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CEAPITRE I

INTRODUCTION BT BUT DU TRAVAIL

Depuis 1'évenement de la révolution industrielle, 1'homme a
consacré de grands efforts & 1l'amélioration des techniques de produc-
tion répandant ainsi favorablement aux besoins sans cesse croissant
des populations.

Si le génie créateur de 1'homme a reussi d'énormes progrés dans
1'humanisation des conditions de tmavail et 1'amélioration du cadre de
vie matérielle; il a malheureusement accordé peu d4'importance aux effets
et impacts néfastes de ce progrés sur la nature et le milieu environ—
nant.

Aussi actuellement nous assistons de par le monde & une multipli-
cation des cas de pollution et de dégradation du milieu; des problémes
de contamination de nappes phréatiques, de la destruction de la couche
d'ozone ou bateaux de déchets solides toxiques qui, deviennent comme
J'adis au temps de la peste;errent dans les océans sont devenus presque
des faits divers.

Face a cette menace réelle et soucieux de préserver son milieu,
l'homme s'attache de nos jour & lutter contre cette pollution. Il en
fait meéme une de ses principales préoccupations.

Dans ce contexte notre pays, qui cette derniére decennie a connu
un essort industriel certain n'échappe pas ce fleau du XX° siécle.

A titre d'exemple dans la région Bst d'Alger, les populations de



Oued Smar et les zones environnantes vivent dans une atmosphére polluée
par les fumées nauséabondes chargées de poussiéres et de suies.

D'aucun n'ignore l'origine de cette pollution qui n'est autre
que la décharge publique du grand Alger qui regoit quotidiennement
quelques milliers de tonnes de résidus urbains et industriels.

L'étude de la pollution engendrée par cette décharge fera 1'ob-
Jet de ce travail, dans lequel nous préscentons la source et la nature
des déchets, 1'évaluation des risques de lixivation et d'infiltration

des polluants ainsi que les possibilités d'élimination des nuisances.



CHAPTTRE II

DICHARGT DE OUED-SIMAR

2.1 HISTORIQUE

Avant la création de la décharge de Oued-Smar les ordures du
grand Alger étaient déchargées dans un terrain a proximité de la ville
de Maraki.

Les nuisances de cette décharge incontrolée ( fumées, odeurs,
gaz, rongeurs, insectes, etc....) ayant atteint le seuil critique. Les
autorités de la municipalité de Baraki pressées les havitants mécontents
ont contraint le C.P.V.A ( ConseilPopulaire de le Ville d'Alger ) &
quitter les lieux en leur proposant un nouveau terrain.

Le terrain proposé est une anciennc carriére de la S.N.2.C(socis-
té Hationale de Matériaux de Construction) qui l'exploite toujours et
en extrait de l'argile pour 1la briquetterie située & environ 1 Xm au
Hord Ouest deiia décﬁarge qui sera donc implantée dans une région 2
vocation agriégle et en partie marécageuse. Tl existait cn offet avant
l'exploitation de la carriére un lac qui de nos jours s'est totalement
asséché.

I'n progressant vers le Nord Ouest de 1la région,la(S.N.P.C) mit &
la disposition de la décharge la partie exploitée; c'est-a-dire, lec tor-
rain creusé sur une profondeur d'environ Smetres.

- - . i f’
Comme le terrain retenu comporte une épaisse couche ﬁ'arglleﬁ

ure étude hydrogéologique préalable & tout dépdt de déchets solides n's



pas été jujée utile. Ainsi depuis 1'année 1972, la décharge de Oued
Smar regoit les ordures ménagéres et les ordures industrielles des
communes du grand Alger qui sont les suivantes :

-Alger centre

- 3idi-II'hamed

~ Kasbah

- Bab El-Oued

~ El-Madania

—El-Biar

- Bouzaréah

- Bologhine

-~ Hussein-Dey

- El-Harrach

- Kouba

- Bir-Mandreis

- Baraki

- Zone industrielle de Rouiba-Réghaia

— Zone industrielle de Oued-Smar.

2.2 SITUATION GEOGRAPHIQUE

La décharge présentc une surface de 8 hectares. Elle est limitée
au Nord par Beaulieu & 1 Km de la caserne :lilitaire; & 1'Tst par la
zone industrielle de Oued-Smar et & 1'Ouest et au sud par les terres

agricoles du domaine Boulifa.



2.2.1 Environnement immédiat

Les seules habitations qui existent & proximité de la décharge
sont des bidonvilles (quelques centaines d'habitations) aui se situent
directement a 1'Est et au Nord & environ 700 m.

La limite de la zone industrielle de Oued-Smar se situe quant 2
elle & environ 100 m.

Les zones NWord, Ouest et Sud sont des terres agricoles. Fotons
par ailleur que 1'Oued-Smar traverse la limite Tgt de la décharge ot cue
la voie ferrée: Alger-Constantine passe & proximité de la décharge du
coté Nord.

L'unique voie d'accés & la décharge est relide 2 la route natio-
nale N°=8 (RouteBl-Harrach —— I.'Arba ) longue de quelques 2 km, une
autre voie relie la décharge & la briquetterie de la S.N.!M.8, Cette voie

est exclusivement utilisée pour le transport de 1l'argile extraite.(carte

géographique ci-contre).

2.2.2 Impact sur l'environnement

Les nuisances visibles engendrées par cette décharge, et percep-
tibles par tous les habitants de la région dans un rayon d'au moins 10 Knm
se repercutent sur la qualité de 1'air et dons sur le bien-etre du
citoyen\ La pollution se caractérise par les dégagements des fumées ,

L‘_‘—--.
d'odeurs ainsi que de trés fréquents incendies causés en outre par le
méthane nui se dégage. Les fumées chargées de pougsiéres sont entraindes

vers toutes les régions environnantes de la décharge ( EFl-Harrach, Bab-

Ezzouar, Beaulieu, Dar El—Beida).;
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Les phénoménes d'inversion thérmiques crécnt des zones de sta—
bilité de couche d'air chargées de fumées et de cendres. Ces zones de
stabilité sont observées surt?ut le matin, soit sur les régions situdes
au Nord de la décharge (El-Harrach, Oued-Smar, Cing maisons, Bab-
Ezzouar, E1<Alia), soit au Sud (LarnEl—Baida9 Aéroport)jjﬁien qu'a notre
connaissance aucune étude épidémiologique n'a 4té effectﬁéeg il est pre-
sque certain que la moyenne des cas d'asthme est ‘dans cette région beau-
coup plus élevé que dans le reste du pays.

Les autres nuisances qul ne sont pas percues directement et
immédiatement par la population portent naturellement sur une* tplus ou

noins rapide contamination de 1a nappe phréatique.&

—

2.3 NATURE ET VOLUMES D'ORDURES MISES TN DRCHARGE A OUED-SMAR

2.3.1. Nature des déchets :

Les déchets rencontrés au niveau de la décharge de Cued-Smar
sont de types divers, on y trouve par exemple aussi bien les papisrs
que des cables ou produits pharmaceutiques.

Globalement, on peut répartir les déchets suivant la classifi—
cation suivante

8%/ Ordures ménagéres

— Déchets provenant des ménages et de 1'industrie ayant des cara-
ctéristiques voisines aux ordures ménagéres et qul peuvent etre collec-
tées dans des poubelles.

— Déchets de cuisines.



Reste d'alimentsa.

|

Papiers.

Textiles.

Emballages.
-Déchets commerciaux.

b°/ Déchets des hopitaux :

Produits pharmaceutiques.

Tubes de pommade.

Flacons en verre et plasticue.

- Ampcules.

Boites.

Cotons.

- Pansements.

c®/ Déchets industriels:

- Cacutchouc.

- Déchets plastiques.

- Déchets assimilables aux ordures ménagéres (emballages, chif-
fons, bala,ures,....)

d°/ Déchets de matériaux de construction :

~ Déchets et gravats de l'industrie deg batiments et des travaux
publics, ces déchets sont généralement inerts.On distingue essentiellement:

— Les ciments.

- Le béton.

- Les briques ( rouge, chaux, parpaings).



e°f Les déchets agricoles :Ils se présentent en grande partie en :

- Légumes et fruits périmés.

I

Les déchets d'élevage.

I

Les plumes de poules.

Les déchets d'origine animale ( déchets d'abattoirs , cadavres
d'animaux,...).

£°/ Les déchets métalliques : Dans cotte classe de déchets solides,

on rencontre souvent du fer et de la ferraille, des cables et les carca-
sses de vehiocules.

Cette classification ne comporte naturellement pas tous les déchets
qu'on rencontre dans une telle décharge. Tl est quesi impossible de 1les

érmmérer tous en détail.

2.3.2 Volume des déchets :

a°/ Ordures ménagéres : La quantité d'ordurcs ménagéres produites

par habitant est variabloe/ et est fonction de plusicurs éléments. Tlle
dépend cssenticllement ;
Du niveau de vie de la population.
- De la saison : pour une méme population, elle est générakement
plus faible en été.

~ Du mode de vie des habitants : elle est influencée par les mig-

rations quotidiennes entre la ville ot lc reste de 1'agglomération.
- Du nmouvenent de la population pendant les periodes de vacance,

les fins de scmaine et les jours feriés.

- Du climat.



- Dos nouvelles méthodes de conditinnemont des marchandiscs :
l'cxemple du lait dans la bouteille de verre sur laguelle on pergoit

une consigne réduirait de containes de tonnes les déchets dc PVC.

b°/ Déchets industriels 4 Le volume des ordures industriclles

mises dans la décharge de Oued-Onar par les différents sccteurs indust-
ricls s'éléve & environ 500 voyages par jour.
Le tableau I1°=1 présente le¢ volume des déchets doversés quoti-

dicnnement par les différentes unités industrielles relatif 3 1'annde

58-89.

2.4 PROBLELLIZS DIVZRS

Les differents problémes qui sc posent parfois avec accuité sont

d'ordre organisationel; matériel ot sanitairc.

2.4.1 Incendies ¢t odeurs :

Les incendies sont permanents sur presque la totalité des fronts
¢t en de nombreux autres points. Les fumdes dégegées polluent 1'atmosphé-
ro et les odeurs nauséabondes empoisomnent les régions environnsntes.

Les causes de ces incendics sont multiples : dégagement de gaz du
& la fermentation anaérobie, présence de produits inflammebles ot parfois

explosifs (cxemple : produits chimiques de la SWIC, allumettes de la

SHTA, hydrocarbures de la SONATRACH, jots de mégois oncore allumés BhEch.S ).

|
\D
1



Tableau 171°= 1 -~ Ttat des socidts

s nationales et organismes publics déversant deg

des déchets

et produits variés Ann- la décharse de Oued-Smar—-——

Destination

ITature des déchets jettés

fombre ﬁe
vorages, J

Observation

PORT AUTCHOIE

SOIATRACH

SHIC

2

GALTRTTES ALGERIEILTE

PHARACIE CTUITRALT
HCPIL;LU?{,
ST DES INDUSTRITS CHI'IQUES
SNIB
it
OIATER
ALTREX
-3'1,_@
'E HAMOUD BOUALIM
soz ATL.GAZ
SOACOHE
S, ol

Toutes sortes de déchets inflam-
mables.

fn it mn n LA "

Allumettes et déchets de tabac
inflammables.

Vieux pneumatiques et divers
déchets inflammables.

