097 | 086 |084 |087 |08 |1.03 |11 1.21 1.22 1.24 1.16

ETPc | 122.58 | 92.15 | 52.09 | 35.71 | 33.29 | 14.51 | 50.22 | 68.03 | 104.25 | 136.68 | 169.30 | 161.71 | 1040.52

1V.3.2. Estimation du bilan hydrologique par la Méthode de Thornthwaite

Elle est basée sur la notion de réserve d'eau facilement utilisable (RFU). On admet que la

hauteur d'eau stockée dans le sol qui est reprise par I'évapotranspiration est de 100 mm au

maximum

(Gaude, 1976) : P=ETR+R+I

P : pluviométrie moyenne annuelle (mm).

R : ruissellement moyen annuel de surface en (mm).

I : infiltration moyenne annuelle (mm).

ETR : évapotranspiration réelle (mm).

Déficit : Déficit agricole (mm).

Excédent : le surplus d’eau ou water surplus Ws.

Le principe de calcul est basé sur les cas suivants

* Si P> ETP— ETP =ETR, la quantité (P-ETP) aliment la RFU jusqu’au maximum.

* Si P< ETP—ETR=P toute une partie de la RFU jusqu’a égaliser la valeur de I’ETP.

32
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+ Si malgré I’apport de la RFU, L’ETR est toujours inférieure a ’ETP (ETP< ETR), il existe un
déficit agricole Da=ETP-ETR.

» Si P=ETR : les précipitations sont justes suffisantes pour alimenter le sol. Il n’y aura de Wa

pour alimenter la RFU. Pour notre cas on prend la RFU maximum égal & 100mm
Tab 8 Bilan hydrologique selon la méthode de Thornthwaite (1999-2019)

Mois | Sep | Oct | Nov Déc Jan Fév Mrs | Avl Mai | Jun | Jul Out | Anné
e

P.M | 658 | 783 | 150.0 | 156.0 | 169.6 | 114.6 | 93.1 | 104.0 | 389 | 9.29 | 1.70 | 15,8 | 997.6

(mm 5 7 8 5 9 2 7 1 9 6

)

ETP | 111. | 79.5 | 404 24.6 23.2 22.8 37.1 | 53.1 87.8 | 122. | 158. | 152. | 913.8

c 6 4 8 4

ETR | 658 | 783 | 404 |246 |232 |228 |371 |531 |878 |604 |170 |159 |511.1

(mm | 4 5

)

RFU | 0 0 100 100 100 100 100 | 100 511 |0 0 0 /

Exdt 0 0196 1315 | 146.4 | 91.9 56.1 | 51 0 0 0 0 | 486.5

DA 458 | 1.2 0 0 0 0 0 0 0 | 62.1 | 157. | 136. | 402.6
1 5

1VV.3.3. Ruissellement

Le ruissellement (R) peut étre calculé par deux formules :

« TixerontBerkallof modifié¢ par Romantchouk (1974) pour P > 600 mm, R = P%/3
» TixerontBerkallof., pour P < 600 mm, R =P3/3*(ETP)?, Avec :

R : Ruissellement en mm

P : Précipitation moyenne mensuelle en mm

ETP : Evapotranspiration potentielle en mm

>Les précipitations enregistrées dans la région d’é¢tude dépassent 600 mm donc la formule

utilisée est celle de Tixeront (1).
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L'infiltration aussi un facteur plus important d'un point de vue hydrologique, pour I'estimer on
a la formule suivante : P=ETR+R+ 1, Donc:1=P-(ETR + R)

P : précipitation moyenne annuelle en mm

ETR : évapotranspiration réelle en mm

R : la lame d'eau ruisselée en mm

| : désigne l'infiltration en mm

D'aprés les valeurs de I’ETR calculées par la méthode de Thornthwaite, on calcul R et I :

Tab 9Variation de ruissellement et linfiltration dans la période (1999 a 2019)

Paramétre P ETR R I
Quantité mm 997.66 511.1 330.99 155.9
Pourcentage 100% 51.22% 33.17% 15.66%

Pendant la période des crues, le sol se retrouve saturé en eau, ce qui engendre un excedent d’eau
en surface. Cet excedent alimentera les eaux de surface et est appelé ruissellement. Ce dernier est
estimé a 330.99 mm, soit 33.17%.Le ruissellement est essentiellement associé a la présence des
terrains imperméables et semi perméables (calco-marneux, sable-argileux, marnes et les terrains
métamorphique) assez présents dans le bassin versant étudié.On constate également que seulement
une modeste quantité d'eau soit 15.66% des précipitations annuelles tombées sur le bassin versant
s'infiltrera dans le sol, alors que l'autre partie est partagée entre le ruissellement avec 33.17% et

I'évapotranspiration avec 51.22%.
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V. Contexte géologique et hydrogéologique
V.1. Cadre géologique

La plaine de I’oued Djendjen se trouve sur le littorale de I’Est Jijilien n’a, jusqu’a présent, fait
I’objet d’aucune étude géologique détaillée. Nous ne disposons que de quelques données sur la
partie amont du secteur d’étude. L’esquisse géologique établie par Ficheur en 1971 et Durozoy en

1954 permet de distinguer de bas en haut la litho-stratigraphie suivante (Fig.12) :

+ Miocéne

- Burdigalien (m1) : s’observe dans les cotés est et ouest de la vallée et constitué de marnes
grises parfois sableuses ou jaunatres, le faciés est trés constant avec des intercalations des niveaux
détritiques et de gros nodules calcaires jaunatres, son épaisseur varie entre 200 et 300 m.

- Pontien (m3) : représenté sous forme de dép6ts continentaux, il est constitué par des galets,
des cailloutis et des poudingues qui se trouvent mélées a des argiles, I’ensemble de cette série plus
ou moins cimenté, présente une perméabilité moyenne. L’épaisseur est variée entre 30 et 50 m.

+ B. Quaternaire

- Terrasses anciennes (q) : elles sont constituées par des cailloutis, des graviers et des galets
qui sont trés perméables et généralement aquiféres. Parfois, les matériaux des terrasses peuvent
étre partiellement cimentés et forment des conglomérats qu’on peut confondre avec ceux du
Pontien. Ils ont une épaisseur de 15 m.

- Dunes anciennes (D) : elles sont presentes autour de Bazoul et Tassoust, constituées de sables
jaune-rouille, limoneux, souvent consolidés, ayant une épaisseur de 20 m.

-Alluvions récentes limoneuses (a2) : elles sont des dép6ts essentiellement limoneux des
basses vallées. D’épaisseur généralement inférieure a 20 m, elles se développent surtout sur la rive
droite de 1’oued Djendjen.

- Alluvions actuelles (a) : elles sont des dépots de I’oued actuel. Elles sont constituées de
sables, graviers, conglomérats et de galets permeables avec une épaisseur peut dépasser 20 m.

- Dunes actuelles (d) : ces dunes forment un cordon tout le long de la mer. Elles sont constituées
de sables grossiers parfois consolidés avec une épaisseur de 15 meétres. (Benazzadine et Meziti
2020)
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Fig 12 Carte géologique de la plaine d’oued Djendjen(Ficheur 1971, in Karaouet et al 2016)
V.2. Contexte hydrogéologique

L’hydrogéologie de la nappe a été élaborée a I’aide des cartes piézométriques et logs
stratigraphiques, la figure 13 représente une coupe longitudinale traversant 1’aquifére selon une
direction N-S qui fournit les renseignements suivants :

- L’aquifére est constitué de formations alluviales du Quaternaire et du Miocene supérieur
(Pontien), son substratum est marneux, d’age Miocéne inférieur (Burdigalien).Il existe un
bombement de son substratum au niveau du forage D28 (Nord), ou I’épaisseur de la nappe ne
dépasse pas 12 m.

- L’épaisseur de 1’aquifére dépasse 25 m au niveau du forage D21 (zone centrale).

- Le niveau piézométrique diminue du Sud vers le Nord, le long de I’oued Djendjen ou il atteint

le niveau zéro (0 m) au forage D29b, et continue de diminuer sous le niveau de la mer jusqua
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moins 1,6 m au forage D19, ce qui fait alerter d’un risque d’avancée du biseau salée (vers la

centrale d’¢lectricité d’Achouat).

(m)

12 D21
. . D28b D28 D29%L
D13  Oued Oued

—— S~ __

o 200 400 GO0 800
— e c— 1 meétres

— = Niveau pi¢zomeétrique
Niveau de la mer
» Sens d'écoulement
“:l- Terre végeéale
*J.| Graviers grossiers , moyens, et fins et débris de galets

| Marnes plastiques grises (substratum)

Fig 13 Coupe Hydrogéologique orientée Nord-Sud dans la plaine d’oued Djendjen
(KaraouetetetBourafa, 2016).

La carte piézométrique de la plaine d’oued Djendjen est présentée dans la figure 14, elle
représente 1’état piézométrique de la nappe au mois d’Avril 2016.Cette derniére montre
I’existencede plusieurs zones d’écoulement souterrains bien distinctes :

- La partie amont de la plaine (au Sud) se distingue par des courbes isopiezes espacées avec
un gradient hydraulique qui varie entre 0.37% au niveau de profil AB et 0.42% au niveau
du profil CD caracteérisé par une vitesse d’écoulement assez faible, le sens d’écoulement est
orienté vers le Nord-est, sur I’extrémité Sud-Est au Sud de la commune d’El Amir,
I’écoulement est orienté vers 1’Est pour alimenter I’Oued Djendjen.

- Une zone centrale située sur la rive droite de 1’Oued caractérisée par des isopiczes dont
la vitesse d’écoulement est trés faible, un gradient hydraulique d’ordre 0.17% au niveau du
profil EF, I’écoulement est convergeant vers un axe de drainage.

- Au Nord-est ou le sens d’écoulement dans cette partie est orienté vers la mer :

Au niveau d’Achouat les courbes isopiezes sont bien espacées avec un gradient hydraulique
de I’ordre 0.38% au niveau de profil GH.

- Au Nord-ouest le sens d’écoulement dans cette partie est orienté vers la mer :
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Au niveau de Tassoust les courbes sont tres serrées ou la vitesse d’écoulement est plus

importante par rapport a celle du Nord-est avec un gradient hydraulique de 1’ordre de 1.60% au

niveau de profil 1J(Benazzadine et Meziti 2020).

