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ABSTRALCT :

The aim of thnis study 1is to estimate the custfall level 1n
tne rural area of MITIDIA . Such messures are ta permilbt an
objectlive apprecliation of this dustfall.

Thne obtained results, confirm the existence of a relatively
weak ( but not negligeable ) pollution compared to the one

recorded in the strongly industrialized regions, and show the

predaominance af the pollution of & Natural aorigin and a

clight contribution of the cement factory of MEFTAH.

RESUME

Le hut de cette étude est de saisir.le niveau de retombées
gans une zone rurale, en ' occurence la MITIDJA . De telles
mesures , permettront de faire une apprécliation eobjective de
ces retambides.
Les résultacs cotlenus , confirme 1l existence d’'une pallution
assez taible ( mais- non négligeale ) comparee & celle
enrsgistrés gans les régilons fortement industrialisees , et

la pregominance de la pollution d'origine naturelle et une

légere cantribution de la cimenterie de MEFTAH,.
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I-1INTRODUCTION

L 'atmosphere se comporte comme un reservoir ou se
proguisent des résactions chimiques entre de trés nombreuses
substances.Les plus importantes de ces substances (1°'0Oxygene,
1'Azcte ,le dicxyde de Carbone , les composeés de Soufre) sont
dégagés par les organismes.Entrainées souvent par le cycle ue
1'eau.Elles circulent dans 1 ' atmosphére avant de se redepcscr
2L SG1i.

De nos jours,des quantites importantes de gar , 0 a&rwsols el
de pérticules de poussiéres sont émises chaque arifge dans
l'atmospheére en raison des activités humaines lises & rmuire
Civilisation . Ces emissions de polluants Qqui,par le passe,ne
cessaient d augmenter dans certains sécteurs conduisent & des
atteintes considérables et chroniques de notre environnement.
Cette situation ne se retrouve pas exclusivement aux abords
imméciats des sources polluantes, mais aussi dans des régions
trés eloignees , ce qui se traduit fiﬁalement par des degats
eEtenaus aux ecosystémes sensibles . Les particules qui,par le
passe etaient considérées comme étant uﬁ des poluants majeurs
de 1'atmosphere , se voient devenir peu pregoccupant en Euraope
v les différentes Mesures prises pour diminuer leurs
EMi=5i0NS (amelicratisn de la combustion,dépoussierage...etc)
-n Algerle , la pollution de 1'air par les particules,n’'a pas
régu 1'inter€t qu on devait lul réserver .De ce fait , elle

continue a prendre de 1'ampleur d’'année en année.



LEes poussiéres ¢ origine industrielle , et _particuliérement
celies aégagees par les cimenteries provoquent des atteintes
considerables & ila santé de 1 'Homme , & la vegétation ainsi
au & |l ' ésthetique. .

les régions rursles ne sont pas é&pargnees , puisque méme si

elles échappent aux'poussiéres anthropogéniques , elles sont

toujours confrontées aux particules d'origine naturelle, sur-
tout gane les zones arides et semi-arides.

Dans le présent travail , on se propose d'évaluer les niveaux
de depéts de poussigres dans une reglon typiguement rurale,en

1 cccurence,la Mitidja.

T ™r
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1-LES PARTICULES:

Les particules sont des agrégats de plusieurs molecules
parfois identiques , mais souvent différentes.selon leur
origine , an distingue le&s particules ou poussiéres

d'origine naturelle ou anthropogéniques.

1-1-PARTICULES D 'ORIGINE NATURELLE:
Differents phénoménes naturels contribuent fortement a
la pollution de 1l air , parmi ces phenoménes , oOn enumere

les plus importants,a savoir:

i-1-1 L ' érosion éolienne
L eracsion eolienne:est die 4 1'action du vent sur la
surface du s0l qui se traduit par un transport de

particules dans l'air 4 des distances pouvant atteindre

»

des milliers de kilométres.

Ce phénoméne est preédominant dans les reégilons dont le sol
g8t 4 texture grossiére (sableux) , gdans les reglons &
relief atténue - avec de grandes etenoues plates
favorisant | action du vent et dans les regiong a climat
sec ,provoquant la déssication des horiions SuperTlCleis

gu sol et la disparition de la vegetation hnerbacee . {1)

1-1~-2 Embruns marins:

Les brumes et les embruns venant de 1 'océan apportent
dans 1 atmosphere continentale des cristaux de sel qui

s'agglomerent en noyaldx- de condensation . Les sels



introdults dans | atmospheére sont principélement composes
de Chlorure de Sodium (NaCl),mais également de Chlorure de
Magnésium (MgCl2) de Chlorure de Calcium (CaCl2) et de

Bromure de Potassium (KBr).{(2}

1-1-3 Feux de forets et de prairies:

Les feux de forets et de prairies peuvent s’'etendre sur
quelgues centaines d hectares creant des ﬁuages de fumées
gui parcourent des centaines de kilométres.

D' énormes quantités de noyaux de tondensation sont souvent
produlites par ces feux.0n a &valué a 2x1022 Je nombre de
noyaux de condensation que peut émettre un feu de prairie

couvrant une quarantaine d'ares. (2)

1-1-4 Poussiéres d origine extraterrestre:

De petites particules provanant de meteorites penetrant
de facon constante dans 1 atmosphere.D apres la NALA, c=t
spport st éstimé & environ 10000 T/J. Ces particules zunt

prédominantes a4 partir de 10 ki d'al-titude. (2)

1-1-5 Particules viables:
et particuwles viables e trouwvant dans | atnmuspliere
sont de trois types: les pollens , les microorganlsmies ot

lezs i1nsectes.

A AN m e
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Le tableau (I-1) nous renseigne sur les particules viables

pouvant se trouver dans 1l atmosphére , ainsi que sur leur

dimencsicns.

o —— - R

.. Table 114 Size Range of Viable Particulates (§) -

Stokes' didmeter

Particulate (aatn)
Viruses 1. 0L5=0.45
Bacterin 0.3-1%
Fuugi J-10U
Alpgue V.5
PPruluicn 2-10, 000
AMuss spures U-3
Feru spures 200
IPollen grains (wind-borne) 10-100
Plant fragments, sceds,

inscets, other microfaun 100+ -

Les microorganismes dans 1l'air renférment les algues ,les
protoczoaires,les champignons,les levures, les moisissures,
les spores,les bactéries et les virus.Certains d'entre eux

sont benéfiques pour 1 Homme,d ' autres sont associees a des

maladies.

1-1-6 Eruptions volcaniques:

LeEs nuages ae cendres reésultent de la pulverisation des
laves au cours d éruptions volcaniques tres violentes .Ces
laves projetées 4 haute altitude peuvent parcourlr Ges

distances cornsidérables.Le "Brouillard sec” qQua, en L7LL

couvrit 3 mois toute 1" ' Eurocpe provenait dune eruption

volcanique en Islande.(2)

it K



1-2 POLLUTION D'ORIGINE ANTHROPOGENIQUE:
1-2-1 Pollution par les transports:

Les moyens de transport modérnes sont tous susceptibles
de polluer 1 atmosphére , que ce soit ; des veéhicules
automobiles,chemins de fer,navigation et aviation.
Cependant,la pollution générée par les veéhicules auto-
mobiles en est la plus importante en milieu urbain .lLes
véhicules automobiles sont résponsables de deux types de
pollution particulaire:
~-L"émissicn de poussié&res en relation aved | wsare e
certaines parties du vehicule.En etret,oes études OSuisses
2t Américaines ont montré que les {frottements des pNSUS
sur la chaussée produisaient essentiellement de yrosses
particules.

L'usure des plaquettes de freins est une source

d ' eémissions de poussiéres d amiante.(3)

1-2-2 La combustion:

La pollution par la combustion est un probleme tres
gereral,pulisqu’il touche plusieurs secteurs industriels en
dehore qu sécteur de 1 energie.

a) Les suies:
Ce socnt des particules de Carbone imbrulé provenant du
craquage des goudrons ou des hydrocarbures. Les particules

elementaires sont tras fines (inférieures a lum) et tres

i o e
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légeres mais pauvant s’ agglomerer entre elies.

b) Les fumérons:

L agglomeération des~ plies forme dans certaifis cas aes
filaments cotoneux ou des blaques pouvant atteindare
plusieurs millimétres ,leur densité est trés faible et ils
sont presque toujours acides.

c) Les envaols:

Particules splides mises en suspension par un phénomene
mécanique et constituées par des grains de charbon,parfois
intacts (représentant souvent 50% des envols),plus souvent
cokéfiés et partiellement: brilés ou des particuleé de

charbon cokéfiant,peut produire des sphérules de coke de

densite tres faible.(2)

1-2-3% Pollution par les divérses industries:
a)} Pollution par la sidérurgie:

Les poussiéres sont 1'un des principaux polluants émis
par la siderurgile,leur compositioh chimique est variable ,
leur granulometrie s étale de 10 um a 100 pm suivant les
procédes utilisés . En addition & cela , la sidérurgie est
incriminée gans 1 'émission de particules fines ou fumées
trés diverses dont les plus importantes sant les fumeées
rousses d'oxydeé de fer ainsi que d’'autres oxydes metall-
iques .Dn citera,a titre d’éxemple,le 5i02,A1203,Ca0,C0OKE,

