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Le lixiviat de decharge étant un liquide trés chargé en matiéres
polluante présente d'énormes risques pour les eaux souterrainese.
Le mécunisme de li pollution d'une nappe par un dépot d'ordures
peut se décomposer en trois phases:

— Lessivage des ordures par les précipitations , ou par la
nappe elle mfme.

- Migration du lessivat résultant & travers la zone non
suturée existant entre le fond du dépdt et la nappe.

~Propagation de la pollution au séin de la nappe.

Pour empécher la pollution des nappes par les dép8ts d'ordures,

on peut jouer sur trois facteurs:

- Mode et s ite de la decharge , de fagon & y créer des con-
ditions aérobies.
-llature des terrains sous-jacents , qui doivent servir de

zone tampon.
Situation de décharge par rapport al'écoulement de la nappe
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- INTRODUCTION ET BUT DE L' ETUDE -
= = =

I1 y a encore quelques décennies, 1'homme ne se souciat guere de
la protection de 1'environnement ; il pensait que le ciel était
si pur et vaste que rien ne pouvait en altérer le bleu, que les
fleuves étaient si gorgés d'eau que rien ne viendrait jamais en
modifier la limpidité, que les océans, les mers et la terre
ttaient si étendus qu'ils pourraient constituer le réceptacle

dternel de tous les déchetse.

Aujourd'hui, le monde a compris qu'il n'en était rien de tout
celd. En effet, la pollution bien que n'étant pas un phénoméne
nouveau prend actuellement des proportions telles qu'une véritable
lutte anti-pollution a été déclarée par de nombreux pays. L'homme

en fait méme une de ces principales préoccupations.

Notre pays a l'instar du reste du monde connait de nombreux
problémes de pollution et de nuisances, il connait a la fois les
problémes des pays développés et ceux des pays en voie de déve=-

loppemente.

Parmi toutes les pollutions qui nous agressent, celle de la
décharge de Oued-Smar représente de loin 1l'une des plus visibles
et des plus génautes, car elle touche 1'atmosphére, le sol et
les eaux souterraines. Cette décharge qui regoit les ordures
ménagéres et industrielles ne fait l'objet d'aucune attention
particuliére par les autorités communales qui ne procédent pas a
un contrdle systématique de la mise en dépbdt des déchets. Cette
situation a généré une décharge sauvage avec tous les inconvé-

nients et la pollution qui en résulte.




Aussi nous nous attachons dans ce travail et en continuité a
des travaux antérieurs (1) et (2) & étudier une partie de cette
pollution, en l'occurence 1l'étude des percolats ou lixiviats de
déchets prélevés sur site, ainsi que leurs incidences sur les

eaux souterraines.

L'étude sera complétée par une caractérisations géologiques et

hydrogéolgique du site.




« PREMIERE PARTIE -

DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES




CHAPITRE I

GENERALITES SUR LES DECHETS

On appelle généralement déchet tout résidu d'un processus de
production, de transformation, ou d'utilisation, toute substance,
matériau, produit ou tout bien meuble abandonné que son détenteur
destine a 1l'abandon (3).

1e1s = CLASSIFICATION DES DECHETS -:

D'une fagon générale, les différentes catégories de déchets
disponibles se recoupent et ne sont pas toujours nettement discer-
nables. Il est néanmoins déja possible de les différencier a
partir d'un ou de plusieurs éléments principaux qui pourraient

se baser sur :

- les caractéristiques physiques
- les caractéristiques chimiques

- le caractére toxique.

Dans le tableau 1 nous présentons les diverses pessibilités de

classification avec des exemples caractéristiques (1).
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TABLEAU.1 -~ CLASSIFICATION DES DECHETS (1)

CLASSIFICATION

SELON L'ETAT

PHYSIQUE

Déchets solides : ordures ménagéres, déchets des !
métaux, déchets inertes de caoutchouc et plastiquesi
paille, « = ¢ o @«

Boues : de stations de traitement des eaux d'ori-
gine diverse (traitement de surface, d'hydrocar-

bures, de peinture, « « « . )

P ———

Déchets liquides ou pateux : goudrons, huiles, '
solutions résiduaires, divers, « « « o
Déchets gazeux : goudrons, huiles usagées, solu~

tions résiduaires, « . . .

CLASSIFICATION
SELON

LA NATURE

CHIMIQUE

Déchets acides : solutions résiduaires, acides
divers (HCL, Hy 504’ HNO%s * * .) acides organi=-
ques, acides a l'état de gaz.

Déchets basiques : soude et potasse résiduaires,
ligueurs ammoniacales, chaux résiduaires, - « »
Sels résiduaires : sulfate de calcium, carbonate
de calcium, sulfate ferreux, « « .«

Métaux : ferrailles, carcasses de véhicules,
déchets de métaux précieux, cé@bles, « » o «
Déchets organiques : solvants usés, huiles usa-
géres, boues d'hydrocarburesy liqueurs résiduaires
phénols, « o « « o«

Déchets polymériques : déchets de caoutchouc et

de plastiques.

Déchets minéraux : déchets silicieux, déchets de
silicates ou silico-aluminates, déchets de  _ 1

calcaires.

CLASSIFICATION
PAR SOURCE DE

PRODUCTION

Activités ménagéres : ordures ménagéres, déchets
encombrants (appsreil: =~ électroménagérs * hors |
d'usage)

Distribution et activité de service : déchets
commerciaux (emballages)

Déchets provenant de secteurs secondaires comme
les déchets industriels toxiques et dangereux.

Déchets industriels spécifiques : laitiers, scories.

Déchets assimilables aux ordures ménagéres :

emballages, chiffons, balayures.




1.2. = QUANTITES ET VARIABILITES DES DECHETS GENERES :

Les quantités d'ordures ménagéres générées dans une ville

dépendent essentiellement @

- de la situation socio-économique (niveau de vie,

habitudes et mceurs de la population) ;

- des mouvements plus ou moins importants de la

population au cours de l'année : foires, vacances annuelles, etce...

- du mode de conditionnement des denrées et des

marchandises.

Les quantités d'ordures produites peuvent s'exprimer en poids ou
en volume. Toutefois, en raison de la compressibilité des ordures

ménagéres, seul le poids constitue une donnée fiable.

I1 est important de noter que le poids des ordures ménagéres
produites par habitant et par jour varie, suivant les différents
pays, entre 0,35 Kg/Hab/J dans les pays les moins avancés a 1,1
ou 1,2 Kg/Hab/J dans les grandes villes des pays hautement indus-

trialisés od la consommation est la plus élevée (4).
Pour les grandes villes d'Algérie, nous pouvons nous baser sur les
résultats obtenus en 1983 qui sont les suivants : 0,6 a 0,7 Kg/Hab/J

pour les quatre grandes villes avec un léger surplus a Alger.

Le tableau 2 présente pour comparaison des taux de déchets dans

divers payse.

1.3. = APERCU SUR LA GESTION DES DECHETS SOLIDES :

La résolution de problémes de gestion des déchets solides nécessite

la récolte d'un certain nombre de données @
- données démographiques

-~ données socio-économiques.



TABLEAU 2 :
PRODUCTION ET DENSITE DES RESIDUS URBAINS
DE DIVERS PAYS (5)

PAYS gﬁgﬁggglgg/ggbﬁfﬁlnus DENSITE Kg/M3
ALGERIE 103 329
R.F.A. 200 - 375 330 - 380
ANGLETERRE 210 - 280 120 - 150
BELGIQUE o 190
BRESIL 84 - 235 -
U.S.A. 210 - 405 280
FRANCE 240 -~ 325 -

INDE 250 - 385 -
JAPON - 260
SUISSE 140 - 215 120 = 200
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- données quantitatives de production de déchets

- données sur la composition des déchets.

Les buts poursuivis lors d'une telle étude sont :

- la connaissance de la situation actuelle en vue
d'élaborer des variantes d'améliorations de collecte et de trai-

tements.

- L'étude de 1l'évolution des données démographiques
et socio-économiques qui permet de déterminer les besoins d'une

part, etllévolution de la situation dans le futur d'autre parte.

- La connaissance de la composition des déchets qui
est nécessaire lors du choix des variantes de traitement (décharge,
compostage, incinération et recyclage) et lors de l'évaluation de
leur impact sur 1'environnement (pollution du sol, de 1l'eau et de

1'air).

1.4. - PARAMETRES CARACTERISANTS LES DECHETS :

Les paramétres permettant de caractériser les déchets solides

urbains et industriels peuvent &tre classés en !¢
- parametres physiques

- paramétres physico-chimiques et biologiques.

1.4.1. - Paramétres Physigues @

Les paramétres physiques comprennent les quantités de déchets
solides 4 collecter et & éliminer ou & traiter ainsi que la

densité des déchets solides & la production et aprés collecte.

La connaissance des quantités de déchets solides produits et leur
densité est nécessaire au dimensionnement des systémes de collecte

de valorisation et/ou d'élimination de ces déchets (5).
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1.4.2., = Paramétres Physico=Chimiques et Biologiques :

Les paramétres physicoechimiques et bilologiques sont :

- la granulométrie

- classe des déchets

- teneur, en eau et humidité

~ teneur en cendres et matiéres volatiles
- teneur en azote

- teneur en carbone

- rapport carbone/azote (C/N)

-~ teneur en phosphore

- autres paramétres.

Pour ces derniers le choix dépendra du but poursuivi et de la

précision des données nécessaires.

Exemples :

- teneur en matiéres organiques dégradables
- teneur en cellulose

- teneur en sel.

1.5. = APERCU GENERAL SUR LES METHODES D'ELIMINATION ET

DE TRAITEMENT DES DECHETS ¢

Le traitement des déchets consiste en un certain nombre d'opéra-
tions qui permettent de réduire les risques de pollution et de
nuisance qu'ils engendreraient lors d'un contact mutuel entre
déchets ou lors d'un contact avec le milieu. Le traitement doit
pouvoir s'adapter 3 l'extréme hétérogeneité et a 1l'instabilité
de la compostion des résidus. De plus il doit viser, dans la

mesure du possible, une épargne des ressources naturelles.
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En ce qui concerne les déchets solides, les principales méthodes
disponibles actuellement pour leur élimination et leur traitement
sont : (5)

la décharge contrdlée ;

l'incinération ;

~ le compostage ;

le traitement mixtee.

En plus de ces méthodes qui sont décrites ci-dessus, il y a lieu
de noter l'importance prise ces derniéres années par la récupéra=-
tion de certains déchets au niveau des secteurs de consommation et
du secteur industriel, en vue de leur recycling dans les processus
de fabrication, citons & titre indicatif, les déchets des produits

suivants @

métaux ferreux et non ferreux

papiers et cartons
- cuir

textiles

verrese.

La réutilisation de ces produits de récupération permet non
seulement de résoudre partiellement uh probléme de pollution, mais
aussi d'économiser des moyens financiers en substituant des déchets
disponibles dans le pays & des matiéres premiéres '"neuves" dont
certaines sont importées (cas par exemple du textile, coton, laine,
verre, bois). Il reste néanmoins que la réutilisation . des pro-
duits de récupération est une opération beaucoup plus difficile que

l'utilisation de matiéres premiéres '"neuves'" du fait que :

~ l'organisation de la collecte de déchets, aptes a
8tre recyclés dans 1l'industrie, est relativement délicate et demande
souvent des moyens importants (installation de tri, installation de

broyage, participation de la population, etCece)
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- La technologie de la réutilisation des produits de

récupération connait de fagon générale un grand retard par rapport

~

3 celle de l'utilisation de matiéres premiéres ''neuves" (exemple :

le papier et le verre recyclé sont de qualité moindre) .

Tous les modes de traitement présentent des inconvénients et des

avantages, le tableau 3 situe la décharge contrdlée par rapport

aux autres modes de traitement.

TABLEAU '3 (6)

DECHARGE CONTROLEE

INCINERATION - COMPOSTAGE
OU TRAITEMENT MIXTE

- Procédés de traitement

de déchets autonomes.

- Grande souplesse d'

- Importante réduction du

volume des déchets.

— Possibilité de valorisa=-

(capacité du site)

Inconvénients ou

u
& adaptation aux quanti- tion des déchets sous
(o]
* tés a traiter. forme de matiéres ou
@
b = . ' , 3
= - Valorisation des d'eénergle.
terrains.
- Choix d'un site - Cofits élevés a l'inves=-
)] convenable tissemente.
P
= - Nécessité d'une exploi-| = Nécessité d'éliminer les
©
1 tation rigoureuse. refus de traitement en
c ” -~ -
o . .
2 - Solution temporaire décharge contrdlée.

- Absence de souplesse
d'adaptation aux quanti=-

tés a traiter.




CHAPITRE II

LA MISE EN DECHARGE :

2.1. =~ INTRODUCTION :

Pendant longtemps, le ramassage des déchets dans les cités,
opération qui constituait déja un progrés par rapport au rejet
des déchets sur la voie, ne fiit 1'objet que d'un entassement sans
précaution, a quelques kilométres hors de l'enceinte des villes.
Ce n'est qu'au début du siécle que l'on s'est mis & pratiquer
1'enfuissement sanitaire des déchets, notamment en Grande Bretagne
ou il a pris le nom de Controlled Tipping'". Depuis la seconde
guerre mondiale, ce type de procédé s'est développé dans tous les
pays industrialisés donnant naissance & un certain nombre de
variantes, présentant quelques avantages par rapport au procédé

original.

Ainsi, la décharge constitua le stade ultime de la quasi-totalité
des processus d'élimination. Mais peut~on alors véritablement

parler d'élimination 7

En effety la mise en décharge n'est en réalité qu'un confinement
plus ou moins efficace & caractére évolutif car les dangers pré-
sentés par les déchets ne peuvent &tre définitivement écartés ni

maitrisés.

2.2. = LES DIFFERENTS TYPES DE DECHARGE :

Les décharges étant un moyen principal ou complémentaire de

traitement des déchets, apparaissent comme indispensables dans
la mesure ou elles constituent la seule solution susceptible de
recevoir l'ensemble des déchets dans des tonnages importants et

de maniére continue.
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11 existe quatre (O4) catégories de décharge

- la décharge brute et sauvage.
- La décharge contrdlée.
- La décharge contr8lée compactée.

- La décharge de déchets préalablement broyés.

2e2.1. = Décharge Brute :

Elle constitue a déverser directement les déchets soit sur le sol

ou sur une ancienne carriére sans prendre de précautions spéciales.

2.24.2. = Décharge Contrdlée Traditionnelle :

Elle constitueen un épandage des déchets sur un front de décharge
et & les niveller sur d'assez grandes épaisseurs (environ 2 m)
avant de mettre une couche de couverture, actuellement, elle n'est
plus guére utilisée en raison d'une part, de certaines nuisances
en cours d'exploitation et d'autre part de son applicabilité

seulement & des exploitations trés importantes. (7)

2.2+3+ = Décharge Contrdlée Compactée :

Dans ce type de mise en dépdt les déchets sont constitués en
couches d'une épaisseur de 0,8 m, laquelle aprés compactation,
se trouve réduite & 0,4 m ou méme & 0,3 m. Les couches compactées

sont ensuite recouvertes d'une couche de matériau de couverture.

(4).

2.2.4. = Décharge avec Broyage Préalable des Déchets :

Le broyage consiste a réduire la dimension des déchets avant la
mise en décharge, et leur confére une densité élevée, l'installa-
tion de broyage pouvant &tre située ou non sur le lieu de décharge.

Dans ce cas le compactage devient pratiquement inutile.
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En général quelque soit le procédé adopté, 1'enPordsement de
déchets, dont une grande partie est toujours d'origine organique,
peut donner lieu par fermentation ou putréfaction & une pollution
biologique importante et ne peut se faire sans précautions trés
particuliéres tant au niveau de la conception et l'aménagement du

chantier de décharge, gqu'au niveau de son exploitation.

2.3. - CHOIX DES SITES D'IMPLANTATION :

Un certain nombre de conditions s'imposent lors du choix des sites

d'implantation de décharges contrdlées, il faut par exemple : (1)

= éviter le contact avec les eaux souterraines car
les eaux de percolation ou de nappe elle méme peuvent solubiliser

des produits minéraux ou organiques plus ou moins toxiquese.

« Eviter d'implanter des décharges sur des terrains
inclinés (pente > 30 %) de fagon & éliminer les risques de glisse=-

ment sur une couche de base détrempée.
- Installer des piezométres en amont et en aval du
sens d'écoulement de la nappe afin de suivre réguliérement la

qualité des eaux souterraines.

-~ St'assurer gue la nappe a un faible débit pour

éviter un éventuel transport trop rapide des matiéres polluantes.

« Recouvrir la décharge par des matiéres inertes et

perméables pour limiter les volumes des eaux de percolation.

A toutes ces conditions s'ajoutent les contraintes d'occupation

des sols et les contraintes de voisinage (8)

2.4. = ETUDE DU SITE :

L'étude du site est basée essentiellement sur 1tétude de la

perméablité du sol. La notion d'imperméabilité repose surtout
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sur le concept de vitesse de pénétration d'un affluent et de ’
1tépaisseur de la couche dite imperméable séparant le déchet de
1'aguifére le plus proche. La perméabilité peut 8tre définie comme
&tant l'aptitude d'un milieu & se laisser traverser par l'eau sous
1'effet d'un gradient potentiel (9). Elle s'exprime quantitati-
vement par le coefficient de perméabilité K (coéfficient de DARCY)

qui posséde les dimensions d'une vitesse (m/s).

L'étude globale de la nature d'un sol destiné & former un site de

décharge devrait comprendre @

- une reconnaissance hydrogéologique préalable

détaillée du site et de ses environs.

~ Une étude fine de l'homogeneité des terrains

notamment en fond de décharge et sur les flancs.

- La mesure au laboratoire et un site de la perméa=

bilité des formations intéressées. (10)

2.4.1. = Examen Hydrogéologique :

Dans 1l'examen hydrogéplogique il est essentiel de noter 1l'importance
du repérage sur le site des venues dteaux souterraines et la déter-
mination de la situation du projet par rapport au réseau hydrogra-

phique locale

2.4.2. = Etude de 1l'Homogeneité :

Les méthodes géophysiques généralement utilisées font appel a la
densité, la radioactivité, la susceptibilité magnétique, la pro-

pagation des ondes, la température et la resistivité. (10)

2.4.3., =~ Mesure de la Perméabilité :

Le niveau que l'on recherche pour qualifier un sol d'étanche est
celui d'une "perméabilité" située entre 107 9 m/s et 10 =11 n/s.
Dans les formations & "interstices", la perméabilité dépend de
facteurs 1iés a la nature litho logique de la formation, mais aussi
au degré de saturation en eau et 4 la température (la viscosité

déeroit si la température augmente).
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2.5, = CLASSIFICATION DES SITES :

La classification des sites est exclusivement basée sur la perméa-
bilité des sols. Ainsi il existe trois classes que nous résumons
dans le tableau 4 en indiquant les caractéristiques principales

correspondantes. (11).