Produits chimiques et déchets
inflammables.

Déchets inflammables et produits
inflammables.

Produits pharmaceutiques inflanm-
mables.

Déchets inflammebles et pensement-
Produits chimiques inflammables.
Produits et déchets inflammables.
Produits et déchets inflammables.
Déchets et cartons inflammables.
Déchets inflammables.

Déchets inflammables.

Débris de bouteilles.

Déchets.

Déchets limailles inflammables.
Déchets ferraille.

40 vovages
80 vorages
10 verages

4 vovages

40 vorages
30 vovages

10 vovages
Svorages.

1 vorage.

2 vevages.
5 voyages.
3 vorages.
4 vovages.
10 Vorages.
2 voyages.
10 vorages.
40 vorages.
20 vovages.

Dévorsés par

plusieurs

Plusieurs
Flusieurs

2 unités.

Plusicurs

Plusiecurs
Plusiours

unités.

unités.

unités.

unités.

-10-




Wature des déchets jettés

f Destination
)

1
Nombre de

voyages/ ]

OBservation

HCOTHEX

SATT

UNITE YITLAYA CUMD-SMAR
STE ALGERIENNE DES RADIA-
TEURS

S LT

0. LA,

NeiT.In. P,

vompilexe national plasti-
que.

SN T,

RIOPLASTE

Tabrique de Grillage.
BAFART

AT

SOHATIT

S.0.9

ATR ALGERIZE

SOHALEC

B GvA.

RECTA

QIACO

BiG &

DG

THOLAST

OTAB

SONIC

ZITREPRISE NMATIONALZ
PLAGSTIQUS

Déckets
Néchets
Papiers

Déchets
Déchets
Déchots
Déchets

Déchots

textiles inflaommables
de cuir inflammables.

goudronnés inflammables.-

divers.

de papiers inflammables.
de légumes variés.

de papiers inflammzbles.

prlastiques inflamnables.

Déchets.

Déchets
Déchets
Déchets
Déchets
Déchets
Déchets
Déchefs
Déchets
Déchets
Déchaets
Déchets

plastiques inflemmables.

de fils de fer.

do fils.

de ferrailles.

cantine et divers.
plastiques et papiers.
¢e bouteilles.

conealx.

plastiques inflammablcs.

Déchetsproduits chimiques.

Dé Chrr‘,’r_«

Déchets
Déchets
Déchets

Déchets

plastiques.
plastiques ¢t cartons.
plastiques.

plastiques.

10 voyages..
4 vorages. -
3 vovages.

2 vovages.
2 vovages.
1C vorages.
2 vorages.

10 vovages.
2 voragoes.
10 vovages.
10 vorages.
2 vorages.
6 vovages.
2 voyages.
10 voyages.
10 vovages.
10 vorages.
10 vovages.
2 vorages.
40 voyages.
03 wvorages.
30 vovages.
4 vorages.
10 vovages.
1C vovages.

3 vovages.

Plusieurs unités.

Plusicurs unités.

Plusiours unités.

Informations

recucillies auprés du chef de la décharge.
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2.1.2 Les rongeurs

Les ordures ménageres conticnnent des déchets alimentaires qui

attirent les rongeurs et accentuent leur prolifération.

2.4.3 Les insectes

Les ordures non recouvertes et les eaux stagnantes favorisent la
prolifération des moustiques et des mouches, surtout en periode de cha-
leur. Les larves sont pondues soit sur place, soit amendes par les ordu-
TcsS fra{ches.(bes insectes sont souvent vecteurs de plusicurs maladies
(exemple : Paludisme, Iichmaniose, ctc..).

Cette situation crée un danger permanent pour les habitants de

la région, ainsi que pour lo personm) de la décharge.

2.4.4 Le chiffonnage :

Des dizaines de personnes,inconscientes des dangers,viennent
quotidiennement se livrer au chiffonnage & la recherche d'objets récupé-
rables. Cette activité a atteint une telle ampleur qu'elle a fini par
s'instituer comme profession & cause des gains qu'elle remporte.

Des revendeurs de Casse croute et de boissons gazeuses se sont

installés devant la décharge au méprit de tout reglement d'hygiéne.

2.4.5 Contrdle sanitaire:

/
([ Le conseil populaire de la ville d'Alger ne dispose d'aucun centre

médico-social, le personel ne béneficio d'aucunc prévention(vaocination)g

—

ni traitoment.



CHAPTTIE  TIII

GENSRALITES SUR LES DHCHETS SOLIDES

On appelle déchet tout résicdu d'un processus de production, de
transformation, d'utilisation ou de consommation abondonné ou déstiné
& 1'abandon.

La classification de ces déchets ot des sous-produits industriels
peut ctre faite soit selon leur état physico-chimique; soit selon lour
origine ou source de »roduction.

La gestion et la collecte des déchets dépendera naturellement de

leurs caractéristiques. (1)

3.1 CLASSIFICATION DES DRCHETS

Dans le tableau N°=2, nous donnons les @iverses possibilitds
de classification des déchets, nous présentons pour chaque cas des exe—

mples caractéristiques.

Tableau N°=2 -—- Classification des déchetg————— (1)

X S

- Déchets solides : Ordures ménagdres. déchets des
métaux; déchets inert®Sde caout-

Classification chouc et plastinque, paille,....
selon 1'état = Boues : Doues de statiocns de traitement “es eaum
résiduaires,; boues d'origine diverse(de
physique traitement de surface, d'hrdrocarbures, de

peinture;..).

— Déchets liquides ou pateux : Govdrons, huiles usa-
gées,

‘duaire

olutions rési-
divers;...

0

4
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Classificaticn
selon 1l'état
physique

Classification

selon la
nature

chimique

Classification
nar

-~

source de

production

- Déchets gazeux : Goudrons, huiles usagées, solu-
tions résiduaires, ....

— Déchets acides : Solutions résiduaires, acides di-
vers(HC1,H,80,,890,, ....), aci-
2 3;

des organiques, acides a 1'état
de gaz.

- Déchets basiques : Soude et potasse résiduaires,
liqueurs ammoniacales, chaux -
résiduaires,.....

- Sels résiduaires : Sulfate de calcium, carbonate
de calcium, sulfate ferreux,...

- Métaux : Perrailles, carcasses de véhicules, déche-
ts de métaux précieux, cables,....

~ Déohets organiques : Solvants usés, huiles usazéres.
- £ 7 3
boues A'hydrocarbures, liqueu-

rs résiduaires, phénols,...

~ Déchets polymériques : déchets de caoutchouc et de
plastiques.

- Déchets mindraux : Déchets silicieux, déchets de
silicates ou sili®@aluminates,
déchet de calciares.

- Activités ménagéres : Ordures ménagéres, déchets
encombrants(appouille—élect-
roménagéres hors d'usage.).

~ Distribution et activité de service : Déchets com—
merciaux(em»
ballages).
-~ Déchets provendhtde secteurs secondaires comme les
déchets industriels toxiques et dangereux.

- Déchets industriels spécifiques : Laitiers, scories.

—~ Déchets asgimilables aux ordures nénagéres :
iimballages, chiffons.ba-
layrures.

e f il




Classification | - Déchets provenant de la distribudion et des acti-
vités desgrvicg 2 Déchets de commerce alincntaire,

Pad déchets de hopitaux.

ource de » den
. : - Déchets provenant du scteur primaire :

production Déchets agricoles, déchets
d'élvage, déchets végdtales,..
Déchetls des industries extrac-
tives, déchets des mines (stérilJ
de charbon), déchets de carriéres
(calcaires, l'ardeoise, narbre,
argiles e, ).
— Déchets provenant du traitement des effluents li-
quides gazeux : boues de traitement des effluents
liquides; poussiéres et cendres
volantes de traitement de 1'air.

3.2 CARACTERISTIQUIS DES DICHETS SOLIDES

La gestion des déchets commence par leur caractérisation. L'in-
dustriel ne peut pas choisir le mode de valorisation ou d'élinination

des déchets avant de connaitre leurs caractéristiques. (2)

3.2.1 Caractéristiques des ordures ménogéres -

Divers facteurs influent sur la commosition et les caractéris—
tiques des ordures ménagéres :
- Le caractére de 1'agglomération, zone urbaian ou zone indust—
rielle; pays wminier, etc.
T.e climat et la saoison.

- Le type d'habitat et le niveau de vie de la population. (3)
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Les ordures ménagéres sont en général caractérisées par les
poramétres suivants :
- La densité.

- Le taux d'humidité.

Le pouvoir calorifique.

i

I
L

Le rapport carbone/azote C/F . (

2%/ Lo densité : La densité met en évidence 1la relation qui
existe entre la masse des ordures ménagdres et le volume qu'elles occu-
pent. Da connaissance est essentielle pour le choix des mnoyens de col-
lecte de ces ordures et aussi pour leur traitement.

Les ordures sont compressibles et leur densité verie au cours
de diverses manipulations qu'elle subissent 3 partir du lieu du produ-
ction jusqu'au lieu d'élimination.

On peut éstimer que,dans la cas des villes Algériennes, la densité
en poubelle est comprise entre 0,22 et 0,30; qu'elle passe aux environs
de 0,35 lorsque les ordures sont entossées dans les véhicules tradition—
nels (bonnes basculantos, tractours agricoles, ctc...); qu'elle atteint
0,45 & 0,55 dans les bennes tasseuses; en fin qu'elle retombe cntre 0,28
et 0,32 aprés foisonnement en fosse. (5)

b°/ Le taux d'humidité : Les ordurcs ménagires conticnnent unc

grande quantité d'eau qui varic considérableoment d'un lieu géographique
a un autre et d'une saison A une autre. (4)
Pour ce qui est de 1'humidité des ordures algériennes, on peut

admettre un taux moyen de 60 2 62 %. Co taux d'humidité augmente



sensiblement & la saison ol les fruits doviemment trés zbondants.(5)

c°f Le pouvoir calorifique : Le pouvoir calorifique d'un combu~

stible représente la quantité de chaleur dégogée par la combustion
complétc de l'unité de massc. (4)
In matiére 4'ordurcs ménagéres considéréos comme combustible,
on considére soit leur pouveir calorifique supériour (PCS) qui prend
en compte la chalcur de vaporisation de 1'cau contorme dens les ordu—
res; 30it le pouvoir calorifique inféricur (PCI) qui ne tient pas com:-
pte de la chaleur de vaporisation de cette cou lors de la combustion.
In général, plus la tenour en eau cst élevée plus 1o(PCS) est
¢levé. Les ordures ménagéres n'ont jomais 6t un bon combustible; mais
lorsqu'clles conticnment plus de 50 ¢ A'humidité, elles sont réellement
impropres & l'incinération. Tel est lc cas dos ordures nlgériennes; (5)

d°// Lo rapport carbone/Azote ( C/N) : La matiére orsanique,des

ordurcs ménagéres abondonnées 2 l'air libre,ontre repidement en fermen-
tation sous 1l'action des milliards de microorgonismes que chaquec gramme
referme. Le traitement par compostage cst bazé sur une fermentation 2é-
robic controlée qui aboutit & wne perte dc carbone sous forme d'anhyd-
ride carboniquc et un cnrichisgement relatif du milieu en azote.