K20,Na20,Pbd,ZIn0.(2)

-



b} Pollution dans 1 'industrie de la fonderie des métaux
ferreux

En dehors des suies quli sont dis & (a8 comoustion , on
rencontre 1l émission de particuleé fines et grossieres
L 'emplci de déchets souillés dans la charge provogue
parfols dges dégagements impartants de fumees ncires ae
combustion et de deécomposition de la peinture,de 1 huiie
et de la graisse.
c) Pollution dans 1l'industrie des métaux non ferreux:

Dans la production de plomb ,zinc et cuivre,le grillage

du minerai et les traitements au four donnent lieu a des

emissions de poussieres métalliques.Le mineral Arsenie de
Cobalt contient de 1 Arséniure de Cobalt qui lui méme
renferme des proportiaons variables de Nickel et de Fer. Du
four de fluidisation & marche continue et aprés le grill-
age s 'échappe 30% du minerai grillé & l'état de particule.
Le four laisse echapper aussli des particules graossiéres.
Lors de 1 affinage,les polluants Qmis sont des produits de
combustion , des impuretés diverses contenues dans les
géchets traités et des oxydes et particules meétalliques
dont les dimensions varient de 0.1 pm & 1 pm (2) suivant
la nature du metal utilise.

d) Pallution dans 1°industrie du ciment:

Pour produire 1! taonne de ciment, il faut 2.8 tonnes de

matiére premiére. La quasi-totalité de la matiére premiére

-
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non-utilisees se retrouve dans les @émissions de poussieéres,
Guelques &5000 tonnes de poussiéres sont emises pour une
production de 22000090 de tonnes de ciment. Par dépouss-—
lérage ,on peut retenir B8Y% des poussiéres émises.(2)-

e) Pollution dans lf;ndustrie chimique:

L'industrie chimiqﬁe n‘emet pratiquement pas de pous-
siegrcs &4 ] ' éxception de celles liéees 4 ) usure des cata-
lyseurs, ainsi que 1 'émission de poussiéres de pyrite lors
de la fabrication de l'acide sulfurique.(Z)

1) Pollution dans 1 industrie du pétrole:

L industrie du petrole émet des Tumess Noires Qul  sont
le resultst d'une coﬁbustion incomplete dans les toreones
vu le caractere aleatoire en gquantite et en gqQualite au

combustible brile.(2)

2-PROPRIETES DES PARTICULES:
2-1 DIMENSION ET DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE:

les particules en suspension éans l'air sont caracte-
risées par leur diametre equivalent c.a.d,par le diametre
Ge la particule sphérique qul se comporterait comme la
poussiére etudige wvis a vis d'un pheénomene ocu d’'une

proprieté chaoisis & priari (2), par &xemple , le diametre

dquivalent relié & la vitesse de sédimentation.

cw o me e



Pour la distribution granulométrigue,on distingue:(2)
-Les particules grossiéres de>75 pm:sédimentation rapide.
-Les particules semi-fines de<75 pm :sédimentation lente.

-Les particules inhalables de<5 um :suspension aerienne.

2-2 LA FORME:

En realite, on ne peut jamais deénombrer les altrersntes
formes rencontrées dans une suspension de particules.
Cependant,on peut distinguer six grands groupes:
~Particules sphériques:pollen,cendres,tiores de boOls,colon
verre,amiante.
~Particules irréguliéres: mineraux.

-Particules fibreuses: amiante.

~-Particules en flocs de condensation : formeées par combus-
tion incompiéte du fuel, elles contiennent des concentra-=
tions éleveées en carbone.

—Particules en paillettes : Minéraux. (4)

TablelIZ Aiiborne Dust Particle Shapes (68) (4 ) -

Percenl by weight in sample ‘

Shupe Hunge Averuge Particles .

sphericnl U-20 10 Snoke, polley, fiy ash
frregulur } . Mineral
Cubics) 14-v0 . 0 { Cinder
f‘!tkca‘. . !J-.lll ) Minersl, epidermis
ibrous 3-35 10 Liut, plant fiber
Cundensation ilues U—du 15 Curbun, smeke, fume
* Larger than 0.1 uen. ’
- b s
- 15 -

" _I-lll.‘ L=
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La denzited d'une particule dans 1°sir peut ze situer

gntife 0.5 =t 4.3 g/cm cubes. (4)

tires Loportante & calse de leur faibles dimensions , la

sreguznce d'irrggularités dans la surface et la présence de

Fi{STES. (&)

I-DYNAMIGUE DES PARTICULES DANS L"AIR:

1 TRANSFORT DES PARTICULES DANS L AIR:

(¢
!
I

LE  TINAASPHOITt @es  pairtaicules dane 1 atmosphere est
1nvluente g wanlsre decisive par des facteurs tels quella
configuration au terrain (topographie).la hauteur & partir
adu =0l a4 lagueile le rejet est évacuég et les facteurs
mEtEoroloagiques {vant,température):Parmi tous ces facteurs
o getallisra le plus important , en l'occurence,lles

factewrs midté&orologigues.

3-3—-1 Le vent:
vt Grouve son origine dans les mouvengnte de 1 aue

Lhads veitant de 1 eguateuwr gul s'eleve wo gul ESt o redifaee

SLS Wl Coadcant ol asir Frodd venant du o plae e L0 v, 0

pam Ldbuwairn GopeEnid B 18 dilrec o ey oo Ce

16 -
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vents,ces derniers_peuvent avoir des directions dominanies
Ce sont les vents dominants qui se reprodulsent le pids
souvent dans 1 annee.lLa directicn du vent au sol pgut etre
gifférente de celle & haute altitude , & cause des eTiets
dis aux frattements avec le sol, au gradient thermique et
au relief.

La vitesse de déplacement du courant d‘air a aussi une
grande importance sur le transport des particules . La
dispersion est d’'autant plus faible que la vitesse du
vent est réduite.Si le courant d'air est assez reduit dans
les couches proches du sol,on assiste & un déplacement des
polluants seulement sur la verticale. En cas de calme
atmosphérique,les particules s’accumulent dans 1 " espace

auy voisinages des lieux d'émissions.(3)

3-1-2 ta température:’

La température de 1'air au vaoisinage du sol est
sphérieure a4 celles d'altitudeg @elevees . Une particule
d air qui se deplace vérticalement dans l1"air est soumise
en montant & des préssions de plus en plus faibles,elle se
dilate et sa température diminue . Par contre , quand elle
descend , elle est soumise a des préssions croissantes qui
la comprime et fant augment-er sa temperature.lLa variation
de tempeérature entraine un mouvement vertical des

particules . L'ascension de l'air a la suite de son

Frlwda
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réchauffement par le soleil entraine avec lul les
particules.

En présence de couches d’inversion thermiques , les
particules s’accumﬁlent dans les couches d'air inférieures

jusqu’'au niveau de la cauche d’'invérsion (de quelques

metres & des céntaines de métres).(93)

3-2~CONDENSATION ET AGGLOMERATION:

Les particules subissent plusieurs transformations dans
1 atmosphere , certaines servent de noyaux de condensation
des gaz ,_d'autres réagissent chimiquement avec les gaz et
les vabEurs pour-former d autres composés . Le noyaux de
condensation passe d'un diamétre de 0.0035 pm 4 0.05 uym par
candensation . La condensation est suivie d’'une aggiomera—
tion ou accumulation des particules ,ce dui fait augmenter
le diamétre a environ 2 um . Les particules dans l'air ont
tendance & se heurter vue leur grande mobilite . En effet,
guand deux particules se heurtent , elles s adherent entre
elles & cause des forces d'attraction supértficaelle ce qua
conduit progréssivement & la formation de partiduies Jdé
taille de plus en plus impartante ,depassant meme les 3 .m
(6).Les neiges,les pluies,les gréles,les gresils Juaent un
réle dans 1l agglomération des particules . Le mé&lange des

particules dans 1 atmasphére est dynamigue et cecl est Qo
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4 leur émission cantinuelle par les sources de particules
fines , leur formation dans 1'air par condensation ou

réactions chimiques des qgaz et des vapeurs et leur élimin-

ation de 1 'atmosphére par agglomération et sedimenta-

tion.(6)

3-3 SEDIMENTATION ET MECANISME DE DEPQOT:

Les particules sont éliminées de 1'atmosphere selan 2

processus:dépdts secs et depsts humides.

3-3~1 DEPOTS SECS:

v

Dans ce cas ,les particules sont ¢éliminges de 1 atmo-
sphére par effet de pesanteur {(sedimentation) . La vitesse

de sédimentation limite est donnée par la loi de Stockes:

Vsl:Vitesse de sédimentation limite.
de:Diametre equivalent de la particule.
D:Densite de la particule.

D' :Densité de 1'air.

p :Viscositeé dynamique de l'air.

La loi de Stockes est valable pour des particules ayant

des mombres de Reynolds inferieurs a 1:

17
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ge :Diamétre égquivalent de la particule.