TABLEAU 4 : PRINCIFALES CARACTERISTIQUES DES SITES o= oy

DE CLASSE I, II, III -

Catégories| Valeur Moyenne Caractéristiques du Site "|Déchets Industriels
de Sites du Coefficient | et Critéres d'Evaluation |Admissibles
de perméabiliteée
29 Imperméabilité du fond| Certains types de
K £ 410  m/s de décharge. déchets spéciaux
; . ~ sillité > 20 %
(sur une épais- ?ptltude du Slti,a un | fraction soluble
cour mininale | fofommeegemnti | 0% el
. de 5 m) S dépassant pas cer-
S en fond de'dicgarge taines concentra=-
8 = vexrg ul polil 85s tions en substanceg
£ . . toxiques.
o0 Aptitude a 1l'implan= Hvd 4 b
£ a tation d'un ouvrage ¥ rocar‘gres
H oo de contournement totaux < 10 %
N évi T X treé - :
8 efltan es entrées 6 . PH ¢ 8
= d'eaux de surface
5
Aptitude a une cou-
verture en pente
favorisant le ruis=-
sellment.
Zdne non saturée Dachet _—
© capable d'assurer goaceo asans
e A une épuration des lables aux
b 10-6 * K >10 ? lessivats. , ,
g o~ n/s déchets ménagers.
E 5 Infiltration poten-
N tielle & vitesse
- 0 modéree.
g O
a8 Intérét de garantir
e = les eaux souterraines
= contre les risques de
0 pollution.
Gl Migration trop impor-
g H K 5 10-6m/ tante des lessivats Dichets: inertes
g 2 8 dans le sous-sol
5} constituant un risque
o o = ;
Ll aigu de pollution des
L nappese

|




2.6. - CHOIX ET CRITERES DE SELECTION POUR L'ADMISSIBILITE
D'UN DECHET )HEN DECHARGE :

L'admissibilité d'un déchet en décharge suppose la connaissance
d'une part de sa teneur en eau qui représente en d'autres termes
1a siceité du déchet et d'autre part son potentiel de solubilisa=-
tion, c'est-a-dire la partie du déchet qui est susceptible de

passer en solution lors d'un contact avec le milieu agueuxe.
2.6.1. = La SicCité

La valeur de la si’ pité des déchets entrants sur la décharge est
trés importante pour 1l'exploitation elle méme de la mise en décherge
et ce a deux points de vue ¢ d'une part, une teneur en eau trop
importante dans les déchets peut rendre difficile la gestion de
1'exploitation en emp&chant l'accés des engins sur le site pendant
certaines périodes. D'autre part, d'aprés l'étude des bilans
hydrigues des flux polluants sur différents sites de décharges, il

a &té constaté que quelque soit le site étudié, le volume d'effluent
recueilli dans une décharge est a peu prés proportionnel a la teneur

en eau initiale contenue dans les déchets (12).

2.6.2. = Potentiel de Solubilisation :

La connaissance de la fraction immédiatement soluble, c'est=a~dire
1a fraction dissoute dans la phase liquide du déchet et la fraction
du déchet susceptible de se dissoudre plus ou.moins rapidement en
contact de l'eau, est accessible par des tests de lixiviation qui
consistent & mettre le déchet en contact de 1l'eau dans des condi-

tions les mieux définies possibles (13).

L'appréciation de 1l'admissibilitéseformule ensuite par 1'examen
des constituants solubilisés. Pour les déchets métalliques par
exemple, 1'examen portera sur l'étude de la teneur des divers

métaux lourds et leur toxicité.
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En plus de ces parametres quantitatifs, il sera utile de compléter

cette appréciation par la prise en compte des facteurs suivants :

- Forme Physique du Déchet :

i1 est bien évident que, plus le déchet sera solide, plus il pré-
sentera un caractére favorable, mais sa capacité a comserver cet
aspect solide et surtout compacte devra étre observée, ainsi un
déchet & caractére théxotropique (c'est~a-dire un déchet qui a

la capacité de se transformer dans le sol mais qui peut reprendre
sa viscosité premiére aprés repos) trop marqué devra étre exclu

du champ d'admission (10).

= Quantité de Déchet ¢

PBlus un déchet sera en quantités importantes; plus la rigueur dans

le respect des critéres objectifs devra &tre observée.

~ Périodicité de sa Production :

Hne souplesse dans le jugement sera d'autant plus observée quand

le déchet est produit épisodiquement et en faibles quantités.

- Solution d'Elimination alternative ¢

lLors de l'examen de l'admissibilité d'un déchet; il est utile de

disposer des renseignements complémentaires suivants @

-~ existe-t-il d'autres moyens de traitement de ces déchets ?

Dans quelles conditions techniques et économiques ?

~ Quelles étaient le ou les destinations précédentes de ces
déchets et les inconvénients rencontrés par ces solutions alter-

natives ?

-~ Enfin, quelle est la justification du changement de cette

destination 7
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2.7. = POLLUTIONS ENGENDREES PAR LES DECHARGES :

La mise en décharge de déchets, quelle que soit leur nature
s'accompagne de phénoménes complexes relevant des interactions
entre les constituants des déchets, les eaux de pluie qui s'in-
filtrent dans la masse des déchets et le substrat constitutif
du site. Ces phénoménes sont a l'origine de deux types de

pollution @

- pollution atmosphérique

- pollution des eaux (superficielles et souterraines).

2.7.1. = Pollution Atmosphérique :

Quand les déchets sont disposés en décharge, les matiéres orga-
niques entrent en fermentation, celle-ci peut se produire de
fagon agrobie, si les conditions d'aération et d'humidité sont
favorables ou de fagon anaérobie ou méthanique en absence d'air.
Les métabolites produits : CO2, CHQ, NH,+ , et merc@ptant sont
4 1l'origine de la pollution de 1'atmosphére qui se manifestera
par (6) :

-~ Odeurs nauséabondes

- explosion

- effet sur la végétation.

a) Odeurs Nauséabondes ¢

La fermentation entraine la production en 'faible quantité de

gaz malodorants, tel que 1l'hydrogéne sulfuré (st), les mercaptanks
et les vinyles. Ces gag généralement beaucoup plus denses que
1'air sont véhiculés hors de la décharge par le méthane gaz plus

léger et peuvent &tre transportés sur de longues distances.

b) Explosion . :

Des risques d'explosion existent essentiellement a la surface
du dépdt car le mélange air + méthane peut s'avérer dangereux
quand 1'hydrocarbure atteint des proportions de l'ordre de 5 a

15 %




c) Effet sur la Végétation :

I1 arrive que le mélange gazeux s'exhale 3 la périphérie de la
décharge. Dans ce cas, il entraine une altération de la végétation
existante dans les z0ne avoisinantes. Le méme mélange gazeux peut
également nuire au reverdissement d'une décharge aprés exploitation
dans la mesure ou les émanations provoquent la mort des jeunes

Plants.

2.7.2. = Pollution des Eaux :

a) Pollution des Eaux souterraines i
W’M

Flle est essentiellement dfie aux intéractions des lessivats avec
le sous~sol. Ces interactions dépendent : des particules effec-
tivement retenues par les minéraux argileux (silicate d'aluminium,

de fer; de magnésium plus ou moins hydratés de formule générale

n 81 Dp (a1, 0
2 0 0
Fes HESE LEESSY 4 H20) ; des propriétés physico-chimi-

ques des argiles et leur comportement au cours du temps, du
comportement des produits organiques et leurs interférencec avec
les matiéres argileuses et enfin du comportement des métaux lourds.

(15)

A partir du milieu évolutif que constitue la décharge, deux types
de pollution sont possibles ; la pollution biologique et la

pollution chimique.

La premiére résulte des microworganismes qui se développent dans
la décharge et qui peuvent &tre entrainés par infiltration du
lessivat. Quant a la seconde, elle résulte de composés indésirables
présents dans les eaux de lessivage, les métaux lourds hautement
toxiques, l'azote sous sa forme réduite et oxydée, les phosphates,

les sulfures, etCees

b) Pollution des Eaux superficielles ¢

S5i les moyens de prévention et de traitement nécessaires ne sont
pas mis en oeuvre, cette pollution a lieu lors du lessivage du
dépdt par ruissellement des eaux de pluie et par des résurgenees

au pied du dépdte.
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CHAPITRE IIT :

e — -

Le lixiviat

- -

3.1. - Déinition
Le lixiviat est un liquide qui quntient généralement de fortes
charges polluantes résultats des différents phénoménes physico-

chjmiques qui se produisent au niveau de la decharge.

La quantité de lixiviat produite dans une décharge particuliére ne
peut &tre calculée aisément, bien que les méthodes de bilan hydrique
puissent indiquer les volumes a4 prévoir sur un intervalle de temps
donné.

Bn clair, le climat, 1'hydrologie de surface et 1'hydrogéologic du
site sont les principaux facteurs d'unfluence sur la quantité d'eau

vihiculée au travers de la décharge.

32+ ~ Le bilan hydrigue
Lc bilan des entrées et des sorties d'eau dams une décharge étanche
est calculé en utilisant la méthode du bilan hydrique employée couram-

ment pour des sols, selon le schema suivant (12).

Fiuie oo > - ] S évapotranspiration
humidité des Colonne de |-~ Ruissellement
déchets a la - déchets }—> Infiltration

mise en déEEZ?EE"V

En général sept principales composantes du bilan hydrique (entrées
et sorties d'eau) peuvent étre définie sur un site de décharge
(Fig.N°1) (16).
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Extrapolée & une décharge de déchets spéciaux étanche, la formule

du bilan hydrique quantitatif annuel peut s'écrire . . (12)

"B -P+ED-ETR:DSIR

E : volume annuel d'effluents

P : pluie tombée sur le site

D . eau apportée par des déchets a l'entrée du site

@R : les pertes d'eau dues & 1'évatranspiration annuelle & partir de
1a surface de la décharge et a la transpiration des végiétaux

qui s'y trouvent éventuellement.

/1

variation annuelle du stock d'eau dans les déchets

les quantités d'eau perdues ou amenées sur le site par ruisscl=

1
-
e

lement.

5.3. - Influence du_climat ct_de 1'hydrogéologie sur le 1ixivial
Dans la pratique, il a été remarqué que d'une région a l'autre , les
conditions météorologiques, notamment la pluviométrie et 1l'évapotrans-
piration, peuvent varier gdu simple au double : quant a 1'hydrogéolo=
gie autre facteur d'influence sur la quantité d'eeu entrant et sortant
de la décharge ; elle agit par deux moyens différents

- 1l'hydrologie de surface se rapportant & 1l'influence des cours
dfeau et du ruissellement sur le site.

- et 1'hydrogéologie se rapportant plutot a 1'influence des
systémes aquifeéres et de leurs mouvements dans le sol aux alentours
du site. Si les principaux facteurs d'influence sur la quantité d'eau

entrant ou sortant de la décharge sont effectivement ,
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Le climat, 1'hydrologie de surface et 1'hydrogéologic, ces trois
paramétres sont tout aussi importants quant 4 la composition et &

la concentration du lixiviat. En effet, 1l'eau provenant de 1l'une

de ces trois sources et s'infiltrant au sein de la décharge, permet
4 la fois , la solubilisation plus ou moins complétc dcs &léments
solubilisables et 1'entrainement mécanique des substancos dnsolubles

dans le lixiviat final.

3.4. - Interferences lixiviat / sous sol :

Leur capacité de rétention et leur faible perméabilité font des

argiles, un matériau naturel privilégié d'étancheification des

fonds de décharge de classe I. Cependant cette impermiabilité n'est
toutefois que relative et 1'on ne peut pas affirmer qu'un sol naturel
soit totalement é&tanche, c'est pourquoi il existe une pénétration -
lente du lissivat a travers le milieu argileux et donc interaction entre

ce milieu et le lixiviat. (12).

Ces interactions permettent 1'élimiénation de la plus grande partie

de la pollution, par des phénoménes. (15).

- physique : adsorptionm, retention capillaire et échange d'ioms
- chimiques : précipitation et formation de gels

- biologiques : biodégradation.

Le sol et le sous sol joueront donc suivant leur naturc un rdle de
barriére ou de filtre (barriére géochimique) par ces différents

mécanisues. (17).

a. - adsorption @

: : . :
Les substances dissoutes ou en suspension dans le lesslvat qui
s'infiltre sous le dépdt peuvent dtre adsorbées sur lecs particules

constituant le sous = soOl.
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Cette ads.-ption est trés variable suivant le type de polluant et
suivant le type de sol : un s0l pourra adsorber d'autant plus que
sa surface spécifique sera grande, ainsi un sol contenant une pro-
portion notable de matiéres organiques adsorbe plus (10 & 100 fois)

que le méme sol sans matiéres-organiques.

Les sols argileux ont uﬁ%rgigsifique trés grande (quelques dizaines
de me / cmj}. due & leur trés faible granulométrie ; mais étant
trés peu perméables leur rdle naturel d'adsorbant cntre difficilement

en jeue.

L'adsorption se mesure le plus souvent en ug de polluant par g de
sol. L'équation d'adsorption de Gibbs peut s'écrirc (WAYHMANN, 1962) «

1 3 €
2,38 Olegl

—

(15)

ou :

1". est exprimée en moles/ cm2
¥ : tension superficielle en dya/cm

C : concentration en moles/l.

Les terrains pollués atteignent une saturation vis & vis de 1l'adsorp-
tion et parfois méme rejettent ultérieurement des polluants auparavant
adsorbés, suivant les conditions de 1'infiltration.

b. - Retention capillaire

Dans la zone non saturée,il existe une certaine humidité dont la
distribution de haut en bas varie dans le temps suivant les apports

de 1'infiltration (Fig. N°2).
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Une partie de la charge polluante pourra étre retenuc dans la partie
d'eau capillaire, au fur et & mesure de la propagation du front de
pollution. Néanmcins, le lessivage ultérieur (aprés fermeture du
dépdt) peut remettre les polluants ainsi stockés en circulation

par dilhtion et passage de L'eau capillaire a 1'eau gravitaire.
Cette retention sera au débit d'autant plus grande gue le sous sol
du dépdt est sec lors de son installation , s'il est déja trés
humide, le lessivat parviendra plus vite dans la nappe avec une

certaine dilution entre lessivat et eau capillaire. (15) .

ge~ Bbhonge 4 tong <
Certains minéraux du sol ont la possibilité d'échanges des ions
avec ceux contenus dans l'eau gui s'infiltre ( SCHOLLER, 1962) . Ces
substances sont éssentiéllement les minéraux argileux, les Mineraux
zéolithiques, 1'hydroxyde furique et les substances organiques tels

que 1'humus.

Les argiles et ¥es humus donnent les colloides éléctronégatifs

qui fixent les cations ; 1'alumine donnant des colloides éléctropoe
sitifs peut fixer des anions; quant a 1'hydroxyde ferrique, étant
amphotére, il peut fixer les anions ou les cations suivant le pH

de 1l'eaue.

Les matiéres organiques ont été depuis longtemps reconnues comme
de bons échangeurs d'ions (tourbe, charbon...) leur capacité

d'échhnge de base augmente avec le pH  (15).

3.4.2. ~ Phenoménes ch;gigggg :

Suivant les conditions des pH et les concentrations existantes, on

peut avoir une diminution de la charge polluante du lessivat par
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précipitation de sels ou formation de gels retenus dans le sol ct en
diminuant .la perméahilité. Néammoins, ces stokks de sels peuvent ctre
momentanés puis ensuite remis en solution une fois que les conditions

physico-chimiques auront chéngé.

3.4.3. - Phénoménes biologigues : La_biodégradation
La plupart des bactéries qui se développemt dans les ordures ne
peuvent pas survivre dés qu'elles sortent de ce milieu pour passer
dans le sol, les conditions de vie étant trés différentes entre ces
deux milieux. Néanmoins, la propagation du front de polluti@n entrai-
ne une partie des nutriments et donc permet a des microorganismes

adaptés 4 ces conditions de se developper.

@ependant, trop peu d'étude ont 4té faites sur la biodégradation
'dans la zone non saturée sous un dépot d'ofdures pour pouvoir en

décrire le processus et les produits résultants.

3¢5+ = Impact des interferences sur les Earticules argzilcuses

a. - au niveau m&croscogigue :
I1 peut y avoir altération des argiles au cours du temps liée a la
solubilisation de la silice par des solvants acides ou basiques

provoquant par exemple des microfissures.

be - au niveau microscopigue
I1 peut se produite une évolution de la perméabilité des argiles.
En effet deux phénoménes sont susceptibles de se produifte
- diminution du coefficient de perméabilité qui s'expliquerait
par une décroissance de la taille des pores, due au gonfilement des
particules argileuses entrainant un retard de la transmission des

fluides;
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- augmentation du coefficient de perméabilité$ due d'une part a
une contraction des particules argileuses lorsque l'eau interfeuillet
est chasgée en créant des minicanaux par lequels les fluiles s'écou= "~
lent plus rapidement et d'autre part a un agrandissement de la taille
des ppres de la matrice qui peut étre constaté aprés passage continuel

de solutions plus ou moins corrosives.

3.6. - Influence de 1'intéraction entre le sol et legespéces

e e o o S S T S - - ————

inorganiques_sur la composition finale du lixiviat.
____________________________ e e e n e o o e e e
L'intéraction entre le sol et les espéces inorganiques influent

largement dans la composition finale du lixiviat.

La nature des ions se trouvant dans le lixiviat est trés importante
ainsi plus la charge est grande plus 1'ion est adsorbé (par exemple
A10* est plus aWsordé que Mget et Mgt plus que Nat). D'autres part
les ions de méme valeur sont d'autant mieux adsorbés gquc leur rayon

est grand (K* est plus adsorbé que Nat , Cact , Br que C1l7).

4insi la diminution ¢ la concentration des métaux alcalins est
e

provoquée parl 'échange cationique de ces éléments avec l'argile
-

et plus particuliérement avec la montmorillonite de cal.cium.

3.5.2. - Comportement des métaux lourds
Le comportement des métaux est plus complexe que celui des ions.
En effet, la mobilité des métaux lourds dans les sols argileux est
fonction, du pH de la solution dont dépendent les phénoménes de
précipitation, de la force jonique de la solufion qui entraine ou
non une compétitivité entre les différents cations et de la capacité
d'échange cationique du matériau argileux. Ainsi 1l'attecnuation de ces

cations a lieu sous forme d'échange d'ion et d'adorpticne
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CAMBELL et COLL ayant travaillé sur l'atténuation des polluants

sur les argiles ont résumé dans le tableau suivant 1'évolution des »r

principaux métaux.

- —— -

Conditions
dfadsorption

maximum

Influence des
autres cations

sur 1l'adsorption

de l'ticne.

Le Cu s'adsorbe préferentiellement et sa présence inhibe 1 'adsorption

par le scl le
plus acide et

argileux

pH L5

Pas d'influ-
ence du Zn

et du Cd

pH 8 diminu-

tion de 1l'adsor=-

sorption du Cu
en présence

de Zn et Cd

613 { pH (7!1
pour le sol le

plus acide et

argileux

a bas pH, Cu
et Cd diminue
1'adsorption
du Zne.

du Zn et du Cd

Diminution générale de 1l'adsorption & pH 7 parallélement,formation
de complexex organotmetalliques stables, plus facilement en présence

de Ca (CHZ) que de NaOH qui dispére plis aisement la matrice organiques.