Le ropport G/ est un paramétre qui permet d'apprécier aussi bien
1l'aptitude de ordures au compostage que la qualité du compost. (5)

IZzpérimentalement, los ordures brutes ont un repport Cfﬂ compris

20 ct 35, oprés compostage; il se¢ situe ontre 10 ot 20. (6)
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3.2.2 Caractéristiques spécifiques des déchets industriels :

‘n plus de leur volume et leur toxicité, les déchets indusiriels
présentent plusieurs caractéristiques particulisres tellos que :

— Une composition plus ou moins homogéne surtout si on les com-
pare aux ordures ménageres dont 1'hétérogénéité est élevée.

- La présence de déchets pateux dont la viscosité varie avec
la température.

- Une évolution chimique qui peut se produire non seulement au
cours de traitement, mais aussi au cours du stockage.

~ Présence de matiéres corrosives (pH bas) ou alcalinités ou
autres propriétés chimiques.

- La présentation; (3)

3.3 GENERALITES SUR LA COLLECTE

L'opération qui consiste a4 la collecte de déchets ioit normale—
ment se dérouler dans des conditions hygiéniques optimales et assurer
une sécurité absolue.

fk Le transport des déchets explosifs, inflammables,; toxiques ou
corrosifs est sounmis & la réglementation sur le transport des matidres
dangereuses. Par ailleurs l'entre prise doit s'assurer que le personmoel

qui effectue la collecte et le dépotage comnait la nature et les dangers
des déchets qu'il manipule. (7) ]

Suivant les pays et la nature des déchets, il existe plusieurs

modes de collecte :



3.3.1 Collecte ordinaire ou collecte Mouverte!

Dans ce type de collecte on déverse directement les récipients
dans les bennes. Cependant, on ne peut pas éviter les chutes accidente-

lles des détritus sur la voie publique. (&)

3.3.2 Collecte hermitique s

La collecte hermitique consiste & vider des poubelles au moyen
d'un dispositif étanche évitant toute manipulation que le 'branchement"

de la poubelle, ce qui est trés satisfaisant du point de vue sanitaire.(8)

3.3.3 Collecte par échange de récipients :

Dans ce cas on remplace les récipients chargés par d'autres réci-

pients propres.

3.3.4 Collecte par sacs perdus

Les sacs sont perdus avec les ordures qu'ils contiennent.

3.3.5 Collecte par containers

Ce mode de collecte consiste & utiliser des bacs de grande capa-
cité et répond aux besoins particuliers de grands ensembles ( habita-

tinns, centres commérciaux). (9)

5.3.6 La collecte pneumatique :

Ce systéme consiste & un transport des déchets depuis le vide
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ordure jusqu'au lieu de stockage et de traitement par une conduite
pneumatique souterraine, co procédé exlu toute inteveniion humaine
et permet une diminution des inconvenients du trafic routier. Ce pro-
cédé ooﬁte trés - cher, de plus il est impossible & réaliser dans

les constructions existantes. (4)

3.3.7 La collecte automatigque :

Dans ce type de collecte un conteneur mobile circulant sous-sol
sfarréte automatiquement sous chague colomne de vide ordure selon un
programme déterming. (4)

Le choix du systéme de collecte et d'enlevement des ordures dépe-
nd de la catégorie des déchets a ramasser, de l'utilisation ultérieure

qu'on veut faire et des facteurs économiques et hygiéniques.
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CHAPITRE IV
LA ITTSE #N DECHARGE DES DECHETS

La mise en décharge des ordures consiste & les entasser dans
I\-‘\- ~

un terrain approprié permettant ainsi 4 la nature de jouer son role
de dégradation.

Une mise en décharge des déchets ne représente pas un stockage
Tigé de déchets dépourvus de toute vie de microorganismes, mais est le
siége de réactions physico-chimiques, chimiques et biologiques. Elle
doit etre considérde comme étant un milieu en perpituelle évolution.(10)

4r.1 LES DIFFERINTS TYPES DE DECHARGES

On distingue suivant les moyens mis en oeuvre et les opérations

effectuées sur le terrain, différents types de mises en décharge.

4.1.1 La décharge brute s

La décharge brute consiste & déverser purement et simplement les
ordures soit dans un vaste creux préalablement préparé, soit sur le re-

bord d'une falaise. (3)
~ A
| La décharge brute est un dépot sauvage d'ordures ne bénificient

S

d'aucun 00ntr§le. Une telle décharge présente de nombreux inconvenients
qui portent aussi bien sur 1lls4h $tique, la contamination et 1l'hygiéne.,

Elle provoque par exemple des odeurs désagréables et apporte une

D



gene certaine par les poussieéres et éléments 1égers facilement tmans-
portés par le vent. Elle présente en outre un risque grave de pollution
des eaux souterraines par le ruissellement des eaux de pluies ou leur
infiltration 3 travers le dépot. Enfin les risques d'incendie sont gra-
nds et peuvent,en cas d'un mauvais choix du site,porter atteinte 2

T

la sécurité des citpyens:)

)Q 4.2 La décharge contrdlée :

La décharge controlée consiste & étaler les ordures quotidien-
nement ou tous les deux jours par une nivelleuse et & les récouvrir
d'une couche de matériau (terre) qui, tout en jouant le role d'écran
vis-&-vis des insectes et des rongeurs permettera aux matiéres empri-—
sonnées d'avoir 1l'air nécessaire & leur transformation. (3)

La décharge controlée des déchets obeit & certaines dispogitions
qui permettent d'éviter les nuisances tout en maitrisant les phénomémes
de fermentation.

Les principales dispositions ou orientations se résument comme
suit

- Les ordures sont mises en décharge par couches successives
d'épaisseur modérée ( inférieure 2 2,5 m).

- Les couches doivent étre nivellées et limitées par des %alius

réglées et assez peu inclindes afin d'éviter que les matiéres fermen-
t scibles ne soient pas remises & jour par les pluies.
- Le dépot doit etre suffisamment compact, et ne doit pas compo-

rter de vides importants et en particulier des vides forment des chami-

X

=

L
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- Tout bﬁlage mame partiel des ordures est interdit.

. - Le dépot doit étre recouvert de torre ou matéria ..
- Des écrans mobiles en grillage pourront éire placés dans la
zone d'exploitation pour éviter 1l'envol des paniers prés du point de

déchargement. Il est do méme recormanié de 1'entourer de plantation.(11)

x 4.3 La décharpge compactée :

La décharge compactée est lc procédé le plus répandu. Tlle consi-
ste & mettre les ordurcs entrc deux digues distentes do 3 A 4 metres
et & les compacter. (3)
La décharge compactée présente certaine avantages :
- Heilleur aspect général et utilisation plus rationnelle.
. - Tasscment uwltéricur sensiblement diminué.
- Travail en couches minces 4'environ 80 cm d'dpaisseur qui

réduit certains travaux internédiaires. (4)

v 4.4 Lo misc en décharge d'ordurcspréalablemant broyéos s

Dans ce type de décharge, les déchets solides subissent un broira-
ge préalable 3 leur mise 3 dépat; La matiére étant divisée en petits
éléments; la masse qui devient plus homegine ne comportera pas de vides
importants. On obtient ainsi un dépot plus dense sans recourir au com-
pactage.(4)

La décharged'ordures préalablement broyéecs présente en plus la propreté .

des lieux , les avantages suivants :
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- Les déchets alimentaires fractionnds cn petits éléments sont
dispersés dans la masse et n'attirent plus autant de mouches et de
rongeurs.

~ Le faible tassement et 1'aération uniforme permettent une
transformation aérobie rapide.

— Les risques d'incendie sont limités.

- Le pouvoir absorbant et filtrant des ordures broyées diminue
les infiltrations et par conséquent la pollution des nappes, cette

pollution n'est & redouter que par le ruissellement guperficiel. (3)

4.2 CHOIX DES SITES DE DECHARGES

r-/
LﬁL'emplaccment du site doit etre aussi rapproché que possible du

centre du secteur de collecte, de maniére 3 réduire lss transports qui
sonf onéreuxr, nais assez'éloiglés des habitations les plus proches{]
Le terrain doit etre de préférence choisi, parmi ceitr dont 1'uti-
lisation & d'autres fins,est impossible ou difficile.
I1 est aussi intéressant de choisir une dépression naturelle
prononcée pour recevoir plusieurs couches successives, ce qui réduit
la dépense d'acquisation du terrain par tomne d'ordure logée. A dé-
faut de dépression, on peut aménager une décharge en terrain plat.(5)
La recherche opérationnelle de sites appropriés de décharge,
d'épandage, de mise en terril pose de probléme, en premier lieu, de
la préservation des eaux souterraines, exposées a la contamination par

lessivage. (7)
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;K{ In général, pour éviter les problémes de contamination des caux
souterraines, on choisit un terrain imperméable pour les déchets boxi-—
ques, et un terrain semi-perméable pour les déchets ménagers. Les dé-
chets inertes peuvent otre entreposer sur n'inmporte juel site.

D'autres aspects qui peuvent influencer sur le choix du site sont
la disponibilité du matérian de couverture, la capacité de stockage, la
situation géographique et les contraintes socio—économiquOsz

—

4.3. CLASSTFICATION ET' CARACTERISTIQUES DES SITES DE DECHARGE

Les sites de décharge peuvent se classer grossiérement en trois
grands groupes suivant la formation géologique qui constitue le subst-

run. (12)

4.3.1 Site imperméable Classc I

Les terrains appartenant i cette classe sont caractérisés var
une valeur moyenne de coefficient de perméabilité X infériecur 2 10_9mfs.
K étant déterminé sur une épaisseur minimale de 5 cm.

Le site doit en outre satisfair- = conditions suivantes :

— Imperméabilité du fond de décharge.

- Aptitude du site a un fagonnage garantissant les écoulements
en fond de décharge vers un point bas.

- Aptitude & l'implantation d'un ouvrage de contournement évitant
les entrées d'eaux de surface.

—~ Aptitude & une couverture en pente favorisant le ruissellement.
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Les décharges de cette classe sont autorisées & recevoir cer-

tains déchets spéciaux.

4.3.2 Site semi-perméable : (lasse IT

De tels sites sont destinés a recevoir les déchets industriels
assimilables aux ordures ménagéres.

Le coefficient du perméabilité du sol est plus élevé que celui
des sols imperméables et devait étre compris entre 10~9 et 10"5 m/s.

Les caractéristiques 4'un site semi-perméable et les critéres
d'évaluation par ordre d'importance décroissant sont :

- Capacité de la zone non saturée 2 assurer une épuration des
lessivats.

- — Infiltration potgntislle résultant du .bilan hydrigue.
- Intéret de garantir des eaux souterraines (nappes) contre

les risques de pollution.

.4.3.3 Site perméable : Classc ITT

Les sites de cette classe présentent un coefficient de perméabi- .
1lité du sol supérieur a 10_-6 m/s et présentent un risque aigu de pol-
lution des nappes par migration rapide des lessivats dans le sous—-sol.