V :vitecsse de sédimentation.

Pour lec particules de grand diamétre ,la vitesse de

sedimentation limite est donnée par la loi de NEWTON:

vn :Vitesse de Newton.

ta vitesse de sédimentation ou de dépots est fonction de

la forme , de la densité et de la taille des particules.’
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a) Dimension:

Voir dans les propriétés des particules.

b) La farme:

La vitesse de sedimentation limite des particulés non
sphériques est inférieure a celle des particules sphéri-
gues parcequ‘elles ont des rapports surface/poids plus
grands .Par exemple,une particule spherique sédimente 1.28
fois plus rapidemeﬁt qu'une éllipsoide de revolutian de
méme densité et de rapport agial 4:1.(4)

c) La densité:

lLa vitesse de sédimgntation limite des particules croit
avec la dgensite , ceci est illustre par la relatzon  ae

Stockes et de Newton.

3-3-2 Dépats humides:

Les particules sont éliminées de 1 atmosphére psr precipi-
tation,soit apreés avoir été mouillées (noyaux humioes) ou
avant . Les noyaux humides qu’'on !appelle aussli noyaux de
condensation vont probablement €tre captés comme des
‘gouttelettes par des gouttes ée piuie plus grandes , qui
elles mémes vont inclure les particules qui ont servi de
noyaux pour tcoutes les goutelettes preécedemment captees.
De ce fait, ces particules vont s’'agglomérer par coalesc-
ence jusqu ' a ce qu'elles deviennent quelques miliiers dans

une gou%te ge pluie juste avant d’'atteindre le sol . (4)
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A noter gue les particules qui agissent comme‘ des noyaux
de condensaticn sont faibles en nombre .Cependant , elles
ont une grande chance d'étre Captees psar des gouttes de
pluies que les particules séches qui Nn'agissent pas comme
Ges nayaux de condensation . Ce mécanisme de nettuysye
(scavenging) ou d’'enlévement humide (wasn cut) est décrit
par la relation suivante:
C/Co =exp(—-Wt) au
In(C/Co) =-Wt
Lo:Concentration de 1 aerosgl avant le début du nettaoyage.

C:Concentration de 1’'aérosol apreés un temps t

W:Coefficient de nettovage en s-'
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I1 ya lieu de signaler que les concentrations des
caontaminants déposés sont plus élevées durant les premiers
0.5 mm de pluie (7) , mais 1 'évolution des concentrations
durant la précipitation est différente selon que la pluie

soit orqgeuse ou oceanigue.

I-4-DISTRIBUTION VERTICALE DES PARTICULES DANS L°AIR:

D' apres des etudes effectuees au Japgn et aux Etats-
unis,il a été rapporté que la distripution vérticale des
particules dans l1'air varie avec les saisons . A proximite
du sol,la concentration des particules est élevee en hiver
et faible en été avec des concentrations plus ou moins
élevées en printemps.En allant‘en altitude,on remarque une
diminution de la concentration en hiver et une augmenta-
tion en été, au dela d'une cértaine altitude la concentra-
tion reste constante et ne différe pas avec les saisons
(175 m pour Tsukuba [Japan] ). (8)

Bon nombre d’autres facteurs influent sur la distribution
vérticale des vérticales,nous citerons & titre d éxemple:
~Leur distribution granulometrique.

—-Leur nature chimique.

~-Leur origine (source d'emission]).



3_5-1 A RESUSPENSION DES PARTICULES:

Le mot resuspension est synonyme de réentrainement dans
1 atmasphere de particules qui se sont deposees . Le mot
suspension ou entrainement est utiliseé pour les particules
qui ne se sont pas déposées . Cependant , il est tres
difficile de distinguer les deux phenaomenes (suspension.et

resuspension) , pour cela on utilise le mot resuspension

pour les deux phénoménes 4 la fois ( entrainement et
réentrainement) . Differents mécanismes contribuent fort-

ement & la resuspension des particules.

3-5-1 L érasion éolie&ne

Souvent, un térrain plat ,un climat sec et aride et une
abscence d'obstacles aux courants d'air sont 1les condit-
tions qui favorisent la resuspension par le wvent . Bon
romore d autres parameétres influent sur la resuspension en
général et 1l erosion ¢éoclienne an particulier, 11 s’agst le
de:
~L‘'sdhécion et 1l enlévement des particules & la surlate.

~La wvitesse du vent.

-La taille des particules:la resuspension augmente avec la

taille des particules.

3-5-2 La resuspension des eaux de surface:

La formation d’aeérosols de sels marins a regu un recent

et k2
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intergt . Plusieurs études saont awxges 0ans Ce weEhs.,NHan
seulement pour 1l 'etude de la resuspension des sels marlng
mais l'on pourrait a&aussi , par analogile , en daduire le

tansfert d' autres éléments qui se trouvent dans la mer.(9?)

3--5-2% La resuspension par le trafic routier:
Le passege d'une voliture sur une route peut provoquer
‘une resuspension des particules deposées . Un autre meca-

nisme qui peut ®tre imporftant et qui' a lieu dans les

caonoitions humides{chaussée moulllée),est la pulveérisation’

des gouttelettes par les pneus des vehicules . D' apres une
etude effectuée par BRANSON en 1986 (9) , on a trouve des
concentrations éleveées en Na+ et Cl- dans 1'air pendant
1"niver dans un envirannement urbain et ce peut Ftre dG a
1'utilisation de NaCl iﬁpur comme agent de deégel dans les
routes.

D'autres mécanismes contribuent légérement dans la resus-—
pension des particules,1]l s'agit de :

-L"activité piétonniére. (déplacement des individus)’

-Les opérations agricoles.

~-Les gifférentes opérations d’'hygiéne publique.

3-6 SOLUBILITE DE CERTAINS ELEMENTS DANS LES
PRECIPITATIONS ATMOSPHERIQUES:

En chimie generale ,les composés organiques gul ont une



solubilite agqueuse de 1'ordre de quelque mmole/l ou moins
sont considéres camme étant insolubles .Cependant,dans des

solutions treées diluees , comme les précipitations , la

solubilité des composes déepend de leur concentration

molaire, c.a.d ,si la concentration molaire est inférieure

& la solubilite limite , on peut dire gue le compose est

scluble.

gi les precipitations (séches et humides) avaient subli une

préanalyse en traitement acide, les &lémenls en trace vaiit

passer en solution , vue la solubilisataian g wne partlé Gu

ce toute la suspension de matieres .Ce pessoge &M solui.on

des eéléments en trace dépend de la nature 0& 1'element et

gu traitement acide appligue.(10)
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Table .5 solubility in water of some of the “poorly soluble™ carbonate. hydroadc and suliide minerals of natural ongin (40)

Solubility of mincral, exprevsed in terms of the clement

Theorciical Experimental
Element. Mincral of ihe dement g/ wgr Y
E Group/Name Formula E;: il) 2 £, ¢ )
Al MHydroxide
Gibbsite AlOH), 4x0°7 —_— —_ —_
Bochmite AIOWOH) 4x 1072 — - 8.6x 10°
Diaspore AIO{OH) 25% 1072 —_ o
Ca Carbonaie :
Aragonile CaCO, 35x%10? —_ 6% 10° (25) 6x10® £20)
Cakite . CaCo, 28 x 10¥ 24 x 10 23) 5.6 10° (25) S6x 100 (20)
Sultde . ,
Oldhamitc Ca$ 1.2x 10° (15} 4.1 % 10° (40)
Cu Carbonute
Malachite CuCO,-Cu{OH), No data svailable
Azunle 2CuC 0, -CuOHy, No data svailable
Sulpde
Chakocite Cu,S 93x10°"* - 10" % 4% 10* (18)
Corvellite Cus 32x 10 -\ 225107 (18} 2x 107 (18}
Fe Corbonate ' '
Sulcnite FeCO, ixio? — 32x 104 25) 32 x 10% (25)
Hydroxidy
Guoclhite FeO1OH, 29x10°¢ 18x 104 - 24x10' (25:pH )
Sultide
Pyl (TIN 65x10°? - 23x 40 23x 0%
Mataasle ke, No daws {likely 1o be similar 1o pyrite)
~ Truhte keS LEx 102 - 39x 10 (18) 39xi0° (1)
1Y
Mg Carbunute
Magncsile MpCO, 19 %10 - ok 9.8 x 10* (25)
Aftinite Mg 10H,CO, - IH,0. No data available
Nesquihoniic MpCOQ,-3H;0 - - - 31 x10® (16)
Landstordite MgCO,-SH,0 — - S.6x {0*47) 5.2 x 10* (20
Hydromagnesite IMpCOy- Mg{OH);-3H, O — - I x Jo} -
Hydroaide
Brucite MpiOH), 29x Ww? 1S x10® 1) 38 x 10t (18) 2.7 % 10° (25; pH 10t
Mn Carbunuie
Rhodochrosite MnCOQ, Ix - Ix 10 (25) -
Hydroxide
Pyrochroite Mn{OH), — 1.2 % 10 (1) 1.2 % 10° {18} 1.Ix 10* {25; pH 8.5)
Manganie MaOOH) No daia availablke '
Sulpide
Albandite MnS 1.2 % 10! LS x 10° (1K) 3Ix 10 (i8) Ix I0* (18)
Ni SMW:‘
hitleriie Ni§-2 52x10°4 ox10°% 1 20) 23x 10 (18) 23 x 10° (18}
NSy 9.6 x 107 (18)
Pb Carbonate 7
Cerussite PoCO;, 2x10° 38x 10" {18} 8.5x 10? (20} 23x 30 20)
Sulfde
Gaicna PbS 37x10°* 38x 07" T4 % 107 (18) 26 x 107 (25)
Zn Carbonate
Smithsonite 2nCO, 2.3 %107 5.0 x 107 52 x 107 (15) 9.5 x 10° (25)
Sulfide -
Wurizite ZnS 3Ix10-t 17x10°% 4.6x 107 (18) 1.9 x 10° (1B)
Sphalerite ZnS Z9x)0"* 69 x10°* 44x 30 (18) 4.6 % 107 (18)
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dn ramarque d aprés le tableau que les ions Carbonates ,
Magnesium et Calcium ont des valeurs de solubilite les
plus ¢levees . Par contre , dans le cas des métaux lourds
on reEmarque gQue les valeurs sont tres faibles , sauf