——————— S ot T

h(pH <5

forte mobilité
dans Yes sols
acides et argileux
la compétition est
plus marquée pour

ed avec Al ot Mn

-—_——-_----——ﬂ_‘--—ﬂ—----——---_-—ﬁ“--&-ﬁ----*”-_-dﬂ—H--—--

adsorption plus
faible en présence

de Cu et Zn.

1
-4

- ———— T ——— - — -

- o
————-—-—u-——-“q-_-ﬁ-ﬂ--—v—n—-
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A priori, les réactions sol / lixiviat semblent &tre bénifiqucs

quant & la composition finale du lixiviat puisque certains polluantsl
tels que les métaux lourds et certains &léments traces, sont retenus
par les argiles et disparaissent de la composition du lixiviat (17).
Cependant cette attenuation des polluants et le degré de mebilité dans
le sol sont limités par la saturation de 1'argile dans sa capacité
d'échange cationique et anionique. En effet, lorsque les atgiles
n'offrent plus de possibilité d'échange d*ions, les polluants ne

réagissent plus avec le sol et restent donc dans le lixiviat.

Ainsi selon GRIFFIN et all (1976) (18), on peut distinguer grossié-

rement 4 groupes de polluants en fonctiocn de leur possibilité d'atte=

nuation et de réaction avec le sol de la décharge et que 1l'on retrcuvera

vera donc Bdns la composition finale du lixiviate.

Tabheau 6 : Degrés_d'attemuation de certains polluants

| o o i e e e

: Degré d'atténuation Métaux |

--------------- lr---ﬂ------‘-'—----—'---h‘_Il—-‘-H—-”--_—-‘-I-H-‘-—ﬁ‘.-_—--—.-T
)

ler groupe | forte atténuation de polluant  Pb,Zn,Cc,Hg :

1 . ]

2éme groupe ! atténuation moyenne du polluant  Fe, Si,K,NHE,Mg}

1

3éme groupe E faible atténuation du pclluant Na,Cl,matiéres |

: organiques E
]

: solubles E

t .

Ldme groupe ! phénoméne de relargage Mn, Ca, B E

: i

- ————— i--— ——— —————— . - ——— Tt S T 1

T1 faut toutefois signaler que dans le cas des lessivats & forte
concentration en produits organiques, clest & dire la fraction
liquide appartenant au déchet 1ui méme, ces phénoménes d'échange

et d'adsorption deviennent moins importants.
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3.%. - Propagation de la pollution dans la nappe :

———— —— - —— e g e T -

L'estimation de la charge polluante produite par lessivage et qui
migre dans la zone non saturée permet d'avcoir une idée sur la charge
polluante qui peut pénétrer dans la nappe (zone saturée) ct qui peut

se propager & sa surface , au niveau de la frange capillaire (Fig.2)

Dans cettezone il est difficile d'estimer la vitesse de propagation
de 1'eau car de nombreux parametres interviennent comme la dilution
dans la nhape, la propagation différentielle dans les strates les
plus perméables et les variations d'anisotropie ¢variation des
propriétés des sols selon la direction considérée) et de densité.
des sols. (19).

D'autres part,les caractéristiques de la nappe et surtout le sens de
son écoulement jouent un grand rdle dans la propagation de la pollution.
I1 est notamment interessant de saveir si la décharge est située

en amont ou en aval des points de captage dteau, dans ce dcrnier cas
les risques de contamination d'une zone d'alimentat®nn ou de drainage

de la nappe sont exclus. (6).

Le comportement des lissivats en zonc non saturéc.et saturée d'acquiferes

poreux peut se résumer ainsi :

a. - la biodégradation organiquc peut ¢tre considérable dans
une décharge saturée. Les ions Nﬁz persistent dans ces conditions
les ions soﬁ' et NO

3

sont réduitse.

2

b. - L'eau souterraine oxygénée scmble atre béréfique pour dégrader
rapidement les composés (oxydations des: sulfures et des ammcniums

respectivement en sulfates et nitrates).
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3.9. . - Influence de la surfacc d'exploitaticn et de

———— P ——

Plus la surface d'exploitation est importante, plus 1'influcnce de
la pluviométrie se fait sentir. De plus, plus longtemps..Cctte exploi-
tation durera et plus longtemps elle sera cxposée a 1l'influence des

précipitations.

Parallélement la hauteur des déchets dans une décharge peut influer

sur les quantités de lixiviats produites.

En général, les décharges plus profondes absorbent plus d'cau avant
la lixiviation mais produisent aussi les lixiviats sur une Plus

longue période de temps que les décharges moins profondes de surfaces
similaire (d'aprés QUASIM et BURCHINAL) . (20) .

De méme une grande hauteur de déchets, permet d'attenuer 1'influence
des fluctuations climatiques extérieures sur la température interne
de la décharge. En effet, une décharge profonde ou une hauteur de
déchets importantes se comporte comme une masse calorifugie, ce qui
permet de maintenir la température du milicu dans les limites compa=-
tibles avec le developpement de certaines bactéries régissant la
biodégradation (méthanogénése)s Par contrc les - phénoménes anaérobies
deviennent prépondérants, si la hauteur des déchets est importante,
car la pénétration de 1l'oxygéne atmcsphirique au sein de la décharge
devient difficil&e La dégradation des déchets seraplus lentg,le

processus anaérobie étant plus lent que le processus aércbic. (12).

%300 o = Influense dg_gompactage sur le lixiviat

W .

Si le compactage présente certains avantages dans 1l'explcitation

d'une décharge il n'en est pas de mime, en ce qui concerne la

déc?m ositjon des déchets. En effet, un compactage important diminuTe la
a

sur e d'echange
entre les déchets ct les bactéries et ralentit alors la décomposition
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des dichets rallongeant d'autant la durée de vie du flux potentiel

des polluants contenus dans les lixiviats. (12).

340... - Influence de_la couverture sur le lixiviat :

La couverture finale d'une déchagge constitue un écran plus ou moins
impérméedble a la pénétration des eaux météoriques. La constitution
méme des différentes couches qui la composent et le choix des
matériaux revét donc une graﬁde importance pour répondre aux

objectifs fixés.
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CH%PILiJ IV. : EVOLUTION DES DECHETS, INTERACT:w’J5

e . e S e o —————— i ——————— — - o ——— i ———

PHYSICO-CHIMIQUE ET BIODEGRADATION.

—————— o o o o i o

Les @ chots mis en depdt subissent une évolution permanente, e¢ette
{v.lution caractérisée non seulement par 18 formation de lixiviat
nois cussi par des intéractions physioo-éﬁimiques, par des réactions
chinicu s =t par des réactions biologiques qui font qu'une décharge
5o ¢ .orte comme un réacteur vivant avec une activité intense de

la nilcrofloree.

‘+.1. - Riactions entre les déchets :

—— o —— T —— o ————

Cst-innss réactions physiques ou chimiques entre déchets peuvent
¢ Hu.duire et avoir une influence notoire sur le lixiviat. Les
»inctions chimiques s'accompagnent souvent de phénoménes indésira-

bloz us e bon fonctionnement de la décharge-

A c> sujot HATAYAMA et al.,(1980) ont pré#enté une classification

nismschinlc © des catégories de substances ou produits qui pa
nilen. binaires provoquent des réactkums dengeureuse- (22)
C.-5 = .ctions peuvent mener entre autre a :

~ . ~ctions trés fortement exothermiques suivies parfois
¢‘une inflammation.,
-~ formation de gaz tels que NZ' CO2 non dangereux, mais
5 uvant provoquer des surpressions dans les containerset
des explosions.
-~ ~o-mation de gaz toxiques tels que HEN , Has...
~ 7.rmation détonnantes suivies d'explosion plus ow moins

inmortantese.

S5i 2~ 1lrnce de deux déchets entraine une ou plusieurs de ces
»érekions, ces déchets sont dits incompatibles, ils sont alors

& cielur: des décharges.
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Ce- .ndant, méme si elles sont moins virulentes, certaines réactions
chiniques se produisdnt entre les déchets 'admissibles'' dans uac

d.charge.

P~ ’ois ces réactions chimiques sont d'un apport favorable & la
mis> sn décharge tels que dans le cas de plusieurs déchets, xides ou

»esicqu2s qui par autoneutralisation lors du mélange devienncnt dos

5

(“chnts admissibles, bien qu'ils ne le sont pas séparément. Ainsi
on voit souvent la mise en décherge de déchets industriels avec

“ . ordures ménagéres qu'ont la capacité de neutraliser les acidos.
.m .ffct, les ordures ménagéres ont une capacité tampon vis & vis
das ccides. (17).

D217 31lcment & 1'autoneutralisation on peut avoir des phénoménes
(‘:hsorption au niveau des déchets. En effet certain. s nrocduicno

tcls cue les huiles et graisses s'absorbent sous forme de film: & la
a-Tace des déchets et les protégent donc du milieu aqueux ct

(s ventuelles réactions possibles avec ce milieu.

it

Cooendant 1'huile ne semble pas etre complétement immobiliséc ot

4i 1o capecité d'absorption est dépassée il y'aura migration dfhuile

dens la zone non saturée . (23).

U~ite fixation ne permet donc pas une éliminhtion définitive de
2- 51lution engendrée par ces produits huileux. mais ne fait
ruz vetarder la migration de ces éléments et la décomposition des

dlchcts protégés par ces derniers.

U.ut—o ces intéractions internes aux déchets on peut avoir aussi

¢ .5 Hhénoménes de précipitation et complexation.



Teblecau n® 7 % neg de pH de précipitation de différents métaux.

(taamés L. HARTINGER). (12).
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! i début de |  Précipitation m Redissolution | précinitation | WwwwwwwMMWm
| { ; . | S ! o
" ! précipitation | quantitative | ] () ! quentitetive(2 )
! : “ “ __ !
! |
..................................... I U (ISR s eeesmERE PRSP EERE L L P L
e { “ 1 ] t
_ﬂ Fo” " 2,8 | 3,5 ! - : N.K.8S. “ 2 al
L 1 : ] 5 ! : !
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5 ] 2 ] i 1 A
2l nt ' 4,3 ' 4, 8 i 8,5 " ¢ 2 mgl
I 3+ : [ \ | i ! »
L Cr ! 545 i 6,3 - 6,5 “ 9,2 | i | 2mg1
' 1 1 " ! 5 ; !
! Be ! 5,0 | non mesuré - m b | -
o 2+ [ ! 1 :
i Cu ! 5,8 " %,5 ! - m " ! 1 a1
- ) Q : .
. 2+ 1 ! :
“ te “ 7.4 | 749 | - i f e
| T ! non mesuré i environ 9 “ P .
y : 755 m 9,3 _ - " it £ .3 mg1
1 o 1 1 $ ; "
ﬂ Po“" ! 75Ol SIS I 9,5 - 6,5 | - 1 bomg L
1 2 | ! 3 i
" Cd " 7 = 9,1 I 9,5 = 9,8 9,0 colloidal “ % wngk
1 2+ | ! f ] ' 1
p/ 1 * . | =53 —
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B s ok e B e R e T e e 0 . B L e e E s L e "
(1) I : Ssude coustique , K : chaux , S : carbonate de soude

(2 «<nc-wa an solution
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1

0., .».s dans les décharges sous forme de bomes - d'hydroxydes métal-
licuzs. IL est donc nécessaire de controler le pH au sein de la
¢icharpe pour éviter la resolubilisation de certains métaux. In

sénéiral, quelque'éoit le site étudié, le pH se situe entre 6 et

G,5 ot en tenant compte de la solubilité des hydroxydes de ces

motaux on observgu%e5+ et Cr5+ précipitent.

2+’

2+ . @+ 2+ e s :
1 reste par contre toujours

Poun Eu2+ , Zn , Ni , Fe et Cd

d>: guantités notables en solutione. Par contre une partie de 1'alu-
niniun dé§4 solubilisé se redissout et forme des ions aluminates

:: Pabhlean ne ?) ~

Lo nricipitation quantitatiye peut aussi étre comprise par la foria-

tien Ce complexe avec par exemple 1'ion ammonium comme agent counlo-

want. Ue méme il faut tenir compte des carﬁonates et bicarbonatcs
cqui jouent en décharge un double réle. En effet, cette présenc:
Ciun. nart mermet au lixiwiat de_cqnsérver son pouvoir tampon et
o conscquent de limiter les variations de pH. D'autre part cos

co honates favorisent la précipitation des métaux avec lesquels ils
cn-siont des carbonates métalliques qui sont généralement plus

atahlos et moins solubles que_les hydroxydés correspondantse.

™
-
|
t=
‘.-{,
H,
o
2
[§
10
3
T

a biodégradation sur le lixiviat :

——— —— o i —— —— e ———— ———

.. ¢° —adation des ordures au sein de la décharge se fait par des

ncessus biochimiques. La nature de ces processus de dégradation

-
(22

s aux conditions régnant dans et sur la décharge.

Uu o0t les métaux et en particulier les métaux lourds sont souvent
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LRt e Mecanlsmes et réactions du processis

———— i —— T — ———— T — T - —

0101051que de la degradatlon-
L o metidres organiques et en particulier les ordures ménagéres
Qi-opéss en décharge sont le siége d'une activité microbienne intense,
¢ nt 1'une des conséquences est la métabolisation des matiéres orga-

nlcuzc en produits gazeux.

Lo bindénradation des méatiéres organiqmes passe: . par quatres étancs

hyoowolyse , acidegenése,acétogenese et méthanogenése » (24).(Fiz.5)

o, - Hydrolyse
Dans cztte étape les matiéres organiques sont .soumises & l'action
¢'.nzynss spécifiques secretées par des microorganismes hydroly-
sonts, désradent les grosses molécules insolubles,les moléculeg c2
lus setite taille, solubles, pouvant ultérieurement servir d-
substrat § ces microorganismes. Aprés cette phase, le métabolisnc
~na —.hie devient le principal processus de biodégradation. Les nonus

30 %

~:ions bactériennes impliquées sont extrémement nombreuses- (24 .

-

b, - Acidogenése
J. %5 nombreuses espéces bactériennes anaérobie facultatives ou
cni robies strictes prennent part a cette phase qui peut s'effectucr

sel-n deux voles ¢

lens la premiére, les petites molécules de 1'hydrolyse de la

y

netidre © organique.: sont transformées directement en composts

srécurseurs de CH) acétate, CO, ethydrogéne ,

2 c

~ ¢ no ka seconde, au lieu de la formation d'acétate , il se forme
¢-s alcools comme le méthanol et 1'éthanol et surtout des acicdes

~.ag5. Cette étape aboutit & un changement important des conditions

dlacidité du milieu,
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solides du déchet

Hydrolyse

|
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Matiéres organiques
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Acidogénése “

| .
j Acides gras volatlles!

l en C3 et plus.

Acétogénése

¥

Acide acétique i

l CH3 COOH

Methanogénése

R

b4

Métabolites finals

|
i H 0, GOz CHy , st..'

—— —

—— -

s - e
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et 1l'abaissement du pH risque de provoquer une solubili

certaine. métaux.

¢/ = L'acétogénése :
Dans cette phase se produit la transformation des sucres, ces
acides gras et des alcools en acétate, formates et gaz (CO, et
HE) qui, seuls sont assimilables dans la phase méthano;éne. Clest
pourquoi , la majorité des acides gras sont transform’s con acide

acétique. (15).

d/ - Methanogénése
C'est la phase ultime du processus, ou il se produit doux réactions

méthanogénéses simultanées.

CH3 COOH ——~— > CHQ + CO

+ H2 + CO2 — CHJ+ + 2 HJ0

Lesbactéries méthanogeénes sont des bactéries anaérobics strictess
Bien que la composition du gaz obtenu soit trés variablc, sec
principaux composants sont le CHQ et le 002 : dans de nombreux
cas, la somme de leurs concentrations avoisine 99 n. cent. La
aleoment c'une

présence d'hutres composés dans le gaz résulte génér

composition anormale du déchet.

La production de méthane, phase ultime de la dégradation de la

matiére ~rermicne , dépend de plvsieurs paramétres. De »nlus,
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1'activité microbiologique se trouve elle - meme influencéc Hax

1.: conditions de milieu qu'elle tend par ailleurs & modifiex. (1a)s
¢, = Les nutriments
T »roportions réactives en cardone, azote et phosphore du milicu

aut itif influent directement sur les processus de dégradation
Li1obie ot anaérobie et donc sur la production de gaz. In effot
" o5 substrats nutritifs doivent apporter les éléments chimiques
cui constituent le matériel cellulaire ainsi que ceux nécessailos

‘uz cctivités enzymatiques et aux systémes de transport.

iinci, d'aprés des résultats d'expérimentation, si le rapport C, N
5% trop grand () 4 35), la décomposition est lente par déficicnce
-1 aznte. Par contre, si le rapport C/N est faible (<15) 1'azote

ont 1ibéré sous forme d'ammoniac. Le pourcentage de méthane cst

e s

{lavé et la production de gaz est maximale Si C/N uot lzal & environ
30.
Un~ dificience du phosphore empéche le développement des bactlizies

ot

<% inhibe la fermentation. Trés peu de phosphore est retrouvc dans

1~5 lixiviats car il précipite facilement avec les ions métallicuss

2+ 24
e

multivalents (Ca y F ; Fe5+ ) A13+...) en formant des prici-

—itse stables et insolubles-

NI Pof‘ ——— ) M PO, (M= Feot ou 41°F)
i 2+ _—_— -~ 5-
10 Ca® + 2 OB + 6 PO,°7 <=3 Ca,y (OH), (PO,)g

- =

»H de précipitation pour
Fe?t ——----ypH b
A13+ ~smea~3 pH = ©

Ca®t -m--- pH - 9,5
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b, - le pH

fme co noit du point de vue chimique ou biologigge, la maitrise du
»II ou cein d'une décharge est trés importante quant aux conséquencns
d%-ctes ou indirectes sur la production et la charge finale des
drviats. Le pH & une importance notoire sur la croissance des

fico-nr-anismes intervenant dans la. biodégradation ainsi une

ccicdification pousée du milieu, peut inhiber complétement la phace
acls 3ne, ce qui implique une pollution globale du lixiviat par

los nitabolites intermédiaires.

Usohains .de ces métabolites (acides aminés, composés carboxyliquss
aabt s, peuvent par contre avoir une action eomplexante vis - & viso
dos nitaux et donc retenir certains métaux.

Lo Goncence a4 1'acidification du milieu est due a la formation ct
1iaccupnulation en quantité importante d'acide gras volatils, lors

¢~ le hase acidogéne et & la dégradation rapide en acide et
haaicellulose. Ainsi, en fonction du pH, il peut se produire une
srécinitation d'ions métalliques sous forme d'hydroxydes phosphatcs,
coobonates et de sulfures trés peu solubles ou inversement la

solubilisation de métaux a partir d'une fraction minérale sous

1 tinfluence du gaz carbonique libre agressif.

