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INTRODUCTION : - - Ecele Nationale Polytechnique

Les décharges constituent. le maillon ‘final de toute filiere

d’élimination des déchets ménagers ou industriels . Elles

constituent un réacteur biophy=sico~chimique » ol phusieurs

phénoménes se deroulent. Parmi ces phénomenes qui font 1'objet
d’étude ,il y’a la formation de '}ixiviabs fortement chargés en

matiére organique, minérale et toxique.

Dans des conditions défavorables ces _lixiviats' =stinfiltrent

dans le sous-sol et contaminent. les eaux sous-térraines.

La nature et la composition chimique des lixiviats génerés
lors du contact -eau~déchet depend de la nature des deéchets
re jetés (déchets inertes, déchets toxiques et solubles etc..)

et. du mode d’exploitation de la décharge.

Aussi I’'etude des risques de . la pollution des eaux
soutérraines par une décharge nécéssite la connaissance des sous-

sol et une caractérisation du lixiviat.

En Algerie, la décharge de Oued-—Smér,' une des plus grandes
du pays, suscite beaucoup de craintes et de débats car elle est
suéceptible de contribuer a une forte dégradation du milieu

L

naturel .

C’est. dans ce- contexte et en continuité des travaux
effectués anterieurement (1} que nous nous attachons 1cl  a
effectuer une caractérisation du lixiviat issu des interactions

des déchets de la décharge de Oued-Smar.



CHAPITRE I

GENERALITES SUR LES DECHETS

I- 1 Définition

“On appelle généralement dechets tout residu d’un processus
de production' ,de transformation ou d*utilisation, tout materiau
produitt ou tout bien meuble abandonné , gque son detenteur

destine a 1’abandon'.[2]

I- 2 Classifications des .déchets 3]

On distingue deux grandes categories de déchets

# Les déchets urbains qui sont rejetés par la populétion.

* Les deéchets industriels qui sont rejetés par lindustrie.

On peut. aussi classer les dechets suivant leur comportement
et leurs effets sur 'environnement lor-sqﬁ’ils sont abandonnés a

eux méme .Dans ce cas ,on distingue trois“ groupes

* Les déchets inertes. ' _

* Les déchets fermentiscibles (biodegradables). '

* ' Les déchets toxiques,chimiques ou radio-actifs,provenants des

usines, des laboratoires, des hopitaux et ausxi des particuliers.

I- 3 PARAMETRES CARACTERISTIQUES DES DECHETS

I- 3- a- Parametres physiques
11s comprennent  les quantités et la densité , ce sont des
paramétres -importants pour choigir le type de collecte et de

traitement.



I- 3- b- Paramétres physico-chimiques et biologiques :131

Ils comprennent

L’humidit.&

Le pc')un}oi'r calorifique.

Le rapport CG-/N.

La teneur en carbone.

La teneur en cendres et matiéres volatils.
La Leﬁeur en phosphore.

La granulométrie.

%® % % B % # # =

Autres paramétres.

I- 4~ DEVENIR DES DECHETS

Une fois que les déchets sont rassemblés et rémassés ,yon cherche
les moyens de les éliminer ou de les traiter. Le moven le plus

simple consiste a les évacuer dans des sites coﬁgus a cet effet

que 1’on appelle décharges.

I- 4- a- LA MISE EN DECHARGE

La mise en . décharge est le procédé le plus longuement. utiliseé
pour J’élimination des ordures ménageéres et méme pour certains
déchets industriels.

11 existe different.s types de décharges qui se différencient
selon leur mode d’exploitation:

* Décharge sauvage :Elle consiste en un deéepot de déchets,sans

régles,n"importe o0, par p’importe 4qui et par n’importe quelle
maniere

»* Décharge controlée :Elle obeit A un certain Inombre de regles

et toutes les précautions sont. prises pour eviter les nuisances.
Il' existe aussi selon lIa perméabilité du térrain . differents
sites:

& Site de classe 1 impermeable pouvant. . accueillir certains

déchets speéeciaux



* Site de classe 2 . semi-imperméable ou il peut y avoir migration

lente,cette classe convient aux ordures ménageéres.

* Site de classe 3 :perméable A migration  rapide et qui ne

.convient. qu’aux déchets inertes.

I- 4= b- INCINERATION

Crest. la déstruction des déchets par le feu Les déchets ne sont
cependant. pas tou jours de bons conbustibles

Apres la combustion ,les matiéres volatiles sont dégagées en
général sous forme de COz, Hz20 ét. autres gaz ,par contre les

matiéres minérales des déchet.s restent sous forme de méc'ﬁefer.

‘I- 4- c- COMPOSTAGE

on distingue deux types de fermentation ,Kla fermentation en
aercbie et la fermentation en anaerobie

+ La fermentation aerobie

Ce sont sartout les dechets biodégradables qui dans des
conditions d’aérobiose ,&voluent. pour donner un produit  final
stable appele compost.

*« La fermentation anaerobie

Ce sont. aussi les dechets biodégradables ,qui dans des conditions
d’anaerobiose ,évoluent. pour donner un ‘produit final qui est en

générale le méthane.

I- 4- d- RECYCLAGE

Certains déchets peuvent &tre recupérés pour étre recyclés ou
réutiliseés,

On désigne par recyclage 1’'utilisation des déchets d’uh produit
pour fabriquer le méme produit et, on désigpe par reutilisation,
I'utilisation des dechets d’un produit pour fabriquer un autre

‘produit



I- 5- PROBLEMES DE DECHETS EN ALGERIE :

Les conséquences de la croissance démographique la - forte
urbanisation ,ainsi que 1a mauvaise gestion des dechets R
S’accenﬂuent de plus en pius La ville d’Alger qui est ‘la plus
peuplée represente un exemple significatif pour I’évolution des

quantit.és des dechets et qui est la suivante [1):

1960 : 200 tonnes ~ jour

1962 : ‘306 tonnes / _j‘our ‘
1984 : 1200 tonnes /~ jour
1990 : 1600 Lonﬁes 7 jour

La composition qualitative moyenne- - de ces déchets et leurs
caraétéris{.iques physico-chimigques sont spécifiques au mode de
vie et de consommation de la region considérée. Pour les dechets
algeriens des analyses onl eéete effectufs en 1983 [31 ot gqui sont

resumées en tableau 1:



‘Mat iere organique 785 %
Papier carton 2,8 »
Plastique 2,8 #%
Mét aux ' 2,8 #%
Chiffons g_t.. textiles . 9,01 %
Verre - 1 %
Cuivre 1,3. %
Pi érre . 1,5 %
Quantité génerée par habitant . 0,40 - 0,60 Kg/h/j
Densité en poubelle ' 0,3 - 0,45 t.on/ma
Humidité | | 60 %
Mat.iéres séches : 40 %
Mat iéres volatiles T8 %
Cendres 22 %
Carbone ‘ 22 %
Azote ‘ 0,8 %
G/N_ 49
Phosphore ’ 0,3 %
Po‘t.assium' ' . 0,9 =%
Sels A 1,8 %
Hydrogene total ' ' _ 5,5 %
pH ' ' 6,2

Tableau €1)Y : Caractéristiquesdes dechets urbains

en Algeriel3].

e}



Les tableaux (2> et (3> representent .la composition et les

caractéristiques physico-chimiques de la ville d’ALGER et. BLIDA

. POIDS € % >

MATIERES ALGER - BLIDA
Matiéres organiques 79,86 62,00
Matieres plas‘t—iques 03,61 . 06,00
Papier carton 12,50 01,50
Textiles 01,25 " 01,00
Verre 00,83 01,00
Métaux 01,25 06,00
.Ingrtés 00,70 " 18,00

Tableau (25 :Composit_ion de déchet=s des villes
d’ALGER et. BLIDA [41}.

Paramétres ' ALGER  BLIDA
pH 6,2 6,5

Teneur en eau 452 66 62

Matiéres séches (%> | 34 38

Matiéres volatiles (%> 87,86 78,3

Cendres %D 12,14 21,7

c %> - 56,85 . 39,4

N %D 1,32 0,8

C/N ‘ ' 43 149

Tableau (3> : Caractéristiques physi c:o-c.himiques des dechets

‘des villes d’ALGER et BLIDA (4.



En général les déchets algeriens renferment une teneur treés
elevée en matiére organique,fermentiscible 'et. une faible teneur
en inerte. o

Le diagramme ternaire des déchets d’ALGER et BLIDA donné en
fig ‘(1),mont.re‘ que les déchets algeriens en général ne sont pa's

favorables A l’incineration [41.

0 100

- +» Alger
+ Blida

Cendres (5D Humidite 2>

zone

- 90 d’utocoembustion

100 /

I
0 40 50 : 100

Mat.ieres volatiles (553

FIGURE (1> : Diagramme ternaire determinant l’incinérabi_lité

‘des déchets d’ALUER et BLIDA

Actuellement. en Algérie,ii n’éxiste aucune usine d’incinération,
par contre le traitement de compostage est envisagéll existe une
importante usine de compostage a Beni-Mered dans la wi_laya de
BLIDA et qui posséde une capacité du traitement de 100 t/jour
d’ordures rﬁénagéres produisant. ainsi ,e.-n- moyenne 40 t/jour de

compost.