dans le cas cu ils sont liés aux Carbonates.(10)

4-SPECIFICITE D’UNE REGION RURALE:
Par abus de langage, on appelle toute région non urba-
nisée,région rurale.En fait,on qualifie de région rurale ,

toute zone &loignée des grandes villes,a vocation agricale

et possedant un tissu wurbain treés simple . De ce fait , .

une region rurale présente certaines spécificites vis &
vis des depdts de paoussigres atmosphérigue qu’on éssayera
de detailler dans ce qui suit:

a)-Faible densité de population:

Du fait de la faible densite de population,on peut dire
que 1la pollution"pa? les activites humaine et les foyers
est negligeashle.
b)-Abondance de la végétation:

res differentes cperations agricoles contribaent
iortement a la resuspension des garticules , oonc & lé
polluticn atmosphé&rigques par les particules .La& vEgeEtatlon
présente des proprietes d'une surface pigége , c ' esl & dire
gque les poussiéres deposees sont retenues plus faocillement

que sur d’'autres surfaces et ce tient au fai1t que la
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arésence de vegétation (surtout les arbres) fait augmeinter

ta suriace G2 depdts d'ou les poussieres sSeront misus

reteEnues.

" ' -
Des etuges efiéctuées en Belgique en 1991 ont montre que
les depdts ae poussiéres captees 4 1 aide de jauges -de

dépéts sous les arbres étaient nettement supeérieurs aux

cépdts prelevés sur  les mémes sites mais en terrains
dégages.
c) Autres speécificites:

Une région rurale peut se trouver parfois au voisinage
de sources de pollution anthropologiques,& citer 1'exemple
des autorcutes & grand flux de circulation , et d’'even-
tuelles implantations industrielles . mais ,dans le cas ou
ces sources sont suffisamment eloignees , la pollution quil

predomine est celle d origine naturelle. .

5 NIVEAUX DES DEPOTS DANS LE MONDE ET VALEURS LIMITES
D IMMISSION ¢
5-1 NIVCAUX DES DEPOTS:

En general , les depots de poussieres dans le monde
varient consiéérablement entre les regilons industrialiseées
et les regirons AnoR-industrialisées . Pour les zaones non
polluees les valeurs peuvent depasser les 100 g/m2/153.

Le tableau I1-4 illustre les differents niveaux de

. retombies rencontrées dans diverses parties du monge :

- .
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Tableau 11.&6 : Niveaux des retombees dans le monde

LI RETOMBEES CARACTERISTIQUES DU LIEU
(g/m?2/q) -
TORONTG {11 7.0 MILIEYU URBAIN'
BANCKGK (12 33.4 MILIEU URBAIN
42.3 AIRC RESIDUELLE AVEC DES
ACTIVITES INDUSTRIELLES ET
COMMERCIALES
CAIRE (13) 3.7 AIRE PUREMENT RESIDENTIELLE
ENTOUREE D'AIRES CULTIVEES
ESPAGNE (14) > 4.5 MILIEYU URBAIN

En Suisse,uﬁ reseau dit réseau NABEL,mis en place en 1976
Talt chague annee , un bilan des retombeées de poussiéres dans
tout le territcire Sulsse.les donnees de 1982 a 1991 sont i1l-

lustrées dans le tableau II-7.

5-2 VALEURS LIMITES D' IMMISSION:

Les veleurs limites d' immlsslon (Se depdt) , aoivent etre

finges &n fonotion des &éffets des polluants =or L iliaduiee el
i'environnement . L5 seudils & partlr cecquels Jles caminmaonas
commencent a cgevenir nuisibles et 1NCommodalntes wuid Lol oo
aux moyene o etuces toxicologigues Contrwlides el O ¢ iadues
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Retombées de poussiéres:

valeurs annuelles 1982-1991 (45)

Tableau -7
tions NABEL / Valeurs en mg/ (v « jaur)
station |1 2 3 5 6 7 8
Lieu Dibendorf |Zurich |Bile [Sion Payerne |Lugano [Ténikon Jungfrauv-
. foch

Gerre de |agglamé— |centre-(ban~ |nwal |rural |centre~|rural  [haute-
région ration |ville (lieu |[wee) ville mortagne
arnbe eoyeres avuelles

1982 mn 119 102 67 100 | 140 n 30
1583 58 117 91 )y &7 153 58 . anwn
1s84 55 109 85 106 75 115 60 LEL L
1985 62 95 70 72 C 47 114 48 whna
1986 S 1Y) 53 67 57 T M 40 -—
1987 53 88 64 19 49 108 30 _—
1988 53 61 51 100 45 107 52 " —
1989 64 7 | 61 | 100 56 102 | 59 | —
1950 49 )| 80 113 56 9 |- 49 —
15851 60 a2 70 108 43 115 | 43 -

Stations NABEL / Valeurs en mg/ ¥ - Jour)
station (9 10 n 12 13 14 15 16

lieu Beme  {lausanne jHiirkingen Magadino [Davos |Lgaren {Chaumont |Rigi

région ville ville jautoroute

Genre de |centre— |ocentre— [rural rural. |forét |(forét :Jura préalpes

arnéc moyemas annuelles )

1988 22 38 :
1989 22 59 .
1950 21’ 51

1991 113 203 85 114 19. 35 ] 39
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et d'etudes epideémiclogigques pour &S durees @ caposi-
ticn et des doses variables , les valeurs {1mites sont
ensuite arrétées en fonction des seuils ainsl oetérmines
s C'est & dire , sur la base des effets néfastes pour 1}
"Homme et ]l 'environnement . Elle constitue donc un point
critique qui ne devrait pas 8tre franchi.

La Suisse qui compte parmi les rares pays et organisa-
‘tions & avoir &tabli des normes de depots de poussiéres, a
fixe camae limites d’'immissions dans 1 ordonnance sur la

Frotecticn de 1'asir,les valeurs suivantes.(1&)
I

Valeurs limites d‘immission de 1‘ordonnance sur la protection (46)

de l’air
Tableau 11.8
Subgtance . Valeur limite | Définition statisticgue
d’ immissions .
Retanbiss de poussiéres (total) 200 mg/m? - jour bbyanm annuelle (moyenne arithmétique)

Plaro (Pb) dans retarbées da pouss.| 100 pg/m? + jour wae'mm.ns ‘(moyenne arithmbticue)
Cadniumn (Cd) dans retamd, de pouss. 2 pg/mt - jour| Moyenne annwella (moyenne arithméticque)
Zinc {2n) dans retaroees o pouss. | 400 pg/m? +jour! Moyenne annuella {(moyenne a.r.!.tméti.qm)
Thallium (T!) duns retarb.de pouss, 2 pg/md+jour| Moyenne annualle (moyenne a.:,\.thzé:ique)m

Les Américains ont &tabli des valeurs dites Niveaux
guides ge depots , ces niveaux sont danneés par le
tatleau II-8.(4)

Table 1 9 Guidulines for Dusttall in Alleghany County,
Pennsylvania®* (;1)

Duatfall
Classifivation tunafmile? 30 daya mygfomd o0 duys
Slight u-20 u-u.7 .
Meoderue 20-40 0. 7-‘1 -:
- Heavy H0-100 1.4-3.5
Very heavy ] > 1 >34

« Refereed o us “clesnliness index.'
» Collevtion acvurding 1o ASTM 1Y 173962 fur dustfull evilua-

vun (#3731,

- - .' ‘
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5% NOTION DE BIOMONITURING LIEE AUX DERPOTS DE POUSSIERES:
Darms le oput d'igentafier les espéces de plantes qui
sont sensibles ou résistantes aux contaminations wrbaines

et industrielles par les particules , des chercheurs en

inoe , dans le district urbain de Ahmadabad ont suivi le

riveau de la chlorophylle dans les feuil]es ge neuf‘espe—
ces de plantes comme fonction de 1" intensité ae la pocllu-
ticn. Un &autre chercheur gtudia les mémes especes

cour déterminer Ll effet des retombées sur le niveau du

csucre ssluble (des m?mes ecspéces de plantes).