Lo 7i uwe 4 , montre 1'influence de la concentration en acides
uros volatils sur la variation du pH.

¢, = Potentiel Redox :
Lo viactions chimiques entre les déchets, dans la plupart des
cas, sont régies par le pH. Mais ces réactions sont tout d'tabord

fcnction de la forme (oxydante ou réductrice) sous laquelle les
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éléments »_activnnels se trouvent au sein de la décharge.

Dans les dichar;cs les possibilités d'accés de l'oxygéne gazeux
atmosphirique d¢iminuc en fonction de la hauteur des déchets, le
milieu dz la dichapse passe du milieu aérobie et oxydant au milieu

hlerent oxydant puis au milieu strictement anaérobie

i

anoxique 2t Za
et réducteur. Nous pouvons donc caractériser , comme pour les eaux
résiduaizres, Los lixiviats de décharges par leur potentiel d'oxydo-
réduction.

Un »notentisl R:dox négatif indiquera un milieu anaérobie. Dans

la figurce 5 nous montrons 1'évolution du potentiel Redox en

fonction du »I et 1la nature et 1'état du milieu correspondant.

d; = La _tempezatnpg s

L'activit onzynatique des bactéries aérobies et anaérobies dépend
étroitement Ce la température. Ainsi vers 10°C, l'activité enzyma-
tique des bactirics est faible, au dessus de 65°C les enzymes sont
détruites maz la chaleur. En climat froid, l'activité biologique

sera plus l:ntc qu'Qn climat chaud, cette influence sera d'autant plus
faidle aqus la uwofondeur et le volume des déchetsscffgtﬁmportant.

De ce fait co nont les bactéries mésophiles (31°C - & 37°C) qui se

developzient (.n anaérobiose) .

-

e, = Lihumidité :

‘

Lihumidit® du nilieu est un paramétre important pour le mécanisme

biologiquz> ot »lus particuliérement sur la méthanisation. En effet,

d'aprés CHIAN ot DE WALLE (1977), une humidité de l'ordre de 50 p.cent

)

en poids humide 25t pequise pour permettre un développement optimal

(0]

de la witheno .nése. Avec des teneurs 4{& 5 p.cent la survie des

=

bactérics cot crupromise (APGAR, LANGMUIR, 1979 €15) .
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L ’ & A - . - \
Un taus: ¢'humidité trop important conduit a une hydrolyse excessive

des dechots, se

traduisant par une accumulation trop importante
d'acice gras volétils qui font baisser le pH et inhiWent la
méthanorénésc . Ces acides gras voltatils restent alors dans le
lixiviat et lour taux élevé peut atteindre une charge encore plus
innctante lorsque le contact entre l'eau et les déchets est intime

et le tsans de contact est long. (12).

s’ - Les inhibiteurs :
Ces inhibitsurs influent principalement sur la dégradation anaérobic.
Ils ~ont t-.s variés et, pour chacun , les effets varient avec leur

consantrdtion.

Les orincineux inhibiteurs sont
|

- Les alcalins et les alcalino-terreux

Pous cos ions communément rencontrés au sein d'une décharge le

tableen n° U suivant cmontre 1l'echelle de toxicité. (25).

G T r-“ﬁééé;éﬁéﬁf-—‘-} ________ Sy 7

! Iono-a { Stimulateur | inhibiteur , Toxique :

v s R e e 1

1

'. o { 100 -~ 200 | 3500 - 5500 | 8000 |
1 ! 1

': I { 200 - 40O } 2500 - k500 1 12000 :
1 I

E Ce { 100 - 200 | 2500 - 4500 | 6000 E

1 1

% i ‘I 75 - 150 1 1000 - 1500 } 3000 ?

| t : i

} ; i !

-——.-.._.-._.............--._...-_........-_._...._—...—._—-—....__.....-—.-.--.-_.._.—..--._...—...-..-__..__.—--_--.-—.....—..
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- Les métaux
in régle générale, les métaux lourds se trouvent, dans les dlicharges
sous forme de composés insolubles ou peu solubles (hydroxydes,

carbonates, sulfures, phosphates). Une inhibition de 20 p. cent

de la méthanogénése est cependant obtenue pour les teneurs suivantss:

{(ces teneurs ont été obtenues A l'échelle du laboratoire sur un

digesteur). (26).

N3S* 2000 mg/kg . r - matiére séche
ca%t 2200 mg/kg/ matiére séche
cu®t 2700 mg/kg matiére séche

Zn 3400 mg/kg matidre séche.

~ Les_sulfures
J.os sulfures résultent de la réduction des sulfates. Ils sont
tolerés vis & vis de la biodégradation pusqu'a une valeur ae
200 mg,1 sous forme soluble. Cependant, ces sulfures précipitent
t-4s facilement avec les métaux , peu de sulfures sous formec

sslubles se trouvent dans le lixiviat. (A2)s

-~ L'ammoniac

-

13

o

T,c métabolisme des bactéries utilise 20 a 30 fois plus de card
que d'azote. (27). La temeur en azote total (azote ammoniacal ct
'''' ~ranique) doit étre suffisamment importante pour assurer Ccc

métabolisme. D'autre part, le pH du lixiviat ¢tant proche de la
necutralité , le NH3 produit lors de la dégradation de la natidre

nyanique en anaérobie se retrouve sous forme de NHQ « Cenendant

de trop fortes concentrations peuvent dtre néfastes pour le develop-

sement des bactéries. A titre indicatif , 1l'echelle de toxicitéd de

1 tammoniac vis & vis de la population bactérienne est la suivante.(12).
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5 - 200 mg/ 1 : effet bénéfique pour leur developpement
200 - 1000 : effet indifférent.
1500 a 3000 : effet inhibiteur

5000 : toxique

)
@

g : 2 .
P-~» contre les ions NHI permettent la complexation du Cu * qui

--toouve alors dans le lixiviat final.

- Les_detergents synthétigues

——— ——————————

f,25 2lkylbenzénes sulfonates peuvent avoir des effets toxiquecs

su. la population bactérienne au deld d'une teneur de 1,5 p. cent

9]

sar vepport & la matiére séche. Les sulfonates, qu'ils soient

alinhatiques ou cycliques, sont peu décomposables et leur effct

toxioue se manifeste par une diminution de la production de paz.

- Les hydrocarbures chlorés :
Li= chloroforme est celui par lequel les plus faibles concentrations
~uf isent & réduire de 20 p. cent la production de gaz (26). De
“%me les hydrocarbures difficilement biodégradables sont entrainés
nicaniquement et se tetrouvent a plus moins bréve échéance danc lc
liziviat.

h/ - Oxygénation
5.1on la nature de la décharge et le site choisi pour le déndt,
1a (éoradation se fait, sous des conditions aérobies ou anaérobics,

-

11625 A4 la présence plus ou moins grande d'oxygéne.

- Conditions anaérobies :
T.a césradation de la matiére organique dans ces conditions est Zente
¢t roduit des acides organiques qui se décomposent a leur tour

cn az carbonique et méthane.



- 48 -

- Conditions aérobies :

o —— "

Uons ces conditions 1l'apport en 02 doit Btre suffisan®entrenouvell
womr:r permettre une oxydation rapide des matiéres organiques Los
4%%sholites obtenus correspondent & des formes oxydées des (lEments
sonpstitutifs de ha matiére avec principalement formation de CU, o

¢'H.C et production d'énergie transmise sous forme de chaleur.

t.3. - Impact des_ordures ménagéres_sur_les déchets

——— o e e ——— i ——

admissibles en classe I.

—— -

Lo nise en décharge conjgante des ordures ménagéres et des déchets
-dnissibles en classe I provoque par 1'intermédiaire de l'action

des nercoléits des ordures ménagéres les effets suivants. (17).

-~ au_mentation de la solubilité des sels par effet de force ionicque
Jue 3 une salinité totale élevée,

- solubilisetion de métaux présents sous forme minérale (hydroxydes,
carbonates, sulfates, sulfures, etc...) par suite du pH du nilieu
inciprieur au seuil de précipitation quantitative de la plupaxt

Cos métaux, notamment les métaux lourds.

-~ .fifet de complexation chimique d'ions métalliques en solution
Sevmettant un maintien en solution , dans des conditions du

nilieu, qui devrait normalement aboutir & leur précipitation,

— s7fet thermique du & la fermentation des ordures ménagéres
ayent une incidence importante sur la cinétique des réactions

chimiques de dissolWtion.
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L.,4. - Suivi du contenu organique de la décharge en

———-—-.————-.---——----—_-«-———-—-——-.-—-—-————_ﬁ-——_

fonction du temps :

——————

La DCO, la DBO_. et le COT permettent d'évoluer la charge nolluante

5

. A . . -
organique contenue dans les Percolats. L'age de la décharpe influe

sur 1'évolution et la teneur de ces paramétres.

a/ = DCO :

———

La DCO passe tout d'abord par un maximum dans les premiers moils
anrés la mise en décharge , lors des phases d'hydrolyse ot dinci-
@ification qui solubilisent les molécules organiques comnléxesa

Les éléments formant alors la charge polluante sont éssenticllcment
des acides gras volati¥s , métabolites intermédiaires des rocessus
¢> dégradation et notamment du processus anaérobie puis du fait de
1a solubilisation effective de la matiére organique potentilliocment
solubilisébler et du developpement des différents processus de
dégradation, la teneur en acide gras diminue ensuite puisque ceux-

ci sont dégradés et consécutivement la DCO décroit.

b/ - La DBO

La_DBO, : (12)

Liévolution de ce paramétre suit celle de la DCO.

L.5. = Suivi des composés minéraux :

e

Globalement les évolutions des composés inorganiques peuvent atre

décomposés en trois types :

a/ - Concentration décroissante avec 1'age de la décharge

Los concentrations de quelques inorganiques suivent la méme ¢volution
cue les valeurs de DCO et DBO5 . Cependant durant la phase acide,

la présence des acides gras volatifs abaisse les variations de »H
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2% sugmente la solubilité de quelques métaux (Fe , Ca , Iin , i ,
Zn et SI‘)- (12).

b/ - Concentration croissante avec l'age de la décharge :

———— T ———— A i ——— - - ————————

“duelque paramétres tels que NH , N - organique, les alcalins
q I qa
¢ra’t S K+) , les alcalino ~ terreux (Ca2+ . *) et les ions
CL™ et SOh montrent un leger accroissement dans le tempns. Cepen=-

dant , les teneurs de ces éléments diminueront petit a petit du

coit de l'épmisement des quantités disponibles provoqué pax lo
lessivage de la décharge. La décomposition de la matiére organique
anéliore la distribution de 1'eau dans les déchets et aimsi ‘a

s.olubilité de ces éléments augmente.

¢/ - Fluctuation divers

————————————

Las métaux lourds (Po , Ni , Cu , As etc ...) qui sont tris sensibles

¥ -

aux variations des conditions du milieu ont des éevolutions ¢t

—
(5]

innréevisibles.
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CHAPITRE I

DECHARGE DE OUED-SMAR :

1.1. - HISTORIQUE :

La décharge publique de Oued=-Smar a été inaugurée le 13 Juin 197¢
la suite de la fermeture de la décharge saturée qui se trouvait a
proximité de la ville de BARAKI.

Le C.P.V.A. qui a2 choisi le nouveau site de Oued-Smar n'a pas procédi
& une étude géologique et hydrogéologique détaillée du site, et s'est
contenté du fait que le sol soit argileux (renseignement fourni par is
S.N.M.C. qui extrait de l'argile pour la briqueterie de 1'E.P.R.C. qu.

se trouve au Nord-Ouest, & 15 km de la décharge).

Ainsi, la décharge actuelle se trouve donc implantée dans une régiou

a pocation agricole et en partie marécageuses

La décharge de Oued-Smar recoit depuis 1978 toutes les ordures méns-
géres et industriclles de la Wilaya d'Alger, ainsi que certains déch.®
de la zdne industrielle Rouiba/Réghaia et des vetites industries ;ri-

-

VEESe

Au départ le décharge était scindée en 2 zlnes, une pour les ordu~

ménagéres, et l'autre pour les ordures industrielles. Depuis quelqu
années, cependant, la premiére zdne étant saturée, tous les déchet:
sont rejetés dans la seconde. La ville d'Alger rejette actuellement

environ 1 600 T d'ordures ménagéres per jour. (2?):}

1.2. = SITUATION GEOGRAPHIQUE :

La décharge présente une surface d'environ 8 hectares, elle est limitée
au Nord par Beaulieu & 1 km de la caserne militaire, & 1'Est & quelques
centaines de métres par la zbne industrielle de Oued-Smar, a 1'Ouest,
au Sud et au Nord-Ouest par les terres agricoles du domaine KOURIFA

Rachid, et au Sud-Est par le domaine Emir Abdelkader.
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La limite "Est" de la décharge est traversée par 1'Oued-Smar canalisé.

La voie ferrée : Alger/Constantine la longe du c6té Nord (Fige3).
La position exacte et les coordonnées Lambert :

541,00 - 541,400

X

1]

y = 378,00 - 377,400

sont représentées dans le plan photogrammétrique a 1l'échelle
1/10 000 éme.

.
.- i
- - . - e E e

1.3, = IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT :

La décharge de Oued-Smar étant une décharge non contrélée présente
risques de pollution énormes. Elle indispose fortement les populatic
environnantes (habitants de Oued-Smar, El-Harrach, Beaulieu, Dar-El-
Beida, Bab-Ezzouar et les travailleurs de la zbne industrielle). La

pollution apparente se caractérise par les dégagements des fumées)

d'odeurs, par la prolifération des rongeurs et insectes, ainsi que de
trés fréquents incendies causés en outre par le méthane qui se dégage-
Les fumées chargées de poussiéres sont entrainées dans toutes les
régions avoisinantes ou elles se stabilisent par les phénoménes d'in-
version thermique. Les zdnes de stabilité sont surtout observées le
natin au Nord de Oued=Smar (El-Harrach, Cing Maisons, El-Alia et Bab-

Ezzouar) et au Sud de Dar-El-Beida.

Les autres nuisances qui ne sont pas apparentes, consistent gquant 2
clles a une éventuelle pollution prgressive de la nappe aquifére par
les éléments chimiques toxiques qui sont lessivés par les eaux de

pluie et & une contamination des terrains agricoles avoisinants.

1.4. - NATURE ET ORIGINE DES DECHETS REJETES DANS LA DECHARGE :

Les déchets rencontrés dens la décharge de Oued-Smar sont de types
trés variés. On peut néanmoins distinguer deux grandes catégories ce

déchets

-~ déchets ménagers

- déchets industriels.
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1.4.1. = Les Déchets Ménagers :

a) = Ordures ménagéres :

Ce sont les déchets des ménages et elles sont constituées par :

- les matiéres organiques : déchets de cuisines, restes d'aliments,

papiers, textiles, emballages, plastiques, etcCe.a..

~ Les matiéres minérales : cendres, scories, ustensiles ménagers,

faiénces, aciers, boltes et bidons métalliques, etce...

b) - Boues ménagéres :

Les boues ménagéres représentent la totalité des matiéres solides
éliminées dans les stations d'épuration et d'assainissement des

maisons particuliéres et des communes.

1.4.2. - Déchets Industriels :

1.4.2.1. = Déchets industriels dangereux :

a) = Déchets toxiques :

Ce sont en partie, les sels de trempe résiduaires, des ateliers de
traitementsthermiques (S.N.V.I/C.V.I), le sel de cuivre et de mercure,
les phénols, les effluents des ateliers de galvanisation chargés de
produits cyanurés et de chromates, dont la toxicité est trés grande

aussi bien pour la faune et la flore que pour 1'homme.

b) -~ Déchets acides :

Ils proviennent d'unités de synthése organique ou minérale, d'ateliers
de traitement de surface (S.N.S). Il s'agit le plus souvent de Hcl,
Hp 504, HNO3 ainsi que les composés organiques a caractére acide

(dérivés polynitrés, fluorés, etce..).

c) - Déchets basiques :

L'exemple type est constitué par les déchets alcalins hydroxylés g
sont produits en quantités importantes par les industries chimiques
synthése, les raffineries, les ateliers de traitements électrolytigu:

etCaes

cas/
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d) - Déchets combustibles :

Ce sont les huiles et les solvants organiques usés, les hydrocarbu:
divers, les boues a caractére organique engendrées par un grand nombr

d'industrie de synthése et pétroliéres (SONATRACH).

Telta2i2e = Lieg Autres Déchets :

a) - Déchets

— -

industriels spécifiques :

Aux déchets inertes se rattachent les déblais, gravats, scories et
verres, etc..., leur composition est essentiellement minérale et n'est
sujette a aucune évolution chimique. Contrairement aux précédents,

déchets non inertes sont sujets & évolution et transformation, ch” -

oy <o biub leb pJ.t.Luh-T.-r:n..u, PUC wmobiguio, ealub ook, Vole, 311
et tous les résidus fermentiscibles, tels que les déchets d'industr.

alimentaires.

b) - Déchets industriels assimilables aux ordures ménagéres

Ils sont en majeure partie constitués de résidus dont la composition
est trés voisine de celle des ordures ménagéres. Ce sont les emballa-

ges, chiffons, balayures, déchets de centimes, etCosos.
Les organismes et sociétés déversant des produits avariés et des

déchets industriels a 1= décharge de Oued-Smar sont résumés dans le

tableau 8.

15 = CARACTERISATION DES DECHETS DE LA VILLE D'ALGER :

Les déchets de la ville d'Alger présentent une trés forte proportion

en matiéres organigues.

Leur composition globale est reprise dans le tableau 9.

(28)

ces/
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TABLEAU ‘9 . :

- — — —

ETAT DES ORGANISMES ET SOCIETES DEVERSANT DES
PRODUITS AVARIES -~ DECHETS INDUSTRIELS A LA

DECHARGE PUBLIQUE DE OUED-SMAR

ORGANISMES ET SOCIETES

S.N.T.A. 20, Rue Med TAZIELET - B.EO.ALGER

S5.A.T.I. Badjarah BP.436-H.Dey - ALGER
5.MaI.Cs Oued-Smar = EL-HARRACI

- ASHMIDAL -~ DAR-EL~BEIDA

SONATRACH « 8idi Aezine BP.135/ALGER

0.H.C.V. Unité de Conditionnement et
Vente = Mohammadia = El-Harrach/Alger

SOFACO - 15,Rue TABOUNT Belkacem ex.Kleber

BL-HARRACH/ALGER

TISS~AFRIX- 34 & 36, Rue Hassen BEY
El=Harrach - ALGER

LFAEIX = Oued=Smar=El-Harrach/ALGER
J.G.A. - Dépdt Cote Rouge - H.Dey/ALGER
inité de Transformation de Plastiques
%1, Rue Med KOUIDRI - EL-BIAR

brpiers ~ 4, Rue Arezkj, BENBOUZID AL.
por Oued=Smar = El-Harrnhch/ALGER
I.1.P. DISTRICH/CENTRE “a-

SONACOME et Toutes Unités de ROUIBA

I).ToT-/wilaya d'ALGER. = i

~-ORLAC. Unité de Productioﬁ'LﬂlterlegUPL

101, Les Ver

es - BIRKADFMVALGER .
P.C. BP.33 1] N :
SONATRACH -~ DlVGPuEG*UnltLu .
S.N.S8. Toutes Unltps,,B Rue de Trlpoll
ALGER
S.N.T.A. UP 20 COURAYA Ali 20, Rue

ilohamed TAZAIRET B.E.O./ALGER
Entreprise Nationale des Peintures

ilnité de Ouede=Smar - EL-HARRACII

. PAL, 41,Rue Hamadi FERHANE -H.DEY/ALGER

D.P. Raffinerie d'Alger/Département
i~intenance Sidi-Arzine

GJociété Algérienne de Meubles- 48,
. venue Ahcéne RSKRI/ALGEH

l(g DES PORTS

. C.F.A.