CHAPITRE 1II

DECHARGE DE OUED SMAR

11- 1- PRESENTATION DE LA DECHARGE:

II- 1- 1 HISTORIQUE

En tenant compte seulement K du fait gue le sol soit "argileux,la
. décharge publique de Oued-Smar a été inaugurée le 13 _)Lun 1978.
Depuis cette date ,elle regoit toutes les ordures ménageres et
industrielles de la wilaya d’ALQER . '

Au départ. la décharge été divisée en deux zones ,une pour les
ordures ménagéres,l’autre ( pour les ordures industrielles N
cependant. la premiére. zone é&étant saturée,tout. les dechets sont

rejetés dans la seconde zone [5].

I1I- 1- 2 SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le =site de la décharge s’etend sur . une sﬁperficie de 12ha. 11
est. limité au Nord par Beaulieu , a 1I’Est A& quelques centaines de
métres par la zone industrielle de Oued Smar » a POuest au Sud
et. au Nord-Ouest par les terres agricoles. du domaine Kourifa

Rachid et au Sud-~Est. par le domaine Emir Abdelkader (Figure 2.

II- 2~ IMPACT DE LA DECHARGE SUR L’ENVIRONNEMENT

Les nuisances visibles et dangereuses engendrées par cette
‘décharge se caractérisent par des dégagéments de £ ulmées , des
odeurs nauséabondes,la prolifération des rongeurs et d'inséctes, .
ainsi que de tLrés TIréquents incendies causeés en outre par
I’'émanation de méthane ¢ CHa 3.

Les fumfes sont entrainées dans toutes les régions avoisinantes
on elles =se _Stabilisent par le phénoméne d’inversion thermique.
L’aut.re nuisance qui est par <ontre invisible consiste en une

éventuelle contamination des eaux dJde la nappe par les lixiviats

praoduits par la decharge.
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I1- 3- NATURE ET ORIGINE DES DECHETS REJETES DANS LA DECHARGE

Actuellement. la ville d’ALGER compte environ 2 millons 600 milles

habitants qui prpduiseﬁt 584000 tonnes d’ordures ménagéreé par an
soit 224,6 kg hab- anf1). ' '

l.La décharge de Oﬁed Smar regoit ainsi 1600 tonnes/jour d’ordures
ménageéres provenant des wilayate d’ALGER ,BOUMERDES,.BLIDA et
TIPAZA. QCette décharge regoit. aussi des déchets des unités
Vindust.rielles de la region qul di;zer-sé'nt, chaque jour 1500 a 2000
tonnes de dechets non controlés gontenant par fois des produits
extr-ement t.oxigues :Cyanure ,acides,amiante,phosphore,....t14l.

Le tableau <42 illust,ré Yorigine et la nature des produits et

déchets  industriels qui sont évacués sur la décharge de Oued

Smar [6];
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ORGANISATION ET SOCIETES

NATURE DES PRODUITS
/DECHETS DEVERSES

SENTA, 20 RUE MD TAZIELTE (B.E. O)

BP 436 BADJARAH (H. DEY)
SNIC, OUED-SMAR (EL HARRACH)
ASMIDAL, (DAR EL BEIDA)
SONATRAGCH ,BF185 SIDB1 R°CINE (EH})
ONCV U.DE MOHAMADIA (EL HARRAGH)
PACO, 15 RUE T. BELKACEM (E.H.)
TISS~AFRIC, RUE H. EL BEY (E.H.)
ALFREIX (OUED SMAR)' '

STI,

EDGA, DEPOT COTE ROUGE (H.DEY)»

UN. DE TRANSF.
31 RUE MOHAMED KCUIDRI

DE PLASTIQUES
(EL BIAR>

UNITE DE PAPIER ,4 RUE
A. BENBOUZID, ALGER

UNITE DE BOIS CQUED SMAR (E.H.)
IIP DISTRICH CENTRE

SONACOME, UNITE DE ROULBA

TT. WILAYA D ALGER

ORLAC, UN. DE PROD. LAITERIE UPL
101 LES VERGERS (BIRKHADEM)»

ENPC BP 3306 ALUER
SONATRACH DIVERSES UNITES

SNS 3 RUE DE TRIPOLI (H. DEY)
ENP, UNITE DE OUED SMAR
EDIPAL, 41 RUE F.HAMADI (H.DEY)

DPF RAFFINERIE D ALGER SIDI RZINE

SOCIETE ALGOERINNE DE MEUBLES,
48 AVENUE AHCENE ASKRI (ALGER)

SNEMA (EAUX MINERALES) REGHATA
ENTREPRISES DES FPORTS

E. T. INDUSTRIELS

ENT. D" HABILLEMENT ET CHAUSSURES
DE L ANP 148 AV. DE L " ALN(H.DEY)

S. A PEINTURE ET VITRES

RUE A. KAMEL HUSSEIN DEY (ALGER)D

ENTR. NATIONALE DE FONDERIES
UNITE D° EL HARRACH

JET D’ ALLUMETTES ET DECHETS
DE POUDRE DE TABAC

DECHETS DE GAOUTCHOUC

TOUS PRODUITE CHIMIQUES
TOUS PRODUITS INDUSTRIELS
PRODUITS CHIMIQUES

DECHETS DE VERRE

DECHETS DE PAPIER

DECHETS DE FER

DECHETS DE CAOUT. ET PLAST.
CONSERVES ALIMENTAIRES,
PAPIERS, CARTONS

TOUS DECHETS.DE PLASTIQUESRS
DECHETS DE PAPIER,
CARTONS, ETC.

DECHETS DE BO1s ,COPEAUX

"DECHETS PETROCHIMIGQUES

NORTE DE DECHETX
DECHETS DE PAPIER ET CARTON

TOUT

DECHETS DE PLASTIQAUES

DECHETS DE PLAST. ET CAOUT.
TOUTES SORTES DE DECHETS
FERRAILLES ET DECOMBRES
DECHETS DE PRODUITS CHIMI.
TOUS PROD. PHARMACEUTIGQUES
DECHETS DE PRODUITS CHIM.

PECHETS DE COPEAUX DE BOIS

DECHETSE DE VERRE

TOUTE SORTES DE DECHETS
DECHETS DE COFPEAUX FEN ACIER
ET DE VERRE

DECHETS DE CUIR ET TISSU
DECHETS DE VERRE ET
PIEINTURE ’

DECHETS DE FONDERIE ET
INDUSTRIELS

Tableau (4> : Etat des organismeset sociét.és déversant leurs

produits et déchets industriels a la décharge de Oued-Smar [6).
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CHAPITRE III

LIXIVIATS DE DECHARGES

‘

II1I- 1 Dé&finition

“Par lixiviat. appelé aussi lessival ou peréola£ ou Familierement

jus de décharge , on désigne l'eau qui a percolé A travers les
déchets  en ‘se chargeant bactériologiquement. et surtoutl
chimiquement en substances tant. minérales qu’organiques. Sa

composgition et son volume éont difficiles a déterminer a priori,
car les décharges co‘n_st,it.uent, un réacteur complexe évoluant

spontanémant.”(7).

'

III- 2 MECANISME DE FORMATION

La formation des lixiviats met en jeu une'.g:;rande varieté . de

phénomé_nes '

* L’&volution du pH( »2du pbuvoir tampon ,de la saliniﬂé et du
potentiel d’oxydo-réduction de la solution pércolante a travers
les déchetis.

I1 en va de méme de l'influence de la "porosité de la partie
solide et de son état de surface ,sur la cinétique globale du
phénoméne . '

* Au niveau biologique ,des processuces ‘aérobies et. anaérobies se
_Superbosent
Les métabolites produits (acides aminés,acides gras volatils ,
aldehydes, carbonates, bicarbonates, nitrates, ammoniums,
sulfures.... d,réagisszent. avec les autres déchets pour induire
&es phénomeéenes 'de
- Dissolution de minéraux en milieu acide.

- Stabilisation d’ions minéraux & I'état. dissous parr effet de
compléxation . | ' -

- Précipitation de sulfures et carbonates ..

13



II1I- 2- 1 ASPECT BIOLOGIQUE

L’évolution de la partie organique des déchets mi= en décharge
est le résultat d’une évolution bioclogique . En général , la
décompos=sition de la matiere organique des déchets passe pai- trois

phases de dégradation

111- 2- 1- a LA FERMENTATION AEROBIE

Les microorganismes aérobies ﬁrésents dans les déchets amorcent
la dég£~adation aérobie suivant la feactiorl :

.(C:stanN)ﬁ + 15n Oz ———» 15 n GOz + nNHz + 9nHz20 + AH.

o (disHmOaN)n représente la formule globale de la matiére
putrescible des dechai-ges[B].

La produétion d’eau métabolique aprés oxydation totale par voie
aérobie atteint environ 330 litres par tonne de matiére séche.
Mais cette quantité d’eau est facilement. éliminée par évaporation
dans la mesure ou la temperature d’equilibre est de 40 a 50°C et
peut. at.teindre 70° C. |

Cette phase est. souvent appelée thermophase pendant laquelle
I’'eau, riche en C()z,diss_out les sels =olubles tels que NaCl, qui

- sont présent dans les ordures.