Les resultats obtenus sont illustrés dans la figure qui

suit,pour qusatre espéces seulement.(17)
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& EFFETS DES RETOMBEES PARTICULAIRES:
6-1 EFFETS SUR LES HUMAINS:

En certaines régions fortement industrialisées,quelques
00 J/Km?2/an de poussiéres peuvent se déposer . La sante
humaine paie wun lourd tribut 4 [a pollution de 1l'air par
les poussiéres . La régiocn du corps la plus sensible & ce
ganre de pollution est 1 'appareil réspiratolire .bn taat,le
deéepot des particules dans les differentes regions du
systéme réspiratoire depend de leurs dimensions . L ouver-
ture nasale permet aussi bien aux particules fines gu aux
particules grossiéres de pénétrer . Les particules
grossiéres se déposent dans la région nasale par impaction
des poils.Par con£re,les particules fines passent dans les
régions tracheéo-bronchiale et pulmonaire.lLes particules
inférieures a & um  penétrent dans 1°arbre bronchique et
celles &e taille plus faible que le um vont dans les

alvéoles pulmonaires , il en résulte toute une série

d affections. (18}
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Phatynx

Lurynx '

Trachee

- Bronchioles

- Cupillaires
. | les
e Alveole
Fi 3 .1 Dfluence dve la dimension dos partiveles inhalios dans lo contumination du
’ Systéene respiraioire umain (Qes nombres tgacent tes dinméres des pastidules

aprimnds « i MASTIRS, 1971,
priomés ¢n p) (in Mastixs, 1971) (48) .
Les allergies sont provoquées par des particules solides
nygroscopiques de diametre compris entre 1 et 80 pm .Quand
elles atteignent 1 épithélium alveolaire,elles provoquent
de 1 ' asthme.
La Braonchite chronique se traduit par une taoux séche acc-
ompagnee d'une hyperseécrétion bronchique puis apparait
successivement une hypoventilation pulmonaire qui s’ acco-
mpagne a long terme de deéfaillances cardiaques.
La fréquence et la gravite de la malédie s sont nettement
plus eéleveées dans les regions renfermant plus de 100

Hg/meétres cubes de particules.



Le carcinome pulmonaire est provogue par ia jprésoende

d' hydrocarbures polycycliques carcinogenes Lheai't o les

poussiéres. (18)

&-2 EFFETS SPECIFIQUES DE CERTAINS POLLUANTS:

Le Cadmium est comnu pour provaoguer de 1 hypertension.

Il a eété prouvé gue les malades atteints d hypertension

excretent davantage de cadmium et en retiennent davantage

. dans les tissus des reins que les sujets normaux.

s@ repartit dans l1'organisme et on le retrouve

Le Plomb

dans différents tissus notamment le tissu osseux , et il

semblerait gque la teneur en Plomb des os s0it plus élevée
gour les personnes agees gue pour les sujets jeunes,ce qui

correspond & une fixation au cours des ans . Dans le sang,

le Plomb interfeére le processus naormal de maturation des

globules rouges,ce gqul peuwt conduire a une anémie. (18)

- ——y,

‘

Tableau fwl ~ ABSOKPTION MOYLNNE DE PLOME CHEZ UN INDIVIDU « NORMAL »
AUX Erats-Umis (in SimMons, 1974) (48

“

(B
(on
1

Source Je Consem- | Coucentra- Plomb Fraction Flombd
condmi- i lion Hion du ingere ubsorbie ubsorbé
Nation fournaticre | Plomb duns | (en mgfj) par jour
la source - {en mg)
Alimen- '
taiion 2 kg 0,17 ppm 330 0,05 17.
ciu de
boisson i kg 0,01 ppm 10 0,1 1 !
urbuin | 20 m? 13 my/m® 26 0,4 10,4 !
Alr
rural 207 | 0,05my/m? 1 0,4 0,4
i."inhalation des silicates provogque 1la silicose ou

G
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fibrocytose pulmonaire .Elle est causeée par 1'accumulation
d ' hydrocystes dans le parenchyme pulmonaire qui phago-
cytent les particules minerales et se transforment en
fibrocytes , i1l en résulte une scrérification des alvéoles

pulmonaires qui perdent toute e#lasticite de ce fait.

&H-2-2 Point sur 1l 'Amiante:

FPendant ces 20 dernigéres années ,les éffets biologiques
et pathologiques des poussieres d' amiante ont fait 1l objet
de nombreuses recherches , tous szimuts , métrologiques ,
épidémiologigques,éxpérimentales, fondame ntales ...etc.
Deux organes cibles sont particuliérement viseés par ce
polluant majeur:

Le parenchyme pulmonaire et la sereuse mesotheliale
pleurale ou peritonéalé . A ce niveau,les fibres d amiante
provoguent soit des maladies inflammatoires conduisant a
la fibrose du poumon et de la plevre, soit des transforma-
tions cellulaires aboutissant aux cancers du poumon et de

la peritoine.

Le type de cancer le plus fréquent , directement lié &
1l é&xposiction & ce matériau est une forme particuliére
dénommee mesatheliome pulmonaire , il S'agit O uie

infiltration fibreuse diffuse du parenchyme alvédlaslre ot

des plevres qui prend un caractére tumcral o {(197)

_ b



&-3 EFFETS SUR LES VEGETAUX:

La matiere particulaire est responsable de la phyto-
toxicite genéralement par‘dépats a la surface des feuilles
des plantes empéchaﬁt de ce fait la réspiration au niveau

des stomates,ce qui réduit la photosynthése.

6-3-1 Effets spécifiques de certains métaux laurds:

8'il est admis que certains de ces métaux sont i1ndis-
pensables aux plantes , d'autres,par contre,ont des eftets
phytctoriques lorsqu’ils sont absorbés dans des propoer-
tions irrationelles.

Le depét de fortes doses de poussiéres riches en elements
traces pourralt entrainer de; absorptions éxageéreées de ces
elements par les plantes (si les conditions du sol, notam-
ment le pH , le permettent) , provequerait des accidents
de végeétation { symptéme de phytotoxicite , chute de
rendements) .De ce fait,il est trés intéressant de comparer
les niveaux de dépots de certainé metaux lourds avec leur
capacité d assimilation par les plantes .

L*Arsenic.

Me provoque pas par lul méme de lésions apparentes,mais
s'accumule dans les plantes en rendant leur utilisation

impaosesible,ce qui entraine des pertes économiques.

e
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&-3 EFFETS SUR LES VEGETAUX:

La matiére particulaire est responsable de la phyto-
toxicité généralement par depats 4 la surface des feuilles
des plantes empéchant de ce fait la réspiration au niveau

des stomates,ce qui réduit la photosynthése.

6-3-1 Effets spécifiques de certains métaux lourds:

§°il est admis que certains de ces metaux sont indis-
pensables aux plantes , d'autres,par contre,ont des effets
phytotoxiques lorsqu’'ils sont absorbés dans des propor- -
tions irraticnelles.

Le aepét de fortes doses de poussiéres riches en éleéements
traces pourrait entrainer des absorptions exageérees de ces
elements par les plantes (si les conditions du sol, notam-
ment le piH , le permettent) , provequerait des «cCiuents
age veégétation {( symptéme de phYLOLGH1C1ITE , Chule Je
rendements}.De ce fait,1l est treés inléirvevsent Le COllpe e
les niveaurx de dépéts de certains melaux lourde aveo ...,
capacité d'assimilation par les plantes .

L Arsenic.

Ne provogque pas par lul méme de lésions apparentes,nais
s’accumule dans les plantes en rendant leur utilisation

impossible,ce qui entraine des pertes eéconomigques.
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Le Zinc:

Son action est mal connue , toutefais » @ des doses
elevees,elle limite 1la vie végétale d'une region & quel-
ques espgeces bien détérminées caracteristiques des saols
& haute teneur en silicate hydraté de Zinc .

Les particules d'oxydes métalliques de Zinc , obturent
dépérissement des

ies stomates et provoguent un ‘lent

vEge&taux.

6--3-2 E1fets des poussiéres de cimenteries:

O reléve la presence de crodtes grisdtres sur les
plantes EiThEES autour ges CiMeENTeries o Cual et
variable avec 1 intensite ages retombeces . C8S  CFfwwiss

s’ adherent aux feullles , bouchent les stofetes 8L Leulent
la matiere wvegetale . La chaux s hydrate et penetre a
l"intérieur des feuilles , dénature le cytoplasme,le noyau
cellulaire et les chloroplastes e£ detruit la chloraophylle
Les poussiéres attaquent également la cuticule en &tant

toute résistance aux plantes.