G.M.Entreprise Natlonale des Baux
T.4 Industriels

‘nt-eprise d'Habilléﬂfnt et Chaussures
de L'AsL.Ne = 148, Av.de 1'A.L.N.H.DEY

Intreprise Nationale de Fonderies
"1ité Fonderie d'El-Harrach

société d'Application de Peintures et
de Vitres « Rue, Arezki Kamel MAGHNI
1. DEY/ALGER

QRN Y e

NATURES DES DECHETS OU PRODUITS

Jet d'Allumettes et Déchets de
poudre de tabacs.
Déchets Caoutchouc

Tous produits chimiques i
Tous produits industriels

Produites chimiques

Déchets de verre
Tous papiers et cartons.

Déchets de Fer.

Déchets Caoutchouc et Plastiques.
Conserves alimentaires, papiers,
cartons de toutes les unités.

Tous déchets de plastiques.

Déchets de papiers, cartons etco..
Déchets de bois et de copeaux.
Déchets pétrochimiques.

Toutes sortes de déchets. i

Toutes sortes de déchets papiers
et cartons.

Déchets de plastiques.
Déchets de caoutchouc et plastiquer

Toutes sortes de déchetse.
Ferrailles et décombres.

Déchets de Tabacs et allumett:s

Déchets de produits chimiques.

Yous produits pharmaceutiques.

Déchets Produits chimiques.
Déchets de copenux de bois
Déchets toutes sortes.

Toutes sortes de déchets industriels

Déchets de verres.
Déchets des copeaux en aciers et
autres de verres.

Décheta de Cuir et Tissuse.

Déchets de Fonderies et industriel

Déchets de verres et peintures.

PR SEtoy «. U5
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TABLEAU .9 :
. CLASSIFICATION DES DECHETS DE LA VILLE D'ALGER

MATIERES POIDS (Kg) POIDS en %

Matiéres organiques 28,75 79,86
Matiéres plastiques 1,30 3,61
Papiers, Cartons 4,50 12,50
Textiles, Cuir 0,45 1,25 N
Bois 0,30 0,83
Métaux 0,45 1,25
Inertes 0,25 0,70

TOTAL i 36,00 l 100,00

5 -

L'étude des caractéristiques physico-chimiques de ces mémes déchets
montre une teneur élevée en matiéres volatiles et une importante
humidité qui contribuera certainement au lessivage de certaines matie-
res et au flux et volume de lixiviate Nous représentons dans le
tobleau 10 les caractéristiques physico-chimiques des déchets de 1la

ville d'Alger.

TABLEAU XOs o

CARACTERISTIQUES PHYSICO=CHIMIQUES DES DECHETS
DE LA VILLE D'ALGER (28)

R e e g et

itthMétreS Teneur | Matiéres|Matiéres |Cendres|Carbone Azote C/u
| hvsico= P en Séches |Volatiles
“aimiques Eau % % % % %
) ®i - - i
ALGER 6,2 66 3h 87,86 12,14 | 56,85 | 1,32] 43
S “‘ l —‘._":— - H
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CHAPITRE II

ETUDE ET ANALYSE DES DONNEES GEOLOGIQUES ET
HYDROGEOLOGIQUES DE LA ZONE DE OUED-SMAR

2+1. = INTRODUCTION :

Les risques de pollution des eaux souterraines par les décharges
dépendent non seulement de la nature physique et chimique, des
déchets rejetés et de 1la technique de mise en dépbt, mais et su:
des conditions géologiques et hydrogéologiques du site qui devro-:
étre soigneusement examinées avant 1'ouverture de la décharge et

contrdlées pendant et méme aprés l'exploitation.

L'examen géologique concerne la détermination de la structure des
couches géologiques superficielles et leur perméabilité, quant &
1*8dude hydrugéologlyue, elle peiticl Qe nonmedice 3 e Tunea | 47
zométrique de la nappe, son sens de l'écoulement, et les paramétres
hydrodynamiyues, & savoir, la transmiseivité, la perméabilité de .a

nappe et la vitesse d'écoulement.

2.2. = NAPPE SOUTERRAINE SUPERFICIELLE DE OUED-SMAR s

La rappe souterraine de Oued-Smar fait partie de la vaste nappe
aquifére de la Mitidja, qui s'étend sur une superficie de quelgues

centaines de kilométres carrés (Km2).

Elle est formée des alluvions de 1'ére quaternaire (29) et est
alimentée par les eaux de pluie, les eaux des oueds, les eaux .
ruissellement des montagnes, par les riviéres des petits versani-
existants dans la plaine et les écoulements souberrains de Khemis
El-Khechna et Meftah.

Les limites géographiques de 1l'aquifére et son hydrodynamisme sont

représentés sur la(Fig.6).

a.a/
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2.2.7. - Hydrodynamisme de la Nappe @

Dans 1 Fig.6)nous représentons le sens de 1'écoulement dans la

z6ne de Oued-Smar qui est matérianlisé par des perpendiculaires aux
courbes isopiézes. Il se fait du Sud vers le Nord (12 mer représente
1 'exutoir souterrain de la nappe). Cependant, on note l'existence
Atnn nve da drainage, v'cob-d-dive une oonvergence des eaux souter-
raines vers 1'ouest de 1la décharge, qui correspond A trois champs dc
captage : Adda au Nord-Ouest, Baraki A 1'Ouest et Haouch Felit au
Sud,de la décharge (le champ de captnge de Baraki étant le plus
important, (fig.7) .

a) Estimation de auelaques varnam<lsios hvdrodvoamioues de 1a npopr
- La transmissivité (T) ¢

La transmissivité est égale au produit du coefficient de perméali’
(K) par l'épaisséur de 1'aquifére (e).
Flle s'exprime en me/s

(30)
T = Kin/s) (m)

La transmissivité de la zdne de Oued-Smar a été lue sur la carte de
transmissivité de 1'aquifére de la Mitidja (Fig.8), elle est de
500 m2/j

T = 5,78 x 10~> m2/s

Ce paramétre nous permcttra de déterminer la perméabilité de le napp

- La perméabilité

La perménbilité de la nappe peut &tre déterminée a partir de 1la

formule T = Ke
T - transmissivité (m2/s)
K = coéfficient de Darcy (m/s)

e = épaisseur des couches perméables au dessous

du niveau piézométrique.
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On a choisi comme exemple le forage n°® 1 qui se trouve a 1'ouest

-

a 1,2 Km de la décharge (voir plan photogrammétrique de la Mitidja).

Pour la détermination de 1l'épaisseur (e) on a considéré la somme de.
parties a crépines (fig.9)
T = 5,?8 X 10-5 me/s

e > 50m

K= 1,16 x 10""n/s

Ce résultat nous montre que nous sommes vrzisemblablement on présecuce
d'une nappe perméable, qui peut donc &tre vulnérable a la pollution =i

cette derniére atteint les couches superficielles de l'aquifere.

2.2.2+ - Détermination de la Profondeur de la Surface des Eaux
Souterraines :

La profondeur de la surface des eaux souterraines est déterminée pr
mesure du niveau d'eau dans un ouvrage (forage ou puits) sans pomp-
c'est-d~-dire par mesure du niveau statique, elle nous rend compte du
parcours que doit faire le front de pollution pour atteindre le nives

supérieur de la nappe.

A 1l'exception des hauts piémonts de Bougara et de Khemis-El—Xhechna
(ot 1'eau est a 40 m sous le sol), la nappe de la Mitidja n'est jamai

trés profonde, notamment : (31)

- BARAKI : 10a 15 m

SIDI-MOUSSA : 15 m environ

OUED-SMAR : 103 20 m

HAQUCH FELIT 20 m environ

-~ EL-HARRACH

5a 15 m

Les mesures et sondages que nous avons réalisés sur terrain en colla--
boration avec la D.E.M.R.H. ont donné des niveaux statiques allant de

20 a 24 m.

Le tableau 11 nous résumme les résultats obtenus.
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TABLEAU A1 :

La Profondeur de la Surface des Baux Souterraines

de guelques Forages

N° du Forage Niveau Statique (m) {
1
2 01 23
5 =
S d 02 23, 7
= K=
B 76
¢ g 03 23, 6
=
z E Ok 23, 6
s B "
3 o 05 09, ©
A =
K SAIDAL 19, 5
ﬁ ]
=
H 3
M m .
g & ERIAD 29,25
[aN] jan) L
(]
g Al

Ces résultats montrent que les eaux sout&yraifles dans la z8ne de
Oued=-Smar se trouvent a une profondeur relat$vement importante. Cette
couche de sol supérieur épaisse de quelques 20 m, représente une bonne
protection de 1'eau. Cependant, il est important de noter qu'il ne faous
pas compter pendant longtemps sur le pouvoir épurateur de cette couche
protectrice quelle que soit sa profondeur, car elle peut atteindre le

seuil limite de saturation.

2.3. - APERCU GEQLOGIQUE DE LA ZONE D'ETUDE ¢

La z0ne de Oued-Smar fait partie de la plaine de la Mitidja qui e=t
une région de subsidence continue. Cette subsidence a donné naisssnc -
a4 une sédimentation active dont les éléments proviennent essentiell .-

des reliefs de 1'Atlas Blidéen. (32)

Par ailleurs, les consultationgdes cartes hydrogéologique de 1la région
d'Alger (33) et géologique de 1la région de 1la Mitidja, (Fig.10)(34) ont
révélé que la décharge de Oued-Smar pourrait étre située entre deux

formations distinctes : (32)
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~ Formation de la Mitidja qui compre

graviers et galets avec des limons ou des argiles;

-—6?:-

nd des matériaux grossiers :

- Formation d'El-Harrach (Villa franchien) qui est connue sous le

nom de formation de marnes d'El=-Harrach

vement uniforme 4!

qui est une séquence relati-

argiles jaundtres ou grises par endroit avec guel-

ques cailloutis et lentilles de graviers épais de 2 4 6 m. En effet,

les coupes lithologiques (Fig.9, 11, et 12) montrent que la zdne de

Oued-Smar est de formation & prédominance argileuse jusqu'a 20 m et

plus.

Le tableau 327 nous renseigne sur les caractéristiques de ces fqragefie

= ® du i
‘\\H“xth?rage 1 6 7 8 9 i
*%\“‘ i
== H
X 540,100 | 543,000 | 544,050 | 543,250 |543,430
3 377,980 378,000 378,320 377,500 | 378,260
Situation par Quest EST
rapport a la Domaine ZONE I N D U ST R IELLE
décharge Kourifa
Rachid
Niveau 23,00 = 21,00 - 5,50
Statique (m)
Niveau 35,00 o 25,40 = ‘IO,_OO
Dynamique (m)
Année de 1987 1961 1985 1985 I 1981
Réalisation

De plus les mesures de perméabilité réalisées par la S O N I C sur

1l'ensemble des forages qui existent au niveau de cette entreprise,

ont donné les résultats suivants :

a) = K= 6. 100

5 m de profondeur.

10

m/s

pour l'argile jaune-brunidtre allant jusqu'a

saisf
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b) =X =5.10  'm/s pour l'argile bleudtre allant jusqu'a ¢ n ¢

profondaur.

Quant a 1'étude faite avec 1l'aide du laboratoire de 1'établissement
militaire des études techniques d'infrastructure sur "six" échantil«

lons du site de 1a décharge, elle a montré que sur une profondeur dec

0,4 a 1,2 m, la perméabilits est de 1'ordre de 10~7 & 10-T1 /g (35),

N° du Profondeur K (m/s) DESCRIPTIONS
Puits (m)
01 0,7 8,17 .10-7 Limon argileux (faible
perméabilité)
!
02 0,7 1,22 4077 Sable limonieux argileux ;
(faible perméabilité) :
{
03 1,0 6,86 .10-10 Argile homogéne (imperméeblc)}
Ok 1,2 1,85 .10-10 Argile homogéne (imperméable)
05 0,4 5,76 «1077 Argile légérement limon eux
(imperméable)
06 1,1 453 w0711 Argile homogéne (imperméable)

D'aprés les caractéristiques des coupes lithologiques des forages
cités et les mesures de perméabilités réalisées, on peut dire que le
sol de la décharge de Oued-Smar, s'il n'est pas imperméable, il est
probablement semi=perméable. Ce qui corrobore 1'analyse granulométri-~
que faite par 1'Institut de Développement des grendes Cultures (IDGC)

sur la zdne de Oued~Smar,

17,50

LF % (limons fins)

LG % (limons grossiers) = 06,02

SF % (sables fins) = 15,79
8G % (sables grossiers) = 12,00
A % (argiles) = 45,00

el qui confére au sol wne faible perméabilité.
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2.4. - CONCLUSION -

A la lumiére de cet apercu géologique et hydrogéologique de la zdne
d'étude, on peut dire que la nappe souterraine pourrait étre naturel-
lement protégée, cependant, du fait que la décharge de Oued=Smer soit
ouverte depuis 1978 (12 ans), et qu'elle regoit toutes sortes de
déchets sans aucun contrdle préalable, les risques de pollution pour-
raient s'accentuer, car au long de toutes ces années, le site, méme
s'il est imperméable, aurait pu, d'une part, atteindre le stade ultine
de saturation et d'autre part, subir des altérations ou modifications
de sa structure, dlies aux différents phénoménes physico=chimiques cui

s'y produisent.

C'est pourquoi des analyses chimiques et biologiques strictes devraient
8tre réguliérement faites pour les eaux souterraines des z8nes avoisi-
nantes, particuliérement & 1'Ouest de la décharge (sens de 1'axe de

drainagek
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CHAPITRE III. CARACTERISATION DBES LIXIVIATS ET ANALYSE
DES EAUX DE FORAGE.

Je«l1s = Introduction :

——

L 5 risques de pollution des ecaux souterraines par la déchar(c

¢ Cuzd - Smar , peuvent étre cstimés en fonction du contenu
orsanique ow minéral de celle - ci, qui par des phénoménes dc 7§.rq.
7iation peut atteindre la nappéﬂ En d'autres termes, le risquc
majour de pollution réside dans l'entrainement, par les caux,

di:1léments polluants contenus dans les déchets. La caractérinctl

¢s5 dichets doit donc privil#gier 1'étude des intéractions cnt.
licau ¢t les déchets, intéractions qui domnent naissance aux lizivintso
cu norcoléts. Le lixiviat est le vecteur dans 1'environnement sou-

torrain des espéces polluantes générés par ces intéractions et

ov.lution des déchets.

Ausni nous Nous attachons dans ce chapitre & présenter les résultats
btonus lors de la caractérisation de divers percolatgprélevés ca

divers points de la décharge.

Hous présentons aussi les résultats obtenus sur les analyses dio
scuz souterraines prélevées au niveau de quelques forages situlc o

wooximité de la décharge plus exactement 4 1'est et & 1'ouest .

3

CUce dsrniéres analyses nous permettrent de voir s'il y a eévontu -

1lciont contamination de la nappe aquifére par infiltration dos

mzreclats de déchets.
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- - e s e et

Jelo = PBinss de Bgélévement :
A —————— ey

Comie la déeharge de Oued - Smar ne Posséde pas un systeme dc
dregZhage pour la €0llecte des lixiwiats, les échantillons ont “t

Do kovis au fiiveau de fosses dont la surface peut atteindre Jusquii
P, md ¢t la profondeur jusqu'a 2 m. Ces fosses sont disposdes dc
dion & ce gw'elles Ceinturent en Partie la décharge. L'écoulzmaont
d. la pereolats dans La décharge suit vraisemblablement des chemins

ucferentiels et aboutit en grande partie dans ces fosses.

Li:nvironnemeftt immédiat de ces fosses se distingue aussi par la

nciurc des déChets qui s'y trouvent a proximité ou en contact di cct.

Lilchantillonfage a porté donc sur les quatres points de nrélévan:?h

uivants :

S e e et D A D o — e T

Point de prélévement

e e o A P —

point n° 1 Ordures ménagéres

prépondérantes.

point n® 2 Ordures ménagéres

+ déchets plastigues.

noint n® 3 Fermille + boue .

point n°® 4 Feraille-.

ur les caux souterraines on a fait des prélévements au niveau

a

de cing forages du domaine Kourifa RAchid qui se trouve a 1'ouest

1

¢z la décharge, c'est & dire dans le sens de 1'axe de drainage

i

(Fig. 4) et deux prélévementsd 1'est de la décharge dans la zonc

industrielle (& savoir SAIDAL et SONIC).




Debs = Ppmemétree étudiés

————————————— " —— -

a

cuire les paremétres classiques de pollution tels que le pH , 1
LCu , les matiéres en suspension, l'azote sous ces diverses forices

tce.s , nous avone effectué le dosage de divers métaux lourds
contenus dans lesdéchets industriels et qui sont susceptidbles cc

~olubiliser en contact de l'cau ou de tout autre milieu plus

[y

»2osif tel que le lixiviat lui méme.

ol

Debe = &nalxse des_lixiviats .