I11- 2- 1- b LA PHASE TRANSITOIRE

Cet.te phase se caractérise par la faible présence d’oxygene et on
assiste au premier stade de décomposition anaérobie

En effet les microorganismes anaérobies facultatifs décomposent
la matiére organique.On assiste aussi a une enorme production de
COz et. d’acides organiques (acides gras volatils).

Donc il vy albaissement. du pH et augmeﬁtation de la demande

chimique en oxygéne (D.C.0OD.

14



II1- 2- 1- ¢ LA FERMENTATION ANAEROBIE

A ce stade la temperature diminue et la teneur en. gaz carbonique
en augmentant , favorise Papparition de bacteries anaérobies
strictes.

Cette phase préseﬁte I’avantage de produire du méthane <(biogaz).
La teneur en CH4 dans le gaz peut varier ‘entre 40 et 602 en
volume .La production du méthane peut durer plus d’'une dizalne
d’années.

En fonction des transformations ‘effectuées par les différentes
po p'ulations bactériennes anaérobies on péut. considerer quatre
étapes

* L’hydrolyse de la matieére organique |

x L’acidogénése .

* L’acftogénése

% La méthanogé&nése

La figure (3> illustre les divers étapes de la dégradation

anafrobie.

15



MATIERE ORGANIQUE COMPLEXE

BACTERIES
HYDROLYSE
_— - HYDROLYTIQUES
‘L
COMPOSES SOLUBILISES
‘ . BACTERIES
ACIDOGENESE ACIDOGENES
-

ACIDES ORAS VOLATILS

SOLVANTS

‘ACETOGENESE //

BACTERIES
ACETOGENES

| cH coon co . H IS
3 . z z
BACTERIES BACTERIES
METHANOGENESE :
ACETOLASTES HYDROGENOPHILES
L— s} CH , Co e
4 2

FIG (3> : Etapes biochimiques de la‘dégradation

anaérobie de la matiere organiquel7l

[II- 2- 1- c- 1 PHASE D’HYDROLYSE

Au cours de cette phaé‘.e les longues chéines des matieres

organiques sont at.tagquées » not.amment par divers enzymes
produits par les bactéries elles mémes . Le stade final sera un
meélange de sucres simples,d’acides aminés ou gras solubiliséé

Cette phase. =se déroule en anaérocbiose partielle
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[I- 2- 1- c- 2 PHASE D’ACIDOGENESE

D’aut.res bactéries transforment. ies produit:s finaux de

’hydrolyse '

* Soit directement en acide acétique et acétates a‘liec formation
de gaz. carbonique et d’hydrogéne

¢ Soit en alcools et acides simples de la série grasse,acides

gras volatils (but.yrique,propionique,formique 2.

1iI- 2- 1~ c- 3 PHASE D’ACETOCGENESE. :

Cette phase est le fait d’organismes anaérobies. Les acides gras
et alcools formés au stade pi\écédent sont transformés en acétates,
gaz carbonique et hydrogene. -

]
-

I1II 2- 1- ¢- 4 PHASE METHANOGENESE

Elle est. strictement anaérobie . Au cours de laquelle l'acide

acétique et le- méthanol ‘sont. transformés en gaz carbonique et en

méthane  .Le 'biogaz ainsi formé ,comprend entre 45% et 60% de

méthane,entre 35% et 50% de gaz carbonique Je reste é&tant

constitué d’azote ,de gaz sulfhyclriqxjes et. de divers acides plus

ou moins volatiles et plus ou moins soufres.

Dans une décharge cela se traduit par cing étapes successives

* Phase 1 : Mise en place des déchets ,remplissage des alvéoles.

% Phase 2 : Passage progressif en anaérobiose ,chute du potentiel
rédox, augmentation progressive de la charge organique.

®# Phase 3 : Acidogénése,chute du ' pH ,compléxation des éspéces
métalliques,charges organique trdéds dlevées,

* Phase 4 : Méthanogénese,remontee progressive du pH, diminution
de la charge organique,produc:tidn importante de gaz

% Phase 5 : Maturation finale ,stabilisation du gaz.
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1I1- 2~ 2 ASPECT PHYSICO CHIMIQUE .:

Les lixiviats compreénnent outre les residus de lactivité
bactériénne, un ensemble de substances qui [:;euvent. réagir les uns
avec les autres ,I’é¢tude de ces phénomenes dépend de

* La nature de déchets mis en déc.;harge (difficile A connaitre
avec précision?.

pH. .

L’état. de division des déchets.

L’état. de surface des déchets.

v

® % % »

La vitesse de percolation des eaux.

III- 3 CONDITIONS INFLUANCANT LA BIODEGRADATION DE LA MATIERE
ORGANIQUE '
III- 3~ 1 LES NUTRIMENTS  :

Les proportions réactives en carbone - ,azote et phosphore du
milieu influent directement sur les processus de dégradation
aérobie et anaérobie et donc sur la production du gaz.

Ainsi ,si le rapport G/N est trop grand <(G/N > 35).la
décomposition est lente par déficience en azote ,par contre ,si
le rapport Gs/N est faible (C/N < 5> Yazote est liberé& sous forme
d*ammoniac .Le pqurceﬁt.ag‘e de méthane est élevé et la production
de gaz est maximale =i C/N ezt égal A environ 30 (8l

Une défiscience du phosphore empeche le développement des
bact.éries et .inhibe la fermentation I[91.Trés peu de phosphore
est. retrouvé dans les lixiviats car il precipité facilement avec
les ions meétalliques multivalents,en © formant.  des - précipités

stables et. insolubles.

III- 3- 2 Le pH

Le pH a un réle important dans le développement. des micro-
organismes et par conséquent,la production du biocgazAinsi une
acidification poussée du milieu , peut. inhiber complétement Ia
phase acétogeéne,ce qui implique une grande activité des micro-

organismes intervenant. dans la phase acidogeéne [10)
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La tendance & Pacidification du milieu est due a la formation et
Paccumulation en guantité importante d’acides gras volatils,lors
de la phase acidogeéne .La figure <(3) montre ’influence de Ila

concentration en acides gras volatils sur la variation du pHI11l

1IT- 3- 3 POTENTIEL REDOX

Dans la décharge, ’accés de 'oxygéne atmosphérique,diminue eﬁ
fonction de la hauteur des déchets sdonc il y  a passage
progressive d’un milieu aérobie et oxydant a un milieu aﬁoxique,
puis au milieu strictement anaérobie et réeducteur. '

Les lixiviats de décharge répreséntent en général un , milieu

réduct.eur.
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CONCENTRATION “AGV" (g/1>

25 +

20 +

10 +

pH

Fig (4> :Concentrations en acides gras volatils (A.G.V)>

en fonction du pH (11}.°
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II1I- 3- 4 LA TEMPERATURE

L’activité enzymatique des bacteries depend étroitement. de la
température .Ainsi au dessous de 8°° C,il y a présqu’un arrét
total -de ’activit.é bactériehne et au dessus de 65°C les enzymes
sont détruits par la chaleur [12] _
En climat froid ,l’activité biologique sera plus lente qu’en

climat. chaud.

I1II- 3~ 5 L’HUMIDITE

.

Un taux d’humidite Vt,rop important conduit A une hydrolyse
excéssive des déchets, se  traduisant 'par une accumulation trop
imporatante d’acides gras volatils ' qui font baisser le pH et
inhibent. la méthanogénése .Cn_es acides gras volatils restent alors
dans le lixiviat. et leur taux éleveé .peut. at.teindre. une charge
encore plus importante lorsque le contact: entre \\'eau et. les

déchets est intime et le temps de contact est long.

11~ 4 LES INHIBITEURS

Ills entrent en action surtout dans la digestion anaé¢robie ,leurs
effets . varient avec leur s ¢o n ce n trations ,les principaux
inhibiteurs sont : '

I11- 4- 1 Les alcélins et les alcalino-terreux

Ils sont souvent rencontrés au sein d’une decharge

Le tableau 5> ci dessous montre l’echelle de t.ox1c:1té de certains

éléments
lons (mgs1l> | Stimulateur legerment toxique
& - inhibiteur qu
Na® 100 - 200 3500 - 5500 8000
K © 200 - 400 2500 - 4500 12000
ca’’ 100 - 200 2500 - 4500 8000
Mg’ " 75 - 150 1000 - 1500 3000

Tableau €5 : Echelle de toxicité de certains &lémentsiol
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I11- 4- Z‘LES METAUX :

En général les métaux lourds se trouvent. ,dans les décharges sous
‘formé de composés insolubles " ou  peu sol u bles' Chydroxydes,
carbonates, sulfures, phosphates)Ainsi par exemple dans la zone
on il y* a réduction du FedIII>, on obsérve une diminution de
réduction. des sulfates de 86 a 100% qui s’accompagne' aussi par la
production du méthane ;chose qui s'explique par une limitation du-
substrat,car le potentiel de réduction des sulfates et production
du méthane '~ se tLrouve er:mmaga;iné- dans un exceés d’hydrogéne et
d’acétates qui en présence de Fe' dID,deviennent principales
donneurs d’&lectrons pour sa réduction ({13).