36.82 .
Mer Mediterrance E h

36.8
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36.78
=
<
>
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5.82 5.84 5.86 5.88 59
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Route N°43

~\_/ Oued Djendjen
/N Courbes isopiézes = Route N°147
=  Agglomérations

—_ Sens d'écoulement
A inits des .
Points d'eau = == == Axe de drainage

Fig 14 Carte piezométrique de la plainealluviale de I'oued Djendjen(Benazzadine et al 2020).
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V1. Contexte socio-économique

L’observation sur une longue période des dynamiques socio-économiques et démographiques
territoriales met en évidence un processus de localisation des hommes et des activités dans les
territoires et permettra de connaitre leurs impacts sur 1I’écosystéme et surtout sur la qualité de ses
eaux.

a) Population : Etant en relation directe avec son milieu, I’homme peut agir positivement ou
négativement sur ce dernier, aussi I’analyse de I’¢lément humain est d’une nécessité absolue.
En effet, I’évaluation des besoins en eau potable et le volume des eaux usées, son évolution
ainsi que la dynamique du milieu reléve en grande partie de la répartition des habitants, de leur
organisation et de leur activité. La population du bassin versant de I’oued Djendjen a été
estimée a 70762 habitants en 2008 avec un taux d’accroissement constant égal a 2.2% ou elle
devrait atteindre 86258 habitants en 2018 selon le recensement général de la population et
deshabitats (R.G.P.H) (BoulfrakhetLakehel, 2017)

b) Industrie : la zone d’étude contient une grande zone industrielle a OuledSalah qui pourrait
engendrer des rejets polluants renfermant tous les sous-produits et les pertes de matiéres

premiéres accélérant, de ce fait, la dégradation de la qualité des ressources en eau (tab.11).

Tab 10 Les différentes entreprises dans la région d’étude (Karaouat et Bourafa, 2016).

Enterprise Nature de Pactivité Produit Capacité de production
ENAJUK Industrie conserve Conserves
. . - . ) - 7000 tonnes
Unité conserverie alimentaire alimentaire
Pare-brise 39000 unités
WV latérale 176000 unités
NAV. ) Mats 2
- E %“: A _ Industrie du verre v feu1llet:e 39000 m
Societe (africaverre) V trempe "
V imprimé 15000 tonnes
silicate 14000 tonnes

Société briqueterie
EPRE/SBNC
Sarl SOMOMI
Sociéte maghreébine de
mécanique et
Maintenance industrielle
SNC Ayachi Said & Fabrication de carrelage
associée granito

Fabrication des briques Briques creusés 1000000 unités/an

Meécanique de
précision et Piéces mécaniques 3000000 pices
maintenance industrielle

Carreau granito 1200 m*/j

c) Agriculture:
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Jijel fait partie de la cote Algérienne et des zones littorales qui, grace a des conditions
climatiques trés favorables, sont occupées par les cultures maraicheres et plus particulierement par
la plasticulture. Toutes les cultures maraichéres y sont pratiquées. Le systeme de production est
généralement intensif, I’assolement est triennal, quadriennal et parfois quinquennal. L’utilisation
des pesticides et des engrais est relativement importante pour les cultures menées sous serre
(Boudjedjou 2010). Selon les données de la direction des services agricoles et des enquétes

économiques de la willaya de Jijel, on observe 3 domaines principaux (tab. 11) :

» Domaines agricoles : La plaine de I’oued Djendjen est caractérisée par une activité
agricole moyenne qui se développe remarquablement. La superficie agricole utile présente
43.924 Ha dont 5.580 Ha irrigables degageant une production annuelle moyenne
de225.000 kg de culture sous serres (piment, poivron, tomate, haricot etc....), 156.000 kg
de tomate industrielle et 310.000 kg de culture pérenne principalement (I’oléiculture soit
3,6 millions de litres d’huiles d’olives).

» Domaines forestiers La superficie forestiere est 115.000 Ha dont 44.000 Ha de chéne liege
dégageant une production annuelle moyenne de 22.284 kg de liege. 7.700 Ha de chéne zen
qui dégage environ 10.000 m3 de bois ; Liége, Souches de bruyere, Extraits de plantes et
Produits pharmaceutiques

» Terre batie : occupe une superficie totale de 23 444ha, soit 9.87 % de la superficie totale

de la région. Terrains urbains présentant une superficie de 2 110 ha soit 9 % de ce domaine.

Tab 11 taux et I'Occupation du sol du bassin versant de I’oued DjenDjen (DSA)
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Domaines Espéces Superficie (ha) | Taux (%)
Domaines Boiﬂs _ 13300 11.56
forestiers C'heugs lieges 43700 38
Maquis 58000 50.43
Surface forestiére Totale 115000 48.43
. Surface utile agricole 43649 44.08
Domaines g ficie ITioud 6310 -
agricoles uperficie uriguée 210 27
Autres 49165 49.65
Surface agricole Totale 09024 41.70
Terre btis Terrains urbains 2110 9
Autres 21334 01
Terre batie totale 23444 9.87
Total 237 468 100

VII. Chimie des eaux

Les eaux de I’Oued sont tres chargées en éléments dissous, notamment en chlorures, sulfates,

Sodium et calcium, ce qui n’est pas surprenant, étant donné la nature lithologique gypso-saline
du haut bassin versant. L’hydrochimie de la nappe est influencée par des caractéristiques acquises
dans le bassin versant. L’eau souterraine tend a étre encore plus chargée que les eaux de surface,
lorsqu’on se rapproche de la mer, a cause de I’avancée de 1’eau de mer vers I’intérieur de la plaine
(Derradji El Fadel, 2016) ce qui est confirmé d’aprés les conductivitésvarient entre 320 ps/cm et
1732 ps/cm.

VIII. Contexte et réalité sur les pratiques agricoles a Jijel
VIII.1.Effets sur I’environnement

Les pesticides se dégradent dans une variété d'autres substances ; a la suite d'interactions avec
le sol, I'eau, la lumiere du soleil et I'oxygéne.

a) Contamination du sol : Un traitement important des sols avec des pesticides peut entrainer
une baisse des populations de microorganismes du sol bénéfiques. Selon la scientifique du sol
Elaine Ingham " Si nous perdons les bactéries et les champignons, le sol se dégrade". L'utilisation

excessive d'engrais chimiques et de pesticides a des effets sur les organismes du sol.
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b) Contamination de I’air : La dissémination des pesticides dans 1’atmosphére se produit soit
au moment de 1’épandage, notamment lorsqu’ils sont pulvérisés, soit par évaporation, a partir des
plantes sur lesquelles ils ont été répandu ou a partir du sol ou ils se sont déposés.

¢) Contamination de I’eau : la principale cause de la pollution des eaux par les pesticides est
I’agriculture intensive. Les pesticides et leurs résidus se retrouvent dans les eaux de surfaces ainsi
que dans les eaux souterraines et marines. Une fois que les eaux souterraines sont polluées, la

contamination peut prendre plusieurs années pour se dissiper ou étre nettoyée.
VI11.2. Pollution agricole

Au début des années 60, I'utilisation des pesticides a connu une augmentation assez
remarquableen Asie et en Amérique du Sud, 4. 65 % des pesticides dans le monde sont utilisés
dans les pays développés, mais l'utilisation dans les pays en développement est de plus en plus
élevée (Calvet et al., 2005). En méme temps, I'eau polluée par les matieres organiques issus de
I'élevage est plus répandue que la pollution organique en provenance des zones urbaines. En
Algérie, I’utilisation des pesticides a usage agricole est de plus en plus fréquente, suite a
I’augmentation des superficies cultivées et a la diversité des bio agresseurs des cultures. Ainsi,
pres de 400 substances actives de pesticides, dont environ 7000 spécialités, y sont commercialisees

annuellement sous 1’expression « produits phytosanitaires a usage agricole » (Bouziani, 2007)

VI11.3. Pratiques agricoles a Jijel

Jijel est caractérisée par une abondance en eau souterraines ou la capacité est de 73.8 Millions
m3/an. Ces eaux sont utilisées pour I’alimentation en eau potable de plusieurs communes et pour
I’irrigation. L’agriculture constitue I’activité économique principale. Ce secteur dénombre plus de
19.443 exploitations agricoles dont 95% relévent du statut privé. 1l est a noter que 83% des
exploitations ont une superficie inférieure a 05 ha.

Les terrains agricoles de la wilaya sont répartis de la maniére suivante :

- Zones de plaines : 14.173 Ha, soit 33% de la SAU.

- Zones de montagne et piémonts : 29.424 Ha, soit 67% de la SAU. (ANDI, 2013).

Notre étude se focalise sur les quatre communes de Taher, Chekfa, Emir Abdelkader et El
Kennar, dans le but est d’évaluer I'ampleur de l'utilisation des différents types d’engrais et produits

phytosanitaires et leurs effets sur la qualité des eaux. Nous discuterons également les différents
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types de cultures qu'occupent les surfaces agricoles, 1’irrigation et les besoins en eau de chaque

commune.

VI11.3.1. Données agronomiques et occupation du sol

D’aprés le tableau 12 on constate que la superficie agricole totale est de 98499 ha, soit 41% de

la surface totale. Parmi laquelle 44418 ha de surface agricole utile, soit 45 % de la surface totale

des domaines agricoles et 7209 ha de terres irriguées soit 0.9 % de la surface totale. Les cultures

pratiquées sont dominées par les cultures maraicheres, les fraisiers et les arbres fruitiers.

Tab12 Occupation des terres dans la wilaya de Jijel (DSA, 2018)

Superficie totale wilaya 240000 Ha 100 %

Superficie agricole totale 98499 Ha Soit4]1 % dela S.T
Superficie agricole utile 44418 Ha Soit 45% de la S.A.T
Superficie agricole irriguée 7209 Ha Soit 0,9 % de la S.A.U
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Fig 15 Les différentes cultures de la wilaya de Jijel.

Le tableau 14 montre la répartition de la surface agricole par les différents types des cultures et
cela durant la période de 2014 jusqu'a2019. Nous remarquons que :

2014 -2015 : la surface agricole utile (SAU) totale est égale a 2713 ha dont la plus grande
surface est observée a Taher avec une superficie estimée a 923 ha. Cette derniére est dominée par
les cultures maraichéres d'environ 908 ha. La surface agricole d’el Amir Abdelkader est évaluée a
905 ha, occupée par les cultures fruitieres (53 ha). Au niveau d’el KennarNouchfi, la culture
maraichére et fruitiere est la seule culture employée, elle occupe 159 ha et 52 ha successivement
de la surface totale de 211 ha. Pour Chekfa c’est également de la culture maraichére et fruitiére
qui occupe une superficie respectivement de 490 ha et 104 ha de la surface totale de 675 ha.