L]
L. paremétres étudiés et les résultats obtenus sont reéesumés dans

1Lou tableaux n® 12, 13, 14 et 15 correspondant aux cing compagnes

Gz priélévement aswprés des points n° 1, 2, 3, et 4.
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aux points

TABLEAU 12 /: Résultats des analyses desc prélevement sur lixiviats
2.3.6t 4,
Date de prélevement : 24/03/1990.
| Paramétres ! 5 | 5 1 4 |
L | 1 ° | |
l ! ! i J
| Couleur i Grisatre | Grisatre | Grisatre |
| Odeur | Naseabonde | Nauseabonde | Nauseabonde |
| T2 90 | 16,8 ' 16,0 ! 19,3 |
| PH ! 8 | 8,5 | 735 !
| 05 (tie/m) | 1,2 | 0,4 I 4.3 |
| DCO(Mg/1.) | 836 | 849 | 7818 |
| Acidite l | | |
| Totale } 16.3 | 12 i 13,6 |
| Meq / L | ! | [
' mac (Meo/ L | 211 | 159 I 200 |
| (0, ) Mg gL | 15,5 | 15,5 VB |
e mg/n | 9159 | 7775 I 6319 !
| (N05) Vg /L | 2350 | 1256 I 1263 |
| my) Mg /L | 333 ! 945 I oss |
 sopmg/r | a0 ' 92 I '
| Matitre totale | 11,2 | 12,11 | 15,20 l
| 2105 occ /L] | ‘ |
l Matiére minerale a ] | |
| 550 °C G/L | 82 | ;55 | 4,22 ]
| Matiere organiqdle 2,0 I + 05 l 0,11 ||
| | | |

Totale G / L I
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e r{‘\ ? =

ae =L e
108 tnalyscs des lixivioats prélovis aux

ﬁﬁnh=n°2,3(ﬁ 4.
Dato do prélevomnt 1.10 - 04 - 1990
= = L
lLarandtros é 2
M lyeoy
Coulcur : &
; gris — noiritro
Odour E
: n-usdabonde
e !
o
Il i
LE
0
5 Nig/1 I
! 141
DCO (ng d'O?/i) :
2 : 96C
1
~Citité totala on Lucqji :‘
L
TAC m.oq/l |
| 96
o I
(P037) ng/1 f
i 17:5
(€17) ng/1 E
: 7100
0 l
(“03 ng/1 ! 3862
I
i I
r l
(viIy ) mg/1 I 327,5
Lo '
> ]
(ao4 ) ng/1 : 29
1
1
Latiéro totalo 215
& 105°C ¢ +/1 i ‘
: E
{intidro mindrolo : :
| 4 55°C : g/1 i el
; i
i
Iatiero orginique :
} 12,25

totale o/1

l1l""—'-"--—.---'----v—-u- e — e

—— e e e,

e s et e, SN S
- -

* prelévenent ou contrs do 1z déch rg..

!
!
1
|
!
1
]
1
1
]
I
]
|
1
1
]
!
1
]
!
I
1
]
!
1
|
]
|
!
I
1
I
!
]
1
!
]
I
I
1
1
1
!
I
1
I
I
|
1
1
I
I
i
|
i
I
i
!
i
!
1
]
1
I
!
i
1
|
i
1
i
I
!
[

: “+
{;risﬁtm : Joun i
. !
nAusEabando | nousdabande
!
17,1 ] 16,4
i
|
8 1 TsD
1 1
|
0,4 i 1,3
E
1154 ! 2691
|
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!
132 ! 35
1
1
280 i 37,5
I
1
1952 ! 2911
]
3749 E CT6
|
8,5 237,5
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!
1
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TABLE N° 14 :

CATE U PRELEVEIRNT :

RESULTATS LES Al - YSES LES PRELEVENENTS

SUR LES LIXTVIAT

14/04:/19 O.

ALX POINTS 1,2,3 &T &4

| ) - i I
| /e 7 2 3 A |
} l
% e ' 16,6 17,1 17,4 t 17,2 i
| i
| Couleun | Gris-Noindine, gris-noirndine No.inétne ll;’awe.d:/ze |
1l 1 i |
T T . ] T I
| Odeun | Nawséatonde ‘Nawséabonde |Nawséabonde !f."mwéabonde IL
L H i
P 4 | 7.5 | 8 | 8 i § |
i 1 i
i T ' i
0z 15/L 0,5 | G, 6 | 0,4 | G5 |
+ — - . + -4
| £Co mgo2/L 7882 | 14778 | 9359 | 11828 ;
 — ; - : o }
| Acidiie Total 73 | 32 | 18 14 |
Il | ! | . 1
T T 1 f !
[E 46 | 210 '; 347,5 i 225 i 17,5 |
1 i |
H Lo Tt 1 3 B = . ]
|(PO,~ 7 23,5 i 107,5 20 | 20 I
-t i oo :
| (&) 8675 : 11005 | 6674 i 6242 i
1 - i | .
"| 1 LB L 1
s 3; U3 | 670, 5 579,5 | 409 |
} i | 1
| (A Z ) 3417,2 i 502,89 | 642 ! 462 ii
| i
Hsc,j’“) 27,5 | 82,5 11 | 9 |
: | | | }
| Résidu sec a105C 17,275 ! 36,655 ! 14,015 ! 15,15 i
|Résidu Sec a 550°C | 7,5 { 14,555 3,01 | 7,65 |
+ | E ! |
!!.:a,i;i‘?zu Onganiquek 9,775 i 22,07 11 | 13,5 |
| Totales | 1 !

H
l

T T B | — T — ———




TABLEL K° 15:

RESULTATS LES ANALYSES OES LIXIVIATS PRELEVES
AUX POJHTS N 1, 2, 3 et 4

LATE U PRELEVELENT : 8/ 05/ 1990,

o —— | — T ———— . —— - —————— o ——

l
|
|
|
!
|
|
i

l.. - ———— et ...._.,.._,._...._!____ i = i .____.___..;
i e | 7 2 !L J E % !
1 + . Sy
|
} Coudeun Gris-Noinatre ! Gnis-loinaine i Noindtre { saundise !
| L | |
} Ocleun | Hauséabonde i HNawséabonde /‘!Wdaba,w+ Nawseabonde ;
! | | 1
} G ; 17,6 { 18,1 18,6 e
i ! o
L opy ' 7,5 8 L7 8,5 {
I | r
(- J. | j e e
| !
| 02 I g5 . b 06 o | oo |
| | | | 1,
| ccomp oyl 759 500 | 2593 1852 |
] | ; E‘
| i - : |
l Acidi:ié totale 15 ; 6,8 { 6,8 2,8 i
ol = N
|-——=2 | ! fmenm -
| 74 . i ( : i
| TAV g/l 60 136 | 157 35 i
| |
| (550 mg/L 1035 1830 % 1115 1132 E
1 z }
| (0 ) mpd 935 860 ez | a5 !
1 4 i |
} fsof‘) mg/d 35,2 87,3 14 ! 12
H | 1 !
v T T ! : !
| 100 2=} & L 2 | 23,3 bpzs 205 '
i {70 4 / rlydi i e, U t 3, 7 ! ? i »
1
| | s |
i iatisne totale | 32,425 i 16, 34 | 15,415 | ?,68 _
| @ 105°C g/4 i i l } |
i | . i
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TABLIAY We 16 (SUTTs)

" Hatidre ork=nique

!

totale /10 et 9,67 s 1053
DBO; ng/1 3000 1400 0's) 8CC
Concuctivité
3
cn ms/cn 2 2 i £ 2452
i
2+ : ‘
(Zn ) mg / 1 0,95 0,56 ! 0,38 0,25
2+ @ [
(Cu Ymg /1 0,11 0,06 | 0,05 c,07
2+ . i
(°r Ymg /1 0,86 0,66 ; 0,19 0,16
2+ )
(C ) mg /1 0,02 0,C2 C,01 G,CO
2+ ~
(P ) mg , 1 0,30 0,20 inf 0,2 0,2C
2+
") mg 0,30 0,04 0,C4 0,28
Fo total 24,6 1,72 5516 7552
- = S 1
< % r J
e
LI
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3<5. - Analyse des emux souterraines

Les résultats dee enalyses ffectnéos siur les eaux souterraines
pélevrieoo anprés des cing forages F1 , F2 , F3 , F4 et F5 ot situer
a l'ouest de la décharpe au =mivean <us domatre wgrials KOUIIR kacsios

sont résumés dans les tableaux 17 et 18.

Le tableau n°® 19 , résume les résultets des analyses €ffectudes sur
des échanrbillons préletés em point SAIDAL ot au point SONIC
(orofondeur 5,7 m).




TABLELA HETTS

- ——

RESULTATS LES AIALYSES [ES EALX SCUTERRATIIES
PRELEVEES ALPRES FORIAGES F1 A F5

CATE LE PRELEVEIENT : 20 /05/ 1990,

i e e —— e ———

[T#T Paramres § a0 I 0 b s e
IA;,C,{.{JM (B ) -"i:? I i"_. l"‘f’" i }'5
E Conconnde *X 539,15 539,6 340, 3 378, 5 540
: { b
| Cordonnde *¥ }| 377,23 377 5 377,32 | 376,8 378,5 |
}- | -
| Olzun E Ynodone Jnodone Jnodore | Jnodore Jnoclore
! 4 1 = :
| Clulew: | Trarspan Trcspar. | Travpan.  |Trauporn.  |Taauspar. |
l : t } f -t t
| /’L,veaﬁz Lunaniquel 337 7 32,8 | 33,0 | 33,6 L 135 i
7o | 1215 2z | 22 gts 2t |
| i T t t + +
| P/ 7 {7 7 I ¢ |7 |
| L ] L e L I !
1 [} H i P
| O, iag/1 B = = = | I
f i ; = 1 ==
| LCO (ingd 'G /1) | 7152 G &5 Ll | & !
| E i
Ac iale | 0,56 0,6 0,48 G,6 i G 56
I .,%Le toiale | { ;r i
C fig/d 3,84 5,8% 5 i 525 | 70 |
J-~ + E !
( r—oj‘ Img/ L | 022 0,05 0,3 o | 097 |
: + % -4 E i
(CL ) mo/d | 3266 V2Ll k | 21,4 ' 255,6 383,4 |
1 i I !
1 I ]
(40 ) mo/L 74,53 12,06 | 4,1 | 72721 157 |
b | A 2k ! :
i T e i ===
if/'-."c:; ) ig/d ! - ! - I - : - :
* | : : S :
4! m/L = | = b= : = - |
l | ! i ! i
| E I i |

|

L — T A i e e AR T8 S, -



TABLAAU N° 17 (SULTI)

R s St T TR s

| - I
1 | |
(IXKT) mg/1 2,60 .,%0 0,4 C,60 0,35 |
(s0.~°) mg/1 2,48 13,75 1 8,1 1,2
4 mg ? ¥ f ? 55 ?
liatidre fotala _ L _ » i
a4 105° °C *
b
Ioticre minérale
— — — —— l -—
3 550°C : mg/1
llatiéro organique = = s - 1 -
totzle t ll
D3, ng/ l] 9 ' - = - 5
|
( Fe ) zn total 4,13 { 0,24 1,k 0,5¢{ Ty
@n =t w2 .' - |
0,46 . 0,03 0,07 | ©a4l 0,01
. - | |
e | F 3l i A ; }
(Mn"~") ngyl -,_ 0,25 . 0,00 ' 0,06 lI c,04; 0,20
H L]
2% . : ‘- i
Fb il o P B 0,20 c,00 0,CC ? 0,00 i 0,00
«c -'.—':‘\; v i ! I
Cd~") uz., 1 ’ 0,00 0,00 § 0,00 ; O,Qoi 0,00
, & | i :
©r y on t tal g 0,00 0,00 = 0,00 | C,C0[ 0,00
_ | . i
L z : : o |
(o B e 0,32 - 0,01 0,02 i 0,00} 0,00
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m

des caux soutorroines préloviés
&

i 4

au nivezu du forage 1°5 (

Résultets dos cnolyses

Cnamique ¢ 13,5 m
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TABLEAU 18 /: ( SUTIE)

! LATIERE IINERALE ! 0,8 I.%,lo‘3 I 0,115 ! 2;10"3 ' Qa4 !
| AS50 C &/ L I | I I I |
I I I I I | I
|| MATTTRE ConesNIQUE | 0,7 | 0,55 | 0,205 | 570 | 0,06 |
|| TCTAIE G/ L I | | I I |
| | I I I I I
IATTERE
| "3 05 M: /L | i | = | = | 10 |
| | I | | | |
| coMpteTIVITE Ms/cM | - | - I - I - | I, |
I I | I | I |
DOSACE, DE CERTAINS METAUX LOURDS
DATE DE PRELEVEMENT : 08/05/1890.
I | l
| 7n | 0,02 |
‘ Cr I 0,00 I
| ca | 0,01 |
| ED | 0:0 1
b 4;20
I g | 1 I
| | I
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TABLEAU N° 19 : Résultats des Analyses des Eaux Souterraines
Prélevées an niveau de la SONIC et SAIDAL.

Date de Prélevement 3 22 - 05 = 1990

b s e G S S B P SAE S Gem Aes S B S Se Bl Sem S Sm NS S Sem G bem G b pem ek Gme ben few G Ve bem des S Gew e

Prélevenent ! SATDAL | SONTIC
Cordonnées i 543,200 : 543,760
t 377,600 1 378,500
1 T
Niveau (m) E 26 ! 5T
dynamique : !
! !
T° G ! 23 ¢ 22
B ; 7 I 155
02 mG /1 ! . I
DCO mg a0, / 1 : 46,0 L 18,0
Acidité totale : e,6 ! 0,48
TAC m. eq / 1 i 558 i 5,44
!
(Poy 2-)mg / 1 | 0,8 : 0,48
! !
(c1”) mg/1 ! 312,4 1 383,4
' !
(Noz- ) mg / 1 3 15,21 ! 141
! !
!
(wo,~ ) mg /1 : 59 : 6,1
! !
!
(NHE ) mg/ 1 " - i -
(NKT) mg / 1 E 0,45 ! ",55
( 8042“) mg / 2L : 3,28 E 6,1
Conductivité ms / em i 1o i 1,74

Voir le Plan Photogrammetrique .

s dem mem sem dmm feE e Bl bt bem S bem Sk bem S Sed S Gep ey bew et fem Sem S fem S0 fem dem em Gem beS G e e pem S



-~ TABLEAU N° 19 ( SUITE ).

i Mn ) ng /1 0,00 0,05
E (Cu 2+) mg/1 0,02 0,01
: Cr Total mg / 1 6,00 0,00
; (ca®*) ng/1 0,00 0,00
% (Pd%*) mg / 1 0,00 0,00
D (102 ng / 1 0,03 0,00
E Fer Total mg / 1 . 0,12 0,23
!

Bew Sem vmm B S BmE res A AeA GeS B fem S Am S e S S
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Le probléme majeur qu'on rencontre dans 1'étude mnalytiquc c'un
Lixiviat riside dans la difficulté deapouvoir situer cette {tude
par rapport uux études ot données bibliograpghiques.

|}
tw effet la nature du percolat dépend noan seulemant de la décharge
considcrée, des déchets admis et du mode d'exploitation maigs sussi
de 1'a_e de la dicharge car par exemple la pollution organique des
percolats cst une conséquence de 1'évolution bDiologiwue des dechets

au Scin de lu décharpes

4
On reteouve par @xeuple dans la bibliographie (17) pour les princi-
poles carastéristiques analytiques des percolats d'ordurcs minageres
des fourchettes do variauilite de valours $rés rebgen, OOt Toks

rePortons duus lus tableaux n° 20 et 21 , les valeurs extrencs .

..._—----.-.-._’.—--.....—--.—..-—-—.-—-.-...-..-———.—.---—-uu-———-—--—

: b
¢ pH ST .
E LU 40 - 89520 mg/1 i
} cuT 265 - 20000 mg/1 |
E v §1 < 33360 mg/1 |
E alcaliniteé . ;
; Cu 00, 0 - 20850 mg/1 E
E p Total 0 - 130 mg/l :
E NKT 0 - 13000 mg/1 =
- re 0 - 1300 mg/l E
| 4n 0 - 370 mg/1l i
1 Cu 0 - 10 mg/1 E
1 i
1

—— P ——— L e it




=g

emlzeu 2l
e o e et st i ot o e e e N R i o g P et e
! 1
1 | ;
i S i 6,2 = 7,45 !
i
] [ 1
t LCO ! £,6 11600 mg / 1 :
: ; i~
i Doy o 2 - 8000 mg / 1 t
b CUT
21 - 4400 mg / 1 . :
N.ammoniac: ~ 5=730mg /1 }
Heoeganique non décelable - 155 mg / 1 E
1
1
. Natrique 0,5 - 4,9 mg /1 ]
|
1
N. nifrcux 0,2 - ,8mg /1 I
|
Y+ Urtho 0,02 - 3,4 mg / 1 E
¢ ]
Clilorure 70 - 2777 mg / 1 !
|
oul.fates 55 - 456 mg 7 i
|
Ho 4z - 2500 mg / 1 !
1
i 12 - k8o mg / 1 E
I
20 - 650 mg / 1 ;
U 165 - 1150 mg / 1 }

0,05 - 0,14 mg / 1

.0,32 - 26,5 mg / 1
0,09 - 380 mg / 1
‘0,05 - 0,16 mg / 1 j
cu 0,01 - 0,15 mg / 1 f
%n 0,085 - 0,01 mg / 1
0,005 - 0,01 mg / 1

Cd

0,05 - 0,22 mg /

e ———— S e S e e e i e e e

i
i
I
|
|
|
1
|
1
|
1

T o o e o e 5 O e e e e
-
r

.-.--.--..-.-—-..—_—__..._—.-.--———-—.-J__——_—.-..-._..---—--—-—--—-u--——_--.--o-..--—----...q.—
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1

A cette variabilité dans 1'espace id faut ajouter celle dens L

]

temns qui résulte de la pliriomitris at de 1'évaelwtion des dichzts

dunt la lixiviabilité au cours du temps diminue aprés cpuisem:nt de

1z nartie lixiviable du déchet.

nous regardons maintenant de

%l
ohtenus sur le lixiviat de Oued
¢ neurs sont exceptionncllemént
qﬁ» d'autres sont plus ou moins

dicharge d'ordures ménagéres ou

plus prés les résultats dos necametr

- Smar, nous remarquons gquz certainc-

élevées et trés surprenantics

nendant

Al

caractéristiques g'un percol&d co

de décharge mixte dont le »ercolat

on pénéral pas tellement différent du premier

- Ceos des chlorures la teneur en chlorure du percolat dc Oucc-baar
-5t trés élevée et ne Peut étre cxpliquée seulement par son toux

¢« présence naturel dans les ordures ménagéres.En général lcs teoncurs
strémes cités en bibliographie sont 3 & 4 fois plus faiblcs. Cocl
nous améne a supposer qu'il doit y aveir eu un rejet massif da
ssls chlorés neutres ou basiguees par une branche d'industric cucl-
c-ncuc. Le rejet d'un acide est & exclure ear le pH esttron hasique

- u> un Bypothétique rejet de HCl.

Lianalyse du sodium que Rous avons efféctuée lors de la cinquidn-
campagne montre qu'il s'agit certainement en une grande partic cu
5-1 NaCl car on n'est pas loin du stochiométrique des tencurs i

Nai+ et C1 .

Poute étude ultérieure de traitabilité du lixiviat devrait LenZi:
comnte de cette présence massive de chlorure, du point de vue iafil -
t . ~tion les chlorures migrent certes plus ou moins rapidement. IL
7fzut signaler qui suivant les pH, les chlorures peuvent donnci noic-
cance A des composés métalliques trés mobiles tels que

W et L, zncit, Poclt, Fe C1 etCe... qui assurent lc

ciffu-

2 )
sion des méteux lourds vers le milien naturel (17).