&—4 EFFETS SUR LES ANIMAUX:

Le Zinc , le selenium , les poussiéres ,les suies et le
Flomb pourrsint avoir des effets nocifs sur les animaux s
d'apres les eupériences effectuees en laboratoires.Toute-

fois ,les cas oes maladies dies & ces agents sont extréme-

ment rares.
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Ces polluants sont fixés par 1’'organisme animal par 1 in-
termédisire des vocies respiratoire ,ils pEuvent‘par aille-
urs pénetrer par la voie digestive.En effet,les animaux
hRercivore en consommant de 1° herbe ayant déja concentreé
une dose importante de polluants en particulier les métaux
lourds , pourraient presenter avec les annees des
symptomes d'atteinte A leur sante dides a l'accumula-

tion des palluants. (2)

&6~3 EFFETS SUR LES EAUX SUPERFICIELLES:

Le d&pdt ge poussiéres sur les eaux oe surface (lace ,
barrages,...etc) en particulier les métaus lOUrUe . pourr sl
provoquer wne accumulation de ces polluaiits au CCOurs OEs
annges . L' apport peut par ailleurs se tai1re par lessivaege
par les esux pluviales , de ces mémes poliuants déflunes
su sol .Le depdt de 100 pg/mz/j de plomb,fait augmenter la
caoncentration de 1 'eau en cet élément de 34pg/l une valeur
proche de la limite de qualifé des eaux destinees a la
consammation humaine et qui est de 50 pg/l. Cependant,
le Plomb deéposé ne passe pas en totalite en solution,

puisqu’'il y'a une partie qui reste en suspension et

sedimente avec le temps.




L—46 EFFETS SUR LES MATERIAUX:
6-6-2 Dégradation des facades:

L'effet le plus visiblé et le plus concluant est le
noircissement 'des fagades par les dépots de suies et

e poussidres.

&&—6-2 Déqgradation des todtures:

Ce pheénomeéne concerne les toitures en Zinc assez répan-
dues dans la ville de Paris . La degradation se manifeste

selon 2 processus:
~Projection de “fragments de sulfates ferreux avec exceés
d acide sulfurigue.

-Projection de suiles légéres chargées de S02.L attaque se

fait sur les surfaces exposées aux deéepsts habituels de

4&—6-3 Dégradation des peintures:

lLes depats de particules solides noires ont pour effets
d’assambrir les peintures surtout guana glles suol
fraichnes .Les spores des fougeres peuvent Causer la gécal
"@ration des peintures en trouvant des @liements Tavir ables
= leur germination dans les constituants orgeanigues des

o

peintures. (2)
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6-6—4 Salissures dans la vie domestique:

Provoquees essentiellement par les particules grossie-
res en se déposant sur les rebords des fengtres ,1es
voitures...etc.lLe lavage frequent deé objets sur lesquels
se deposents les particules renforce 1’action nefaste de
ces dernieres , car une action abragive se manifeste de ce
fait . Les particules fines peuvént se deépaser sur les
vEtements reéduisant ainsi leur usage . Elles peuvent
ggalement s'infiltrer a l1'intérieur des habitations par
les cuvertures ( portes et fen@tres ) , salir les murs,les

plafonds ,les tapis...etc et augmenter ainsi le travail de

la ménagere .{2)

7 METHORE DE MESURE DES RETUHBEES:[lO)
7--1 DEFINITION:

Lezs retombges de poussi@res sont definies comme etant
les particules qui se deposent dans un collecteur sous les
conaitions at&osphériques séches ou humides . Diffeérents
processus physiques et chimiques autres que ceux lies a la

pesantedr sont responsables du depdt de differents compo-

sants de 1 a&air.

7-2 PRINCIPE:
Retention des retombées atmosphériques dans un récipient

de capacité suffisante pour retenir les retombées atmo-

= me= s omgm -

e —
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spheriques et les précipitations collectées durant une

periode.L 'échantillon doit €tre analysé.

7-3 APPAREILLAGE:
7-3—1 Equipement utilise pour la collection des retombées:
a) ta jauge de depdts {Deposit gauge): |

La jauge est wun recipient cylindrique d’'un diamétre
intérieur de 200 & 2 mm et d 'une profondeur de 400 * 10 mm
La Jauge de depot doit €tre suffisamment solide pour
maintenir sa farme et permettre son transport apreés
son remplissage , le matériau doit €tre choisi selon le
besoin &n vue d'éventuelles analyses chimiques anticipées.
b) Le support:

La jauge doit ftre placee dans un support de diametre
inférieur 4 240 mm (voir figure).Pour les mesures dans les
terrains ouverts , la plate-forme support doit Etre sur-
@élevée du sol de 1400 * 200 mm.

Le support doit €tre suffisamment rigide pour éviter les
oscillations , et on doit s’'assurer que la jJauge soit
maintenue horizontalement.

c) Le couvercle:

il sert & sceller la jauge pendant sSon tréahspour L,il
doit €tre fait d'une matieére qul ne reaglt pas d4vec les
poussieres collectees . Le polyethylene en est un exemple

appropria.

PRI L bl



7-3-2 Collection des retombées atmosphériques:
4) Opérations préliminaires:

Nettoyer scigneusement la jauge et son couvercle en les
ringant avec de 1'acide nitrique dilue et de 1l eau distil—
lee.Une fois nettoyée ,la jauge doit @tre scellée pour son
transport.

b) Exposition de la jauge:

Le site doit @tre loin de 1l'influence de sources de
pollution spécifigques telles que ,les chemineées,le trafic
rcutier , les arbres et les poussieres du s0l.]1 doit &tre
harizontal,l obstacle le plus proche doit.dépassgr les S5 m
de distance . L'angle entre le plan de 1l 'ouverture de la
jauge et la droite qui joint le centre de cette ouverture
le sgmmet d'un haut obstacle doit Etre inférieur a 20°, &n
plus le site doit remplir d:autres conditions enumerdes
comme sult:

-Un terrain ouvert.

-Un toit horizontal , ce dernigr doit étre celul a’un
immeuble de dimensions &t de hauteur mayennes par
rapport a4 la ville.

~-Une jauge centrée par rapport au toit.

¢) Positionnement de la jauge:

la hsuteur du plan d ouverture de la jauge doit &tre de

(1.8 £ 0.2) m,il est imperatif que la jauge soit maintenue

horizontdlement.




d) Additifs:

Il faut mettre suffisamment d’'eau distillée dans la
jauge pour eviter un éventuel seéchage lors des périodes
seches .L'eau n’'a cependant aucun effet sur les poussiéres
qui se deposent . On peut , en vue de diminuer le point de
congelation de 1'eau et/ou eéviter la croissance des
pacteries et algues faire un appdrt en additifs approprieés
qui n'interférent pas avec les analyses.

e) Peériode d'exposition:

La périade d'exposition est,en genéral , de 30 * 2 ;.
1) Transport:

A la 7in de la periode d'exposition,la jauge doit Etre
énlevée ge son support et scellee immediatement & son
couvercle.

g) Stockage:
Penoant le stockage ,la Jjauge dait &tre soigneusement

sceilée , les analyses doivent avoir lieu le plus vite

possible.
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111-CTUDE EXPERIMENTALE
1 REALISATION DU RESEAU :

Le réseau de mesure mis en place compte 7 statioGns,son out
gtanit ge calsir 1l '&tat géneéral de la pollution olUnuspherigue
par les particules dans la region de la MITIDIA . De telies
mesures permettront de faire une apprécistion oLjuClive Oc
cette pollution.

De part son principe,le réseau doit €tre a méme d enregistrer
le type de pollution qui se'rencontre frequemment dans cette
rurale & vocation agricole et d'en faire la gompgraison avec
une zone fortement polluée , en 1 accurence , MEFTAH ,et une

region en haute montagne : CHREA.

1-1 EMPLACEMENT DES STATIONS:

L emplacement des stations figure sur la carte (fig.I1II1 ),
dens ce qui suii,ncus Terons une bréve description des sites:
S1-MEFTAH:dans la cimenterie.

S7z—-CHEBL ) :p2tite agglomération rurale.Le site est & proximite
c'un champ d' oranger.

S3-BOUFARIK: ferme 4 la sortie de la ville.La jauge est insta-
llee 5;r le toit d'une écurie.

§4-BEN KHELLIL :région typiquement rurale.lLa jsuge est instal-
lée sur la te#rrasse o'une maison.

55-BEN CHAABANE:région typiguement rurale . Le site est un

terrain cuvert dégageée (terre agricolel.
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Figore 111 - Carte de la ré\gwa (Emplacement des stations ).
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SO LOUMAA:Institue d'agranomie de BLIDA . Le site est un
terrain ouvert.Dans cette station,sont installees 2 jauges
une surélevee,l autre (R)},posée sur le sol pour 1'étude de la

resuspension.

S7-CHREA:Centre-ville  , sur la térrasse du siége du parc

national.

1-2 EQUIPEMENT UTILISE POUR LA COULLECTE DES RETOMDECLES:

Pour la caollecte des retombeées ,0n a utilis® des jauges Qo
depédts conformes aux normes du point ge  vu@ Newuicuer . L=
gclametre ¢ ouverture des jauges,lul par contre,.n’'est pas con-
farme aux normes,a 1l exception de la jauge installes a rct TArd
Paur les 2 jauges Installees & SOUMAA,le diameétre est de 25um

pour les 5 autres,il est de 26 com.