Une telle décharge ne devrait recevoir que les déchels inertes.
Hous résumonse dans le tableau T°=3, les caractéristiques des

décharges en fonction de leurs classes.
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Tableau ¥°=3

——— Classes et caractéristiques des

sites de décharge —-—-

Coefficient de-

CLASST™ Caractéristaques - |NVature des
perméabilité du sous-sol déchets admis
(m/s) |
T 5 -9 y ;
h\( 10 Inpernéables Déchets
spéciaux
205 -5 : " e :
: IT 10 .\(_ K¢1C gseni-perméables |Déchets assi-
' milables aux:
ordures ména-
géres.
11T K')10“o Perméables Déchets iner-

tes.
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CHAPITRE V

ETUDE DE LA POLLUTION ENGENDREE PAR LES DECHARGES

5.1 TYPES DE POLLUTION ENGENDR®Y PAR LES DICHARGES

7{\Au niveau d'une décharge, trois types de pollution peuvent
avoir lieu : la pollution chimique, la pollution bactérioclogique ot

la pollution atmosphérique.

A\ 5.1.1La pollution chimique :

Cette pollution peut etre estimde aprés analyse ohimiéue des
eaux de percolation de lixiviats, ainsi que du sol situé directement
sous la décharge. (5)

Le taux de pollution dépend de plusieurs paramétres :

- La nature de déchet.

- L'age de la décharge.

- Conditions de dégradation ( température ambiante; pluviomé-
trie).

— Type de couverture de la décharge.

}< Généralement cette pollution aboutit & des teneurs €levées en

matiéres organiques, et A une forte teneur en azote ammoniacal, en

phosphate et en sulfates.

TL\ 5.1.2 Pollution bacteriologique :

Des analyses bactériologiques au niveau de 1a décharge ont montré
\
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que les eaux cui s'écoulent des ordures contiennent le plus souvent
des germes banaux, associés a des Coliformes fécaux.

I1 peut y avoir aussi un risque de contemination par des virus
ou des parasites si la décharge accepte des déversements de matidres

de vidanges d'origines domestique. (§)

5.1.3 La pollution atmosphérique

?4\ Lors de la dégradation des matidres organiques par voie anaé-
robie, il y a production des acides organiques qui se décomposent 2
leur tour en gaz carbéniques et en méthane, ce sont ces dégagements de
gaz et autres vapeurs nauséabondes qui ceractérisent la pollution at—
mosphérique. (13),(10)

Cette pollution peut étre accentuée par les fumées d'incendies

qui se déclarent sur ls site.

5;2 PROCTE3SUS DI PORIATION D& MATITRES POLLUANTES

Aprés décharge des ordures, les matiéres organiques se dégra-
dent sous 1l'action métabolique des microorganismes.
Cette dégradation peut se présenter sous deux formes, la dégra-

dation aérobie et celle anaérovie. (14),(15),(15)

5.2.1 Dégradation aérobie :

Cette dégradation se fait en présence de 1 air dans les déchar—
ges peu compactées (borme aération), et lors du compostage des ordures.

Elle suit 1'équation chimique suivante

-



1 —2b = 30)0. e A0 -
CHON. + (4 +a - 2b 30)02 CO, + cNH, + 1(a 3c)H2O

Cette équation n'est jamais compléte et il se crée des métabolites
intermédiaires, qui constituent les produits polluants.

La température optimale de dégradation est comprise entre 15 et
30°, al'czception des souches microbiennes de dégradation de la cel-
lulose qui salévsloppent vers 50°c.

Cette dégradation est exothermique et s'autorégule. Elle présente
1'avantage de permettre 1'évaporation des eaux de percolation et de
limiter ainsi les risques de pollution.

Lors de la dégradation aérobie, le gaz carbonique (002) acidifie
1'eau permettant ainsi la solubilité des méteux, parallélement, on
assiste 2 une nitrification de 1'azote organique.

Enfin, cette dégradation ne peut se faire qu'en présence d'eau

de 40 & 80 % avec un optimum de 50 %.

-~

5.2.2 Dégradation anaérobie

Cette dégradation se fait en absence d'oxygéne, c'est natamment
le cas dans les décharges controlées compactées.

Toute décharg- évolue normalement vers 1'anaérobiose, car,en ase
tassant, la décharge devient imperméable 2 l'air, la dégradation aérobie
s'arrete alors et la température diminue.

La teneur en gaz carbonigue augmente, favorisant ainsi 1'appari-
tion de bactéries anaérobies strictes.

La dégradation se fait selon la réaction suivante



CH, O\ N  + (4 -a-2b + BG)HéO —— cNH, + 1/8(4 - a + 2b_+ 3c)

COg + 1/8(4+ a -2b —30)01:14

Les sulfates et le soufre organiqus sont réduits en sulfures,
\-7

d'ou la couleur noir des eaux.

—_—

Les nitrates sont transformées en ion ammonium qui peut devenir
toxique pour la vie aquatique:j

Ce type de dégradation se fait en deux phases

- Une phase de liquifaction avec transformation des molécules
organiques en acides gras, en sels et en gag.

— Une phase de méthanisation oit les acides gras sont décomposés
en méthane; cette phase est exothermique (entre 20 et 70°c). ©n effet,
il existe deux étapes dans cette phase :

1 - Une étape thermophile qui dure en général, entre 10 et 20
Jours aprés la mise en décharge. La température varie alors entre 2€3?t
30’00_ &® c
T

2 - Une étape mésophile au deld de 20 Jjours ol la tepérature reto-
nbe entre 20 et 30°c,

Cette dégradation présente 1l'avantage de produire du méthane
(biogz) utilisable dont la teneur en CH, peut varier ontre 40 et 60%

4

en volume. La production du méthane peut durer plus d'une dizaine d'années.

5.3 LES ATAPES D LA BIODEGRADATION

Les populations bactérienncs impliquées dans le processus de dégra_

dation sont extremcment nombreuses.

~31=
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En fonction aes transformations effectuées par ces différonts
organismes, on pcut considérer quatre étapes juc nous représontons sur

la figure N°=1. (10)

5.3.1 L'hydrolyse de la matiérs organigue :

La matiére organique est constituée par un cnsemble de molécules
dont le principal constituant est le carbone associé 4 d'autres éléments
comme 1'azote, l'hydrogéne et 1'oxygéne. On distingue trois sortes de
molécules : les peptides, les glucides ot les lipides.

Au cours de leur croissance, les bactériocs vont sc nourir de ces
molécules en les décomposant cn acides aminés, acides gras,ctc.... ., ce

qui caractérise le phénoméne de 1l'hydrolyse de la matiére organique.

5.3.2 L'acidogéne.

De trés nombrouses espéces bactéricmmes anaérobies facultatives
ou anaérobies strictes premnent part 3 cette deuxiéme étape qui peut
s'éffectuer en deux stades :

~ Les petites molécules issues de 1'hydrolyse de 1la matiére
organique sont transformées directement en composés précurseurs du mét—
hane, acétate, gaz carbonique et hydrogeéne.

- Au lieu de la formation d'acétate, il se forme des alcools com-
me le méthanol et 1'éthanol et surtout des acides gras: butyrique; pro-

pionique et formigue.[?e stade aboutit & un changement important des con-

ditons d'acidité du milieu. |
[



Matiéres Organiques

1
Monomdres

I

Acétone

Butanal

propanol

Fthanol

Butyrate

-

Proplonate _

Formate

Lactate

Hiomasse microbienne

I) Hydrolyse

I.l) Acé{io:_;:me
III) Acétorénese

1V) Methanogenése

Fig N°4 2 : La production du méthane: étapes biochimiques de
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5.3.3 L'acétogénése

La phase acétogénique, réalisée par des bactéries anaérobies
strictes, agsure la conversion des icides gras et alcools formés pré-
cedament en acétate, gAz carbonique et hydrogéne. Cette étape est pri-
mordiale pour éviter 1l'accumulation des acides gras volatils inhibi-

teurs de la mébhanogénése.

5.3.4 Sthanagénéss

Au cours de cette étape, 1'acétate et le méthanol sont transfo-
rmés en méthans et gaz carboniqueg ce dernier est réduit en méthane.
Ille se déroule en anaérobiose stricte.

Sur le terrain, on constate que ce processus pert ge dérouler
en quelques mois seulement aprés le début de la mise en dépot des ordus
res, avant meme la fin du comblement de la décharge et la nmise en vlace
d'une couverture étanche, les différentes populations bactériennes
(bactéries hydrolytiques, acidogines et méthanogenes) s'équilibrent
dans un milieu favorable i leur développenent (température de liviviat
35°c ,. pH compris entre 7 et 755 et absence d'acides gras volatils).

Il semble cependant, difficile de se prononcer 4 1'heure actued—
le sur la cinétique de dégradation des matidres organiques en décharge,
Les conditions du milieu étant trés variables d'un site & 1'autre.

Une tonne de déchets bruts (ordures ménagéres) produirait de
1l'ordre de 30 m3 a 50 m3 de méthane au cours des premiéres anndes de

sa mise en décharge, cette production correspond  1la dégradation



= I de la fraction de matiéres organiques facilement fermentiscibles.
La matiére organique difficilement dégradable (57%) ne se tran-—
i sformerait que trés lentement sur une periode de temps beaucoup plus
longue.
- Les conditions de la dégradation et de la production du méthane
peunvent etre ciblées par lesg paramétres suivants
* La nature du substrat;
* la température;
* le pH;
¥ 1Thumidité;
¥ la dimension des déchets;
* le compostage des déchets;

* 1l'absence d'oxygéne.

- 5.4 RISQUT DE POLLUTION DU SOL Bl DES BAUX SOUTERRAINGS PAR LES

DECHARGES, DEVENIR ET PROPAGATION DES POLLUANTS

5.4.1 Tntroduction

L'apport des matiéres organiques et minérales, en particulier
les métaux lourds par les effluents des décharges (lixiviats) reste
parni les principaux facteurs de péllution du sol et des eaux souter-
raines; et cela grace & 1l'infiltration de cet effluent dans la zone
non saturée située directement sous la décharge; (13)9(1?}. Pig., W°=2,

X Ainsi 1le degré de pollution va dépendre de plusieurs paramétres:
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la qualité de 1'effluent, la perméabilité du terrain (sol), la distance
entre la surface piézométrique de la nappe et le niveau du sol, ainsi

que du degré de précipitation. (8)

5.4.2 Le devenir des polluants :

Le transport des polluants dans les sols est fonction de la
nature des terrains qui peuvent etre divisés comme suit : (19)

a®/ Calcaires fissurés : Les calcaires fissurés ne sont pas

filtrants, ces sites pourront cependant, etre favorables, si 1'horizon
aquifére n'ecst pas constitué par des courants diaclasiens; mais par une
nzppe reniermée par une assise sableuse filtrante, qui protége les

eaux souterraines d'une véritable contamination.

e . ; .
b°/ Sables non alluvionnaires : Ces sgables sont filtranis.

1l'éprration des eaux est bonne si 1'épaisseur est suffisante. Ils pré-
sentent 1'avantage supplémentaire de na pas provoquer la stagnation

de l'eau sous -
la decharge.

c°/ Marnes ou argiles : Ces terrains sont d'une étanchéité quasi

parfaite;, il y a alors accumulation d'eau & la base du iépét de déchets.

d°/ Alluvions séches: Ces alluvions sont filtrants ot sont un

excellent sous-sol de décharge, malheuresement, les nappes phréatiques

sont en général & faible profondeur et il y aura lieu de situer 1la
décharge & une distance d'au moins 250 métres des captages éventuels.

€°/ Alluvions en eau:Ce sont des sites peu recommandés car la

décharge ne peut évacuer son eau, vue le degré de saturation de ces

alluvions.
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5.5 IECANTISIE D'EVOLUTION DE LA POLLUTION EXN ZONE NON SATUREE

Dons la zone non saturée, situcée directement sous la décharge;
la plus grande partie de la pollution sera éliminée par des phénoménes
physiques, chimiques et biologiques.