2015-2016 : On y constate un bouleversement, ou la commune de I’Emir Abdelkader est classée
en premiere position avec une superficie égale a 1055 ha sur une surface totale de 2772 ha (culture
maraichere principalement). La commune de Taher vient en deuxiéme position avec une surface
agricole de 785.75 ha. Pour les régions de Chekfa et Elkenar, la surface agricole utilisée est
équivalente respectivement a 711 ha et 220 ha. Ces dernieres sont également caractérisées par la
culture maraichére occupant une importante surface en comparaison avec les autres cultures. Au
niveau d’El Kennar, on remarque ’apparition de diverses autres cultures sur 10 ha avec I’absence

totale de la céréaliculture et des vignobles.
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2016-2017 : On observe une baisse des terrains agricoles qui s'établissent a 2610 ha, cela est d{
a la baisse de la surface culturale au niveau des communes de Taher, Chekfa et EI Kennar.

Dailleurs on observe que la SAU dans EI Amir Abdelkader a connu un élargissement de 1100
ha.

Dans les quatre communes, on constate que la culture maraichere est la plus dominante,
simultanément avec I’absence totale des céréales, des vignobles et les cultures industrielles sauf a
Chekfa ou I’agriculture industrielle occupe 50 ha.

2017-2018 : durant cette période, la surface cultivée dans la zone d’étude a augmenté jusqu’a
2774 Ha. La commune d’El Amir Abdelkader occupe la plus grande partie avec 1120 ha. Vient
ensuite Taher avec 642 ha, Chekfa et Elkennar avec respectivement 642 et 247 ha.

2018-2019 : la surface agricole totale a été estimée a 3713.46 ha. Avec ’apparition de nouvelles
cultures qui sont représentées par :

- Les Céréales concentrés au niveau d’El Amir Abdelkader avec 37 ha, Chekfa avec 9 ha
etElkennar avec 4 ha.

- Les cultures industrielles principalement a EI Kennar avec 208 ha.

- Les vignobles dans la commune de Taher avec 6 ha

Tab 13 Differentes superficies occupées par les cultures (2014 - 2019) (Retima et al 2021)
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Communes | Emir-Abdelkader Taher Chekfa El Kennar
Tot
année type de culture (Sﬁg) tot sup (Ha) | tot ZEII;) tot ?Hug ) tot .

Cereales - - § -

Fruitieres 53 2 104 52
= Maraicheres | 804 w |908 - 490 o 158 - -
& |Industnelles |10 2 |13 s |57 g b= P
< -
= Vignobles - - - =
= Divers 48 - 23 .

Cereales - = B "

Fruitieres 64 40 105 29
é Maraicheres. [900 “ 737,25 ~ |[524 — |182 o a
& Industrielles. |11 S 250 w57 = |- a &
i - ~
s Vignobles - - R i
A Divers 80 6 25 10

Cereales - - - i

Fruitieres 41 EE) 102 36
= Maraicheres. |959 o |[713 —  |388 o [|135 - =
£ Industrielles. |- = - ~ 50 v |- - 1
; Vignobles - - - -

5 Divers 100 4 30 9

Cereales . - - B

Fruitieres 41 126 115 37
2‘3 Maraicheres |976 s 625 v 443 ~ |194 " 2
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VI11.3.2. Elevage

Les gros élevages pratiqués en Algérie concernent cing principales espéces a savoir : Les
bovins, les ovins, les caprins, les camelins, et les équins (zerdoudietyounsi .2019). Les excréments
du bétail contiennent une quantité importante de nutriments, Ou les déjections et les effluents
d’élevage comportant 1’azote organique sous quatre formes principales : I’ammoniac (NH3), le
diazote (N2), le monoxyde d’azote (N2O) ou les nitrates (NO*) (Milchunas et Lauenroth, 1993 ;
Whitmore, 2000). Ces excrétions sont également riches en phosphore, dont La charge de
phosphore excrétée par une vache est équivalente a celle excrétée par 18 ou 20 personnes (Novotny
et al, 1989).

Tab 14 Effectif du cheptel a la wilaya de Jijel de I’année 2005 a 2015
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Type 2005 2015 Evolutions %
Bovin 95 500 85 807 -11
Dont vache laitiéres 50 800 45 540 -12
Ovin 111000 83319 -33
Dont brebis 55600 48 733 -14
Caprins 63800 51086 -25
Dont chévres 33000 26 582 -24
Poule pondeuse 68 000 160 310 58
Poulet chaire 836000 4093 869 80
Nombre de ruches 39600 41894 5

Tab 15 Différente pratique des élevages dans les communes d’étude campagne agricole (2014

- 2019)

Année ’[g)‘fscpécc ill?:irelka e Total | Taher Total | Chekfa |Total El Kennar | Total

2014 - BO\"incs 2839 5942 5205 722

5015 Ovines 4110 9719 | 2732 9454 | 3640 12435 |530 1562
Caprines 2770 780 3590 310

s Box.ines 2842 4944 4967 704

:7: 016 Ovines 3690 8842 | 2226 7680 | 2480 9729 |514 1508
Caprines 2310 510 2282 290

sase | BO\.’ines 2699 4642 4514 678

5_017 Ovines 3340 7999 | 1630 6529 | 1885 8159 |380 1283
Caprines 1960 257 1760 225

— BO\"ines 2423 4064 4059 617

5018 Ovines 3140 7423 | 1216 5433 | 1764 7500 ]300 1127
Caprines 1860 153 1677 210

5018 - BO\.ines 2035 4550 3989 560

5019 Ovines 2500 6155 | 981 5684 | 1967 7621 |265 1010
Caprines 1620 153 1665 185

Jijel dispose d’un cheptel domestique non négligeable estimé a 220 221 tétes en 2015, réparti

comme suit : 44% pour I’espece bovine, 42 % pour I’espece ovine et 14 % pour 1’espéce caprine.

Selon les données obtenues d’apres la direction des services agricolesa Jijel allant de 2014 a

2019, le total des tétes de chaque espéce diminue avec le temps dans les quatre communes. La

commune de Chakfa représente le plus grand nombre de tétes pendant les 5 ans d'étude avec un

pourcentage de 35.73%, vient en deuxiéme position la commune de Emir Abdelkader avec
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31.81%, suivi par Taher avec un pourcentage de 27.28%, et enfin la commune de EL Kenner avec
13.60%.

VI111.3.3. Utilisation d’engrais dans la wilaya de Jijel

La figure 15 représente les quantités d'engrais utilisées avec les différentes catégories dans les
quatre communes pendant6 ans (2014 - 2020). D’aprés les résultats obtenus on constate une
variation remarquable dans 1’utilisation des engrais :

- La commune de Taher est considérée comme la commune qui emploie le plus d'engrais par
rapport aux quatre communes étudiées, particulierement entre 2014 et 2018 avec un pic de
213.835kg durant la période de 2017a 2018. On peut expliquer cette croissance de consommation
par la hausse des surfaces agricoles et a la diversification des types culturaux.

On remarque que 1’utilisation des engrais NPK domine dans la période de 2014 a 2017 avec
des quantités correspondant respectivement a 56660, 53575 et 12035Kg. Par contre, une
diminution de la quantité de NPK est remarquée dans les deux dernieres années 2019 et 2020.

Les engrais organiques ont fait une apparition remarquable durant la période de 2018 a 2020,
avec ses deux, variantes : Fiente de poule qui atteint un pic de 5450kg en 2018 et 2019 et I’Urée
avec une valeur maximale de 18620kg dans la méme anneée.

- Pour la commune De I"Emir Abdelkader, on observe que les NPK prédominent dans les
années d'étude (2014-2020) avec une valeur maximale de 38150kg durant 2016-2017 et une valeur
minimale de 22910kg durant la campagne de 2019-2020. Les agriculteurs locaux utilisent les
engrais organiques avec des doses variables dont le plus employ¢ est I’Urée.

- Dans la commune de Chekfa, on remarque que la catégorie la plus utilisée est aussi les NPK.
Les quantités consommées durant la période d’étude varient entre une valeur maximale de
41650kg durant la campagne agricole de 2016-2017 et une valeur minimale de 20500kg durant la
campagne de 2017-2018. Les agriculteurs locaux emploient également des engrais organiques dont
le pic de consommation est observé de 2019 jusqu’a 2020.

- Pour la commune d’El Kennar, on constate une variation des quantités NPK utilisées pendant
la période d’étude, avec des proportions variables d'engrais organique surtout La fiente de poule
et I’Urée qui atteignent leur pic dans 1’année 2017-2018 avec des quantités 8000kg et 6300kg

respectivement.

48
Université S. M. B. Y-lJijel Master Il -Hydrogéologie-



Partie | Etude du Milieu physique de la vallée de DjenDjen
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Fig 16 Quantités d'engrais utilisées avec les différentes catégories dans les quatre

communes pendant 6 ans. (Retima et al 2021)
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Fig 17 quelques engrais
VI111.3.4. Utilisation des produits phytosanitaires dans la wilaya de Jijel

Les agriculteurs utilisent principalement ; les fongicides, les insecticides et les régulateurs de
croissance durant la période d’étude, ces types de produits existent sous deux formes : Solides et
liquides. Les agriculteurs de la commune d’El Kennar sont les plus consommateurs de pesticide
pendant la période de 2014 a 2017. On constate la dominance des fongicides liquides avec des
fortes quantités qui atteignent 23000 L et 21000 L respectivement durant les campagnes agricole
de2014-2015 et 2015-2016, et les insecticides avec des quantités de 1863 L et 19360 L, alors que
la SAU de la région est trés réduite par rapport aux autre communes étudiées.

On remarque une diminution dans I’utilisation de ces deux produits pendant la période qui
s'étend de 2016 jusqu'a 2019. Les agriculteurs de cette région utilisent les acaricides et les
régulateurs de croissance dans des quantités assez élevées par rapport aux autres régions. Pour la
commune d’El Amir Abdelkader ; On remarque 1’utilisation des pesticides ; principalement des
insecticides et herbicides surtout pendant la période de 2014 a 2016.

Pendant la période qui s'étend de 2016 a 2019, la quantité des pesticides utilisés diminue dans
cette région.

Au niveau de la commune de Taher, on observe que ’utilisation intensive des pesticides durant
la campagne de 2016-2017, ou les agriculteurs utilisent des fongicides solides et des insecticides
liquides en trés grande quantité, environ2739.80 kg et 1450 L. Ces quantités augmentent jusqu’a
atteindre 3605 kg et 3347 L durant la campagne de 2018-2019. On peut expliquer cette
augmentation par la grande SAU dont dispose Taher équivalente a 1258,97 ha.