A Péchelle du laboratoire sur un digesteur anaérobie,on a
obtenu une inhibit.ipn de 20% de la méthanogénése , pour les

teneuré suiuvantes [14]
2+

Ni 200 mg kg de matiere séche.

cd’® 2200 mg ~ kg de matiere seche.
cu®” 2700 mg ~ kg de matiére séche.
Zn’" 3400 mg - kg de mat.iér-e seche.

III- 4~ 3 SULFURES:

Le sulfures résultent de la réduction des sulfates.
L’équilibre entre HzS dans ia phase gazeuse et Hz2S libre en
seolution dépend .de la loi de Henry 1157 _
" HzS en solution se corhporte comme uf.n acide faible et. se dissocie

comme suit.

HzS “———5 H' + Hs- @
Hs- “—— H* + s-* 2>
L&
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a pH de neut.raiit.é et dans les conditions d’aﬁaérobie, seulement
la dissociation HzS est importanteli5l - )

En présence de forte concentrations en sulfate ¢ >5 gs/L)il y a
inhibition de la méthanogéneése a cause de leur toxicité (en forme

de sels>16).

1II-° 4- 4 L’AMMONIAC:

La teheur en azote total (Azoﬂe ammoniacal et organiqued doit
étre suffisament importaﬁte pour assurer .le mét.abolisme bactérien
(Cs/N varie de 20 a 30>.Le NHa préduit lors de la degradation dé
la matiére organique en anaérobie se trouve sous forme de NH4 qui
en treés fortes concentrations devient un facteur limitant deé la
créissance bactérienne _

50 - 200 mg/L effet bénéfique pour. le développement.

200 - 1000 mgrL :effet indifférent

S1500 - 3000 mg/L effel inhibiteur.

> 3000 mg-sL. effet toxique

I11- 4- 5 LESV‘ HYDROCARBURES CHLORES:

Le chloroforme est celui par lequel des faiblef concentrations,

arrivent. a inhiber jusquw’a 20% la production du gaz.

III- 5 CARACTERISATION DES LIXIVIATS:

La difficulté d’avoir un échantillon representatif des déchets ,
de“ la charge minérale et organique de cesx solutions ,font en
sorte due ‘1’on obtient. plutét. des ordres de grandeurs que des
~ valeurs strict.es. |

Nous résumons en Lableau 60 les valeurs:  moyennes  de  certains

'paramét.res- physico-chimiques d’un lixiviat de décharge 7).
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PH 6,1
D CO 5000 mg -1 pollution
DB O s 2500 mg -1 .
: ' organi que
COoOT 1700 mg -1 *
+ +
Na , K 3000 mg -l
ca’’ » Mg++ 2000 mg 7 pollution
cl- , S04~ - 5000 mg-1 saline .
P roraL - 700 mgrsl
Fe'” 900 mg.-l
Mt 25 mg/l pellution due
Zzn' " 10 mg -1 aux moélaax

Autres meéetaux.
GO , Ni , cu, cr
pb , As , Hg

< 10 mg-l

lourds

MES totales

500 mg.~1

pol lution

Tableau 6

couleurs Noir .
env i ronnement.ale
odeurs Fetide
Caract.éristiques physico-chimique:s moyennaess d'un

lixiviat moyen (7).
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111~ 6 EVOLUTION DE LA QUALITE DES LIXIVIATS AU COURS DE TEMPS:

Normalement, les lixiviats au cours du temps ,vont refléter

I’'évolution de la charge, cependant d’autres - déchets szont ajouteés

au fur et a mesure.

Les courbes ci dessous fig 3> dorment une bonne idee de allure

génerale de ces phénomenes.

Deux élément sont a noter

Le rapport DBOs/DCO ,qui caractérise le caractere organique
d’un milieu est superieur a 0,5 pour les jeunes déé:harges et.

décroit. jusqu’a 0,05 pour les anciennesI7],

51 a la longue ,la DBO5 peutl atteindre des valeurs présque

nulles,il n’en est pas de méme,de la DCO qui reste notable ,de

Vordre de gramme par litre.
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DCO Cmgt ' >

35000 +

30000 \

25000 - 4 \\\
20000 + ‘ \\\

15000 T ‘\ :

10000 4+ \\\\\

5000 4
' 1 1 | t |
Annde.
012 34867 89 1011 12 13 14 15
DBOs (mg i~ '»
35000
30000 |
AN
25000 31 \\\\
20000 4
15000 4+
10000 1 *k\
5000 4+
: | [ i 1 1 |
0T 2 34567 891011 12 13 14 15 Arnée
Fig (5> :Evolution de la qualité(des lixiviats en

fonction du temps [7]).
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D’autres étudeés ont. montré une dépendence ‘assez étroite entre la
PCO et la teneur en acides gras volatils(A,G.V);du moins lors des
phases d’acidogénése et d’acétogénese.

D’aprés MILLOT.N ,on peut classer les lixiviats en trois grandes
familles(7). ' /

1> Les lixiviats jeunes: Qui présentent

* Une charge organique élevée (DCO > 20g 712,
» Une biodégrabilit.é¢ moyenne C(DBOs/DCO >0,3).
* pH de l’ordfe 6,3. ‘ |
a2 Une concentration en acides carboxyliques importante qui

représente plus de 80% de la charge organique

»

Une teneur en meétaux élevée (jusqu’a 2712,

= Un rapport .C&)T/DGO voisin de 0,3.

* Forte concentration en AGYV dans les ‘charges organiques et
relativement. faible des composés de haut poids moleculaire.

25> Les lixiviats stabilisés: Qui presentent

Une charge organique asseZ faible (DCO (Zg/l)
Une b10dégrad1b11té tres fa1ble (DBO5-DCO <0,13.

*

*

« Une absence d’acide carboxyliques.

* Un pH légeremunt, >7.\5

« Une teneur en métaux faible.

« Un rapport COT~DCO de lordre de 0,4 qui indique la présence de
composés difficilement oxydables. .

» Forte conc:entration.eh composés de poids moleculaire &leve.

3> Les lixiviats intermedaires:

Puisqu’au cours du 1,emps‘ la compeosition des percolats  évolue de
celle typique des lixiviats jeunes vers: celle des  lixiviats
stabilsés Il présentent notamment

% Une charge organique avec DCO comprise entre 3 et 15 71,

¢ Une biodégrabilité assez faible (DBOs-DCO = 0,22.

*« Un pH voisin de la neutralit.eé.

* Une concentration en acide carboxyliques ,grepresentant. 20 a 30%

de la charge organique
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I1I1- 7- POLLUTION ENGENDREE PAR LES LIXIVIATS:

La formation des lixiviats au sein des décharges sont a lorigine
de deux types de poilutiqn en plus des mauvaises odeures
dégagées: | '

- La pollution atmosphérique.

- La pollution hydrique (eaux superficielles ,eaux souterraines).

~III= 7= 1 POLLUTION ATMOSPHERIQUE:

La fermentation entraine la production en faible quantité de gaz
malodorants,tels gque ’hydrogene \sulf uré '(HzS),les mercaptans |,
les vinyles et les amines organiques.Ces - gaz génér:?\lement,
beaucoup plus denses que 'air ,sont véhiculées hors de la
décharge par le méthane gaz plus léger et peuvent étre
transportés sur de longues distances

Des risques dJd’explosions existent essentiellement a la =surface du
dépst  ,car le mélange air-méthane peut =s’avérer dangereux quand

le méthane atteint des proportions de Vordre de 5 a 1522

III- 7- 2 LA POLLUTION HYDRIQUE :

La cont.aminat.ion des eaux affectera aussi bien les eaux
Soutéfraines que les eaux de sur-fac:.e. '

‘En ce qui concerne les eaux superficielles ,Lla -cont,;aminat,ion peut.
avoir lieu =o0it. lors du lessivage du dépdt par ruissellement des:
eaux de pluie ,soit par reéurgence en pied de dépdodt

La pollution des eaux soutérraines est due aux interactions des
liniviat.s avecr e  =ous-sol. Ges interactions dépendent. des
particules effectivement retenues par les mineraux argileux plus
ou moins hydratés éy des propriétés physico-chimiques des argiles
et. de Jeur comportement au cours du t.emps.Elles dependent aussi
du comportement. des produits | organiques et leurs inierf‘éren_ces
avec les matiéres argileuses et. en fin du comportement des métaux

lourds.
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III- 8 TRAITEMENT DES LIXIVIATS:

Plusieurs filieres de traitement. des lixiviats des décharges

controlées existent cependant on cite deux:

1I11- 8- 1 TRAITEMENT PAR ADSORPTION SUR TAS DE MACHEFER:[17]

L’experinece de traitement de lixiviats de déchargé par
pércolat,ion A travers un tas de mac:héf‘ ers  dincinération
d’ordures ménageéres,réalisé au centre d’enfouissement. technique
de SERAF-FRANCE-DECHETSI17],a montré gu’en introduisant , en neuf
mois wun volume de 2000 m’ de lixiviat sur Iun tas de 4100 m> de
machefer , .on recueille en soritie des tas de pércolatsd1300 m’>
presentent. -une DGO residuelle moyvenne 200 mg-sl),abattu d’environ

Q624

11i- 8- 2 TRAITEMENT HRIOLOGIOUE DE LIXIVIATS 1181

Ge Lype de  treaibement. este choist pone les lixdviats Yortement

chargés en mélLaux ou en anions solubles (chlorures,sulfates... 3.

fI1- 8- 2~ 1 MISE EN OEUVRE DU TRAITEMENT BIOLOGIQUE:

1)- Condition de fonctionnement.:

* Clarence  en [-»t'nr;.-_::phor-e-:l,es lixiviat.s présentent systémat.ic{uement
une carence  en phosphoi‘e -assimilable .par‘ les bacteries,]ll est
donc primordial d’assurer un ajout de phosphore ({(sous forme
d’acide phosphorique par exemple D.