- Les phénoménes physiques reposent sur 1l'adsorption, la rétention
cepillaire et 1'échange d'ions.

-Les phénoménea chimiques consistent en une précipitation des
sels et formation de gel.

- Infin dans les phénoménes biologiques, il s'agit de la biodé-

gradation qui caractérise le pouvoir auto-épurateur du sol. (15),(20)

5.5.1 Adsorption :

Les @eules substances qui peuvent stre adsorbées par les particules
constituants le sous-sol, sont celles dissoutes ou en suspension dans
le lixiviat; cette adsorption est trés variable, suivant le type de pol-
lvants et du sol.

Un sol pourra adsorber d'autant plus que sa surface spécifigue
sera grande,; ainsi un sol contenant une proportion notable de matiéres
organiques; adsorbe 40 & 100 fois plus que le meme s0l sans matiéres
organiques.

Les sols argileux ont une surface spécifique trés grande(quel-
ques dizaines de mz/m3)g due & leur Taible granulométrie, mais étant

domné qu'ils sont perméables; leur rale naturel d4'adsorbant sera minime.

-0~




L'adsorption se mesure, le plus souvent, en microgrammes par
gramme de sol.

L'équation d'adsorption de GIBB3 peut s'écrire : (15)

I- Gl i

25

M

i
-
L=
.

Sl: conoentration superficielle de 1'élément en mole, 1.
U : Tension superficielle dynefcm2.

¢ ¢ Concentration de 1'élélent en mole/l.

5.5.2 Rétention capillaire

La rétention capillaire est d'autant plus grande que le sous-sol
du dépot est sec, s8'il est ddjatrés humide, lo lixiviat parviendra plus
rapidement dans la nappe avec une charge polluante plus grande et ce
malgré la dilution entre le lixiviat et 1l'eau capillaire initiale.

Des études par simulation sur moddles (RIZISON, FTUNGAROLT, IAl-
RECE, 1968) (14), ont montré que suivant les conditions du climat et
du site du dépat; on devra jouer sur l'humidité des ordures de fagon
& favoriser la biodégradation, sans dépasser un seuil au deld duquel se
produit un lixiviat assez important pour franchir la zone non saturde

et parvenir dans la nappe.

5.5.3 Echange d'ions

Certains minéraux du sol ont la possibilité d'échanger des ions

avec ceux contenus dans l'eau qui s'infiltre.
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Parmi ces substances on trouwe

- Les minéraux argileux.

Les minéraux zéolithiques.

L'hydroxyde ferrique.

!

Les substances organiques(lfhumus).

Les argiles et les humus donngs des colloides électronégatils
qui sont capables de fixer des cations.

L'alumine qui domne des colloides €¢lectropositifs, est capable
de fixer des anions.

L'hydroxyde ferrique quant & lui peut fixer les anions ou les
cations suivant le pH de l'eau, car il a un caractére amphotére.

Parmi les minéraux - argileux, certains sont capables de fixer
sur le bord des feuillets minéraux ( XACLIFITSE; IELITE, SEPIOLITE,
ATTAPULGITE,....) ou sur le bord =t les plans de feuillets (Montromo-
rillonite- Vermiculite). Ces derniers auron* une capacité d'échange
d'ion plus élevée.

Linsi la capacité d'échange de base de la premiére famille est
de 5 & 50 milliéquivalents par 100 g du sol, tandis que pour la seconde
famille, elle varie de 100 & 150 milliéquivalents par 100 g de sol.

La vitesse de fizxation y est par contre plus lente. La capacité
d'échange augmente avec le pH, & pH neutre, 1'ordre d'adsorption est
A»CaX Mgy Na> K. a ol acide, 1l'ordre devient

lia ) Ca Mgy K.
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5.5.4 Précipitation des sels et formation de gels

Suivant les conditions de nH et les concentrations existantes,
on peut avoir une diminution de la charge polluante de 1'effluent par
précipitation de sels ou formation de gels retenus dans le sol. Ces gels
et nrécipités diminueront la permébilité du sol; néanmoins leur forma-
tion es{ souvent momentannée, car un changement cdes conditions physico-

chimiques peut entrainer de nouveau leur dissolution.

5.5.6 Biodégradation :

La plupart des bactéries qui se développent dans les ordures ne
peuvent pas survivre dés qu'elles sortent de ce milieu nour passer dans
le s0l, les conditions de vie étant trés différentes entre ces deux mi-
lieux. Néanmoins la propagation du frent de pollution entraine ume partie
de nutriments et permet donc & des microorganismes de s'adapter & ces

conditions.

Trop peu d'études ont été faites sur la biodégradation dans la
zone non saturée sous un dépot d'ordures pour pouvoir en décrire le

processus et les produits résultants.

5.6 ZONIFICATION DE LA POLLUTION

n général la formation et la transformation des polluants dans

le sous—sol d'une décharge se fait en trois zones plus ou moins distinctes;

5.6.1 Zone de réduction :

Dans cette zone, qu'est située immédiatement sous la décharge,
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il ¥ a transformation des sulfates et des nitrates en sulfures et am-

- monia®. Le fer devient ferreux et les sulfures formés précipitent de

nombreux métaux, contribuant ainsi au colmatage.
e e T

5.6.2 Zone de transition :

Dans cette zone les matiéres organiques sont fortement dégradées
et on observe une remontée en oxygéne et une diminution progressive des

phénonénes d'oxydo-réduction de la zone précédente, en particulier, on

observe une oxydation de fer bivalent cn trivalent.

5.6.3 Zone d'oxydation :

La teneur en oxygéne dissous redevient peu & peu normale et per-
. met 1l'oxydation des éléments inorganiques, la plupart des éléments orga-

niques ayant été déja oxydés dans la zone précédente. (16)

5.7 COMPORTENIENT DE3 MBETAUX LOURDS :

La mobilité des métaux Yourds dans les sols argileux est esse-

ntiellement fonction :
- Du pH de la solution dont dépendent les phénoménes de précipi-
tation;
— de la force ionique de la solution gui entraine ou non une
compétitivité entre les différents cations;
— de la capacité d'échange cationique du matériau argileux. (18)
- Ainsi 1l'atténuation de ces cations a licu sous forme, soit de

précipitation; soit d'échange d'ions et d'adsorption.
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Les facteurs influengant 1'adsorption des métaux sur les argiles
sont les suivants

- Le pH de la solution.

La concantration en sels de la solution.

= La concentration de 1l'ion métalligue dans la phase solide.

Dans le cas des lixiviats d'échange les métaux lourds sc trou-
vent sous forme de composés insolublaes ou peu solubles (hydroxydes, ¢
carbonates, sulfures, phosphates;....) ce qui signifie que lec nombre
des cations désirant accéder aux sites disponibles est trés important
et améne & une forte compétition.

Pour le plomb par exemple, 1'atténuation augmente avec lo pH
et avec la concentration initiale en Pb2+; elle diminue lorsque 1le(Pb)
se trouve en compétition avec d'autres ions ot elle est nmeilleure avec
unc montmorillonite qu'avec unc Xaolinite. (10)

Nous résumons dans le tableau N°=4 1lecs principaux résultats

obtenus sur 1'étude du Cu, Zn et Cd. (10)

Tableau °= 4

Cu Zn Ccd
Condition pH=5, par lc 6,3 <{PH <7, 1 4 ¢PHLCS
d'adsorption sol le plus par le sol le Torte mobilitd
maximum acide ct plus acide et
argileux . argileux
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Suite du tableau N°= 4

Cu

7n

Cd

Influence des
autres cations

sur 1l'adsorption
de 1l'ion considéré

PH 5, pas
d'influence
du Zn et C,
pH 8, dimi-
nution de
1'adscrption
de Cu

A bag pH, le
Cu et Cd dimi-
nuent 1'adso-
rption du Zn

Adsorption plus
fiable en
présence du Cu
et Zn

Le cuivre s'adsorbe préférentiellement et sa présence inhibe l'ad-

sorption du Zn et

Ca.

4+

™ ninution généralc de 1l'adsorption & pH >7, parallélement, formation
de complexes organo-métalliques stables en prescncc do Ca(OH)29 que

a0l qui disperse plus aisément la matiére organigue.

5.8 PROPAGATION DES POLLUANTS

Suivan® lc degré de saturation du sol cn cau, on pcut avoir doux

cas:(sol saturé on cau ou sol non saturé).

Dans un milicu saturé, il cst difficile d'cstimer la vitesse de

propagation do 1l'eau, car de nombrcux paramétres interviemnent, commec:

- dilution dans la nappo;

- propagation différenticllc dans les strates plus perméables.
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La propagation du lixiviat répond & la loi de Darcy, cette loi
a 2té établie pour les milieuz saturds puis généraliscée aur nilieux
non saturés.

Elle s'énonce de la fagcon suivante : (21),(22),(23)

DH
0 =-K(0) —-
A7

g 2
Q : flux volumique par m .

K(0) : perméabilité ( fonction de la tencur en eau).
AH : Variation de la charge hydraulique.

AZ i Distance d'un élément du sol par rapport a la surface du
s0l, comme origina 1'axe 7.

La perméabilité X(€) peut carier entre 10_4 et 10_9 m/s, au deld
de 10~4 elle est trop importante et on varlera de perméabilité de fussures.
La valeur de XK(©) est déterminde expérimentalement 3 partir du

test d'infiltration.
I1 fau$ cdonc éviter 1'exploitation d'une décharge sur un sol trop
poTuéable, les classes de permécbilité I et IT seront seules accéptées.

L'existance de ces phénoménes de perméabilité entraine souvent

de bilans hydriques excedentaires. On recueille alors en fond de décharge

une certaine quantité d'eau appelée PERC, 1'Scuation du bilan hydrique

g'écrira comme suit : ( Fig. 3)

avec P : précipitation;

R : ruissellement;
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R : Variation des réserves d'eau retenue dans le sol de
couverture des ordures;

R ¢ Variation de réserve d'eau retenu dans les déchets:
PERC : percolation;

ETr ¢ evapotranspiration.

Infin, nous pouvons dire que la propagation des polluants dans la
zone non saturée est régit par des lois trés complexes, puisque les cara-
ctéristiques hydraudynamiques du terrain de la zone non saturde sont plus
complexes; car interviemment des phénoménes de succion, de capilarité,
de perméabilité relative horizontale et verticale, d'écoulement polypha-
sique(air-eau-cau fortement rolluée),de mouillage et d'adsorption.

Cependant, il est difficile d'y décrirs la propagation de 1'eau
polluée par les lois physiques, d'autant plus que peuvent intervenir des
développements de microorganismes, qui par leur présence et lour acti-
vité transforment les conditions de propagation des eaux polluées(col-
matage, production de gaz, changement des conditions phye*co-chimiques

pouvant entrainées des précipitations ou des mises en solution,etc...?d.



CHAPITRZ VI

PARTTY  IXPERTNENTALE

6.1 “¥TRODUCTION

La pollution engendrée par le dépot des ordures dans la décha-
rge de Oued-Smar, sera estimée en fonction de sancontenue organique
et minérale.

Ainsi 1'étude a porté sur 1l'analyse du lixiviat produit, et
d'avtre part sur le sol et les eaux souterraines.