Au niveau de la commune de Chekfa, on remarque une forte utilisation des pesticides pendant
la période s'étendant de 2014 a 2016.Durant la campagne agricole de 2016 — 2017 de nouveaux
types de pesticides sont employés par les agricultures dans des moyennes doses, sauf les
régulateurs de croissance (liquide) appliqués aux élevages avec une quantité de 2500 L. Durant la
période de 2018 — 2019, on observe une augmentation significative des quantités des pesticides
utilisés en particulier les régulateurs de croissance a hauteur de 3 700 L. cette forte quantité est

liée aux activités d’élevages dans cette commune. ( Retima ; al 2021)
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Fig18 Quantités de produits phytosanitaires utilisées avec les différentes catégories dans les

quatre communes pendant 5 ans(Retima et al 2021)

Cette étude montre que les cultures pratiquées dans notre zone d’étude sont dominées par les

cultures maraicheres, et plus particulierement par la plasticulture. Ce type de culture est

généralement de cycle court. Pour atteindre un bon rendement agricole, les agriculteurs doivent

utiliser des différents types d’engrais et produits phytosanitaires, avec NPK étant I’engrais

chimique le plus dominant, avec des valeurs qui atteignent jusqu’a 213.835 kg au niveau de la

commune de Taher, ce dernier a un effet rapide sur le sol et est accessibles, moins chers et plus
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efficaces pour les maraichers, En plus les agriculteurs de Jijel utilisent les engrais organiques avec
des doses un peu plus faible par rapport aux NPK ou ces derniers renforcent la fertilité du sol, et
permettent une meilleure conservation des récoltes avec une efficacité durable. Les fongicides
dans la catégorie des produits phytosanitaires (avec ces deux type, solide et liquide) sont les plus
dominant dans notre région d’étude, avec des quantités qui atteignent jusqu’a 23000 L tous ces
entrants chimiques augmentent les rendements et luttent contre les maladies de la plante. Mais
cette utilisation excessive contribue fortement a la pollution des sols, des cours d’eau et des nappes
d'eau phréatiques. Il en résulte des concentrations en nitrates, nitrites, ammonium, phosphates et
leurs dérivés assez fortes dans les eaux souterraines. (Retima et al 2021)

Conclusion

Le bassin versant d’oued Djendjens’étend sur 530.4 km?qui fait partie des bassins Cotiers
Constantinois N°03. 1l est caractérisé par un climat méditerranéen avec un hiver doux et un été
se. Pendant la période de 1999 a 2019, il a été mesuré lesprécipitations moyennees annuelles a
997.66mm, le ruissellement calculé a 330.99mm et l'infiltration a 59. 54mm.laplaine de Djendjen
fait partie de la petite Kabylie (chaine des Maghrebides) formée dans des facies
géologiques variés : sedimentaires et métamorphiques. Leur dges ‘étend de [’ére primaire
Jjusqu’au quaternaire. Le sens d’écoulement de la plaine alluviale est orienté d’amont vers aval

(vers la mer).
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Introduction

En mars 2022 pendant la période des hautes eaux une campagne d'échantillonnage sur terrain a
été réalisée. En effet, vingt-sept points de prélévement ont été choisis, répartis sur la plaine d'Oued
Djendjen dont 24 puits prélevant les eaux souterraines et trois stations prélevant les eaux de
surface. Afin d'évaluer la qualité des eaux souterraines et de surface et les effets des pratiques
agricoles, industrielles, d'¢levage et de 1'aviculture dans la plaine alluviale d’oued Djendjen, nous
avions scrupuleusement suivi un mode d’échantillonnage selon recommandations préconisées. Les
échantillons prélevés ont été analysés au niveau des laboratoires de recherche de Génie Géologique
(LGG) et du laboratoire d’hydrogéologiede la Faculté des sciences de la nature et de la vie de
I’Université de Jijel. Les parametres physiques (pH, conductivité électrique et Oxygeéne dissous)
ont été mesurés in situ a 1’aide d’un multi-parametre. Sachant que Le dosage chimique des
composés azotées (nitrates, nitrites et ammonium) ainsi que les ortho- phosphates a été effectué

au laboratoire a l'aide de la méthode de spectrophotométrie.
I. Choix et localisation des stations de prélevement

L’échantillonnage sur terrain a été effectué au mois de Mars. Vingt-sept stations ont été
choisies le long de la plaine d'Oued Djendjen. La figure 17 montre les différentes stations de
prélevement.

- eaux de surface : trois stations de surface ont été prélevées, Les stations ont été reparti le
long de I’oued une station a I’amont, une deuxi¢me au centre et une derniere a 1’aval afin de nous
permettre de suivre 1’évolution spatiale de la qualité de ces eaux.

- eaux souterraines : vingt-quatre puits ont été choisis, situés sur les deux rives de I’oued et
répartis d'une maniéere plus ou moins homogeéne sur la plaine alluviale de djendjen. Ceci a été

respecté afin de faciliter la cartographie spatiale des parametres analysés dans I'eau.
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Fig 19 Localisation des stations de prélevement d'eau de surface et des puits et forages dans
le bas Djendjen, Campagne de mars 2022)

Il. Techniques d’échantillonnage des eaux :

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et 1’interprétation qui en sera donnée.
L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physicochimiques de 1’eau (Rodier et al, 2009).

Nous avons échantillonné deux types d'eau pour chaque type, une méthode sur laquelle nous

nous sommes appuyés pour prelever les échantillons :
I1.1. Eaux de surface

On rince les bouteilles au moins trois fois avec de I'eau prélevée, on préleve un échantillon d'eau
de surface a l'aide d'un seau attaché a une corde en les remplissant a ras-bord et les fermant

hermétiquement.
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Fig 20 Prélevement d’eau de surface a I’'amont de Djendjen, mars 2022

11.2. Eaux souterraines

Le prélévement d’eau a été effectué soit a I’aide d’une pompe si le puits sélectionné y est équipé,
on laisse I’eau couler pendant deux a cing minutes puis on réalise le prélevement, soit a I'aide d'un
seau s'il n'en est pas le cas tout en évitant la remise en suspension des dépots. Les flacons stérilisés
au préalable au laboratoire d'analyse ont été lavées trois fois avec de I'eau échantillonnée ; et

remplies attentivement en évitant les bulles d’air al’intérieur du flacon.
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Fig 21 Prélevement d’eau souterraine depuis un puits dans la plaine de DjenDjen, mars

2022.

I11. Conservation des échantillons

Le transport des échantillons depuis le point de prélévement jusqu’au laboratoire s'est fait dans
une glaciére dotée de quatre blocs réfrigérants. A leur arrivée au laboratoire, les échantillons ont
conditionné an réfrigérateur a une température recommandée de 4 °C. Cette étape est cruciale afin
d'éviter de multiples réactions hydro chimiques favorisées par le facteur thermique et qui

pourraient influencer considérablement nos résultats d'analyses.
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Fig 22Conservation des échantillons dans une glaciére

IVV. Mesures in situ

Un certain nombre de mesures ont été effectuées sur le terrain ; Ceci afin d'éviter I'apparition
de réactions (physiques ou chimiques...) qui conduisent a un ajustement important des
concentrations de certains éléments.

Trois parametres physiques a savoir pH, conductivité électrique et oxygéne dissous ont été
mesurés sur terrain, a ’aide d’un pH-meétre, un conductimétre et un oxymeétre. L’eau a analyser
est donc versée dans un bécher en verre nettoy¢ et rincé a 1'eau prélevée dans lequel 1’¢électrode de

mesure est plongée.
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Fig 23 . Les appareils utilisés pour mesurer pH ; CE et Oa.
V. Nettoyage de la verrerie

Les flacons destinés au dosage des composes azotés et phosphatés (ammonium, phosphates,
nitrates et nitrites) ont été nettoyés a l'aide de I’acide chlorhydrique ou 1’acide sulfurique, puis

rincés a 1’eau distillée au laboratoire d'analyses chimiques, selon les recommandations de Rodier

en 2005.
V1. Mesures au laboratoire

La variation de la qualité physico-chimique des eaux superficielles et souterraines dans notre
vallée d'étude se limite a mesurer certains parameétres indicateurs de la pollution anthropique. Nous
suivrons spatialement I'évolution des composés NH** : NO?  ; NO* et PO4% en période des hautes
eaux, ces parametres sont mesurés par spectrophotométrie. Ces composes nous renseignent sur le
degré de pollution de I'eau par des éléments polluants responsables de la détérioration de la qualité
physique et chimique de I'eau naturelle.

VI1. Dosage des sels nutritifs ou nutriments

1. Nitrates
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Le dosage a été effectué par la méthode colorimétrique. En présence de salicylate de sodium,
les nitrates donnent du paranitro-salicylate de sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage
spectrophotométrie. Les résultats sont exprimés en mg/l.

2. Nitrites

Les nitrites sont dosés selon la méthode au réactif de Zambelli (Rodier, 1971). L’acide
sulfaniliqueen milieu chlorhydrique, en présence des ions ammonium et du phénol, forme avec les
ions NO%* un complexe coloré jaune, dont I’intensité est proportionnelle a la concentration en
nitrites.

3. Ammonium

Le dosage de I’ammonium est réalisé selon la méthode au bleu d’indophénol en milieu alcalin
et en présence de nitro-prussiate qui agit comme un catalyseur. Les ions ammonium traités par une
solution de chlore et de phénol donnent du bleu d’indophénol, susceptible d’un dosage par
spectrophotométrie d’absorption moléculaire (Rodier, 2005). Les résultats de la teneur en ion
d’ammonium sont exprimés en mg/l.

4. Ortho phosphates

En milieu acide et en présence de molybdate d’ammonium, les Ortho phosphates donnent un
complexe phosphomolybdique, qui est réduit par I’acide ascorbique et développe une coloration
bleu susceptible d’un dosage spectrophotométrie. Le développement de la coloration est accéléré

par I’utilisation d’un catalyseur, tartrate double d’antimoine et de potassium.
VI1.1. Méthode spectrophotométrie d’absorbation moléculaire

La technique de spectrophotométrie est basée sur la propriété de la matiere et plus
particulierement de certaines molécules, elle consiste a absorber certaines longueurs d’ondes du
spectre UV-visible. Elle permet de réaliser des dosages grace a la relation de proportionnalité entre
I’absorbance et la concentration. Nous avons utilisé cette technique pour le dosage d’ammonium,

des ortho-phosphates, des nitrites, des nitrates.
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Fig 24 Spectrophotomeétre.