* Présence - de microorganismes : les lixiviats contiennent
naturellement. les  microorganismes capables d’assurer la

dégradation des éléments organiques,PPajout. des boues activées

de:  stations  Jd’epurations  urbai nes ,aceélére la cinétique  de
I’épuration.

x Température : Les microorganismes sont opérationnels dans une
large gamme de températures Au dessous de 15°C Pactiviteé des

= - - <
bacteries est. fortement diminuée Lalors qu’au dessous de 5CG ,
elle est présque totalement. arrétée Le traitement. s'éffectue

Aave: un mesillear poanleneent. e bl gquen hivers,
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2)- Le mécanisme de dégradation et. ses conséquences:

l.es deéchets=s c:ont,ienng-nt. une fraction organiqué susceptible de =e

dégrader a plusieurs stades de Penfouissement

= De facon aérobie au cours de la phase précedent lenfouissement
{transport>. ‘ '

* De facgon anaérobie ensuite au seins des déchets.divers' éléments
étant enbréinés par 1es eaux de pércolation ,la nature . des‘
lixiviats se révéle lige au différent.es étapes de la

méthanogénése,la gquelle est. globalement. shématisée commme suit

matiére organique
solides

l Hydrolyse

mat.iere organique
solubles

Acidogéneése } Métabo lisme

A.G.V en ‘ intermédiaire

Ca et superieurs

1 Acétogénése

Acetates
l Méthanogénése - ’
Mét.abolites finaux Métabo 1l isme
H20,C0z ,CHae ,NHa ,HzS final

x De facon asérobie de nouveau,cette fois au cours du traitement
aérobie Tréalisé dans la station d’épuration <{apport d’oxygeéne

C par turbineé).
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3>- Mise en oeuvre du traitement biclogique:

Trois types de procéedés sont. envisagés,pour
biclogique des lixiviats:

% Le traitement en discontinu.

* Le traitement en continu.

* Le traitement. sur lits bactériens..

31
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CHAPITRE IV

PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

IV- 1 SITES DE PRELEVEMENT:

Comme la decharge de Oeud-Smar ne posséde pas un systéeme de
drainage .pour la collecte des lixiviats Lles échantillons ont
été préleves au niveau de fosses déja existantes et dont la
surface peut atteindre jusqu’au 30 mzet. la profondeur jusqu’a 2Zm.
Ces fosses sont disposées comme le. montre 1a figured6d.

L’2coulement des pércolats dans la décharge ,suit des chemins
préferentiels et aboutis en grand partie dans ces fosses.

Les trois sites de préléyemenﬁ L1,l.z et La ainsi choisis
ceinturent. plus 'ou n_loins _ la décharge et devraient étre assez

représentatifs du jus de cettie décharge.

1v- 2- Mode de prélevement.:

Les prélévements sont é&éffectu&s de maniere manuelle. Des volume
de 3 a 4 liLres de lixiviats sont CLransvasés dans des recipients
propres en P.V.C. Ills sont ensuite transportés au laboratoire ou

-

ils sont. conservés jusgu’a 'analyse a 4°C.
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CHAPITRE V

ETUDES DES LIXIVIATS

V- 1 Campagnes de prélevement:

La caractérisation des lixiviats de la décharge de Oued~-Smar
a porté sur 6 campagnes de prélévemer‘]t',s‘ effectués entre le début
du mois de Mai et la fin du mois de Jui.n .

En cette période de l'année la plu‘viométrie était. faible et en ne
s’attend pas a une dilution importante par les eaux de pluie ni a
un léssivage plus fort qui augmenterait les teneurs des éléments

facilement. mobilisables

V- 2- Résultats obtenus:

r

Les paramé&tres étudiés ont éLé axés sur I"évaluation de la charge
organigque,sur la biodégradabilite et la salinite

Les résultats obtenus sont résumés pour les différentes campagnes
de prélévement. dans lés .t.ableau_x 7 a 12.

Dans le tableau 13 nous présentons les valeurs moyennes et les

fourchettes de variations.
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Parametre sites L1 Lz La
pH 7,4 6,3 7,9

matiere totale 13363 28530 ‘ 15110
dissoute (mg 1>

fraction minérale 7521 ' 19494 10410
dissoute ddmgrsld :

fractioﬁ organigue ‘5842 2036 4700
dissoute mg-l2

Cl- Cmg~s > 4306 ‘ - 3962 5110
S0s  C(mg/1> 160 503 541
Na® <mg- 1) 2670 " 2ava 2953
Kt {mg-15 840 5'60_ ' 722
Ca+f(rng/l) s . | _
NHi Cmg~-1D 117 | 270 163
NTK Cmg./ 1) 150 .. 384 205
Azote organique . 33 114 e 42

(mg 71D '

DCO <mg- 1> " 8000 ' 14560 : . 9888
PBOs (mg /1> 1520 ‘ . 7207 2016
DBOs5/DCO ' 0,19 0,494 . 0,204

Tableaud7) :Résultats des analyses effectués sur les prélevement.s

du :03 - 05 - 93
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Parametre Sites L1 Lz La
pH | 7,65 : 6,5 7,85
matiére totale 11896 . 20980 13254
dissoute ddmg-l2 : -
fraction minérale 7_138' ‘ 12662 8756
dissoute (mg-s1l>
fraction organique 4758 i 83-18 1498
dissoute Gmgrsl>
C1- <mg/1D 4170 3930 5080
S0 C(mgr1> 188 477 436
Na' <mg~-1> . 2484 2684 2906
K* <mg-r1> 798 732 694
ca’ T<mg 1D | 1025 312 1125
NHa Cmg/1)> ' 144 223 156
NTK (mg-1> 198 355 188
Azote organique 54 132 3z’
(mg- 1>
DGO (mg~/1> 7840 | 12320 8300
DBOs<{mg .~ 1> . " 1089 - 5926 1460
DBOs5.DCO _ 0,138- 0,481 0,176

Tableau (8) ::Résultats des analyses effectués sur les prélévements

da :18 - 05 - 93
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Parametre sives Lz Lz L3
pﬁ 7,6 6,5 7,9

matiere totale 10755 17964 11488
dissoute dmg~-l> ‘

fraction minérale 6954 11563 7755
dissoute (mgsl>

f‘rac‘tion- organigque 3801 6401 . 3733
dissoute (mg-l> .
Gl- Cmg/1> 3960 3652 | 4812
S0a  (mg/1D 156 420 394
Na® mgr1> 2353 2054 2743
K*' megs1> _ 684 | 484 841
ca®*cmg 1> 1244 944 1061
NHs Cmg-/1D> 112 306 211
NTK (mg/1> 174 ' 436 337
Azot,e- organigue 62 130 126

{mg/ 1>

PCO <Cmg.-1d 7720 11960 7200
DBOs (mg /1D 1025 | 5681 1212
DBO5DCO 0,133 . 0,475 0,168

Tab leau(9 ) :Résultats des analyses effectués sur les prélevements

du 05 - 06 - 93
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Parametre Sites L1 Lz L3
pH 7,7 6,7 8
‘mat.ilére totale 8856 14764 9723
dissoute (mg/l)
fraction minérale 5843 9456 6977
dissoute (mgrl2
fraction organique 3013 5308 2746
dissoute (mg-1lD
Cl- <mg/1> 3620 3376 4134
S0s  (mgrLl> 137 . ar3 274
Na® <mg~ 1> ' 2151 1871 2353
K' <mgrs1d . 574 388 689
ca’ " (mg1> . 807 ' 755 , 913
NHi Cmgr1> 137 " 284 174
NTK Cmg/1> 207 " 346 259
Azote organique 70 62 . 85
<mg- 1>
DCO Cmg- 1> 7500 11800 5200
DBOs (mg /1> 912.,5 4991,5 725
DBOs./DCO 0,121 0,423 0,14

TableauC10) :Reésultats des analyses effectués sur les prélévements

du 15 - 06 - 93~
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sites L1 L2 iL.a
Parametres - ‘

pH ' 7,8 6,6 ' 7,9

matieéere totale 8054 : 13768 8054
dissoute (mg-l>

fraction minérale 5359 8294 6045
dissoute mg-sl> S : .

fraction organique 2695 T 5474 2009
dissoute ddmgsl> _ |

cl- Cmgrl> 3445 : 3238 3790 .
S04 Cmgrld> 109 358 s 212
Na® (mg~-1> 1987 | 1960 2052
K*'  <mg~s1> - Y 442 41
ca’tcmg 1> _ 744 863 o 773
NHD Cmg/1> 110 | 256 108
NTK <mg-1> : 181 355 159
Azote organique 71 29 o 51
Cmg-s12
DCO (mg /1> 7400 11600 5100
DBOs(m'g/l) . 862,5 4477 ,6 612,5
DBOs./DCO 0,116 | 0,386 0,120