Hous avons & cet effet effectus quatre prélevements sur 1le
lizxiviat, autant pour 1'eau souterraine; et deux prélevements sur le

sol de la région.

6.2 10D DT PRELEVILOLTY DES HECHANTILLONS

Les prélevements de lixiviats et 1l'eau souterraine ont été
recueillis dans des bouteilles en TVC qui sont recommandées pour de
tels ¢chantillons, car leursparois liastique ne présentent pas d'in-
téractions avec les métaux lourds et autres polluants.

Le sol a été prélevé sous forme de carottes de 1 métre de hauteur.

Les tubes en PVC gue nous avons utilisé pour le carottage présentent un

diamétre de 4 cm et une hauteur de 1,5 métre.




6.3 POINTS DE PRELEVEIENT

6.3.1 Prélevement d'eau et de lizxiviat :

k}e choiz de certains points de prélevement n'a pas pu se faire
d'une maniére optimale, en se sens que nour les échantillons d'eau
souterraine, les foragd que nous avons prévu au début de notre travail
n'ont pas pu etre réalisés.,

Ainsi nous nous sommes contentds de prélevia:ies eaux souterrai-
nes qui ruisselaient dans leg creux rrofonds de & nétres qui . aménageaie-
nt la SIIC lors de 1'exploitation du gisement d'argile et qu'elle ce—
dait & l'organisme gérant de la décharge,

Lious avons naturellement vérifié qu'il s'agissait d'eaux profondes
et ron pas d'eaux de pluic tombées directement dans les eaux.

Les échantillons de lixiviat ont été rrélevés sur les flaques
superficielles répandus un peu partout sur le site de la décharge ot
recouvrant les déchets anciennement déposés.

Nous représentons dans 1a figure 4.8 un eschéma des creux oit les

prélevements sus-cités ont été effectuds.

6.3.2 Prélevenent du sol

Généralement pour 1'étude de la propagation dans le sol de pol-
lution engendrée par les décharges, le prélevement se fait sous formo

de carotte dans la zone non saturde situde directement sous le dépot,

T46-



—

ﬂ*.“w 790 .\.Qoun\ (&= 1)é1,

=
)
(ai
=
g
i =
8 3 2
+= 5 .
[
m_ s =3
+ o)
— o
7 <
<
ol .ﬁun_
e T e b _ - e — — — e o - = o _

——— —— -

\

T T I LT e K 8 i i, i, - WS e

NN
>&;‘:x\

én{hﬂtll‘-l.‘l-r\ — b S —— - 3 = ’ - (7
NCE30Ae BDEG L G 9 R T O X002 A LI
= — Y Ae35 ) \\‘\. ? .\‘ : i
CoXD 3 0 \d..\\ X ¥ ) ¢ 4 1
. SRR OO F R R Ed e =,
- 5
r ~ . . £
; i v [ .
N_ v £ b = a] | 4 qnnw ¢
@ = m ~ - 4 O e
e ) b= = H- & o o o o
E: ° E 4 & ke & o
o o . : cve .
w .m. M.u e & R “m_ m s W
= © G w » o
nmm H + £ H
- = eills
v O H
~ O
© A
S 4w
(o < g &
=oed
O -
L
v -




(_Commo nous n'avons pas pu faire des prélevements dans cette
zone, nous avons étudié la propagation de la pollution & proximité

de la décharge. Figure 4-6. )

6.4 PARAIETRES DI ITBTHODOLCGIE D'AMALYSE

La caractérisation des échantillons liquides ( eau souterraine
et lixiviat de surface ) s'est faite par la mesure des paramétres clas=
siques requis deans 1l'analyse des eaux potables.

Certains paramétres tels que le pi, la température et 1'oxygene
dissous ont été analysés in-situ.

Fn plus de ces paramétres nous avons €tudié pour les lixiviats,
qui représentent un jus noir caractéristique des décharges non controlées
et qui est comparable aux eaux usées fortement chargées, la pollution
organique et minérale et la pollution azotee.

Le sol prélevé dans les carottes nécessite une préovaration préa-
lable 2 1l'analyse proprement dite.

La premiére étape congiste & libérer la carotte du tube pour la
découper ensuite en petits morcearXde 10 cm. Aprés minéralisation 1l'ena-
lyse de ces morceaux nous permettent de corroler les résultats 2 la
profondeur du sel.

ILa détermination qualitative des métaux lourds Te, Cu, Zn conte-

-~

nus dens ces échantillons so fora ovar zmbsorption atomique.

_4‘? =



fig (4-b) : points @ »



6.5 RESULTATS EXPERTMINTAUX

Les résultats d'analyse gue nous avons effectué pour 1l'eau sou-
terraine et le lixiviat sont représentés dans les tableaux I et II.

Les résulbats donnés »nar l'analyse de deux prélevements du sol
S,| et 32 sont réunis dans le tebleau ITII. Pour le témoin, les résul-

tats d'analyse sont représentés dans le tableau IV.
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Tableau I : Caractérisation de 1l'eau souterraine.

. Date 28-03-39 | 03-04-89 17421—89 08-05-89

| Pempératire (°c) 16 18 19,5 20,5

| 755 655 8,5

! Couleur Trowspensute f’”*qﬂwu*t {f““VW“W& ﬁn“* o

: Conductivité (nS/en) A 1,5 1,40 1,32
Turbidité (WUT) 8 T+5 5,5 9 ]
MEs (mg/1) 20 15 17 25"
Chlorures (mg/1) 197,2 220, 1 186,9 . 118,2
sulfates (mg/1) 350 245 260 450

" DCO (ng oé,-’l) 120 108 23 140
e (mg/1) 0,15 0,5 1552 0,85
cu 0,5 - 0,75 0,95
Zn o 0,35 0,5 0,8 T
m "l 0,2 0,1 G, 1
Atz Mk e 76 30 5C
Ca 60,15 40 75 .
Fa " 7,36 7,65 10 T52
E N 3 1,18 2,5 1,6

de 12 m de profondeur.

_ ¢ L'échentillon n'a pas ¢té analysé.

/

N

_4_9_.

: Prélevement effectué a un Kilométre de la décharge d'une puit




‘ableau II. Résultats cxpérimentaux pour 1l'analyse du lixiviat.

Date 26-03-89 |03-04-89 | 17-04-89{ 08-05-P
._fgggggéture O 17 16 19 21
pH T:5 T 8 T
Odeux ETauséa.‘zJonile slisiaieiaininhetez et vouia e e e e e SRS
Couleur " Hoire Toire Toire Koire
Conductivité(nsfcm) 24 22 25 —_
15 (mg,1) 39 42,5 30 *.
Oy géne dissous(m;fl) 154 145 2 2
R.5 & 105°(mg/1) 7870 5500 13030 9500
Ii. Organiques(ng/1) 1800 2200 2130 4500
M, Minérales(mg/1) 5000 4310 109C0 5000
Chlorues(mg/I.) 1970 1875 1500 1750
Sulfates (mg/1) 1117 875,5 G 968, 8
DCO (mg/1) 9200 6500 4400 7040
hzote total (mg/1) — == — 636
Azote ammoniacal (mg/1) 309 '219,5 450 350
Phosphore (rg/1) 10,1 5,5 8,97 8,08

_5 0=




suite du tableau s EI
Fe (mg/1) 500 950 740,5 400
Ca 2,5 2,29 3,5 1,5
Cr " - — —= 6 it
da M 143 4 255 &
s = = - 13,25
Hg © 0 0 0 0
cCa o 1800 970 375 105C,5
L 180 100 110 2
gt 1620 1750 1400 510
Fhow o 5,5 5 755
g 130 | 130 140 X

c



Tableau ITT Teésultats expérimenteuz pour 1l'analyvse du sol. (8. )
5

Prélevement du 17-04-09

H (ex
() lémént
& partir de
la surface S . Pe(mg/icz) . . Cu (ngka) | Zn (ng'ke)
10 ' - 150 : 5 205
20 e 765 ' 40 205
30 ’ . Bes T T : 45 200
40 ' - 7150 _ 75 200
| 50 2ot 750 45 120
l .
50 ' o ;5 755 5 40 195 I
70 765 70 200 [
60 - - 200 - !
90 765 47,55 200 i
166 765 45 200 ;
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hY
suite du tableau IIX (s}

Prélevement du 08-05-8¢

;{éﬁiir au " Tlénent

niveau de

50l Fe(mg'kg) Cu (ng/kg) | Zn (mg/ig)
10 756 75 205
20 675 41 205
30 i el =G5 45 ' 20C
40 e =5 75 200
50 750 44 200
50 765 B - 200
SO T : 50 T 200
80 - © 750 s 200
90 i 48 200
100 750 45 200




Ta™leg: IV
Résultats expérimentaux pour 1l'analyse d'un sol plus loin

de la décharge "témoin"

Tlémant
H(cm)
Fe(ma/ll)j Cu(ng/Wy | Zn(ng/Ky. - _

10 750 74 205
20 754 40 205
30 749 40 | 200
40 765 T4 | 200
50 165 44 20C
60 765 44 200
70 755 71 200
80 165 - 45 206
90 765 47,5 200
100 765 - A5 200

..5 4—



ormes d'eaux vpotables @8)

Cul

Paramctres

Unités CIs CIIA -
liatiéres solides :
totales mg/ 1 - 1500
Couleur Pt.Co 9 20
Turbidité JTU 0,1 0,3
PH 5,5-8,5 9:5
Te ng/1 - 0,3
I " == 0,05
Zn " 051 1,0
Ca 1 10 —
g z 30 50
50, 7 5 25¢
i N 5 200
¥, - J - 5

)
Oxygéne dissous e - 5
Cu - ! = 0,05
Durecté mgCaCCS/I -~ -
X mg/1 10 20|

iTa ’ 20 1CC
il. organiques = 1 ; T




6.6 TWTERPRETATION DilS RESULTATS

5.6.1 Le lixiviat :

D'aprés nos résultats d'analyse, le lixiviat produit présente

!

les caractéristiques physico-=chimiques suivantes

a®/ La température : Le lixiviat présente une température

moyenne de 18,5% qui est en relation avec la température ambiante
puisque le lixiviat produit est en contact direct avec 1'air.

Cette valeur peut favoriser 1le développement des nicroorgani-—
smes dans le lixiviat, elle peut aussi intensifier les odeurs du
lixiviat.

V{ b°[ Le pH : Le pi présente une valeur moyenne de 7,37, légdre-
ment.alcalina cette valeur nous laisse supposer que les métaux prése-
nts dans cet effluent se trouvent principalement sous FTorme d'ions
nétalliques, de complexes ou d'espéces hydratées.

c°f La couleur : Ious avons examiné le lixiviat scus une
épaisseur moyemne de 20 cm; sa couleur était grise tendait vers le
noir, qui est due essentiellement aux matiéres en solution.

th d°f Les matiéres en suspension : La valeur moyenne des ma-

tiéres en suspension est de 37 ng/l qui est relativement faible,
cependant elle n'empeche la pénétration e la luniére, ainsi que
1l'aération du lixiviat produit.