VIII. Avantage et inconvénient d’utilisation des analyses physico-chimique

1. Avantages
Les analyses physico-chimiques restent 1’outil le plus utilisé pour identifier la qualité de 1’eau
par rapport a d’autres outils (Ex : outils biologiques), il a I’avantage de fournir une mesure précise
de la concentration des polluants dans I’eau, ce qui permet d'identifier les polluants qui dépassent
les seuils de qualité prédéfinie, en plus les prélevements sont simples, rapides et demandent peu
de matériels.
2. Inconvénients
Les analyses physico-chimiques présentent par ailleurs quelques inconvénients, elles offrent
une information ponctuelle et indiquent la qualit¢ de I’eau au moment et a ’endroit du
prélevement, et ne prend pas en charge les fluctuations horaires et journalieresduesa la différence
de la charge polluante. Néanmoins, I’augmentation du nombre des prélévements et leur bonne

répartition spatiale peuvent pallier ace probleme.
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Conclusion

Vingt-sept stations et puits représentatives Ont été prelevées dans cette étude. Elles sont
réparties selon la distribution des surfaces cultivees, en particulier en aval de la plaine, le long
d’oued Djendjen. On a mesuré trois stations d’eaux superficielles et Vingt-quatre puits et
forages d'eau captant la nappe alluviale. Les parametres analysés au laboratoire sont les
composés azotés et phosphatés : NO3**, NO2, NHs* et POs~ ©® sont des indicateurs d’une
pollution anthropique des eaux naturelles. Néanmoins, d’autres parameétres comme le potentiel
Hydrogéne (pH), la conductivité électrique(CE) et I'oxygene dissous ont été mesurés In Situ. Les
composés étudiés peuvent présenter une évaluation du degré d’enrichissement des eaux par ces

éléments polluants.
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Introduction

Les parameétres physiques (pH, CE et OD) ont été mesurés in situ et I'analyse chimiquedes
composés azotés et orthophosphatés (NOz', NO2™ ; NHa et PO4) au laboratoire.L'interprétation des
résultats s'est basée sur les normes d'irrigationde la FAO pour les eaux de surfaceet les normes de

potabilité de I'OMS pour les eaux souterraines.
I. Eaux de surface

Nous avons échantillonné trois stations dans 1’oued de DjenDjen pendant la saison des hautes
eaux (mars 2022). La stratégie de prélevement a été adoptée afin de pouvoir suivrel‘évolution
spatiale des paramétres physico-chimiques de 1’eau de surface, ces stations sont situées
respectivement en amont, au milieu et en aval de la plaine. Par ailleurs, trois paramétres ont été
mesurgs in situ, a savoir le pH, la conductivité électrique et I’oxygeéne dissous. La température n’a
pas été mesurée car 1’appareil ne fonctionnait pas.

En outre, quatre parameétres chimiques essentiellement les composés azotés et phosphatés ont
¢été dosés aux laboratoires d’hydrogéologie du département et du Laboratoire de Génie Géologique
(LGG). Il s'agit des nitrates, nitrites, ammonium, et orthophosphates. Les résultats sont illustrés
dans le tableau 17.

Tab 16 parametre physico-Chimique des eaux de surface d’oued Djen Djen mars 2022

) Nitrate | Nitrite | Ammoniu | Orthophosphate
Station pH CE oD
S S m S
us/c
mg/l / mg/l
m
Embouchur
4,886 | 0,574 1,3460 0,0783 7,91 539 | 8,68
e
17,5
Milieu | 1,342 | 0,096 0 0,011 8,84 480 .
14,8
Amont 0 ]0,019 0,0411 0 8,15 459 A
mi | Ma
Norme FAO 50 0.1 0.5 0.2 n X 700 7
65| 84
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I.1. Discussion des résultats des paramétres physiques
|.1.1. Potentiel d’hydrogeéne (pH)

Il s'agit d'un parameétre physique sans unité. Un indice qui permet de mesurer Iactivité de I’ion

hydrogene dans une solution.

Tab 17 Variation spatiale du pH des eaux de surface d’oued djendjen, mars 2022

station pH mesuré min (FAO) max (FAO)
Embouchure 7,91 6,5 8,4
Milieux 8,84 6,5 8,4
Amant 8,15 6,5 8,4
10
? _——
8
R
\g 6
\m 5
£ .
:5_ 4 min (FAQ)
3 max (FAO)
2
1
0
s1 S2 S3
station

Fig 25 Variation spatiale du pH des eaux de surface d’oued djendjen, mars 2022

Les eaux de I’oued montrent des valeurs de 1’ordre de 7.91, 8.84 et 8.15 respectivement au
niveau des S1, S2 et S3. Les valeurs du pH mesurées dans I’oued Djendjen sont conformes aux
normes fixées par la FAO destinées aux eaux d'irrigation sauf la station S2 qui a dépassé la norme,
8.84 a été mesure au niveau de cette station. Cela indique que les eaux de surface de la vallée

d’oued Djendjen sont a tendance alcaline [a cause de I’existence de plusieurs sources de
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pollution naturelle et anthropique]. Principalement, les eaux usées d'origine domestique évacuées
sans épuration préalable et entrainant la dégradation du milieu, une pollution agricole occasionnée
par deux sources principales 1’élevage et les intrants chimiques et une pollution industrielle
provenant de la zone industrielle d’ouled Saleh. Donc ces eaux ne sont pas aptes a un usage pour

I’irrigation des cultures maraicheres largement pratiquées dans de la plaine alluviale.

1.1.2. Conductivité électrique (CE)

Il sagit d'un parameétre physique qui traduit le degré de minéralisation des eaux.
Il permet d’avoir rapidement 1’ordre de la minéralisation globale de 1’eau.

Tab 18 . Variation spatiale de /a CE des eaux de surface d’oued Djendjen, mars 2022

station o mesuré Max (FAO)
ps/cm
S1 539 700
S2 480 700
S3 459 700
800
700

(o2
o
o

(O

o

o
1

s CE (us/cm)

300 ~

Conductivité élictrique (us/cm)
D
o
o

norme FAO
200 -
100 -
O .
S1 S2 S3
Station

Fig 26 Variation spatiale du CE des eaux de surface de [’oued Djendjen, mars 2022

Les valeurs de la conductivité électrique sont conformes a la norme d’irrigation FAO qui est

fixée a 700 ps/cm, ce qui traduit une salinité moyenne. Les eaux de surface d’oued Djendjen sont
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moyennement chargées en sels dissous, donc elles sont bonnes a excellentes pour I’irrigation des

cultures maraicheres de la région.
1.1.3. Oxygéne dissous (OD)

L'eau absorbe autant d'oxygene que nécessaire pour que la pression partielle d'oxygéne dans le
liquide et l'air soit en équilibre. La solubilité de I'oxygéne dans I'eau est fonction de la pression
atmosphérique (donc de l'altitude), de la température et de la minéralisation de 1’eau : la saturation
en Oxdiminue lorsque la température et I'altitude augmentent.

La concentration en oxygeéne dissous est un parameétre essentiel dans le maintien de la vie, et
donc dans les phénomeénes de dégradation de la matiere organique et de la photosynthése.

En supposant qu’une température ambiante standard soient prises en compte en hautes eaux.

Tab 19 Variation spatiale de la OD des eaux de surface de I’oued Djendjen, mars 2022

station OD (mg/l) Normes FAO
S1 8,68 7
S2 17,55 7
S3 14,84 7
20
18
= 16
S~
g 14
2 12
2
2 10
-E . mmm OD(mg/I)
Y 6 e norme FAO
z
© 4
2
0
s1 S2 S3
station

Fig 27 Variation de I’OD dans les eaux de surface d’oued Djendjen

Les valeurs de 1I’oxygéne dissous mesurées dans les eaux d’oued Djendjen possédent des
teneurs assez fortes variant entre une valeur maximale de 17.55 mg/l au niveau de la station S2 et

une valeur minimale de l'ordre de 8.68mg/l au niveau de station S1.
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On constate une dégradation de la qualité de ces eaux damont en aval, cela est due
probablement aux rejets urbains des communes entourant la vallée comme celles de
Taher, Tassoustet Emir Abdelkader et les rejets industriels de la zone d’ouled Salah, prés de Taher.
Cela indique une consommation assez importante d'oxygéne par des processus d'oxydation de la
maticre organique. En général, les eaux de surface d’oued Djendjen sont moyennes a bonnes pour

I’irrigation
1.2. Discussion des résultats des composés azotés et phosphatés

1.2.1. Nitrates (NO3)

Le changement de 1’occupation du sol entraine une libération de nitrate, mais la principale
source d’origine anthropique provient des apports d’engrais azotés (d’origine animale ou
chimique). Méme si une bonne partiec de 1’azote apportée est consommée directement par les
cultures, une partie notable peut tre lessivée par 1’eau de pluie. Les ions de nitrate, trés solubles
dans I’eau, sont mobiles dans les écosystémes. Le ruissellement, 1’érosion et les pluies tendent a
ramener les nitrates non captés par la biomasse terrestre vers les rivieres, les lacs et les nappes
phréatiques. Les nitrates résultent de 1’oxydation de 1’azote organique provenant du lessivage des
engrais et des rejets urbains et industriels et sont donc présents a 1’état naturel dans les sols et dans

les eaux.

60

Nitrate(mg/I)
w
o

I Nitrate
20 norme FAO
10
O __-——
S1 S2 S3
station

Fig 28 Variation spatiale du Nitrate des eaux de surface d’oued Djendjen,mars 2022
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Les résultats de dosage de 1’ion Nitrate (NO3°) dans les eaux de Djendjen varient d’amont en
aval respectivement entre une absence totale au S3 et une valeur maximale au niveau de
I’embouchure de I’ordre 4.88 mg/l.

Une augmentation remarquable au niveau de S1 par rapport a la station amont. S1 est située en
aval, une zone d’embouchure qui est considérée comme une zone réceptrice par excellence ou le
risque de pollution s’avere €élevé, Les nitrates peuvent avoir plusieurs origines ; en I’occurrence :

- lorigine agricole marquée par I’utilisation d'engrais chimiques surtout de type NPK, les
différents fertilisants agricoles et les divers types d’élevage. La mobilité de I’ion de nitrate est
générée par le lessivage des terres et le ruissellement d'eau directement vers les oueds qui
représente 33.2% des pluies ou a travers I’infiltration vers les nappes souterraines qui ne représente
que 5.9 % des précipitations, selon le bilan hydrique calculé¢ auparavant. Vu I’'importance du
ruissellement par rapport a Iinfiltration dans le secteur d’étude, 1’origine des nitrates peut étre
principalement le lessivage des surfaces cultivées et leur transfert vers 1’oued Djendjen. Rejets
agricoles dominés par les engrais azotés et les produits phytosanitaires comme le montre le tableau
21. En géneral, on y utilise les engrais qui sont de deux types. Les engrais organiques tels que la
fiente de poulet et autre avec une quantité de 23 530 quintaux ainsi que les engrais mineraux
simples et composés respectivement tels que 1’Urée avec751 quintaux et le NPK avec une quantité
qui s'éleve a 7911 quintaux. Concernant les produits phytosanitaires stockés au niveau des
communes de Taher et Emir Abdelkader, les statistiques fournies par la DSA de Jijel montrent
deux types de produits stockés entre 2018 et 2019. Les produits solides a hauteur de 6885 Kg et
les produits liquides a hauteur de 6372L.