Tableaud11) :Résultats des analyses effectués sur les prélevements

du 23 - 06 - 93
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sites

Parametre Lt Lz l...s
pH 7,9 6,7 8
mat.iere totale 7254 13041 7267
dissoute (mg /1D
fraction minérale 4896 7665 5886 -
dissoute (mg-l>
fraction organique 2358 3376 1381
dissoute {mg- 1>
Cl- (mg-1D> 3273 3307 3445
S04  Cmg-1) 88 312 194
Na' <mgr1D) 1947 2077 1855
K Cmg /1> 466 682 466
Ca®*<mg. 1) 705 914 808
NH 4 (n{g-/n 116 222 154
NTK C(mg-1> 208 346 236
Az—ot.e organique Q2 124 B2
cCmg-s 1>
DCO (mg 1> 7000 11200 4800
DBOs Cmg /12> 787,5 3976 837,5
DBOs5./DCO 0,112 0,355 0,112

Tableaudi2>Résultats des analyses effectués sur les prélévement

du 28 - 06 -
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caracterisant. les lixiviats des trois sites;

41

sites Fourchettes
L1 L2 La
Parametre . - . .
de variation
pH 7,7 6,55 7,925 6,3 - 8,0
matiére totale 10029 .7 18174;5 10816 28530 ~ ‘7254
dissoute mgrl> ‘
‘fr-act.-ion minérale 6285,21 11522.,3 638,22 19494 - 4896
dissoute (mg-lD ' S ‘
frz.zct.,lon organique 3744,5 6632..,2 177 .8 9036 - 1381
dissoute (mg-l?
Gl- Cmg/1)> 3795,7| 3577,5 | 395,2- 5100 - 3293
S04  Cmgr1d 139,7 407,2 341,8 541 - 88
Na' <mg-1> 2265,3| 2186,7 2477 2953 - 1855
K+ <mg-1> 697 ,2 548 658 .8 1125 - 388
ca®Temg oo Q05 BY7 ,6 936 1244 - 312
NH 2 <mg/1)> 122,85 260,22 161 270 - 110
NTK (mg. 1> 186,3 3706,3 230,77 436 - 150
Azote organique 63,6 110,1 69.,? 132 - 32
(mg-1D
DCO (mg- 1> 7T876,7 12230 6748 14560~ 4800
DBOs{(mg.”1> 1032,1 53%6,5 1093,8 7207 - 937,95
DBOs~DCO 0,135 0,435 0,153 0,494~ 0,112
Tableau(13> :: Teneurs moyvennes des ‘differents ‘parameétres



V- 3- INTERPRETATION DES RESULTATS:

Etant donné gue la decharge de Oued-Smar est sauvage et

incontrolée ,elle génére des lixiviats fort complexes,dont les

caracteristiques varient dans le t.emps et.. dans I’espace.
En effet J'enfouissement. des déchets étant. desordonné et ne
suivant aucun schéma précis , il en resulte une perturbation

constante des phénomeénes physico-chimiques et. biologiques qui
régissent le comportement de la lixiviation ' )
Les résultats obtenus .,durant. les six compaﬁnes de preélevement. ,
nous permet de constater qu’on est en présence d’une forte charge
organique oxydable En effet la DCO movenne des differents sites
est. souvent superieure a 5000 mgrsl et atteint la wvaleur de
14500 mgrlCette forte DCO rencontrée dans les lixiviats .est
due a la fraction organique constituee d’acides gras volatils
dégradables, aux métabolites non biodégradables et a limportante
fraction minérale que représentent  les chlorures et aut.res
especes chimiquement. oxydables.

La DBOs qui éxprime la fraction organique ‘ biodégradable est elle
aussi considérable , surtout . pour le site n22. Comme le montre
les divers tableaux VYevolution de la DBOs suit généralement
celle de la DCO . Cet,t.'e impoftante charge organique est typique
pour les lixiviats de décharge,qui peuvent, atteindre 90000 mg-l
pour la DGO et 28000 mg/l pour la DBOs(1l.

La comparaison éntre les sites montre que les lixiviats du site
L.z wvéhiculeni. Jla pollution oxydable la plus é&élvée En ce =ite la
DBOs est. au moyenne 5 fois plus éilvée gque dans les autres site
(tableau 13>.Ce résultat mignitie que le pércolata du site L2
est encore en pleine évolution. )

Le domaine de variation des paramétres régissant la . pollution
organique depend aussi bien de la nature de la dééharge et. =on
mode de gestion que de ’étape de fermentation que traverse la

décharge
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Aussi il est imporatnt de s’interreser au rapport DBO5/DCO qui

en evoluant dans le .‘temps indique le caracteére organique d’un

milieu et son degré de biodégradabilité . IL donne en outre,des
informations sur la =situation actuelle de 1a décharge . Pour les
décharges jeunes le rapport atteint la valeur 0,83 , il déscend

jusqu’a. 0,08 pour les veilles décharges ou on est dans le stade
de méthanogénéselll. . ‘ -

Dans le cas de la décharge de Oued-Smar , les rapports ‘moyens
obtenus dans cet étude s’elevent _30,43.($it,e n=2> et oscillent
entre0,13 et 0,15 pour lJles sites L1 el. L3 en ces derniers sites
la phase méthanique est assez avancée ,par contre au site Lz elie
e=st. encore enson debut ‘
Si on examine de plus prés chaque site en éuivant.

l’evolut.ioh du rapport. DBOs/DCO et du pH dans le temps igure
v et B8B>,on voit bien que les site Li et La ont un comportement
identique En ce sens qu’aux fai'ble:-_-':‘ rapports DBO%-DCO
correspondent les pH les plus élevés Au’ lixiviat du =site Lz
c’est. l'inverse qui se produit Le pH est plus acide , attestant
la présence d’acides gras volatiles qui continuent de subir la.
dégradation et qui au fil du temps modifient légerment. le
rapports DBOs~-DCO ' ’

On note ainsi dans. cette deéecharge la présence‘ de lixiviats qui
ont. atteint. 1’ét.ape ultime de la dégradation anaérobie (site Li
et L2> et des  lixiviats caractéristiques d&’un Age intermeédiaire
et dui sont  issus de déchets qu’'ont peut qualifier de déchets
assez jeunes. - '
L’evolui.ioh actuelle de la décharge de Qued-Smar peut. éLre
illustrée _corﬁme le montre la fig(9), et ce en':"As’appl-Jyant. sur les
resultats obtenus dans cet étude et ceux obtenus par MBelkacemi

en 1989 - 1992 [1).

43



En ce qui concerne la pollution azotée lLes résultats moﬁtrernt
que t,bus les lixiviats sont. riches 'en azote et que  1’'azote
prépqnderant, ze trouve =sous forme reduite <(Azote ammonical et
organique 2, parceque la fermentation anaérobie confeére au
lixiviat. un caractére réducteur. |
Pour la pollution minérale,on enrégistre des wvaleurs trés elevées
aussi pour les chlorures la wvaleunr de 5100mg~1 a éte enregistréc

au site Lz,

Ces fortes teneurs en chlorures sont plus ou moins
caractéristiques de lixiviats de décharge d’ordureé ménageres et

. . : + +
se trouvent en bonne corrélation avec les tensurs en Na et K

mesurédes dans ces pércolats.
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Etape de fermentation actuelle qui régne

a4 la décharge de Qued - Smar.

DCO,DBOs<g02./1> N DBO5./DCO
30 _ 1
+ 0 )
20 H »8 - beo
' T 0.6 DBOs
10 4 T %%  bDpos
10,2 DCO
0
T ] I
0 2 4 : 6 .8
pH Age de la d(f_-charg«-:-’.l
‘ ‘ CAnnée)d
8 4 ,
] | » //'_
6 1 —/f/v_f—//_-’—
5 l i ===
0 2 4 6 8 .
Age de la décharge
2500 FeMgs1) CAnnéed
2000 1+
1500 4+
1000 {4
500 +
0 ' I | 7
o 2 4 6 8 .
Production de gaz(XV> Age de la décharge
CAnnée >
100
CH4
75 + '
50 1
, I
25 4+ i
0 :
I 11 I11 1v

fig(9r:Situation actuelle de la décharge de Oued-Smar par rapport
& Vevolution geéenérale des lixivats en fonction de 1’age [1).

x®x L’echelle de l'age es=st. donné seulement a titre illustratif.
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CONCLUSION

La caractérisation des lixiviats d’une décharge nous renseigne
sur 'la nature et l'ampleur de la charge polluante que génerent
les déchet=s a la suite de leurs intéractions avec le milieu et en
particulier avec 1’eau ‘

C’est. en continuité des travaux effectués par le passé dahs le
méme laboratoire que nous avons poursuivi cette étude

Comme le lixiviat qui résulte des intéractions phisico-chimigues
et biologiques du milieu ,n’est. pas Qn £lement éonstant,, il est
nécéssaire d’effectuer de telles caractérisations sur une longue’

période

L’étude a ainsi montré que les lixiviats de la décharge non

controlée de Oued-Smar se caractérisent par des variations
temporelles et spatiales assez prononcées _