?/ e°/ La DCO : La DCO présente wie valour noyenne de 6785 mg02/1.
4 i e



3lle correspond & la teneur de l'ensemble des matieéres organiques et
minérales contenues dans le lixiviat, cette valeur élevée peut nous

renseigner sur le caractére polluant du lixiviat.

f } = . i - . - .
yi\ fo/ Teneurs en métaux @ Le lixiviat produit se caractérise
s

par une grande variabilité des métaux (Fe, Cu, Cr, Cd, Pb van)y B

1'exception du mercure; il présente les valeurs moyemmes suivantes :
(647,56 ppom, 2,44 ppm, 6 ppm, 13,25 ppm, 6;33 ppm). Les concentrations
élevées du chrome, cadmium, plomb qui dépassent les normes, préscntent
un effet toxique pour le métabolisme biologique (enzymes) et inhibent
la dégradation de 1'effluent.

ng Teneur en chlorures ' : La concentration moyemne en chlorures

(c17) est de 1,78 g1 qui est due essentiellement aux rejets de IaCl
contenu dans les ordures ménagéres, communique au lixiviat une saveur
désagréable.

Suivant les conlitio.s du vH, cette concentration élevée nous
laisse supposer que certains .iétaux peuvent réagir avec 1l'ion g
pour domner des associations trés mobiles: ainsi CuCl+, ZnCl+9 (ﬁnClS;
znC1; ), PoC1¥, (PHC1;, PAC1, ), PeCl, constituent des formes qui

. 4

peuvent assurer la diffusion des métaux vers le milieu naturel.

h°/ Conductivité électrique : Flle représente une valeur de 24ms/cm

donc supérieure & 0,1 ms/cm, cela veut dire qu'il y a une minéralisa-

tipn excessive dans le lixiviat.

el

iO/ Peneurs en ¢léments nutritifs : Le phosphore ainsi que

1'azote organique sont les seuls éléments nutritifs présents dans le



liziviat, ils contribuent & 1'eutrcphisation du milieu, mais comme nous
llavins déj. - nentiomné, malgré cette tensur on Sléments nutritifs

le présence des métaux lourds inhibe le processus de dépradation.

\
// 6.6.2 L'eau souterraine :

Le seul paramétre qui semble inuiétant st la DCO qui présente
une valeir moyenne de 122,66 mgozfl, 4 1'exception de celle d'un puit
situé & 1 Km de la décharge (prélevement du 17-C4-€S) qui présente une
Valeur do 28_m302f1. Cela est due au fait que 1'eau souterraine est
exposé aux infiltrations du lixiviat; car la distance entre la nappe
phréaticue et le fond du lixiviat est courte, il ra donc un apport
important des matiéres organique ot minérales et les métaux sont adso-—

rbés ou échangés au cours du trajet.

-

5.6.3 Le sol : Lvant d'interpréter les valeurs expérinentales,

il y a lieu de pignaler quelgues caractéristiques Gonsernant le sol dc
la région de CUAD-SIAR fourni par : 1l'institut technologique des gran-
des cultures :
- pil : le sol nrésente un pH de 7,34 légérement alcalin.
—~ Conductivité : 0,15 m;homsfcm; donc pas de salinité.
- Granuloméirie :
L% (Linons fins) : 17,50.
LG: (Limons grossiers) : 6,02.

SF% (Sables fins) : 15,79.



SGL (Sables grossiers) : 12
A% (Argiles) : 45,5
QUI est 2 45,5 argileuse ce qui confére au sol une faible
nerméabilité.
Par comparaison des deux prélévements effectués a proximité de
la décharge (Migure 4-%) avec le témoin, nous pouvons dire qu'il n' 7 a
Bas propagation de la pollution & proxinité de la décharpme, puisque
les valeurs sont brés rapprochées et légéres différences sont dues aux
peries Ge masse aux cours des analyses, mais & long terme, il peut ¥

avoir une propagation de pollution.
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0—0—0—0—0 COICLUSION JHTRALY o-o0—0—0—0

Le caractére extrémemeni polluent du lixiviat produit dans
la décharge de OUID-SIIAL a ét8 nis en évidence,[&? Gécharge étant imp-
lantée sur un site de faible pernéabilité, elle admet des déchets ména—
gers ainsi que des déchets industriels,gqui sont déposdés directement
dans la zone saturée en contact avec 1'eau, diminuant ainsi le trajet

entre le front du lixiviat ot la nappe phréatique, et augmentant le

volume du lixiviat et le risque d'infiltration vers la nappé%
—

-
-

[: Le manque des dommées telles que, 1'étude hydrogiéolozique, cartes,
et la mauvaise exploitation de la décharge ne nous ont pas permis de
mener une bonne étude; afin d'évaluer la propagation du front de pollu-
tion dans la zone non saturée et la nappei]
4NTin nous pouvons dire que la décharge de OUTD-SIAT est une

décharge non controlée et qu'elle présente une grande menace pour les

eaux souterraines, et afin de remédier a4 ces nuisances, nous tenons a

i : 3 (= :

la fin de ce travail de sigmaler \quelques recomrandations que nous
. - . L—
Jugerons nécessaires.

a) Dviter le melange des ordures ménazéres et des déchets indus-—
triels pour ne pas inhiber les processus de dégradation.

I E 2

b) Dviter le contact des ordures ménageéres avec l'eau captée dans
les Tosses pour réduire les volumes importants des lixiviats, cela

revient & diminuer la profondeur des fosses et les élargir . Pour plus

de sécurité, il faut impérméaliser le Tfond de ces fosses avec un matériaw

I



inerte et faire un systéme de drainage gravitaire pour la récupération
des lixiviats produits.(fisu @17°=5)

c) A la fin d'exploitation de chagqus Togsse, couvrir les ordures
avec une couche de terre (41 métre environ), afin de les isoler des
précipitations.

d) Aprés avoir récupér.g les lixiviats, il faut les intégrer
dans les réseaux d'égoﬁt urbain, aprés avoir subit un traitement bio-
logique. Pour réaliser ce traitement , il faut d'abord piéger les mé-
taux par un traitement physicotchimique et faire passer les lixiviats
dans un bassin d'aération. 5'il y a licu de carcnce de phosphere , c'est-
a~dire le rapport DCO;’I".>15O9 il faut ajouter le phosphore sous forme
d'acide phosphorique (24) afin d'avour un rapport DCGfP<;150.

Ces opérations peuvent étre réaliséesd court terme. A long terme,
nous proposons 1'ouverture d'une nouvelle décharge, qui accepte en meme
tenps les ordures industriciesavec les déchets ménagers, qui sera.exploité par
ndes alvéoles', ces dernidres sont en général sous forme de contemaires
construits en béton ou savec un outre materiau étanche. -5{3_515 &
L'exploitation des decharges par cette technique permet ce qu'on. appelle une

lixiviation contrdlée des ordures, elle nous permet aussi la protection du

milieu récépteur.
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1°) DETERMINATION DES IATIERES IV SUSPENSION

Les MES comportent des matiéres organicques et des matiéres miné-
rales qui ne sont ni solubilisées ni & 1'état colloidal.

La détermination des MES se fait par filtration. L'eau est filt-
rée et le poids des matiéres retenues par le filtre est déterminé par
pesée différentielle. Les matiéres grossiéres en suspension doivent
préalablement etre élimindes Par passage sur un tamis.

2°) DETERIINATION Di LA DENANDE CHINIQUE T OXYGENE

La demande chimique en oxygine est la quantité d'oxygéne consom-
mée par les matiéres existantes dans 1l'eau ot oxydables dans les condi-

tions opératoires définies.

UBTHCDLE PAR LE DICHROUATE DD POTASSIUM

- PRINCIPE : Dans les conditions définies, certaines matiéres contenues
dans 1l'eau sont oxydées par un excés de dichromate de potassium, en mi-
lieu acide et en présence de sulfate d'argent et de sulfate de marcure.
L'excés de dichrem-*~ le potassium est dosé par le sulfate de fer et
d'ammonium.

- REACTIFS

- Bau distillée;



IT

- Sulfate de mercure cristallisé;

— Solution sulfurique de sulfate d'argent(6,56 g de sulfate

d'argent cristallisé dans 1 1 d'acide sulfurigue pur);
- solution de dichromate de potassium (0,025N);
- solution de sulfate de fer et d'ammonium TO;OE5H);

- solution de ferroine (1,485 g de phénathroline dans 100 ml

d'eau plus 0,695 g de sulfate de fer.

— IODE OPERATOIRE : Introduire 50 ml d'eau &4 analyser dans un ballon

de 500 ml, ou éventuellement une meme quantité d'eau de dilution.
Ajouter 1 g de sulfate de mercure et 5 ml de sgolution sulfurique ‘de
sulfate d'argent. Chauffer; si nécess’ ' ~», jusqu'a parfaite dissolution.
Ajouter 25 ml de solution de dichromate de potassium (C,C25H) puis 70 ml
de solution sulfurique de sulfate d'argent. Porter 2 ébullition pendant
2 heures sous réfrigérent a reflux adapté au ballon. Laisser refroidir.
Diluer & 350 ml avec de l'eau distil? ™  \jouter guelques gouttes de
solution de  ferroine. Déterminer la quantité nécessaire de solution
de sulfate de fer et d'ammonium pour obtenir le wvirage au rouge violacé.
Procéder aux memes opérations Sur 50 ml d'eau distillée.

La demande chimique en oxygéne expr’'mée en mg d‘Ozfl est donnée

par la forrmle :




IIT

- VO ¢ Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire a 1'essai
3 blanc.

-~V : Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire pour le
dosage.

- V1 : Volume de la prise d'essai.

- T : Titre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium.

- Remarques; La méthode décrite ci-dessus est trés satisfaisante pour
des DCO supérieures & 50 mg/l et des temeurs en chlorures inférieures 2

1,5 ,gfl .

3°) DOSAGE D3 CHLORURES

Les chlorures sont dosés en milieu neutre var une seolution titrée
de nitrate d'argent en présence de chromate de potassiun. La fin de la
réaction est indiquée par 1'apparition d'une teinte rouge caractéris-
tique du chromate d'argent.

- Réactifs :

I

fAcide nitrigue pur.

Carbonate de calcium cristallisé.

Solution de chroiate de potassium (10%).

Solution de nitrate d'argent (0,1 ).

- Illode opératoire : Introduire 100 ml d'eau & analyser, préalablement

filtrée, dans un erlemmeyer de250 ml. Ajouter 2 4 3 gouites d'acide
nitrique pur et une pincée de carbonate de calciun. Le pH de l'eau ainsi

obtenue deit etre aux environa de 7. Ajouter 3 gouttes de chromate de



iv

de potassium. Titrer & 1'aide d'une solution de nitrate d'argent H/10
Jusqu'a apparition d'une teinte rougeéﬁra, qui persistera guelques
mimites. Soit V le volume nécessaire pour le titrage.

La tencur en chlorures exprimée cn mg de Cl—fl cst donnée par la
relation suivante : c1” = V.10.3,55
- Remarque : Avant de procédor au titrage; il faut détruire les
matiéres organiques par addition de quelques pgouttes de solution de perma-
nganate de potassium 3110 Jusqu'd coloration persistante. Puis décolorer

ar une goutte de solution d'eau oxygénde a 3%,
/'

4°) DEFERNTEATION DZS SULFATES PAR NEPFELONETRIE

— Principe @ Le dosage des sulfates est basé sur la réaction, en milieu
acide, entre 1l'ion sulfate et le chlorure de baryum; qui conduit & 1la
formation de sulfate de baryum, sel trés peu soluble. Ce dernier est
maintenu en suspension grace 2 une solution stabilisante. La teneur dos
sulfates est alors reliée & la turbidité de la solution.