Tab 20 Quantités d’engrais utilisées dans les communes de Taher et Amir Abdelkader (DSA,

Engrais Nature Unités en Quintaux
Fiente de poulet et autre Engrais organique 23 530

Urée Engrais nunéral simple 751

NPK Engrais minéral composé 7911

- Ensuite, ’origine domestique, provenant des eaux usées en 1’absence d'une STEP dans
la région. Le tableau 21 montre les quantités des eaux usées déversées des trois
communes étudiées. On constate que le volume des rejets urbains augmente avec
I’accroissement de la population. Les trois communes générent un volume total
d’environ 25 200 m3/j d’eaux usées. Taher est en premicre position avec un volume de
12 300 m3/j pour une population de 83.235 hab., Emir Abdelkader en second lieu
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totalisant un volume de 9 898 m3/j pour une population de 41.435 hab et Kaous en
dernier lieu avec un volume de 3002 m3/j pour une population de 28.103 hab. En effet,
Taher représente 48.8% du volume total des trois communes relevées en 2015, puis la
Emir Abdelkader avec 39,3 %.

- Enfin, Porigine industrielle a travers les activités industrielles présentes dans la région
regroupant une briqueterie au Nord-Est, une conserverie a I’Est et la zone d’Ouled Saleh
au sud-Est, le long des deux rives de 1’oued DjenDjen, ou la majorité de ces effluents
déversent directement dans 1’oued sans aucun traitement préalable car ces unités

industrielles ne disposent pas de STEP.

Tab 21 Quantité des rejets dans les communes entourant de la vallée (Direction de
L’Environnement de Jijel, 2015)

Commune Population (hab.) Eaux usées (m?/j) Pourcentage %
Taher 83235 12 300 4881

Kaous 28103 3002 1191

Emir Abdelkader 41435 9 898 3928

Total 152.773 25200 100

Tab 22 Quantité des rejets dans les communes entourant la vallée (Direction de

[’Environnement de Jijel, 2015).

Communes Débit journalier (m%/) Lieu de rejet

Taher 12 300 Oued Boukraa, Oued Nil, Oued Djen Dyen

Emir Abdellcader | 9 898 Oued Djen Dijen

Kaous 3002 Tous les rejets ont eté supprimes et prolonges vers des
collecteurs de la future station de pompage de Mencha

1.2.2. Nitrite (NO2)

C’est la transformation des nitrates en nitrites qui peut, potentiellement, avoir un impact
négatif sur la santé. Les fertilisants agricoles, le fumier, les rejets domestiques d’eaux usées
et la décomposition d’organismes végétaux et animaux figurent parmi les sources les plus
importantes de nitrites. Compte tenu de leur trés grande solubilité dans 1’eau, les sels de

nitrites peuvent migrer facilement dans le sol et se retrouver dans les eaux souterraines.
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Fig 29Variation spatiale du Nitrite des eaux de surface de ['oued Djendjen, mars 2022

Les résultats de dosage de I’ion nitrite dans les eaux de Djendjen illustrent deux
concentrations 1’une est conforme a la norme FAO d’irrigation(S2) et 1’autre est non conforme et
dépasse 0.1 mg/l. en effet, la station S1(située a I'embouchure) présente une teneur de I'ordre de
0,4mgl/l. Cette augmentation provient d'une oxydation incompléte de I'ammonium qui apparait
essentiellement dans les rejets urbains des grandes communes longeant la vallée. L’OD est de

I’ordre de 17.55mg/1 et cela peut traduire une nitrification des eaux de surface.
1.2.3. Ammonium (NH4")

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et
de la maticre inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de I’excrétion des
organismes vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans toutefois négliger les
apports d’origine domestique, agricole et industrielle (Abboudi et al. 2014). L’ammonium est un

excellent indicateur de la pollution de I’eau.

71
Université S. M. B. Y-lJijel Master Il -Hydrogéologie-



Partie 11 Résultats et discussion

-
(o)}

=
I

=
N

[EnY

s Ammonium

Ammonium (mg/I)
o
%

0,6
e norme FAO
0,4
0,2
0 |
S1 S2 S3
station

Fig 30 Variation spatiale de |’Ammonium des eaux de surface de [’'oued Djendjen, mars 2022

Les concentrations en ion d’ammonium NHy" trouvées dans les eaux d’oued Djendjen montrent
deux teneurs distinctes. Supérieures a la norme FAO d’irrigation qui est fixée a 0.5 mg/l. L’origine
de cette augmentation est due probablement :

- a une dégradation incompléte de la matiere organique d'origine naturelle.

- aux eaux usées d’origine domestique au niveau de Tamilla, Emir Abdelkader sur la rive
gauche de I’oued Djendjen déversant environ 9898 m3/j et Taher sur sa rive droite déversant plus
de 12 300 m3/j. Les communes longeant la vallée génerent au total 28 674 m3/j d'eaux usées qui
rejoignent directement l'oued comme le montre le tableau 21

- aux rejets industriels tels que la société africaine de verre a Taher (Africaver) qui déversent
1250 m3/j et EURL Sijico (la conserverie de Taher) qui déversent aussi plus de 480 m3/j dans
I’oued de Djendjen. Aucun traitement préalable n'est appliqué, des effluents industriels rejoignent

I'oued dans plusieurs endroits dans la vallee.
1.2.4. Ortho-phosphates (POa4)

La présence des ortho- phosphates dans les eaux naturelles est liée a la nature des terrains

traversés et a la décomposition de la matiére organique
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Fig 2 Variation d’orthophosphates dans les eaux de surface d’oued Djendjen

Nos analyses montrent des traces de phosphates dans les stations S1 (0.078 mg/l) et S2 (0.011
mg/l). Ces concentrations proviennent probablement du lessivage des terrains agricoles riches en
fertilisants phosphatés. Les phosphates proviennent aussi des eaux usées d’origine domestique

(sous forme de polyphosphates).
Il. Eaux souterraines

Les eaux souterraines représentent la source la plus sure pour I’alimentation en eau potable et
l'irrigation. L’objectif de ce travail est d’évaluer la qualité physico-chimique de ces eaux. Pour
cela une compagne de prélévement a ét¢ accomplie dans la région d’étude. Les valeurs des
parametres physiques des différents puits prélevés sont représentées dans le tableau 24 (dans les

annex) et les paramétres azotés consignés dans le tableau 25
I1.1. Discussion des résultats des parameétres physiques
11.1.1. Potentiel hydrogene (pH)

Les valeurs du pH mesurées dans les différents puits captant la nappe alluviale sont conformes
a la norme OMS fixée entre 6.5 et 9.5. Les valeurs mesurées varient entre 7.08 et 8.46
respectivement au niveau du P5 et P18, cela indique que les eaux souterraines de la vallée d’oued

Djendjen sont légerement neutres a alcalines.
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Fig 3 Variation spatiale du pH des eaux de souterraine de ['oued Djendjen, mars 2022
11.1.2. Conductivité électrique (CE)

Les valeurs de la conductivité électrique sont conformes a la norme OMS de potabilité fixée a
2500 ps/cm dont les teneurs mesurées varient respectivement entre 374pus/cm au niveau du P5 et
1732ps/cm au P11. Cette variation exprime la teneur en sels minéraux dissous dans 1’eau. En
général, les eaux souterraines de la plaine d’oued Djendjen sont moyennement chargées en sels

dissous.
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Fig 4 Variation spatiale du CE des eaux de souterraine de [’oued Djendjen, mars 2022
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11.1.3. Oxygene dissous (OD)

Les valeurs d’oxygene dissous mesurées dans les différents puits varient entre 2.93 et 13.38
mg/1.Quinze puits dépassent 7 mg/l (P6,7,8,9,10,12,13,14,16,17,18,19,22,23 et 24) donc ces eaux
sont bien oxygénées et Neuf puits restants ontdes concentrations inférieures a celle fixéepar 'OMS
a 7mg/l pour une bonne qualité des eaux potables.

La teneur en oxygene est liée a plusieurs facteurs a I’instar de la profondeur de 1’eau ou
I’épaisseur de la zone non-saturée. En effet, plus la profondeur est grande plus la valeur de
I’oxygeéne est faible et celle-ci augmente au fur et a mesure que 1’eau se rapproche de la surface.
Les puits 3 et 2 ont enregistré un déficit en oxygeéne dissous avec des valeurs respectivement de
I’ordre de 2.93 (Puits couvert) et 4.28 mg/l pour des profondeurs de 3,47 et 5,1 m mesurées en
mars 2022. Au contraire, les puits 13 et 24, le fait qu'ils soient non couverts, ils montrent des
valeurs plus élevées en oxygene dissous, mesurées respectivement a 13.38 et 12.97 mg/I.

16

 O2 (Mg 1) — OTMEe OMS
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Fig 5 Variation spatiale de I’OD des eaux de souterraine de [’oued Djendjen, mars 2022
11.2. Discussion des composés azotés et phosphatés
11.2.1. Nitrate (NO3)

Les concentrations en ion de nitrates NOs- dans la plupart des puits sont conformes a la norme
OMS de potabilité fixée a 50 mg/l. A I’exception de neuf puits parmi les vingt-quatre analyses,
qui sont non-conformes. Il s’agit respectivement des puits P2, P3, P5, P6, P10, P12, P18, P23 et
P24 qui ont des concentrations assez élevees oscillant de 55.8 a 417.6 mg/l.

Au niveau des puits 12 et 24 localisés dans un milieu urbain prés du village de I’Emir
Abdelkader, leurs concentrations sont respectivement de 55.8 et 201.8 mg/l, dus aux eaux usées

déversées dans le milieu naturel.
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Au niveau des P3 et P 18 localisés a Tassoust et & Ouled Salah, les fortes concentrations en
nitrates de I'ordre de 103.8 et 381.2 mg/l sont probablement dues aux rejets des collectivités locales
et de la zone industrielle d'Ouled Salah. Ces zones appartiennent aux communes de I'Emir
Abdelkader et Taher, qui déversent plus de 22 198 m3/j d’eaux usées selon la direction de
I'Environnement de Jijel en 2015. Ces fortes teneurs en nitrates proviennent du processus de
dénitrification qui transforme le nitrate en nitrites puis en ammonium dans des conditions
d'oxydation assez défavorables, l'oxygéne dissous y a €té mesuré entre 2.93 et 8.65 mg/l, dans le
puits 18 on signale une nitrification totale de I'ammonium avec une concentration nulle en NH4.