1-3 DUREE D'EXPOSITION DE LA JAUGE:

Coéme on ;'a déja signalé , la durée d'exposition paur
criaque preélévement devrait gtre de 30 '+ 2 jours , pour que
l1'échantillon soit représentatif , cependant , pour des
considerations pratiques et pour avoir 2 fois plus de preélév-
ment,donc Z folis moins d'incertitudes, on a divisé la periode
par 2 (19 jours par prelevement).

Lee quinzaines sont réparties comme suit:

-lere guinzaine: du 31/03/93 au 14/04/93

-Zeme quinzaine: du 15/04/93 au 29/04/93
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~Jeme guinzsirne: du 29/04/93 au 13/05/93.
~deme quinzaine: du 13705793 au 25/70%/93.

-Seme quinzaine: du 27/05/93 au 10/06/93.

1-4 ANALYSE DES ECHANTILLON PRELEVES:
La demarche & suivre pour l1’analyse des ecnantillons pre -
levés,est donnée par la tigure 111-2.A présent, on detalllera

les oafferentes etapes.

1-4-1 Le dégrillage:
C'est une prefiltration de l'echantillon en vue d'éliminer
les eleéements grossiers ( les insectes , les fragments de

vEQEtaux...etc ).

1-4-2 La filtration:
Avant de proceder a la filtration,l échantillon doit subir
une gecantation . Une fois la decantation achevée,on commence

par Taire passer le surnageant & travers un filtre a 1‘aide

a'une pompe & vide . Vers la fin » On change de filtre pour

recuperer le gateau . Les filtres subiront par la suite un
se@cnage a l'étuve & 105 °C pendant une heure,et doivent 8tre
peses pour déterminer le poids de matiare insoluble (on doit
roter la masse des filtres avant usage).

On  recupére le filtrat s ON note son volume , son pH ,et sa

conductivité,sprés cela, on preleve 200 ml du filtrat dans un

i et BB s et . e s
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bécher ,on le place dans 1°étuve jusqu’'a evaporation totale,
par la suite , an note la masse du beécher charge £n Mallére
soluble et on en déduit la masse de matiére soluble de tout
1'eéchantillon ( le bécher doit &tre pesé vide auparavent ),
par la suite , on passe a l’'analyse des Chlorures , Sodium ,
‘"Potassium,Lithium,Calcium, dans la partie.soluble . La partie
inscluble suwbirs un digéstion scide a 1'aide de 1'acide
nitrigue ocu/et 1'acide chlorhydrique..On récupere la partie
non sclubilisée et on note sa masse , vers la fin , on fait

1 analyse du Fer , Mangan&se et Plomb presents dans la partie ’

insaluble de l'echantillonf



1-5 OBSERVATIGONS PRELIMINAIRES:

Les solutions de Jauges contenaient un nombre lrés gleve
0 'insectes particullerement les abeilles,ceci coinclidait avec
le printemps ou les abteilles quittent leurs ruches pour aller
butiner de fTleur en fleur.
Paur ce gul est de la coloration verd3tre de toutes les
solutions collectees,d 1'exception de celles de MEFTAH et de
CHRER , elle est die a la preésence de Chlorophylle .Celle-ci
giminuait des 1 approche de 1 éte.
Les volumes | d'eau recueillis , augmentent par périodes

pluvieuses et diminuent par periodes seches.
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wvolution du pH des
solutions de jauge
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Fig IIL8: Retombees Solubles
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Fz‘g 7. 13

Chlorures dans les

Chlorures dans les
retombees solubles {¢/m2/q)
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Sodium dans les
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Fig - IIT. 15

Potassium dans les

Potassium dans les
retombees solubles (g/m2/q)
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retombees solubles {g/m2/q)
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S1 S2 S3 S4 Ss S¢ R S7
,‘g o 2,202 | 07 0,374 | 03¢ | ¢,32 | 0,27 | 0,52 | o 726
» *
i § (7,48)x| (0,98) |(0,786) | (0,3) |(0,29) } (0. 22) (0,200 | (0, 10
g M 24,42 4,42 | 3,14 5,64 5,01 4,43 7,26 1,94
t &1
w " (16,4) | (3,38) | (©.95) | (4,0 | (2.98)| (0.47) | (1,941 | (2,09
N - ‘
y ps | 6,80 7,54 5,78 3,28 3,22 0,89 3,13 | Nov
a .k py ’ DETECTABLE
(2,8) | (1.125)] (1.26) | (0.49) | (1,24) | (0, 15) | (0,89)
3 Na 1,88 0,81 1,07 0,73 1, 69 0,55 702 0,28
f " P (1,21) | (06s) | (0,78) | (0.89) | (0.81) | (0,44) | (o80) | (0.35)
| K 200 | o016 | 0,09 | 0,75 | a17 | 074 | o 78 | 4072
? d
N ¥ (2,37) | (0.07) } (c,09) | (6,72)| (0,72) | (0,70) | (0,73) | (¢073)
K Y 625,72| 249,00 36,7 | 66,06 | 13,6 | 73,95 | 14867| 35,85
” ‘
LS "1 | (300.%6)| (288,60)) (29,48)| (26.25)| (49,88) | (64,52)| (4000 | (37, 53)
- o Ca 8,31 2,97 7,37 4,47 3,77 4, 90 3,17 0,56
X
X "RV (4,57) | (236 (1,23) | 82 | (3,2) | (143) | (2,36) | (042)
%0 : ECART TYPE aw : Q/m’/q PR ""j/mf/q ' YYLE /uj/mz/q
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3 COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS DES RESULTATS:
3-1 EVOLUTION DU pH DES SDLUTIONS DES JAUGES:

e pH des salutions de MEFTAH est supérieur & 9 en
moyenne , les retombées sont donc de nature alcaline . En
etfet , les poussiéres émises par la cimenterie contiennent
des camposésl alcalins comme Sodium , Chaux , Carbonates et
Hydraoxydes de différentes natures .Le pH des autres'solutions
& part CHEBLI gui subit 1'influence des poussieres de
cimenterie lui conférant une certaine alcaliniteé,est compris

entre 7 et 7.3 qu'on peut considérer comme neutre .Cette

faible différence de pH ne peut 8tre attribuée aux seules

particules sédimentables en présence malis aussi aux
variations de valumes des solutions de jauges donnant
iieu , soit & une dilution & 1la suite de precipitations

pluvieuses , soit 4 wune concentration en périodes seches et

chaudes.
Les retombées particulaires acides dans la région étudiée,si

elles existent sont trés faibles et sont trés largement

neutralisées par la fraction alcaline.

3-2 LES RETOMBEES TOTALES: (fig.l111-9)

A 1l exception du site de MEFTAH abritant la cimenterie ,le
reste des sites accuse des teneurs en retombees faibles.
L'ensemble de ces sites considérés comme ruraux,installés en
zone agricole , ne sont pas exposés a une pollution particul-

aire importante.

-



Le deépét maximum atteint danms la région de BOUFARIK est de
7 g/m2/q .lLes retombées particulaires mayennes enregistrees,
sont inférieures aux normes d’'immission de plusieurs pays du
monde,ceci caractérise le faible niveau de pallution dans une
reégion rurale ou les activités industrielles polluantes sont
absentes.

Dans le site de (HREA situe A& une altitude de 1230 m du
niveau de la mer et ou il n'existe aucune activite industri-
elle , les dépadts relevés sont comparables & ceux retrouvés
dans la plaine de la mitidja.

Ainsi , les retombées dans l1"ensemble des sites s Mmis & part
celul de MEFTAH et CHEBLI , révélent ,le niveau de pollution
qu’'on peut qQualifier de rural.

Le site de CHEBLI , regoit les particules émises par la
cimenterie de MEFTEH transportées a longues distances par des

vents favorables du nord-est.

3-3 FRACTIONS SOLUBLE ET INSOLUBLE-

La tfaigure 1117 montre l'evolution des retombées i1nsciub
l#e au niveau de cnaque site alors que la 1igure 1141l lustre
l'evolution des retombées solubles.

De fortes teneurs de matieres insolusles = ' agservent aun
alentours de la cimenterie et au sommet de CHREA .Pour le ler

site,la quasi-totslite des Composes du ciment sant insclunles
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gans 1l 'eau,et il en est de méme pour une grande propartion de
ia ﬁatiEre premiere ( tuf,calcaire ) .Quant au second site de
CHREA ,1s présence de matiéres insolubles est surement dde au
transport & longues distances de particules sableuses en
provenance du SAHARA par vent du sud . Le reste des sites
montre des teneurs de matiéres solubles et insolubles tres
varliables ,on ne distingue pas de nettes daominations de 1 une
ou de 1 autre.

Le milieu rural regait des polluants émis par toutes les
Sources environnantes et .se dépose par vents faibles favarab-
les & leurs sédimentgtion.La presence de vegétation | arbres,
couverture vegétale,sol nu ) et certaines activiteés agricoles
contribuent , selon les saisons a accroitre gu & réduire le
niveau de pallution par les retombées . Ces deux facteurs
peuvent @Etre a l'origine de certaines.turbulences locales
fsvaorapbles ou deéfavorables a l'entrainement des particules
en présence.