- 93 -

~ 2yl tutiou.azotée ek cas_des nitrates : DLfazote sous ua I0rme
réduite a des teneurs compatibles aveczles aénlicts dfordures ménegtres

et d'ordures assimilables. Environ la moitié de cet azotc est sous
forme ammoniacale et donc & ce pH basique sous forme do NH5 (dégra-
dation biologique de l'urée, des protéines et d'autrcs COMpPOSES °
organiques azotés). Cependant 1l'azote sous sa forme oxydée , nitrates
et méme nitrites présente des termurs anormalement ¢levies d'autant
plus que la nutrification in situ dans les percolats deo décharge
jeune ou ancienne est trés faible. La aussi nous pensons qu'il

s'agit d'un phénoméne spécifique a cette décharge et que son origine
est A chercher dans la mise en décharge de grande quantités de selc
nitratés, il est d'ailleurs possible qu'il g'agissec d'ongrais périnls
gue des coppératives agricoles ont mis en décharge. Liinfiltration

de ces nitrates rejoint donc le probléme crucial qui s pose actu-
ellement en Europe ou le késsivage de fertilisants utilisés en
agriculture a conduit a l'arrét de 1'exploitation dec cz:'tains

forages.

Nous verrons aussi dans les paragraphes suivants un toux de nitrates
trés élevé dans un forage des eaux souterraines (Forer,e SONIC a
5,7 m de profondeur) qui pourrait étre ®n étroite relation avec la

teneur en nitrate des lixiviats.

- g?l%ﬁi&?ﬁ-?iﬁﬁﬁiﬂﬁg : Les lixiviats présentent une forte teneur
en matiéres organiqu. Des études en cours devraient déterminer des
acides carboxuliques & courte chaine qui constituent unc importante
fraction de la pollution carbonée totale. Le dégagement d: gaz méhlien .
gu'on observe a 1l'oeil nu montre toutefois que nous sunnces globalement
en phawve de méthanioation et gne le fanux d'acide gras volatils devrait

étre plus réduit que celui correspondant aux 1ixiviatys <= phases



- 94 .

d2$Ckﬁffc&t(an_

A 3 . o s
tniin nous remarquons que l'ehvironnement immédiat du* puigard d=

peclevement n'influe pas tellement sur la charge organique.

= L>s mctaux lourds : Les teneurs en métaux lourds sont typigues pour
Les lixiviats issus de déchets a caractére domestique prédoningat
eu prévalent dans l'ordre ded teneurs croissantes : le manganise |,

Le chrome , le zinc et le fer.

tf ¢fceéle aussi un grand nombre de métaux lourds particuli¢rcii:at
toxiques pour le milicu naturel. Toutefois ces métaux présents a

L'état, de traces avec des teneurs inféricures au p.p.mj; ne présentent

pas , du moins & 1'état actuel , un grand risque de contanination

Loa Laux souierraines.

3-5+2- ~'Les saux soutorraines :
L'inpact de la pollution engendrée par la décharge de Cucc-Swar
pe , le bieis de ses lixiviats , sur la nappe aquifére sc mesure
po lc degré de contamination , des eaux souterraines de la uane
Studiec. Bien gu'il nous a été impossidle de procéder & deés
forsaus sur le site lui méme, nous avons pu accéder a uncgprochs
dw probléme en utilisant les possibilités offertes par les foime §
existants déja a proximité du site. Comme déja sigralé aupers-an¥
nous avous pu & 1'aide de l'exploitation des données géologiqucs
hydrogéologiques localiser ces forages par rapport au sons da

L'écuulement des eaux souterraines.

T - l = % -~
aiinesl les forages peuvent donc dans une premieére approche &ti-
cinoidérés comue étant représentetife puur wre dtude prelinin.s

sy la condmdaetion Ju sous - s0l.
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L rnalyse des résultats ootemrst sur les Toreages 1 et 5tmi some -
1is plus proches de la décharge montre un taux de chlorurc ot uae
L0 reletivement <lev®s. Ies mirtres parand troe-SetasTuioadT doatiques~

fniznt &4 toutes les normes internationales.

Les métaux lourds et méme ceux présemts & concentratioms élevices
dons les 1li:“rsiats sont fortement attenués. Leurs temeurs dans les
coux de forages correspondent en général a la composition\naturalle
¢'une eau potable. On ne retrouve aucun indite significatif quent o une
_ventuelle contamination des eaux souterrainese Les faibles tencurs

ci Fe et en Km pourraient méme provenir du systéme de pomna - installe

d.ns lq puisard. Nous retrouvons ainsi une bonne corretuation cntre

-

"o caractérisation géologique du sous - sol qui est de naturc impér-

ieble sur une grande épaisseur non saturée et 1'infil€rativ%, quosi-

nulle des polluants.

Lid¢tude. des emux souterraines montre e OMYYE que Yesrésuktals
¢‘analyses obtenus sur les deux forages SAIDAL et SONIC situlc cans
1o zone industrielle de Cued-Smar 4 1l'est , en amomnt de la d.charge
sont pratiquement similaire & ceux des forages situés a l'oucst de
la dicharge. La seule différence réside dans ia teneur en nitoates
du forage de la SONIC , gui comparc¢e & ¢elle des autres forc: s ost

:aviron 18 fois plus levée.

C. forage qui se distingue d'une part par uw wirveaw tyneriqa® toie
Caible de 1'ordre de 6 m et qui d'autre part fatt aussi 1'objot d'une
sontamination bactériologique est difficilement comparadlce cux autras

e T =
LoAa\,UL.

L origine de sa contamination par les nitrates est~elle cn Latyort
cvac 1'écvulement des:lixiviats de déoharge ou est-ce le Frouliato
2ilvacuation des rejets de 1lindustrie de leeellulome €llo-witc 7
1iltal actuel de l'étude ne permet pas d'apporter une répongse

c2tte gquestion.
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viaplexe, exigeant la contribution almutt&néd-dd

Chinie , &&“10516, hydrogéologie, biologie, phystque, etc...

Lo nodé{seation du mnawemaesd dy Lmvat dass e sal of de 1! al:témwlhn

¢ion de son caractére polluant a besoin de données recucillies sur

L-eL«& dhﬁu‘ﬁ-lmn.d,% des fahmm.zicffﬂ&dnhmﬂb mﬁﬂﬁm

vz longue période, elle st donc génée par le mangye de continuité
A5 " dudes daurdCtemps sur winw moae Wdrerge <t . Pes donates poactucldes
ne permettent pas 1'observation de 1'évolution.

Lcs questions se posent sur

-~ la durée des phénoménes
= la proveamwe Jdes substances cIrturl quew

- leur évolutivn.

Pomrr 1 part, M w&ne étu&; fous -s¥ens Pféiﬁ‘l{'é AJ‘M e

oemi€ére partie un apergu théorique détaillé sur les inté-actions

dcs déchets avec le milieu et leur évolution.

Lans 1a.dnwxjimf-farLic nows 4Vdn£-pf5¢6434iﬂun¢~6£RJ¢ et ivaitafign_
.~0logique et hydrogéologique de la zone ol se situe la diciarge.
»ans ce contexte nous rappelons qu horg m@&ﬁxﬁlké Les dﬁe’“‘
tonndes relatives a la large zone ou est implantée la déchar;:. Il
2iv clair qu'ungétude plus fine aurait du retrecir le cezcla nour

¢ terminer la géologie et I'hydrogéalogie exacte du site.

5L, <ependanut, tela n'a pas été fait ce n'est pas <. Su St
pox e connniteauve to 33 Pf'ﬂhi.‘m&t-ﬂ'ﬂ‘-m M&Du? fhﬁ rar reinme
C. moyen, Neanmoins, pour un premier temps on peut dire qu> lecs caux
soarterraineg de la région de Oygd Smar qui sont a une profondcu:

dizvironr <0 ar sunrt naturellement protégées par la zome non entunrie
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~ui est a prédominance argileuse.

Diautre par l'étude des lixiviats, 1l'analyse dss eauX soutcrrainecs de
c~-tains forages et la corrélation avec 1a structure et la dynaomicue
dn sous—-sol nous avons pu montrer que 1a contamination de la nonne
na:r les déchets de Oued-Smar est minime. Toutefois, cecli n'iaoxclu> »nas
‘u'une certaine progression de la contamination peut avoir lisu dans

.5 années a venir.

nfin, nous pouvonsdire que la décharge de Oued-Smar étant =24
contrdlée présente une grande menace pour les eaux souterrainzs.
C.nendant, le fait qu'elle soit un dépot mixte de déchets m~na -8

-+ industriels offre des avantages au regard de la protection ce 1teen
co~ les réactions chimiques et physico- -chimiques peuvent comnlitement

snpécher ou partiéllement réduire le danger potentiel de dépots de

deochetss

Par silleur la mise en décharge mixte implique des précautions:

~articulieres

Une étude préalable de la capacité d'atténuation’ du site qui
divend de 1l'hydrogéologie, de 1'épaisseur de la décharge, des b=

cinitations et également du type de matériaux inertes rogus.

Une bonne prévision sur les gquantités admissidblegafin de ne 705
a‘nasser les capacités 'd' atténuation' du site et un contrdle in-

~itu des lissivatse.

Une bonne gestion de la décharge avec un plan détaillé des coDots
ofin d'éviter les mélanges incompatibles (par exemple :acices 't méetaux

1 urds, solvants et goudrons) .

- 4nfin, un schema prévisionnel d'utilisation du site apris peuniis-

cans. la biodégradation de certains déchets (Bxp. : pesticicdco, stent

ey

twés longue






il L. §LAHODE Dk DOSAGE

Earmmmar;nn de Ja dewrande 0h1mig_e en oxzﬂene (Dco) .

e s . — W — — g
La domandc chimique cn oxyzéne est la quantié d'oxygéme consoma’ -
par leq maticéres coxistantes dans 1'eau et oxydables dans les condi-

tions epergtoires définies.

Pans cdeg conditions défimies , certaines matiéres contenues dans
“Fear €-nt oxyvtes par wn excés de dichromate de potassium ca

milien acide cte cn présence de sullate diargent et de sulfete dc
nereyre, Licxels de dichromate de potassium est do&é par le sul’:

de fer et ¢'oumonium.

gaw diskillee frashement préparce
~ Sulfate de wercure ersstalisé

~ 5.lutkisa de :ulfate d'arzent

-

Sulfaie ¢'arcent eristalisé ......-. 5,68g

Boida culfurique (d - 1,89 «ceceeeece qes.p. 1000 ml

~ Golution de sulfate de fer et d'ammomium... 0,25 N
ulfale d2 fer ct d'ammonium «eecececeeseaes 98 g
aciee rulfurique (d 1,39 e iaia sleaiviere nleiareine 2D00I T

€3\ Ai3tillé0 evesscsacsicasssasscasacassse qeS.pP. 1000 ml

Lg Lf&le_di la solution doit &tre vérifie tous les jours.

~ S+luiion de dichromate ate potessiun.tC,25 N
diohidmatc de petassium {séché 2 heures & 105 Claes R, 250G

= i O\ utlo; dz fCI‘rOinQ s s s s 888 scsteBsgtenbdieyigncdsnnd q.s.p.



J. - Uépification du titre de la solution de sulfate de fer et
¢ simionium dans un bécher ; mettre 25 ml de solution de dichromate
de motamssium 0,25 N et compléter & 250 ml par de 1l'eau distillé
ﬂjf-t ~ 35 ml d'acide sulfurique (d = 1,84) laisser refroidir,
cjousisr quelques gouttes de solution de fevoine et déterminer la
cuantité nécéssaire de sulfate de fer et d'ammonium pour obtenir

12 viscage au rouge violacé.

ml de Fe (NHh)z (504)2

#e =f Hade opezatoine

Tatsocuire 50 ml déeau a analyser dans un ballon de 500 ml ou
‘ventusllement, une méme quantité de dilution. Ajouter 1 g de
;ulfata de mercure cristallisé et 5 ml de solution sulfurique
sullote dfargent. Chauffer, si nécessaire , jusqu'a parfaite
@issolution. Ajouter 25 ml de solution de dichromate de potessiui:
U,25 N puis 70 ml de solution sulfurigue de sulfate d'argent.
I'5%sr & ébullition pendant 2 heures sous réfrigérant a reflux
a‘.v:‘.D:ai)".A; & 2hullition

L. isne. refroidire Diluer 2 350 ml avec de 1l'eau distillée.
Ajoutsr quelques gouttes de solution de ferroine. Déterminer 1z
quantité nécéssaire de solution de sulfate de fer et d'ammonium
sous obtenir le visage au rouge violacé. Procéder aux mémes
ondrations sur 50 ml d'eau distillée.

5. = Bxorrssion des_résaltats
Lo depande chimique en oxygéae DCO exprimée en milli S

dioyséns par litre est égale a

cooa (Vo = V1) T

- e

v



Vi Vielume de sulfate de fer et d'ammonium nécéssaire au dosacc (nl)
Vi, - Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécéssaire & 1'essai

¢ bDlanc (ml)
T Yitre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium

Volume de la prise d'easai.

1. = Principe :
Asmaroue & l'intention de la
Addition a 1‘échantillow de tartrato double de Sodiam et de potassiun
qui a prineiapalement pour rdle d'éviter la formation ultérieure diunc

couche diie a l'interférence du calcium et du magnésium éventuellemcnt

Riection, en présence d'hydroxyde de potassium ou de sodium , cnt:o
1o »Gectif de KESSLER et les ions NH, avec la formation d'un

connose de taldration variant du rouge orange au brun.

ticcure spectrophotométrique & une longueur d'onde voisine de 420nm
de 1l& coloration obtenue-.

2. = Réactifs :

2.%. - Réactif de NESSLER :

Troitor une solution de 50 g d'iodure de potassium dans 35 ml
d'2nu airr une solution  saturée de chlorure de mercure II jusau'..

<

ce guun léger précipité subsiste. Ajouter ensuite 400 ml de _olutiin
d-hydroxyde de sodium . Diluer la solution a 1000 ml en fiole

jau;tc. Laisser reposer et décantier.

Discoudre 5008 de tartrate double de potassium et de sodium
(GhHhUK Na 4H20) dans 1000 ml d'eau chaude.
Apwin refroidissement, ajouter 50 ml de réactif de NESSLER (2.1)

laisecer repaser deux jours et filtrer.



e e — Azote ammon1aca1

—— e e . ot ok . i i

Solution étalon d 10 mg de NH4+ au litre. Dissoudre 297 mg de
chlorure d'ammonium dans de 1l'eau et amener 4 1000 ml en fiole

jougte. Diluer au dixiéme la solution obubnue.

Je = fnnareillage

e T Ty S T

iatoricl ctourant de laboratoire.

Sodctrophotométre (Longueur d'onde : %420 nm)

‘s ~ Zchantillon
Li.chantillon doit &tre refroidi & une température de 5°C . Liancly

doit &trc cffectuée aussitdt que possidle aprés leur prélévement

Yol u_d“ onerat01re

- e e - ——

547. - Prisc d'essai

e s o — - ——

e = - . . + s ;
rilover 50 ml de 1'échantillon si sa teneur en NH, * est inféricurc
2 .1 ci ce n'est pas le cas, préliever un volume Plus petit et aj

cjust.z & 50 ml avec de l'eau.

Dec2. = Courbe d'étaldnnage

-t e s e e . e o 2 e e £ e

uens vne série de fioles jaugées de 50 ml, introduire

-

U=~1~-2d«5=10-15 =~ 20 - 25 ml de sollution étalon d'azoto

ainleniacale correspondant a

€ =10~ 20 - 50 - 100 - 150 - 200 - 250 ug de NH,* soit pour ux

nrise diessai de 50 ml a

O =<2 ~ Qb =-10-2-2-4-5mngde M,* par litre
Comnliter au volume avec de 1'eau et ajouter 240 ml.-<de la soluti.on
dg tartrate (2 = 2). Mélanger. Ajouter 2,0ml du réactif de NESSLiR

(2 =~ 1) et mélanger a nouveau.



Litzadrs 10 mn

et effectuer les mesures spéctrophotométriques &

R hr
Tonsueun: dionde de 420 ni.
H5ade = Eggage :
Lraiter la prise d'essai de la géme fagon que pour 1l'élablissemcnt
¢z lao courbe dfétalonnage. Veillez a respecter le méme temps diaticnto
entre liaddition du réactif de NESSLER et la mesure spéctrophoton’ t-irun
Voillezm & opérer 4 la méme température.
Ve = sxprescion des résultats :
Dicuire de la courbe d'étalonnage la teneur en aote ammoniacal
: . P, + ;
d= chantillon et 1l'exprimer en milligrammes de NHQ par litrc.
III. ~ Dosage _des _nitrates :
-t el . i St W, ol N

~bthode_sgec&gggﬁotometrigue 3w reactif sulfophifnique

—— e o —

1. -~ i-incipe

Rt e
[ake]

Ticu sulfurique anhydre, les nitrates réagissent avec 1'aci

sulfonique pour donner un composé nitré qui developpe unc

tion jaune en milieu ammoniacal.

col
il :-a..\ .‘_-f‘tlf
2ele = Rgagtlf sulfphcglggg :
70 nl de l'acide sulfurique concentré , ajouter 12 g de phénol
lainsser dissoudre dans le bain marie pendant deux heures,

r}

« - ippareillage ¢

»icl courant de laboratoire
t~ophotométre (longueur d'onde 440 m).



e = diode  Opératoire :

Prilever 5 ml de L'ean & amalyse et &Vapures 4 Sew au dain —mario

(v sur nlaque chauffanke) dans un bécher de 50 ml.

Loigszr refroidir, ajouter 1 ml de réactif sulfophénigne. Bien
hon~jincisery attendre 15 mn environ et ajouter 5 ml d'eau distillfc

puis 1C ml d'ammoniaque-

Transvaser dans sne fiole jawgée de 50 ml, compléter homogeheiser

B
LS PR

i}

c¢ire la lecture aw spéctrophotométre & 440 nm. Le spéctrophotondi-c

]

ura été étalonné au préalable avec une solution de 100 mg/l de nit cte

0

dans lesmémes conditions.

5. = Lxpression des résultats :

e, e i e e . e S e e B

Diduire de la courbe étalonnage la teneur en nitrates de 1‘*échentillon

3

AT

et Licxprimer en milligrammes de NO, par litre.

Ve - qugge des nitrites :

( @5thode_EEéctrOEhutométriaue au réactif de diazotation):

— o v v e e P e e e e e e e s G —

1. - Principe

Diczotation de la sulfanilamide par les nitrites en présence de

]

cdichlczure de N- (1-naphtyl ) éthyléne diamine.

Lizreuse spéctrophotométrique a une longpeur d'onde voisine de 527 un

¢z Lo ccloration du complexe rose formé.

2e1s = Reactif de diazotation :

A OG0 1l d'eau ajouter 100 ml d'acide orthophosphérique concent:’,
puis 40 3 de sulfanilamide (C6H802N25). Laiseer dissoudre , puis
cjoutcr 2 g5 de dichlorure de N-(1-naphtyl) éthyléne-diamine

(G H NHCH, , 2HCL).




€¢2. - Solution étalon de nitrite 3 1 ug de 3-702“ par litre

Peser , 3 0,1 ng prés s 150ng de nitrite de sodiwi, les dissoudre

-

dans ‘e 1'eau ot ajouter & 10CC nml en fiolc Jaugée. La solution

mére ainsi obt.nuo est une solution a 100Gg de Ncg_ paer litre.
U moment do 1'emploi, dilusr ac centicme cotte solution mére.