La pollution oxydabJTe que véhiculent ces lixiviats est tres
élevée '

fl.e lixiviat globkale n’est. pas. homogéne et son évalution

biclogique depend des =sites étudiés .CG’est  ainsi que certains

lixiviats sont. issue d’'une déchgarge gqui a atteind son étape

ult.imé de dégradation anérobie alors que d’autres correspondent. a
une deéecharge d’éée intermédiaire ot la phase fmét.hanogénése n‘est
pas entierment amorcée. '

Bien gue recevant plusieurs déchets industriels , la décharge de
Oued-Smar engendre un lixiviat. dont. les caractéristiques sont
typiques d’une décharge d’ordures menageres:

Etant .Sursaturée est traversant !’étape de production méthanique
qui va en s’emplifiant. cette décharge continuera , méme en cas de
fermeture , a produire du lixiviat sur de longues années

Le probiéme de DPinfiltration de ce lixiviat dans la nappe
phreéatique de ja region , eéetant largement. traité par MBelkacemi
{1} , nous rappellerons ici juste Je fait qu’un sous sol méme
impérmeable , s’alteére avec le temps et facilite la contamination
des eaux souterraines , ceci est d’autant plus importént que le

lixiviat. de la décharge de Oued-Smar n’est pas drainé

47



Aussi)en raison de ces risques et compte tenu de la polluticn
atmosphérique qu’affecte toute l’agglomﬁ*ation avoisinant.e nous
préconisons la fermeture de cette déchafge et son ‘réamﬁagement

5i toute fc;)is et pour diverses raisons , cette solution n’est
absolument. pas envisageahle R il faudrait. au mois prendre
quelques mesures Ilimitant la polhrtion et les nuisances.

Nous citerons a titre d’exemple les points suivants:

* Mise en place d’une collecte sélective des produit.s Arecyclables
au niveau des ménages ,des administrations et des industries.
Cette meéure perémet.téra de réduire le volume des déchets mis en
décharge.

* Procéder 'a une couverture finale de la partie éxploitée de la
décharge | ' )

* Aération prolongée des lixiviats en fosse et leur évacuation de

la décharge de Oued-Smar vers la station d’épuration de Baraki.
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ANNEXE

I- DETERMINATION DE LA DEMANDE CHIMIQUES EN OXYGENE (DCO)Y:[19]

La demande chimique en oxygene est la quantitée d’oxygene
consommée par les matiéres existantes dans leau et oxydables

dans les conditions opératoires définies.

1I- 1- Principe:

Dans les conditions définies:.,certaines matiéres contenues
dans I’eau sont. oxydées par un excés de dichromate de potassuim
en milieu écide et en présence‘de sulfate d’argént, et de sulfat.e
de mercuré.L’excéS de dichromate de potassuim est  dosé par le

sulfate de fer et. d’ammonuim.

1- 2- Réactifs:

% Eau distillé fraichement. préparée.
% Sulfate de mercure cristalisé.
2 Solution de sulfate d’argent ‘
-~ Sulfate d’argent cristalisé....... 6,6 g
- Acide sulfurique <d = 1,84... q.=.p 1000 mld.

* Solution de sulfate de fer et d’ammonuim .0,25 N

- Sulfate de fer et d’ammonuim......... o8 .
- Acide sulfurique ( d = 1,84........... 20 mlbd.
- Eau distillée................... g.=.p 1000 ml.

Le titre de la =solution doit étre verifie tous les jours.

* Solution de dichromate de potassiayim.o. . 0,25 N,
- Dichromate de potassuim (zéche 2 heures a 1050(‘})..12,2‘388 c.
- Eau distillée...... revieanene g.s.p 1000 ml

* Solution de ferroine.
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I- 3- Verification du titre de la solution de sulfate de fer et

d’ammonuim:

Dans un bécher mettre 25 ml de solution de dichromate de
potassuim 0,25 N' et corﬁpléter a 250 ml par de I’eau disi;i]lée,
Ajouter 75 wml d’acide sulfurique <« = 1,84) Laisser refroidi-,
ajouter quelques gouttes de solution de ferroine et déterminer la.
quantité nécessaire de sulfate de fer et d’ammonuim pour obtenir

le virage au rouge violacé.

ml KzCrz0-7 x 0,25
ml de Fed(NHal>z <{(S504)2

I~ 4- Mode opérat.oire:

Introduire 50 ml d’eau A analyser dans  un ballon de S00 ml ou
event.uellement ,une méme quant.:it,é de dillution .Ajouter 1 g de
sulfate de mercure cristalisé et 5 ml de solution sulfurique de
solfate d’argent. ,chautfer =i necessaire Jusqu’a parfaite
dissolution .Ajouter 25 ml de- solution de dichromate de potassuim
0,25 N puis 70 ml‘ de splut-ion sulfurique de sulfate d’argent.
Porter a ébullution pendant 2 heures sous‘ réfrigérant. a reflux
adopt.é au ballon .laisser refroidir ,diluer a 350 ml avec I'eau
distillée ,déterminef - la quantit.é necéssaire de solgtion de
sulfate de fer et d’ammonuim pour obtenir le virage ou rouge
violacé.

Pour l’'essai a blanc ,procéder aux mémes opérabio}xs sur 50 ml

d’eau distillée,

I- 5~ Expression des résultats:

La demande chimique en oxygéne DCO exprimée en milligrammes

d’oxygene par litre est egale a

DCO (mg/DD> = 8000 ¢ Vi - Voo T , on

v
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Vi Volume de sulfate de fer et d’ammonuim nécéssaire au dosage

<{ml>).
Vo Volume de sulfate de ler et Cammonuaim nécéssalre O Doessal o
blanc <ml).

T Titre de la solution de sulfate de fer et d’ammonuim.

V :Volume de la prise d’essai.

II- Determination de la demande biologique en oxygéne:

L.&a demande biclogique en oxygéhe Kest. défi.nie comme la quantié
d’oxygéne consonﬁmée dans les conditions de lessai , c’est a dire
apreés incubation durant 5 jours , a 20°C et dans I’obscuriteée
par certaines matiéres présentes'dans eau , principalement pour
as=surer leur dégradation par voie biclogique. -

La mesure de quantitée d’oxygeéne consommée est suivie dans une

solut.ion ensemencés.

II- t Principe:

Dans un apparéil manométr-idue ,on place des -flacons contenant
'eau a analyser et on fait passer un courant. d’oxygeéene .on fait
mesurer ’evolution de la pression pour chaque flacon ,et qui

correspond & une quantité d’oxygéﬁe bien déterminée.

II- 2 Reactifs:

Eau d’ensemenecement constituée par une eau résiduaire urbaine
filtré en papier plissé, prélevée dans' un collecteur d’une zone

résidentielle sans contamination industrielle significative.
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I1- 3 Appareil manométrique:

Facteur de correction
Volume d’echantillon|{{multiplier la lecture|Intervalle de DBO
A 1’echelle par>' Cmeg 021> ‘
Flacon 428 ml 0,1 0 -~ 35
Flacon 360 ml 0,2 - 0 -- 70
Flacon 244 ml , 0,8 O -- 178
Flacon 157 ml ' 1 0 -- 350

1I- 4- Mode opératoire:

Met.tre wun volume connu d’eau a analyser dans une fiole Jaugée

compléter avec leau d’ensemencement . Homogéneiser .Verifier que

le pH est compris entre 6 et 8 .Dans le cas contraire ,préparer
A

une nouvelle dilution en amenant le pH & une valeur voisine de 7

par addition d’acide sulfurique ou d’hydroxyde de sodium puis

compléter ‘au’ volume nécéssaire . Remplir les flacons avec cette
solution jusqu’au volume nécéssaire . Placer les falcons avec les
noyaux magnéliques sur 'appariel . Visser bien les capsules des

flacons n’est pas a fond <(ne pas oublier"auparavant de mettre KOH
dans les capsules . Mettre en marcl{xe Pagitation .A’prés‘ un demi
heure , 'ajuster I’echelle des manométres a ‘zero et s=serrer bien
les capsules des manométres

Apres 5 jours , laire la lecture sur PPechelle des manométres

Remarque :

Ne pas oublier de mettre un flacon pour Yeau d’ensemencement.



II- 5~ Expressicn des resultats:

. CFract. ion d’encemen-
: (DBOs obesrvéed — cement. x DBOs D
DBOs de 1’échantillon =

Fraction du 1 echantillon

Exp .
Si 10% <(en volume) de solution d’enzemencement ont. é&t.é
ajout.és a un échantiilon et si la. DBO5 observée est de 285 mg.~1

et la DBOs de la solution d’ensemencement. pur est de 150 mgsl o,

on a :

DEOs = 285 mgsl - (0,1 x 150D mgr-l = 300 mg/L
0,9

Remarque :

* Le pourcentage d’ensemencement. est en général entre 10 et 20%

111~ Dosage de ’'azote amoniacal:

N - - . +
L’azote ammoniacal est. l’azote qui =e trouve sous forme d’ions NH4

dans la solution.

111~ 1~ Principe:

Aprés distillation de V'azote ammoniacal et sa recupération dans

un tampon borique 0,1 N,on le titre avec Hz50s 0,2 N

11I- 2 Reéactrifs:.