P2 et P5 analysés respectivement a 103.6 et 216.2 mg/l. Ils sont situés dans les zones agricoles
d'El ouldja et de Bouhamdoune, par conséquent, les fortes concentrations en nitrates sont liées a
I’usage d'intrants chimiques destinés au traitement des plantes et aux grandes quantités de
fertilisants épandues sur les surfaces agricoles. En effet, ces zones agricoles appartiennent a la
commune de I'Emir Abdelkader. Selon la DSA de la wilaya de Jijel, les agriculteurs locaux ont
consommé plus de 2887 Quintaux d’engrais en 2020 et plus de 925 Quintaux de produits
phytosanitaires en 2019. Pour les puits 6, 10 et 23, situes respectivement a Tamille, Emir
Abdelkader et TherOuassaf (Taher) sont respectivement analysés a 122.9, 149.3 et 417.6 mg/I,
cela est dli aux engrais utilisés dans I’agriculture et I’élevage. L’usage de ces produits chimiques
conduit a leur lessivage et leur transformation en nitrates quand les conditions biogéochimiques le

permettraient,
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Fig 6 Variation spatiale du Nitrate des eaux de souterraine de [’oued Djendjen, mars 2022
11.2.2. Nitrites (NO2-)

Les concentrations en ion nitrite obtenues dans les eaux de la nappe d’oued Djendjen sont
comprises entre 0.019 a 3.71 mg/l. Cependant toutes ces teneurs restent conformes a la norme

OMS de potabilité fixée a 0.2 mg/l sauf deux valeurs élevées a 0.247 et 3.709 mg/l et mesurées au
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niveau desP2 et P3 a Tassoust. Il faut rappeler que les nitrites proviennent de l'oxydation
incompléte de I'azote ammoniacal ou la réduction des nitrates sous l'action d'une flore réductrice
et de I'absence de 1’oxygéne. Une dénitrification a ét€¢ confirmée, elle transforme les nitrates en

nitrites puis en ammonium avec un taux d'oxygene dissous mesuré sur terrain respectivement a
4.28mg/l (P2) et 2.93mg/l (P3).
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Fig 36 Variation spatiale du Nitrite des eaux de souterraine de I’oued Djendjen, mars 2022

11.2.3. Ammonium (NH4")

La majorité des concentrations en ion ammonium NH4+ trouvée dans la nappe d’oued Djendjen
est conforme a la norme OMS de potabilité sauf une seule valeur élevée a 1.39 mg/l et mesurée au
niveau de P3. Cela est d probablement a une contamination de surface liée essentiellement aux
rejets d’effluents domestiques. On dénote unedénitrification qui transforme les nitrates mesurés a
103.8 mg/l en nitrites mesurés quant a eux a 3.7 mg/l puis en ammonium mesurés a 1.39mg/I

avec un taux d'oxygene dissous assez bas mesuré a seulement 2.93mgl/l.
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Fig 7 Variation spatiale de I’Ammonium des eaux de souterraine de l’oued Djendjen, mars

2022

11.2.4. Ortho phosphates (POa)

Les résultats d’analyse montrent des concentrations en ortho-phosphates conformes aux normes
de potabilité fixées a 1 mg/l selon 1SO.
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Fig 8 . Variation spatiale de ’Ortho phosphates des eaux de souterraine de I’oued Djendjen,
mars 2022

I11. Cartographie et dynamique des polluants azotés dans la nappe
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Les cartes de distribution spatiale des iso-teneur des Nitrates, carte des profonds et distribution
spatial des concentrations d’oxygene dissous illustrent la répartition spatiale des différentes
concentrations en composes azotés mesurées en mars 2022 dans les eaux de la nappe de Djendjen.
Elles ont éteé établies afin de mettre en lumiere les éventuels liens biogéochimiques qui pourraient
exister entre ces composés azotés analysées et deux facteurs essentiels a la répartition des teneurs,
a savoir la profondeur de la nappe et la concentration en oxygéne dissous dans 1’eau souterraine.

Nous constatons qu’il existe généralement une relation d’inverse proportionnalité entre la
profondeur de la nappe et la concentration en oxygene dissous, a mesure que la profondeur
augmente les concentrations en oxygéene dissous diminue, par contre il existe une relation
proportionnelle directe entre la concentration en Nitrate et celle de I’Oxygene dissous, et entre la
concentration en Nitrate et la profondeur. Nous distinguons trois zones préliminaires, en
I’occurrence :

-La premiere zone située dans les communes de Taher et Emir Abd-elkader ou il a été
constaté que la concentration des Nitrates mesurée entre 240 et 400mg/l correspond a des teneurs
en oxygene dissous assez elevees mesurees entre9.5 et 13.5mg/l. ces fortes concentrations en
nitrates sont les résultats de la nitrification de NH4 essentiellement en présence d’oxygeéne dissous
dans I’eau.

-La deuxieme zone localisée a Tamilla entre Tassoust et EAK ou la concentration des
Nitrates oscille entre 140 et 220mg/l avec de 1’oxygeéne dissous mesuré entre 6.5 et 9 mg/l. Ces
valeurs sont inférieures aux mesures de la premiere zone et confirment le processus de nitrification.

- La troisieme zone localisée a Tassoust et prés de 1’aéroport ou la concentration des
Nitrates varie de 0 a 120mg/I correspondant a de 1’oxygene dissous mesur¢ in Situ entre 2.5 et 6
mg/l. Ces teneurs sont relativement faibles par rapport aux précédentes et indiquent plutét une
nitrification partielle due a I'appauvrissement du milieu souterrain en oxygene dissous. Dailleurs

les concentrations en nitrites et ammonium y sont assez élevées.
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En comparant la carte distribution spacial des iso-teneur des Nitrites avec la carte de distribution
spatial des iso-teneurs des Ammonium dans la nappe des alluvions de Djendjen (campagne des
hautes eaux —Mars 2022). On constate une homogénéité des concentrations des deux polluants, en
I'occurrence les nitrites et I'ammonium. En effet, on y distingue deux principales zones, 1’une
concentrée autour de Tassoust-Tamila hautement concentrée que ce soit en nitrites et en
ammonium, et une seconde zone faiblement concentrée qui couvre le reste de la zone. En associant
la carte de I’OD, elle nous indique un milieu anaérobie pauvre en oxygene de 2.5mg/l a 6mg/l qui
favoriseraient la dénitrification du nitrate en nitrite et puis en ammonium. Ceci est d’autant vrai
que la zone de Tassoust-Tamilamontre des concentrations de nitrates de 1’ordre de 140 a 220mg/I.

Il y'a lieu de signaler que le phénomene de dénitrification est dominant sur la rive droite de
I'oued ou la concentration des nitrates oscille entre 240 a 400mg/l. Cependant une nitrification
partielle domine sur la rive gauche en aval ou la concentration en Ammonium est mesurée entre
0.8 et 1.4 mg/l

Conclusion

Les resultats des analyses chimiques descomposes azotes et ortho phosphates, montrent que la
majorité des teneurs de Nitrate dépasse la norme de I’OMS, ou la plus grande teneur est de
417.6mg/l avec la présence d'une dénitrification. Pour le Nitrite mesuré a 3.71mg/l et pour
[’Ammonium a 1.39 mg/l avec présence du phénomeéne de nitrification. Ces valeurs élevées sont
dues aux activités agricoles et industrielles et a leur impact sur la qualité des eaux souterraines
et superficielles de la plaine cotiere d’oued Djendjen. La dénitrification est prédominante sur la
rive droite dans la partie amont de la vallée ou la concentration de Nitrate est de 240mg/l a
400mg/I1 et la nitrification prédomine sur la rive gauche dans sa partie aval ou la concentration

des Nitrites est de 0.8 a 1.4mg/l et la concentration de I’Ammonium est de 0.8 a 1.4 mg/I.
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Conclusion et

recommandations
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Conclusion et recommandations :

Notre travail a pour objectif d’évaluer I'impact des activités anthropiques sur la qualité des eaux
Souterraines et superficielles de la plaine alluviale d’oued Djendjen. Quatre paramétres
indicateurs de pollution (NO2-, NO3-, NH4+ et PO43-) ont été mesurés. Les résultats en période
des hautes eaux réalisées en mars 2022 montrent que la qualité de I'écosystéeme aquatique étudié
est en dégradation d'amont en aval. En effet, I’analyse physico-chimique a montré que la plupart
des eaux de surface (S1, S2et S3) et souterraines de la vallée du bas Djendjen présente un pH a
tendance neutre a alcaline (ne dépassant pas 9). Pour les eaux de surface nous avons observé qu’au
niveau des trois stations S1, S2et S3 les valeurs de la conductivité électrique (539, 480,459 pus/cm)
sont conformes a la norme d’irrigation FAO qui est fixée a 700 us/cm avec une élévation du taux
de saturation en oxygeéne dans les eaux de surface En général, les eaux de surface d’oued Djendjen
sont moyennes a bonnes pour 1’irrigation parce que Les valeurs de 1’oxygeéne dissous mesurées
dans les eaux d’oued Djendjen possédent des teneurs fortes variant entre une valeur maximale de
17.55 mg/l au niveau de la station S2 et une valeur minimale de I'ordre de 8.68mg/l au niveau de
station S1. En général, les eaux souterraines de la plaine d’oued Djendjen sont moyennement
chargées en sels dissous, traduisant une minéralisation assez importante Les valeurs de la
conductivité électrique sont conformes a la norme OMS de potabilité fixée a 2500 pus/cm dont les
teneurs mesurées varient respectivement entre 374us/cm et 1732us/cm. Ainsi, un déficit en OD
dans les eaux souterraines varie entre 2.93 et 13.38 mg/l. Quinze puits dépassent 7 mg/l donc ces
eaux sont bien oxygénees et Neuf puits restants ont des concentrations inférieures a celles fixées

pour la qualité des eaux potables qui est fixée par 'OMS a 7mg/I.

L'analyse des eaux de surface indique une contamination importante par les composés azotés(NO3z"
, NO2" et NH4") surtout aux niveaux de I’embouchure d’oued Djendjen. Un telenrichissement peut

avoir comme cause de multiples activités anthropiques entre autres de
Nombreux rejets urbains et agricoles. Nous avons observé une contamination par:
- Nitrate (NO3-) : toutes les teneurs mesurées ne dépassent pas la Norme FAO
- Nitrite (NO2-) : (S1) mesuré 0,57 mg/l dépassant la norme FAO ixée a 0.1mg/I
- Ammonium (NH4+) : (S1) mesurée a 1,34 mg/l dépassant la norme FAO e 0.5mg/I

Les ressources principales en eau potable dans la région sont les eaux souterraines. Leur qualité

chimique naturelle dépend essentiellement de leur origine, de la nature des alluvions et des roches
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qui emmagasinent 1’eau, ainsi que des conditions physico-chimiques caractéristiques du milieu.

Nous avons observé une contamination par :

- Les Nitrates : (P2, P3, P5, P6, P10, P12, P18, P23 et P24) avec des concentrations assez
élevées oscillant de 55.8 a 417.6 mg/I.