3+ - Lpparcillarc

=

wtéri .1 cour.nt de laboratoirs.

2, 1.

Spectrophotométrie (lon_veur d'onde 537 nm). .

4e ~ Schantillen

Les échantillons doivent etre rofroi is a une température voisina
de 5°C. L'anzlyse doit dirc éffoctué. aussitot que pessible apres

1c prélévement.

5« =~ Lode opératoirc

5.1« — Prisc ¢ essei

Si 1'échantillon contiznt moins é¢c 1 m_ de EOE_ par litre introduire
20 ml de 1'éch-ntillon.
91 léch ntillon conticnt plus dc 1 mg de 302 por litre diminucr la

prise d'cssai st compl tor 3 5C ml avec do l'cau digtilléc.

5.2. = Courhc ¢'étclonna e

Introduire ¢ans des fiolos Jauices ca 5C ml, rospeotivemcnt C — 1 — 2
5-10 - 30 = 40 - 50 @l ce solution ét-lon (2 - 2) corrospondant a
0-1-2-5-10-30-40~50 ug ds HCzH soit pour une prisc

d'egsai de 5C ml &

S T A s



0 -¢c,c2 - C,04 - 0,1 - C;2 - 0,6 - 0, = 1 mg do NO2- par litrc.

Compliter au voluue avec de 1l'ecu ot homcgenciser. Jens chaque fiole
@jouter 1,C ml de réactif ds dizzot-tion (2 - 1) ot homogenoeiser, attendre
10 mn environ et offcctucr los mesurcs an spectrophotomdtre aprés avoir

réslé 1'apparsil au zéro d(ebsorbance »r ripport & 1'sau.

5-3- _— Qg_aag.:

«~Jjoutcr & la prisc C'essai (5= 1) 1,C ml de réactif 2o diazototion
(2 -~ 1) ot homohonciser. «ttepdre 10 mn environ et offectusr la mesure
2. spéctrophotométre dens los Mmemne conditions que pour l'¢iablissoncnt de

la courbe d'étalonnage.

~ Ixpres sion dos r¢svltats

Zéduire d¢ la courbe é'¢tclonnz ¢ 1a teneur on nitrites de 1'¢chrntillon

¢t 1l'exprincr en milli-rommes de 0 par litre .

V. - Dosage &s chlorurss

w8 ‘chlorures son: dcsés cn milicu ne tre par une solubion titrés & nitrato
d'argent on présance de chromste dc potassium. Lo fin de le riaction cst
indijuce par 1'applieetion é'unc FJeinte rouge carcetéristicue dg chromate

d'irzant.

Nin e . % s i 5
— dcactifs : — 4eide nitrique pur

— C rhoncte de ¢ lciun erist.1lisc
solution & chrom:to @ potassium (10,.)

solution d nitr te d'cr.ent (0,1N)

- llode opiratoire

Introduirc 1CC ml d'eau A “nelyser, préalonlomont filtrée, dans un orlenneyer

ce 25C ml. Ljoutor 2 & 3 gouttes c'acide nitrique rur ot pincic de



cirboncte de ealcium. Lo nd de l'ocu aingi o'iicmus Ceis otro eoux:

& e
X !

Cavizons & 5. . joutor 3 gcutics de chrur Yo Co Povasrivii.e MiTon

¢ l'aide d'unc solution ¢ nitrete 2'ar. nt ¥/10 jusgu'a o
% / JUu3g L

tointo TCu. 0Ltre; qui pursistorc qu-lcucs ninutes. S5it V 1c volume

néeésscire pour lo titrage.

Lo tunsur Ln ehlorurese exorimés on wmy ¢ ol / 1 085 <2ands per 1z rael. tien
suivanse : Cl = V.iC.3,55

- Aom rquo : -wvaat de Prooéc.r ou Sibrs oy il £oo 4 A8 sadia 123 msidrog
or{tnicuds por oddition do “uilques fouttss do solution as porm-ngcnsto da
potossiun ﬂ/TC Jusqu's coloration porsist nto. Puis décolorcr pir uns

goutte do sclution d'dan oxyen mic 3 3w

VI, - DI T ON Do 3 LR 1.5 Z.R N3P 10, DI

= “rincips ¢ L (oscs dus s 1f:%08 ¢Bl besé sur 1o réeetion, on niliu

5

acids, ontre 1'ion sulfito ot 1c chlcrurs do barjur 5 cud ccaduit A la
fomction do sulfeto do baryum, 21 trés Hzu s ludbls. Ca Cori.r cst

maint.nu on susponsion . ries & uns sclution st Hilisente. I~ $_novr cos

gsulf tos cst 2lors rilide a le turbidité de 1a scluticn.

- Jcactifs : - solution stabilisints (disscvdro 75 g a'l~el ‘cns vne
sclution <e 30 ml A'UC1 concontrd ¢ilués dins 3CC ul a'can
digtillee. jouter 1CC m1 €'rleool Sthyli vs A €5 ,- puis
5C ml do slycérine).

- Chlorurc dc baryum Pur.
1

= Sclution ¢talon & sulf te (¢isscrdrs 3479 g do Fa SC

dans 1 litre d'sau distilléc).

- Steblissement do la courbu d'¢talonnc e ¢ T r 2ilutien de lz solution
mere prépordér 6 ¢tclons contonint do C 3 4C mg/1 do culf. tos dens dos
flacons jruw és de 50C ml. . 100 ul & hhaque ¢t lon, plocés dons w crlsnmaysr

Go 25C ml; ajcuter 100 ol do solution stchiliscnto ot C.4 ~ chlorurc da Yaryua.
5 s &




VII. - Doscgo dos ozthophosphatss por colorimctric

— Principe @ 3n mili u acide et cn préscnce de nolyhdate d'ammonium; les

crthophosphites donncnt un complexe phosphomolybdique cui, réduit par
llacide ascorbique, &voloppé une colorstion Hliue suscaptible q'un dosage

colorinitrigue.

2 C o * - =
Cortaines formes or:aniques pouvent Gtrg hyCrolyséos eu cours do 1'établis~
sement do 12 coloration ot “onncr los orthophosphrtcs; le doveloppoment de
la coloration est feeéleré per 1'utilisction d'un ectelyscur, 1'émétique,

toartrato doudblo d'intinoine, & de Dotassiwn.

La sneivilite a. 1s 26thode ost cu-nentéo en atrayent la colorrticn bloue pat
un selvint.

Lo, méthoi'a ost adeptée aux tonsure on phosphore supéricures & 10 micro-gramuss/l.

- géuctggg : = Sclution é@'zecide sulfuricruo S5H

- Solution do molybdete d'crmonium A 4
- Solution d'zeide ascorbique 17,6 g/l, & préporcr choqus Jour.
= Solution d'émétique 0,274 g @ . tartrate double de potessiun

¢t ¢'ammonium dens un ligre dlecu.

- 2Wactifs :

= «cico sulfirique 58 ...... 40C ml

= Solution de molyddate d'amuoniua ... 120 ml

= «cide 28corhiquCecee..... 240 ml

— olution d'éactiquoe,.... 4C ml

= Solution mére étclon & 0,2 &/1 de phosplore :
» “hosphote monopotossique ....... C,877 g

e a1 f_‘_iﬂtillf:\; *e0ccocescrssnnnns | li‘ﬁr\..-

- Solution fille ¢talon & 2 ng/1 de Phosphors.




- Ztablisscment do la courhe d'étalonnaze : Inroduire dans unc série

de fioles jaugécs de 25 ml.

2 :
N ” - - -

. uméro de fiole Témoin T 11 11T

i —_——— e e

| Solution étalon deshosphoro | 0o 1 2 5

E 2 2 mg / 1 ()

i
Bau distillée (ml) ; 254 25 25 25 .
' 1
acu bicistillée (ml) , 26 1o 1€ 15
Correspondance on mﬂ/l de 0; Gyl 052 2035
phosphore
Réactif (ml) 4 4 4 4

~ttendre 20 minges puis cifectuer la lecture au spéctrophotométrie & la

longucur d'onde de 696 nm. Construire la courbe d'stalonna: ce

- lode opératoire : Introduire 2C ml d'cau & cnalyser dans vne fiolo

jauzée do 25 ml. Ljouter 4 ml do riactif, ceompliter le volume & 25 ml
avec do l'eau distillic. wttendre 20 m pui s c¢ffectucr la lecture au
spéctrophotometre & la longucur d'onde de 69C nm. Tenir compte de la

valour lue pour 1o t¢moin. &¢ reporier & la courbe $étalonnase.
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- Stablisscment do la courbe d'étalonnace : Inroduire dens unc série

de fioles jaugécs de 25 ml.

- e

Numéro de fiol j
1 ¢ fiole ! Témoin T II IIT i
: s b dll S ek el
| Solution étalon dephosphore’ O/ 2 5
; & 2 mg / 1 (mm) '
dau distilléo (ml) f 25 25 25 25
<cu bidistillée (ml) , 2GR 168 V15
Correspondanco cn m_/l do C Oy 0,2 05
phosphore
éactif (ml) 4 4 4 4

~ttendre 20 minges puis eZfectuer la lecture au spéctrophotométrie a la

longucur d'onde de 696 nm. Construire la courbe d'étalonna: c.

- l.oda opératoire : Introduire 2C ml d'cau i cnalysoer dans vne fiolo

Jauzde do 25 ml. Ljoutor 4 ml  do r actif, complitor le volume a 25 ml
avec do l'eau distillic. wttendre 20 m pui s effectucr la lecture au
spéctrophotometre & la lon;ucur d'onde de 69C nm. Tonir compte de 1la

valcur lue pour lc témoin. S¢ reporiter & la courbo tétalonnazo.
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= -2Dres ion ds résultats :

¢ Jour une prisc d'usszi de 2C ©l, la eourhe
donne 1la tenzur en phosphore cxprinde en mg/l.

- dom.rque ¢ La color-tion ost p.ndont 24 houres (25).

VIITI. - O¢termin-tion des_aatiéres totalce

el Y . - -~ - . - -
V85 sont dcs matiéres ddtcrmindes pir ev.porationd 1'ecu brute timisd-.
slles peuvent aussi otre caleulces on faisent 1o sonme des wetidéres en

st stonsion ot s matiéros on solution.

.v.porer au bain mari. 100 ml ¢'cau brute timiséc. Fortor lo résidu &
1'étuste & 105°C pendaont 2 houros. Leisper xufroidir au dess:cateur. Pescr
scit Y 1o poids de 1'extrzit sec 3 105°C. Cilciner enswmitn dang un four

a 525 + 25°C pendant 2 houres. Laisscr refroidi» auv @ssicatour . Sait Y!

le poids du résidu calcinéf
Y = Poids des mctiéres totales dans 1o prisc d'essei.

Y'= poids ® la fraction minfrale des matidres toteles dans 1: prise d'essai

.

T = ¥' = poids de la fraction orgrniquc dss motiéres totalcs dons la prise
d'essai (25).

Tie = 4nalysc des méteux lourds per ebsorption atomique

— Léthode © linéreolisation .

2e — M. ation dos métaux pour 1'eau

- Principe : Los métaux sont fixds on milieu chlorhydricue
— .&tdricls ¢ - TC1 pur

@ chor de 200 nl

Plague chcufanto

- i'odc opéracirs : Pren’re 100 nl d'cau & analysor @vee 5 ml de HCL et orter
3 ¢billition pondent 15 mn, oprés r.freidisscmant, . juster le volume & 1CC ml

avee de 1l'eau Gistilléce.



TR NURMES

NORMES D'EAU POTABLES

S = - ,,;!agu_,-
C.M.S. O.h.S c.e.e. !
5 |
Unité C.M.S. CuM.A.| Burop.| C.MeS.: c-u._@;
ﬂ;;ti_é‘rcs soLides ng ,1 500 = 1500 - - _ 1500
botales t - 2
Coul eur Bt. CO 5 50 - .3 20 i
Turbidite JTV 0,1 0,5 = 61| 0,3 i
Pl 7-8,5 | 6,5-9,2{ - 6,5~3,5 ©,5 |
e mg / 1 0,1 1 0,1 - 0,5 _i
Hn i I 0,05 0,5 0,05 S T oL, £
o i - e[t ot
Ca ! 7 200 = 10 -
T 50 150 0,03 3 1 50 i
S 200 40O 0,25 5 | 250 E
cL” g : 200 600 0,603 5 | 20 |
;:o_;)' ! 45 e s - S E
Oxyséne <" us ! - - i - - ) 5 ?
cy 0,05 | 0,65 1 0,85 0,05 ¥ 6,05 1
Mureté mg5 Cato Ll 100 {500 - . - ¥ - ¢
IS ms 1 - = i = 10 | 2o i
Na 50 150 1 150 2 | 4o !
N. 6x2niques = - ! s / 5 *
pb 0,10 o.0¢ 1 - - LN
cd 0,01 - b= - = i ,
i NN BRI S




Valmars limités fixées en RDA

3 a

Pour les éléments présents dans 1'émissai:

————————

—i

Tenewr limité maximale

o e e . e o e e s e e e
1

m:

qualité

de

Classe

Substance !

.

e e e e e e e

-

R ————— ey P SRR PR e

——— — ——— i —— ——

e T o ———

J
o]
1
T 0
Iy = O Wy I o oem D D O
o~ - = ~ O i ) - -~ QO O ~
5004}0%002).40
Tl
[eo]
i
[T - MY =
N~ 0O « -~ v O v« Q O O
2 R o T e T o T
v oo O O o O O N MmO
T
<o
.555 RO/
L e, s
rn O O O O O O %a m
W 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0 v N O
—~ s
= 4 4] 'y
- M PRI I
— ] G o o
o Lo - =
PR R gl e S g 3 5 e
© ¢
EIH AR IO R T

e f..ln...|-lll.llll-.lll.l.l.nll'lll.l!ll.llllll.llllllll..l-lll- -

__-__—-—___——___H___J_q__-ﬂ_-______J

i e 8 w5 TP R e

S



Centrc d'Ltude et de Béalisation en Urbanismc
Concentration limite des rejets des eaux risiduaires

industrielles - Milieu récepteur : eau de susfacs.

2[ﬂg;/1

] i s —— i ———— e SN S O el L e S i ke -

?_ : '-

i Facteurs Valeurs timités :

pH 6,5 = 8.5

: PoE : 30°C i

! MekaS. P4

! a _ i 20 mg/1 .

: D.B.D-5 : 30 mg l!‘ 1 (m&x) 20 - 24 ho E

! i

: DeCaDas _ ' 90 mg /1 (max) 60 - 24 h 1

' Phasphate - ' :

: osphace 'Ll- ll 2 mg / 3 :

' o i .

{ Cthﬁe libre E 0,05 mg /1 i

| Fluc i

: uor : 5mg /1 i

; Cyanures CN \ 0,01 mg / 1 ]

1 . !

| Hydrogene sulfure E 0,1Tmg /1 Eﬂ

] . F

: Nitrate N02 t 1 mg / q: E

. Pesticides E = '

'; Al l 2mg /1 :

: 1 2 4 1

\ A ] ¢ !

: g 1 0,1 mg /1 i

. ‘ ! | |

! Ba | 5mg /1 ;

: -

| 8r ' 1mg / 1 E
]

i Cd 1 0,01 mg / 1 i
]

i Co : Tmg / 1 i

! Cr ': 2mg /1 t

| ’ 2 1

! Cu E 0,1 mg / |

i =

: ¥e : 1 mg 7l 1%

1 » ! /

: Mn ] 1Tmg /1 i:

- ' / i
: Ni ) : 2ug /1 'E
- ] :

! Pb ; 0,7 mg / 1 !

1 Zn ! 1
H ]
H ]
-+

...————....——.-—-........—..—..-—.——.—-.——




Ui celbives Suhsse concernant la qualite

des eaux residuaires a rejeter.

—— i — o ———
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1
L}
i
[}
]
>
!

i
: 3
L 1 . - ! i
! Susstance : Valeur limite ™ hour le rejet : |
| polluante : oo
: ' En bmissaire En réseau d'q;ou; :
'1 e il et L et
I- o - ‘u—d——-ﬂ---—ﬁ--l —————— l r
! . i )
] (] ! 2 l =~ [
) "‘_‘ : U|5 - 0,5 = 0‘5 - 9’U :
| I |
| . i |
] ] 4] P
: F& v s E 1,0 mg /7 1 | 1,0mg , 1 E
) |
: C@r i 1,Omg / 1 : 1.0 mp: i1 ',‘
t | { |
E G (VI) E 0,"mg / 1 : 0,1 mg, L ¢ E
' ' 1 ‘ |
\ G (11D) : 2, Omg / 1 E 2,0 mg ,1 |
| ' ! it
E Fer E 1,0 mg + 1 E Valeur (+% al:vusw
! - ! i ; I
T \ 1,0mg / 1 -, 100 mg /1 ':
]
| ‘ i ; l
a In A o 210 mg 72! ' 2,0 mg , 1 i
:I rlya'lac‘..:burc.s . 10 mg / 1 { 20mg /1 d'e..n...-.lf.
l .
| (essenct, nuile : d'extrait '= total. .I
! ]
! wineraley geu oil) ! total E :
] i - : N '
! i 650 | 600 b
b= !
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Te = w.iL-OUAHBD, B. BELHIMER  Contribution & 1'étude de la pollution
engendrée par la décharge de Oued-Smar-.
Thése de fin d'étude. E.NP. (Juin 1989).
o = el MAKBOUKH, B. RAKATONIRINA : Les résidus urbains du +iond
Alger. Réaménagement de la décharge de Oeud-Smax.

Thése de fin d'étude E.NP. (Juin 1983).
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ie = LUBSRT GILLET : Les déchets urbains. Lipre I.
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P. 19 - 25 (19095).
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GILL FRIANT : Les décharges controlées de résidus uradeins,

risques de pollution des caux. (Hai - Juin 1C0E) «

ROBINSON H.D., MARIS P.J. : Leachate from domestic weste,
géneration , composition and treatment.
A review. W.R.C. technical Report TR 10C.
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liquide et d'ordures ménagércs (Décembdre 1242).
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DELANNOY M., OLIBIER J. : Etude des processus analiodics cn
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ABDESSEMED L., Y. BOUDISSA . Caractéristiques , Cnllucte
et perspéctives de traitement des déchcts ulna_crs
de la ville d'Alger. Projet de fin d'étuda.

E.N.P. (Juin 1989).

BEKEL A. : Etude de 1l'impact de la zone industriclle de
_ Uued-Smar sur 1'environnement.
Centre Inter entreprise de formation industriclle.
Meftah (1940).
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DeE.r.R.H. : Etude hydrogéologique quantitative d= la nlaine

de la Mitidja. Rapport N° IV Bis (1971).

HMESSAOUDI A., HANNACHI A. : LEtude hydrochimique do la nappe
alluviale de la Mitidja.
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Cart: hydrogéologique de la région d'Alger publiéc oa 1972
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recherche hydraulique.
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