- Réactifs :
——— - Solution stabilisante ( dissoudre THg d'¥all dans uns so-
lution de 30 ml 4'HC1 concentré dilués dans 300 nl d'ecau
distillée. Ajouter 100 ml d'alcool éthylique & 95 % puis

5C ml de glycérine).
— Chlorure de baxyum pur.

- 3olution étalon de sulfate ( dissoudre 1,479¢ de Na2304

dans 1 litre d'eau distillée).
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~ Btablissement de la courbe d'étalomnage : Par dilution de la solution

nére préparer 6 étalons contenzt de O a 406 mgfl de sulTates dans dos

flacons jaugés de 500 ml. A 100 ml de chaque étalon, placés dans un
erlenmeyer de 250 ml, ajouter 100 ml de solution stabilisaatc ot C,4g
de chlorure de baryum.

Attendre 3 & 4 minutes pour gue la turbidite soit développée.
Iffectuer la lécture au spéctrométre & la longucur d'onde de 420 nm.

-

Se reporter 2 la courbe d'étalonnage.

5°) DOSAGE DE L'AZOTH AITIONTACAL

3n milieu alcalin, 1l'ammoniac est déplacé puis enirainé par la

vapeur d'eau. Le dosage se fait ensuite sur le distillat par colorimétrie.

IOTHODT COLORILIZETRINUE DS ITESSLER

- Principe : L'ammoniaque réagit avec le réactif de NESSLER en milieu

alcalin pour donner un produit jaune-brun soluble en faible concent-
ration et qui se préte au dosage photométrigue & une longueur d'onde
de 425 nm.

- Réactifs ;
—_—— - Bau distillée exempl . 4'ion ammoniun.

—- Réactif de NISSLER :: Dlssoudre 5,55g de bichlorure de
merc-rs dans 100 ml d'eau distillée; ajouter 63 g de
d'iodure de potassium. Agiter jusqu's dissolution
compléte & un litre. Ajouter 300 ml d'une solution *-
lessive de soude pure ( D=1,336).

- Solution mére étalon d'azote (1g/l) : dissoudre 3,82g

d'ﬁH401 dans un litre d'eau.

- Solution fille d'azote (0,01 ).
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- tablissement de la courbe d'étalonnage : Dans une serie de fioles

jaugées de 50 ml nunérotées, introduire successivement en agitant aprés
Jaug 3

chaque agitation :

ffuméro de la fiole | Témoin I II IIT v v VI
Solution étalon
d'azote (ml) 0 C,2 0,5 1 2 4 6
Bau distillée

(m1) 50 49,8 | 49,5 |49 48 46 | 44
Correspondance _
en ng d'azote. . 0 0,002 0,005 |0,01 0,02  [0,04 [0C,06
Réctif de NISSLER

ol 2 2 2 2 2 2 2

1 |

Laisser au revos pendant 10 minutes. LUfTesctuer les lectures au

spéctremétre & la longueur d'onde de 425 nm. Construire la courbe d'éta-

lomnage.
- liode opératoire : Ljuster le volume du distillat & 25C ml et introduire
50 nl dans une fiole jaugée. Ajouter 2 ml de réactif de ITESSLIER et

mé¢langer. Préparer un témoin & partir d'eau distillée. Laisser au repos
pendant 10 minutes, effectuer = 1la lecture au spéctrophotométre & la

longueur d'onde de 425 nnn en tenant compte de la valeur lue pour le

témoin. Se reporter & la courbe d.'étalonnage.
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6°) DOSAGE DT L'AZOTT TOTAL (KJELDAHL,)

Le dosage de l'azote total dit "kjeldahl" permet la détermination
de tout 1l'azote al'kxception de celui des nibrites et des nitrates.
- Principe : Aprés minéralisation de l'azote organique, 1'ammonigque
déplacé par une solution de soude est entrainé par un courant de vapeur
d'eau puis dosé par la méthode colorimétrique de NTS3LER.

- Appareillage :

— Appareil de zjeldsbl.

- Appareil & distilier.

1

Agitateur magnétique.

~ Réactif :

Acide sulfurigue concentré.

Catalyseur de minéralisation : Dioxydle de séléniun,

Sulfate de potassium,

- liode opératoire : Introduire dang le ballon de Xjeldahl 50 ml d'eaun

A analyvser, ajouter 0,5 g de dioxyde de sélénium, 2ml d'acide sulfu-
rique concentré et 0,5 g de sulfate de potassium.

Intreduire ensuite dans 1'absorbeur 20 ml d'NeOH 4 &% qui neubra-
lisera les vapeurs d'acide sulfurique.. Aprés 2 heures de chauffage, re-
froidir le ballon et neutraliser le nroduit de minéralisation & 1l'aide
d'une solution d'NaCH & 20 en présence du bleu de bromothymol.

Lffectuer ensuite le dosae de l'ammoniague par la méthode colo-

i ar el

rimétrique de NISSLER décrite ci-dessus.
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7°) DOSACE DES OXTHOPHOSPHATES PAR COLORTMITRIE

- Principe : In milieu acide et en présence de molybdate d'ammonium; les
orthophogghates donnent un complexe phosphomolybdique qui,réduit par
1'acide ascorbique, développe une coloration bleue susceptible d'un dosa—
e colorimétrigue.

Certaines formes organiques peuvent etre hydrolysées au cours de
1'établissement de la coloration et domner les orthophosphates, le dévelo-
ppement de la coloration est accéléré par 1l'utilisation d'un catalyseur,
1'émétique, tartrate double d'antimoine 2> et de potassium.

La sensibilité de la méthode est augmentée en extrayant la colo-
ratio bleue par un solvant.

La methodce est adaptéc aux teneurs en phosphore supéricures a 10
nicro--grammes fl.

~ Déactifs
e - Solution d'acide sulfurique 5ii.

- Solution de molybdate d'ammonium a 4 %.

- Solution d'acide ascorbique 17,6 g/l, & préparer cha-

que jour.

- Jolution d'émétique : 0,274 g de tartrate double de
potassium et d'ammonium dans un litre d'eau.
- Réactif
* Acide sulfurique 5N .cesecaseesaas 400 ml
* Solution de molybdate d'ammonium. 12C ml
* Acide ascorbiguc O £ R 240 ml

* Solution d'émétique c.iseveeessnes 40 nml
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- Solution mére étalon 2 0,2 gfl de phosphoro
* Phosphate monopot4es3ijus secuveereacenaes. 0,877 g

¥ gan digtillee ceeeisw e SRR T TR B 1 s o <

- Solution fille étalon a 2 mg/l de phosphore.

~ Gtablissement de la courbe d'étalomnage : Introduire dans une seric de

fioles jaugées de 25 ml

|

Tuméro de la fiole Témoin| I I ITI 3
Solution étalon de phosphore

2 2mg/1 (ml) 0 1 2 5

Bau bidistillée (ml) 20 19 18 15
Correspondance cn ng/l de :

phosphore C C,1 0,2 C,5

fau distillée (ml) 25 25 25 25
R2ACTTF  (ml) 4 4 4 i

Attendre 20 minute puis effcecctuer le lécture au spéctrophotométre & la
longueur d'onde de 690 ma. Construire la courbe d'étalonnage.

— iode opératoire : Introduire 20 ml d'eau & analyser dans uns fiole

jaugde do 25 ml. Ajouter 4 ml de réactif, compléter le volume & 25 ml
avee de 1l'cau distillée. Attendre 20 minutes puis effectucr la lécture

au spéctrophotométre & la longuour d'onde de 69C nm. Tenir compie de




la valeur lue pour le témoin. Sc reporter a la courbe d'étalonnage.

- Expression des résultats : Pour unc prisc d'essai de 20 ml, la courbe

donne la toncur on phosphore cxpriméc on mg ;1.

- Remarque : La coloration est stable pendant 24 houres. (25)

8°) DETERMINATION DES MATISRES TOTALES

Co sont des matiéros détorminées par évaporation de 1l'eau brute
tamiséc. Tlles peuvent aussi otro calculécs on faisant la somme dog
matiéres on suspension ct des matiéres on solution.

Zvaporer au bain-maric 100 ml d'cau brute tomisée. Porter le
résidu & 1l'étuve a 105°c pendant 2 heurcs. Laisser rcfroidir au dessi-
catcur. Pescr. Soit Y lo poids de 1l'extrait scc 3 185°c . Calcinor
cnsuite dans un four & 525 + 25° pendent 2 heures. Laisser refroidir

au dessicateur. Seoit Y' le poids du résidu calciné.

T = Poids des matiércs totales dans la prisc d'essai.

Y' = Foids de la fraction minéralc decs matiéres totales dans la prisec
d'cssai.

Y - 7' = Poids de la fraction organique des matiéres totales dans la

prisc d'essai. (25)

8°) ANALYSE DES !HTAUX LOURDS PAR ABSORPTION ATONIQUB

- IITHODE DE ITTWERALISATION

a®/ Tixation des métaux pour l'eau .
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—- Principe : Les métaux sont fixés en milieu chlorhydrique.

- liatériels :

- HC1 »ur.
— Bechar de 200 ml.

- Plagque chauffante.

-~ Mode opératoire ¢ Prendre 100 ml d'eau & analyser avec 5 ml de HC1

et porter & ébullition pendant 15 minutes, aprés refroidissement, ajuster
le volume & 100 ml avec de l'eau distillée.

»°/ Pixation des métaux pour le sol § liéthode en milieu ouvert):

Attaque chloronitrique aprés calcination & 45C% en présence de nitrate
d.'ammoniun,

— Réactifs utilisés :

- Lcide chlorhydrique ( d=1 19).
- Acide nitrique ( d=1,36 ).

-~ 1-:1141@1 solution & 10k .
=3
[l

- llode opératoire ; Introduire 1 & 2 g de sédiment prétraité dans une
P & i

capsule en platine ou en silice, Ajouter 2 ml de NH,

&

303 par gramme de
sédiment. Sécher dans une étuve & 100°. lletdre la capsule dans un four
froid et élever la température pour atteindre 450°c pendant 2 heures
puis laisser refroidir 2 1'extérieur.

Reprendre le résidu de calcination par quelques millilitres d'eanu
distillée et transférer dans un bécher de 100 ml en 1é reprenant avec
quelques ml d'eau distillée. Rincer la capsule avec Sml d'acide chlorhy—
drique chaud puis deux Tois avec 5 ml demu bouillante. ot trenzvaser
dans un bécher.

Ajouter 5 ml dA'H™, et couvrir le bécher avec un verre de montre
o]
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et porter & douce ébullition pendant 12 minutes et laisser évaporer 2
sec. Reprendre le résidu avec 20 ml d'HCl (2§), chauffer jusqu'a ébul-
lition et puis filtrer sur papier filire sans cendre, recueillir le
filtrat dans une fiole jaugée de 100 ml. Laver le filtre et le bécher
avec 1 w«l da'HC1 (2B) ot deux & trois fois avec de 1l'eau bouillante.

Laisser refroidir la solution et ajuster le volume avec de m'eau
distilliée.
- Remarque : La calcination & 450° est utilisée pour détruire 1la
matiére organique. Le nitrate d'ammonium est utilisé pour stabiliser

les éléments sous forme moins volatile. (27)
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