Modélisation de transfert des nitrates dans les eaux souterraines : application a la nappe alluviale de ’oued Nador

Résumé

La plaine cotiere de Nador est située a I’ouest d’Alger, dans la région de Tipaza. C’est une plaine alluviale qui s’étale sur environ 20 km?,
caractérisée par ses terres fertiles exploitées par une activité agricole intense et par la présence d’une nappe peu profonde. La contamination des
eaux de la nappe par les nitrates depuis plus d’un demi-siécle constitue une menace majeure qui préoccupe les autorités locales et les agriculteurs.
Les teneurs moyennes en nitrate estimées entre 1995 et 2018 mettent en évidence une hausse considérable de la présence de ce polluant dans les
eaux souterraines. Le taux ainsi mesuré dépasse largement les normes de qualité fixées a 50 mg/L par les autorités algériennes et par ’'OMS. Face
a I’ampleur de cette pollution, des actions doivent étre prises et une nouvelle politique de gestion des ressources souterraines et de ’activité
agricole doit étre mise en place. Afin d’aboutir a une meilleure maitrise de la dynamique des nitrates, une approche par modélisation s’avére
nécessaire.

Dans notre travail, un modele de susceptibilité du transfert des nitrates a partir du sol vers les eaux souterraines a été réalisé. Ce modele combine la
méthode d’Analyse Hiérarchique des Procédés (AHP) et le Systeme d’Information Géographique (SIG).

La démarche suivie allie les fonctionnalités de 1’analyse multicritére et la spatialisation des résultats. En effet, selon notre analyse, le transfert des
nitrates est régi par deux criteres. D'une part le critére hydrogéologique et topographique (C1) regroupant : la profondeur de la nappe, les
matériaux de ’aquifere, les matériaux de la zone non saturée, la conductivité hydraulique, la topographie, I’occupation du sol, le type de sol et
linfiltration et d'autre part, le critére physico-chimique du polluant (C2) qui regroupe la solubilité et I’adsorption. Ces deux critéres ont été
identifiés, standardisés, pondérés et agrégés en se basant sur 1’Analyse Hiérarchique des Procédés (AHP). La superposition pondérée des cartes
critéres (C1 et C2) permet de mettre en évidence cinq classes d’aptitude de transfert des nitrates.

La classe « trés élevée » représente 72 % de la surface de la plaine. Elle est localisée majoritairement a 1’Est et au centre de la région d’étude,
correspondant aux zones a fortes activités anthropiques. Enfin, le taux de coincidence élevé entre les concentrations en nitrates des eaux de la
nappe (Octobre 2018) et les différentes classes d’aptitude a permis de confirmer la fiabilité et la validité de la carte élaborée.

Mots clé : Modélisation, pollution, analyse multicritére, Analyse Hiérarchique des Procédés (AHP), Systeme d’Information Géographique (SIG),
nitrates, Cartographie, eaux souterraines, carte de susceptibilité, Nador.

Abstract

The coastal Nador plain is located west of Algiers, in the region of Tipaza. It is an alluvial plain spread over about 20 km?, characterized
by its fertile land exploited by intense agricultural activity and by the presence of a shallow aquifer. Nitrate contamination of groundwater for more
than half a century is a major threat of concern to local authorities and farmers.

The mean nitrate concentrations estimated between 1995 and 2018 indicate a significant increase of this pollutant in groundwater. The measured
rate values greatly exceed the quality standards set at 50 mg/L by the Algerian authorities and by the WHO. Given the scale of this pollution, we
must act and implement a new policy for managing underground resources and agricultural activity. In order to achieve a better control of nitrate
dynamics, a modeling approach is necessary.

As part of our research, a sensitivity model of nitrates transfer from soil to groundwater was carried out. This model combines the Hierarchical
Process Analysis (HPA) method and the Geographic Information System (GIS).

The approach adopted combines the features of multi-criteria analysis with the spatialization of results. According to our analysis, nitrate transfer
is governed by two criteria. On the one hand, the hydrogeological and topographical criterion (C1) grouping together: the depth of the water table,
the materials of the aquifer, the materials of the unsaturated zone, the hydraulic conductivity, the topography, the land use, the type of soil and the
infiltration. On the other hand, the physico-chemical criterion of the pollutant (C2) which includes solubility and adsorption. These two criteria
were identified, standardized, weighted and aggregated based on the Hierarchical Process Analysis (HPA). The weighted overlay of the criteria
maps (C1 and C2) highlighted five classes of nitrate transfer ability.

The “very high” class represents 72 % of the plain surface. It is mainly located in the east and in the center of the study area, corresponding to
strong anthropogenic activity.

Finally, the high rate of coincidence between the nitrate concentrations in groundwater (field campaign of October 2018) and the different skill
classes confirmed the reliability and validity of the developed map.

Keywords: Modeling, pollution, multi-criteria analysis, Hierarchical Process Analysis (AHP), Geographic Information System (GIS), nitrates,
cartography, groundwater, map sensitivity, Nador plain.
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