Les Nitrites : (P2 et P3) avec de teneur qui dépassent 0.2 mg/I
- L’Ammonium : (P3) mesuré a 1.391 mg/l dépassant la norme de 0.5mg/1

Ces résultats nous aideront a réaliser une Cartographie et comprendre la dynamique des
polluants azotés dans la nappe de Djendjen. Nous avons relevé une dénitrification sur la rive droite
dans la partie amont ou les concentrations des Nitrates oscillent de 240 a 400mg/l et une
nitrification sur la rive gauche dans la partie aval ou les concentrations des Nitrites mesurées de
0.8 a 1.4mgl/l et celles d’Ammonium de 0.8 a 1.4 mg/1.

La contamination des eaux de surface et souterraines, peut étre principalement liée aux
activités anthropiques largement répondues sur la rive d’oued. Les pratiques agricoles telles que
I’utilisation des engrais, les produits phytosanitaires, 1’élevage intensif, semblent étre la premicre
source de contamination des eaux par les matieres azotées. En outre, les effluents urbains (déchets

domestiques et eaux usées) participent éventuellement a 1’enrichissement des eaux ennutriments.
Pour une meilleure gestion et protection des ressources en eau, il est recommandé de :

— Controler I’utilisation intensive des engrais chimiques dans les sols a forte perméabilitéafin

d’éviter l'infiltration des éléments chimiques dans la nappe.

— De faire des compagnes de sensibilisation auprés des agriculteurs par les autorités

compétentes concernant 1’utilisation optimale des engrais et des produits phytosanitaires.

— Localiser des périmétres de protection autour des ressources en eaux qui sont vulnérablesa la

pollution et établir une cartographie de la vulnérabilité a la pollution azotée.

— Installer des stations d'épuration des eaux usées (STEP) au niveau des grandes agglomérations

urbaines.
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ANNEXE |
Courbes d’étalonnage des analyses des eaux

1. Courbe d’étalonnage de nitrate

Courbe d'étalonnage de nitrate
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3. Courbe d’étalonnage d’ammonium

Courbe d'étalonnage d'ammonium
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4. Courbe d’étalonnage d’orthophosphate
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Tab Valeurs annuelles des températures (C°) de 1999- 2019

Années T annuelles Années T annuelles
ce C°

1999/2000 18.48 2012/2013 18.62

2000/2001 18.09 2013/2014 18.17

2001/2002 18.3 2014/2015 19.23

2002/2003 17.89 2015/2016 18.95

2003/2004 18.76 2016/2017 19.1

2004/2005 17.95 2017/2018 18.83

2005/2006 17.86 2018/2019 18.53

2006/2007 18.9 2019/2020 18.4

2007/2008 18.44

2008/2009 17.96

2009/2010 18.5

2010/2011 18.34

2011/2012 18.75
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5. Les valeurs des parametres physiques des différents puits prélevés (tableau

24)
PUIT | Commune X Y Conductivité( | Oxygene
S Profonde | pH | ps) Dissous(mg
ur (m) n)
P1 Tassoust 36.7919 | 5.86538 9 737 6.25
54 7 8.1
1
P2 Tassoust 36.7910 | 5.86450 | 5.50 717 4.28
31 5 8.0
9
P3 Tassousst 36.7955 | 5.84313 | 4.11 494 2.93
69 2 7.4
6
P4 Tamilla 36.7847 | 5.85379 | 1.30 435 5.11
08 5 7.8
3
P5 Bouhamdou | 36.7757 | 5.85835 | 0.63 374 6.88
ne 11 2 7.0
8
P6 Tamilla 36.7667 | 5.85536 | 3.70 393 7.69
85 4 7.2
5
P7 El Ouldja 36.7506 | 5.85897 | 9 710 10.79
26 5 7.5
3
P8 EAK 36.7452 | 5.85859 | 2.87 382 9.41
74 3 7.6
6

Université S. M. B. Y-Jijel

Master Il -Hydrogéologie-




Annexes

P9 EAK 36.7325 | 5.86243 | 4.11 320 11.08
21 2 7.9
5
P10 EAK 36.7303 | 5.87195 | 5.43 829 11.98
84 9 7.6
2
P11 Oudjana 36.7290 | 5.88190 | 3.33 1732 5.14
83 8 7.8
2
P12 Taher 36.7388 | 5.88244 | 1.45 685 11.06
04 4 8.4
6
P13 Ouled Saleh | 36.7784 | 5.87105 | 5.80 742 13.38
77 9 7.5
0
P14 Ouled Saleh | 36.7710 | 5.86749 | 7.40 795 7.96
48 7 7.4
0
P15 Achouat 36.8094 | 5.86816 | 2.90 1061 5.31
11 0 7.4
1
P16 Sattara 36.8093 | 5.85698 | 2.47 620 9.57
58 2 7.6
0
P17 Tassoust 36.7996 | 5.86561 | 5.30 1083 11.33
27 0 7.7
0
P18 Ouled Saleh | 36.7621 | 5.87240 8 1261 8.65
21 3 7.4
4
P19 EAK 36.7598 | 5.86424 8 755 7.59
06 3 7.4
5
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P20 El Ouldja 36.7528 | 5.86420 | 5.65 710 5.86
53 S) 7.8
9
P21 El Ouldja 36.7524 | 5.86416 | 5.55 745 6.95
88 2 7.6
8
P22 | Ther 36.7484 | 5.86936 | 3.23 1504 7.89
53 9 7.5
8
P23 Ther 36.7360 | 5.86559 | 9.18 904 11.13
82 7 7.4
4
P24 Taher 36.7400 | 5.86985 | 14.28 804 12.97
21 9 7.8
4
Tab 25Parametres chimiques des différents puits prélevés
Puits Nitrate Nitrite Ammonium (mg/l) PO4 (mg/l)
(mg/l) (mg/l)
P1 46.564 0.029 0.102 0.003
P2 103.623 0.27 0.0411 0.002
P3 103.848 3.708 1.391 0.002
P4 0.983 0.067 0.030 0.005
P5 216.220 0.022 0 0.011
P6 122.916 0.073 0.0285 0.026
P7 17.180 0.032 0.0882 0.007
P8 16.462 0.019 0.0191 0.00015
P9 32.476 0.032 0 0.0036
P10 149.368 0.029 0 0.0036

Université S. M. B. Y-Jijel

Master Il -Hydrogéologie-




Annexes

P11 23.371 0.035 0.0128 0.0139
P12 55.806 0.048 0.0097 0.0093
P13 8.0722 0.029 0.0238 0.0116
P14 41.449 0.019 0 0.00015
P15 0.130 0.029 0 0.0036
P16 36.244 0.045 0 0.094
P17 21.666 0.045 0.0128 0.00015
P18 381.293 0.10 0 0.0082
P19 21.263 0.016 0 0

P20 1.162 0.022 0 0.0013
P21 1.790 0.0194 0 0.0059
P22 14.981 0.025 0 0.0093
P23 417.673 0.096 0 0

P24 201.863 0.022 0 0.0059
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Résume

La plaine alluviale d’oued Djendjen qui est située au Nord-Est de 1’ Algérie et fait partie des plaines
cotieres de la région de Jijel. Elle occupe la partie aval de son bassin versant et renferme une nappe
libre contenue dans des alluvions Quaternaires. Caractérisées par I'abondance en eau, elles sont
exploitées pour l'alimentation en eau potable et en irrigation également. L utilisation abusive d’engrais
et I’épandage de produits fertilisants en quantités souvent supérieures aux besoins des plantes
entrainent, par lessivage puis infiltration, le surplus de ces produits finira dans la nappe d'eau. Cette
¢tude repose sur 1’évaluation de lI'impact des pratiques agricoles et industrielles sur la qualité des eaux
en se focalisant sur 1’évaluation des teneurs en composés et azotés et leur cartographie. Les résultats
ont révelé des concentrations assez élevées en nitrates dans les eaux souterraines dépassant la norme
OMS de 50mg/l, elles sont comprises entre 55.8et 417.6 mg/l a Taher et Emir Abdelkader. Les
concentrations en Nitrites sont assez élevées dépassant la norme OMS de 0.2 mg/l, mesurées entre
0.247 et 3.709 mg/l a Tassoust. La majorité des concentrations en ion ammonium est conforme a la
norme OMS de 0.5mg/l sauf un seul puits a 1.391 mg/l a Tassoust. Cela est reli¢ a ’utilisation non-
rationnelle des engrais et des pesticides chimiques. Un autre type depollution urbaine a été identifié et
causée par la contamination par les eaux usées. Du point de vue biogéochimique, un jeu de
nitrification-dénitrification a été clairement identifié. Il s'agit du processus de nitrification observé dans
les puits de la plaine de ’Oued DjenDjen sur la rive gauche et une dénitrification sur sa rive droite. La
cartographie des composés azotés dans la nappe a mis en évidence leur dynamique biogéochimique
dans la nappe et confirme la relation avec la profondeur et la concentration d’oxygéne dissous.

Mots clés : composés azotés, pollution, cartographie, plaine alluviale, bas Djendjen,

Abstract

The alluvial plain of Oued Djendjen which is located in the North-East of Algéria and is part of the
coastal plains of Jijel region. It occupied the downstream part of its watershed and contains a free aquifer
contained in Quaternary alluvium. Characterized by the abundance of water, it is exploited for supply
of drinking water and also for irrigation. The excessive use of fertilizers and the spreading of fertilizer
products in quantities that are often greater than the needs of the plants lead, by leaching then infiltration,
to the surplus of these products ending up in the water table. This study is based on the assessment of
the impact of agricultural and industrial practices on water quality by focusing on the assessment of the
levels of compounds and nitrogen and their mapping. The results revealed fairly high nitrate
concentrations in groundwater exceeding the WHO standard of 50mg/I, they are between 55.8 and 417.6
mg/l in Taher and Emir Abdelkader. Nitrite concentrations are quite high, exceeding the WHO standard
of 0.2 mg/l, measured between 0.247 and 3.709 mg/l in Tassoust. The majority of ammonium ion
concentrations conform to the WHO standard of 0.5mg/l except for a single well at 1,391 mg/l at
Tassoust. This is linked to the non-rational use of chemical fertilizers and pesticides. Another type of
urban pollution has been identified and caused by sewage contamination. From the biogeochemical
point of view, a game of nitrification-denitrification has been clearly identified. This is the nitrification
process observed in the wells of the Oued DjenDjen plain on the left bank and denitrification on its right
one . Mapping of nitrogenous compounds in the aquifer has highlighted their biogeochemical dynamics
in the aquifer and confirms the relationship with the depth and the concentration of dissolved oxygen.

Key words: nitrogen compounds, pollution, cartography, alluvial plain, lower Djendjen, Algeria.
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