* Acide sulfurique <d = 1,14> 0,2 N.
* Carbonate de soduim. '

* Tampon borique (0,1 N>
*

Rouge ou orange de methyle.
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I1I- 3- Mode opératoire:

. Dans un ballon on introduit 50 ml d’échantillon auquelles on
ajoute 20 ml de NazOOa.on chauffe pendant. 2 heures Le distillat
est recupéré dans un bécher contenant. 25 ml de tampon bonique.ou

titre en suite avec HzS04 0,2 N

11T~ 4~ Expression des resultats:

1 ml 0,2 N H2S04 = 2,608 mg de NHi.

IV- Azote KJELDAHL:(NTKD

IV- 1- Reactifs

® Acide. ssulfurique (d = 1,83)>.
® Catalyseur de minéralisation:
- Sulfate de potaSSuim ....... 99,5 g.

- Selenium en poudre......... 0,5 g.

IV= 2~ Mode opératoire:

Dans un matras de 500 ml contenant guelgques. billes de verre ,
introduire une priée d’¢chantillon contenant. de 0,2 a 20 wmg
d’ammonium puis 10 ml d’acide sulfurique concentré.Ajouter alors
i g de catalyseur de minéralisat.ion,chauffer fortement. Dés
I’apparition de fumées blanches,obturer le matras par une boule
de verre a pointe effiléAe.

Poursulvre D'atLaque  jusqu’a Hmpiditae . absolue Ad(;- la smolution
Laisser refroidir ,rincer le col et la boule de fermeture avec de
Peau dist.illée éjout.er quelqu’esA gouttes d'antimousse.adapter Ile
matras sur 'appariel d’entrainement ér la vapeur d’eau grace a un
bouchon traversé de trois tubulures:L’une en .communication avec
le ballon chaudiere plongé au fond du matras ,la seconde met le
matras en communication avec une ampou\ﬂe A décanter en forme de
poire par l’intermédiaife - d’un  robinet.La tLroisieme pérmet le
départ. de Pammoniac entraing par la vapeur d’esau et relide a un
réfrigérant, ver-j:.:ical dont. Peéxtrémité plonge dans un bécher

cont.enant. 25 ml de tampon borique . L’agitation du tampon est
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assur£e par un ag-it,at.eur_ magnéﬁhique.L’appar_eiL a entrainement.
est monté avec des raccords de c?aout.ch_ouc siﬁcone ;ce qui
confere une certaine souplesse. l |

Le matras étant monté sur Pappareil ,introduire lentement. dans
Pampele 50 ml de solution d’hydroxyde de soduim,tout en agitant
doucement le matras et en vérifiant Palcalinit.é avec 1a
phénolphtaleine qui a é&té melangé' a la =solution d’hydroxyde de
soduim.Commencer 'entrainement aprés avoir fermeé le robinet de
I’ampoule | et poursuivre commé pour’ la détermination de

Vammonium Effect.uer ensuite le dosage . de Pammonium.

V- Dosage des sulfates:

Méthode gravimétrique.

V= 1- Principe:

-

L.es jons S04 sont apecipiten A Petat de sulfate de baryvum el
: 1 I )

évalués gravimétriquement.

V- 2 Reactifs:
Solution d’acide chlorh;ydr-ique A 103

Solution de chlorure de baryum a 103
Solution de nitrate d’argent. a 102
Acide nitrigue pur.

Alcocl ethylique pur.

# % # % * %

Ether.

V- 3 Mode opératoire:

Introduire 100 ml d’ecau A analyser dans un bécher >Ajouter 5 oml
d’acide chlorhydrique ] 102z .Chauffer Jusqu’a ébullitién
tumulteneuse en agitant constament pour éviter les projéctions.
Faire tomber goutte a goutte 20 ml de chlorure de bafyum A 102

Prolbnger‘ P’ebuliition pendant. 10 minut.exs Fans interr‘ompre
agitationlaisser | reposer ,wlassupoer que la ‘precipitation et
complete par addition d’une petite ' quantite de chlorure de

baryum.Décanter le liquide surnageant encore chaud en le laissant.
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écouler le long d’'un agitateur au dessus du filtre sans cendres
lisse,placé sur un entonnoir de Joulie Entrainer Ie moins
possible de preécipité au cours de cette opération laver le
précipité resté dans le bécher avec de I’eau bouillaﬁte sagiter
laisser reposer 5 minutes Décanter a nouveau sur le filtre
Pour finir .,entraiper le précipité s=ur le filtre sen  detachant.
avec un agitateur muni d’un bout de caout.chouc,les parce]lés de
sulfate adhérant aﬁx parois du becher,laver Je précipité a ’eau
distillee bouillant.e Jusqu’a ce | gue les eaux de lavage ne
précipitent plus par le nitrate d’argent ¢ élimination de 'exceées
de chlorure de baryum)lLaver une derniéré fois a Palcool puis a
l’ether,por-t.er le filtre et Pentonnoir a l’etuve a 110°C Jusqu’ta
dissication cbmpléte. |

Renverser délicatement. le filtre au dessus  d'une capsule de
platine preéalablement tarée apreés avoir été portée au rouge et
refroidie dans un dessicateur .Tapoter légérement le filtre pour
faire tomber les particules adhérantes au filtre.Saisir la pointe

du filtre entre lés mois d’une pincé meétallique et  calciner au
dessus de la capsule en laissent tomber la pointe ‘avant que la
flamme ne Patteigne Laisser reroidir,ajouter 2 A | 3 gouttes
d’acide nitrigque.Evaporer doucement eﬁ évitant. les projéctions,
de préférence au bain—marie.caiciner slaisser refroidir dans un
déssicateur et peser.

Soit. P le poids de sulfate de baryum trouver.

V- 4 Expression de resultat:

Pour une prise de 100 ml le poid des sulfates en mg est.:

F x 10 x 0,41155.

56



VI- Dosage de (k+,Na+,Ca++) par photomeétrie de flamme:
VI- 1- Reactifs: '

* Solution mére de NacCl...... 1g-1.
* Solution Mére de KCl.......0,5 gl

* Solution meére de GaClz...... 171 .

¥I- 2- Mode opératoire:

on introduit dans 1’appareil de photométrie de

)

falmme
Yéchantillon A analyser.L’intensit.é mesurée correspond a une
certaine . concentration,qu’on  deduit 4 partir de ia courbe
d’étalonnage. |
VI- 3 Courbes étalonnages:
courbes d’étalonnage de Na®
Eau dist.illee 10 9 " e 6 4 2 0
Solution mére
de N4 1e./1 0 1 2 3 4 6 a8 10
Intensite o | ao a6 | s6 63 78 93 | 100
%) _
Courbe d’é¢talonnage de K
Eau distillée o 2 4 6 7 8 9 10
Solution mere 10 8 6 4 3 2 1 o
+ . .
de K 0,5 g-l
Intensit.é 100 RO Y 72 Y 36,5 14 0




Courbe d’étalonnage de ca’”’

Eau distillée 0 2 4 o} 7 8 9 0

Solution mere

de €A 1g.1 10 8 6 - 4 3 2 1 0

Inteﬁsité 100 93 87 80 39 40 1B o
(&)

VII- Dosage des chlorure:

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée
de nitrate d’argent en présence de chromate de potassuim comme

indicateur coloré.

VII- 1- Reactifs:

* Acide nitrigue pur,
* Carbonat.e de calcuim cristalliseé.
* Solution de charomate de potasuim €102,

* Solution de nitrate d’argent 0,1 N>,

VIl- 2- Mode opératoire:

Introduire 100 ml d’eau A analyser,préalablement. filtrée 2]dans un
érlenmeyer de 250 mlAjouter 2 a 3 gouttes d’acide nitrique punr
et pincée de carbonate de calcuim,le pH de Peau ainsi obtenue
doit. é&tre aux environ de SAjouter 3 gouttes de cﬁromate de
potasuim.Titrer & ’aide d’une solution de nitrate d’argent. 0,1 N
Jusqu’a apparition d’une teinte rougeatre squi pérsistera

quelques minutes .Soit. V le volume nécéssaire pour le titrage.
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VII- 3~ Expression de resultat:

La teneur en chlorures exprimée en mg de Cl 71 est donnée par la

relation suivante:
Cl Gmgrs = V x 10 x 3,55.

VIII- Determination dexs matieres totales:

Ce sont les matieres déterminées par évaporation de l'eau brute
tamisée. |

Elles peuvent aussi étre z:alcufées enfaisant la somme des
matiéres en suspension et. des matiéres en solution.

Evaborer au bain-marie 100 ml d’eau  brute t.amisée,Porter 'le
résidu a PIétuve 10°C pendant 2 lhéures Laisser refroidir au
déssicateur,peser. - -_

Soit Y le poids de Ieéxtrait sec a 105°G, _
calciner ensuite dans un four A 525 +25°C pendant. 2 heures.
Laisser refroidir au déssicateur

Soit Y’ le poids du résidu calcine.

Y = Poids de matieéres totales dans la priée'd’eséai.

Y’= Poids de la fraction minérale.

Y - ¥’ = Matiére organique.
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