La connaissance du rapport ( matiéres‘insolubles / matiéres
solubles ) est tres impartante pour l'etude d’impact de ces

retombees sur le milieu agricole.

3-4 COMPOSITION CHIMIQUE DES RETOMBEES: (fig III- ) Tab lil.4
L'snalyse chimique de certains eléments dans la partie
sclunle et inscluble a permis de situer le niveau de pollu-

tion par ces elements en chaque site.

.
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Les Tortes teneurs de Lithium et de Calcium observés a la
camenterie <ont tsractéristiques car ces éléments entrent en
fortes proportions dans la composition chimique du ciment.

Le site de CHREA & révélé une trés faible présence de métaux
confirmant ainsi , la précédente hypotheése qui supposait que
ces retombees praviennent pour la plupart du SAHARA,éssentie-
llement compocseés de silice.

Le reste des sites ,présente des teneurs en métaux,mis & part

le Plomb,comparables qu'on consideére comme faihles.

Le cas du Plomb qui est un polluant dont la guasi-totalite
est issu du trafic routier ' est beaucoup plus présent en
millieu urbsin et sa périphérie qu'en zone rurale ou 1l on ne
cetecte que la pollution de fond . Ainsi ,le site de MEFTAH,
recuellle environ 7 pg / m2 / g alors qu’'a CHREA,la teneur en
Flomb est inferieure au seuil de deéetection de l'appareil .Par
contre , le reste des sites présente des teneurs camprises

entre 1 &t 4 pg/m2/q.

3-5 RESUSPENSION DES PARTICULES: (fig.I111-24)

Pour les retombeées de paoussiéres remises en suspension,les
immissions pendant les périodes séches sont plutdt superieu-
res aux immissions pendant les périodes pluvieuses.
tes faceturs d' influence particuliers , qu ils soient locaua
( caractéraistiques du site ) ,climatiques ou meteorologiques,

tels queg la pluie , le vent , la sécheresse Jjoue egslement un
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réle dans la resuspension . L 'évolution de cette dernlere
durant toute la période d’'observation démontre clairement une

tendance & 1 augmentation avec la diminution de la pluvio-

metrie.
3—-& COMPARAISON AVEC LES VALEURS LIMITES:

tes wvaleurs de retombées enregistreées sont loin d'&tre
negligeables,elles dépassent en leur qQuasi-totalite la valeur
limite d'immissicn adaptée par 1'ordonnance de la protection
de 1'air &n Suisse et gui est de 3 g/m2/q.D"autre part,elles
sont clacees selon le niveau guide adopté en transylvanie aux
Etats-Unis ,parmi les dépdts modérés (3.5 a 7 g/m2/q) pour le

plan , l&s wvaleurs sont beaucoup plus inférieures 3 la norme

4 EFFETS SUR LA VEGETATION:

La connaissance du rapport de matiére insoluble sur

matiére soluble,est treés importante pnu; 1'étude d’'impact des
retombees sur le milieu agricole de maniére éénéra]e.
.'effet des particules insolubles reste considérable au
niveau du scl et de la partie aérienne de la vegetation par
simple deéposition et formation d'un film de fines particules
qudi tait ecran aux rayonnements solaires pour la vegetation
et empéchant la réspiration par le feuillage.

tes particules solubles , selon qu'elles soient alcalines ou
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scides presentes dans le dépﬁt humide ou sec , peuvent
s'infiltrer dans le sol et atfectant la partie inférieure de
la végétation , du sal lui méme et eventuellement de la nappe

phreatiquea quand elle se trouve treés proche du sal,

9 REGIONS TOUCHEES PAR LES PDUSSIERES DE CIMENTERIE:

& panache 0e la cimenterie de MEFTAH par vent du Nord-Eot
a Est transporte les poussiéres vers les regions de LARBAR |
BOUGARA,CHEBL] ou les niveaux de dépats sGnt  restlvemnent
importants comparés aux autres sites gdans la regron Ue
BOUFARIK ou I‘effet_ de ce ‘panache sur les retombees et
beauCoup molindre .L abservation visuelle de ce dernier aontre
Qu’'a partir de la région de CHEBLI ,a dispersion des particu-
les dans 1 éspace devient tres importante .,donnant lieu & des
teneurs de particules en suspension trés  faibles , d’'ou des
—niveagx de retombées propartionnels.
Pour les vents d'Duest et Nord-Quest les poussiéres de la
cimenterie sont entrainges vers KHMIS éL KHECHNA , BOUDOUAQU,
KADDARA atteignant la région de BOUMERDES . Le barrage de
HAMIZ et KADDARA sont Certainement exposés aux retombées de
particules émises par la cimenterie . Les eaux du barrage de
KADDARA sont considérées camme mayennement turbides ,il n'est
pas  loin gque cette turbidite est die Justement & ces
retombees .Une étude dans la région s'impose, afin d'élucider

ce prooleme .D autres regions,comme CONSTANTINE et CHLEF sont

- 82 - .
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fortement toucheées par 1 'émission de poussiéres
ries causant des aommages tres impartants dans

agricole des deux régidns.
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IV-CONCLUSION GENERALE :

L etude ge la pollution atmospherique a mis enévidence
une problématique restée negligée durant des siecles y 11
Ss'aveére aujourd’hui que les intéractions entre 1'atmospheére-
hyd?osphére~lithasphére sont détérminantes pour le maintien
de l'équ}lib;e dans la biosphere.

A la suite de la rupture d'un équilibre dans 1la nature ,
d’autres équilibres s 'etablissent par conséquént et dont les
effets sont trés souvent mal connus . L'accroissement de la
teneur de C0O2 dans 1°air et la baisse de la concentration
d 03 aux deux pales‘de la terre sant deux exemples illustra-
tifs de ce phénaméne.Toutes les études mendes jusqu’a present
n‘eont pas pu dégager une conclusion trés nettes des effets du
202 et de 1'03 sur la biosphére et la vie sur terre de

maniere genérale.

Dans le cadre de ce travail ,on se propose d'évaluer les

+

retombées particulaires en zones agricoles : LA MITIDJA .Dans
une& reqion agricole , les retombées pa;ticulaires ne sont pas
sans eftfet sur le sol , 1'eau et la végétation . Le choix des
sites a eétd efféctud de maniere & déetérminer les niveaux de
retombeées dans la région et d'éstimer la contribution des
vénts du Sud et des émissions de la cimenterie de MEFTAH &
cette forme de pollution.

On constate que les Particules de cimenterie sont transport-

ees facilement jusqu'a la region de CHEBLI . Les niveaux de
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polluticon enregistrés cans la région de BOUFARIK sont faibles
;1a composition chimique n'a pas révélé la présence de métaux
lourds .Cependant,les effets de }'accumulation de cette forme
de pollution su sal , ne font gue croitre dans le temps et 1l
va lieu de penser & la reéduction des emissions de la
cimenterie de MEFTAH,pour cela il suffit o' exploiter conveiio -
blement les filtres existsnts et d'en assurer regulileresimneit

la maintenance.
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V-ANNEXE
1 DOSAGE DES CHLORURES SELON Mohr:

Frecipitation des ions (1- par Ag+ sous forme de AgCl
en presence de K2Cr04 comme indicateur.
AgGNGZ: 0.1 N ,146.9875 g de AgNO3 dans 1 litre d'eau.
La titration a lieu en milieu neutre (pH 7 & B) de preference
& basse température.
Ingicateur:K2C0r04 & SY% (2 ml par titration).
Prendre 20 ml de solution neutre ( si la solution n‘est pas
nedtre , 11 Taut la neutraliser audparavent),y ajouter 2 ml de
la solution de KZCrDQ et titrer avec AgNO3 ,0.1 N Jusgu’ au
virage de la soclution jauge vers le rouge marron ( La titra-
tion se feit jusqu’'a ce que la coloration rougeatre persiste
quelgues minutes).

Pendamt la titraticn,il faut agiter la solution.

2 PHOTOMETRIE DE FLAMME:
PRINCIPE:

La photometrie de flamme est la méthodé indiguee pour le
hsage des elements alcalins et alcaliroterreus.
it poelverisant dans  la flamme un solution aqueuse dg el
miréraeus ,11 se forme une soluticn en phase gazeéuse conlernant
ges parilicules monostomiques . L endrgie 6@ ia 7Tlalaw eol
sufficants pour exciter une partle de &% GerMiléereés ol o

revenant a leur etat fondamental elles emerttent ge I gnergie
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rayocnnante . Cette émission enregistree ,constitue le spectre

d'émission caractéristique de 1'élément . Pour un element
donreg , les raies apparaissent toujours A une méme longueur
d'ande , ceci permet son identification . L intensite (1) ,de
1l émission est praoportionnelle & la concentratiaon (c) des
cxcites danms un intervalle restreint de concentration

atomes

1=ac.lLa concentration peut Etre évaluer & partir diune courbe

g &talonnage.
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