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RESUME :

Notre travail consiste en 1'évaluation de la pollution
engendrée par les eaux résiduaires d'ASMIDAL (unité de
BARAK1) et a proposer un traitement adéquat au terme duquel
le rejet de ces eaux dans un milieu récepteur naturel ne

présenter (t aucun risque de pollution .

ABSTRACT !

' The purpose of this work consists in an appraisement of

the pollution caused by ASMIDAL's (Unity of BARAKI) waste-

walter. We have also proposed an adequate physico-chemical
Lrealmenl., wich has allowed us to throw up this water in a
natural medium without any risk of pollution
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L.INTRODUCTION:

Ces derniéres années ont été marquées par l’entrée des
écppgistes dans la vie publiqueDevant les agressions
que subit chaque jour la terre,ll etait grand temps de
sonner 'alarme.Dans le domaine agricole,la prise de
conscience a été relativement tardive,ainsi aprés
avolir utilisé A grande écheélle des produits
phytosanitaires,l’homme n’a eu de remords que lorsque

les effets de ses gestes l'ont. touché directement.

Au jourd’hui par le fait de leur toxiciteé et
rémanence,les présticides suscitent de vives
inquiétudes,ce quli a incité les industriels a chercher
d’autres produits sans conséquences graves sur

I’environnement.

La dispersion des pésticides touche aussi bien Ile

systeéme terrestre,atmosphérique que marin.

Ainsi des études ont montré que des thons capturés
dans les illes GALAPAGOS renferment 0,2 mg-Kg de DDT et
le quart d’une population de pingoins éxaminé en

teme-Adelie présentalent. des teneurs en DDT de
0,18mg/Kg.

Vu l’importance des pésticides dans la vie de I’homme
et la pollution qu’ils engendrent,il serait bon de
s’at.tarder sur ce probleme et de comprendre tous les

phénoménes qui lui sont liés.



IL.OBJECTIF ET BUT DU PROJET: /

Dans le cadre de la recherche sur lanalyse et le
traitement des eaux résiduaires industrielles,nous
nous sommes intéréssés aux rejets des eaux d’ASMIDAL
(Entreprise Nationale des Produits phytosanitaires et
Engrais) de l'unité de Baraki.

Notre travail consiste en un premier temps A analyser
les eaux résiduaires (stockées dans des fosses puis
rejetées par la suite dans la Hatu-re),d’évaluer leur
pollution et de proposer enfin un traitement adéquat.
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111 PRODUCTION ET CONSOMMATION DES PESTICIDES:

1Dhans le monde:

La branche pésticide de Vindustrie pétrochimique
constitue environ 2-3% des ventes totales de produits
chimiques dans les pays de 1’0CDE et fabrique
principalement 3 produits de base:

1).Herbicides

2> Insecticides

3).Fongicides

Jusqu’aux années 40,0n utilisait des matiéres
organiques naturelles pour lut.ter contre les
prédateurs,mais le monde des pésticides a été
révolutionné par la découverte d’une autre catégorie
de produits organiques synthétiques organophosphorés,

organochlorés et carbqmates.

L’efficacité de ces produits a éteé couronnée par une
rapide croissance de la demande,a tel point qu’on n’a
pas accordé suf fisament d’attention aux risques qui
pourraient en découler.Ainsi aux MWs.a ; on consomme
plus de 2Kg de pésticides par personne et par an. En
France,§ur 74 nouvelles matiéres actives apparues
depuis 10 ans ;40 sont. des fongicides.Elles ont donneé

nalssance a 172 speécialités commerclales.



Il faut noter qu’une matiére active (c,a,d le produit
pur responsable de l'activité du pésticide) peut étre
présenté sous différentes formes (poudre,concentré,
ligquide...),a différentes concentrations,sous forme de

dérives d’esters,d’aromates...

Tous ces facteurs modifient activité et donc Ila

toxicité du produit.

Si le marché des pésticides inonde le monde,cela
revient surtout a !’importance des traitements des
cultures au moyen de produits phytosanitaires:

Les tableaux 1 et 2 qui y suivent illustrent. bien

cette importance.



Catagoriea déé aultures annae de suriace des % des terras
I'engueta terras aultlvéas traltées
néraales 1677 6 208 331 60,8
fomﬁ;ga de tarrabettaraves 1677 476 117 98,6
Fluﬁrlé! as et fovercles
:[ourrage et aulture pour 1876 6 312 628 38.0
a gemance
logumes 1977 260 702 08
!uergera 1979 42 918 830
houblons 1981 6 806 100
petits fruits 1880 16 106 97,7
Quiture an sarra 1681 4 032 04,3
;n’uniérea et vagataux 1681 6 021 g4

parsistants

Tableau 1 (en hectare):

Importance des pesticides

dans le traitement de

culture au moyen de pesticides en Angleterre et aux

pays de Galles(2).




Tableau 2: Impaortance du tra
en FRANCE (type

itement des
de traitemear

cultures S _
it et & amm recoltes traitees

alde de

f_” mmn i@ des | superficies totales | herblcides :.H.mmozomamm fongicidas | traitemant
ultures das zones cultivées des
(hectares) tols | euiture samances
pattraves 521 000 100 86 44 10 100
Eucrieres
maraales 7 000 000 86 _ 10 33 83
COLZA B0 000 Q7 13 a7 2 83
~arbas 18 000 100 _ = - 4
fourragars
nais 3 000 000 100 45 3 4, 2
pols at 17 000 000 100 = 16 850 S
favarolas
nomme da terra 280 000 43 1 36 62 _
fournesal 83 000 18] " _ I 4
vignes 120 000 33 = 687 g2 L




2)En Algerie:

La production des pésticides en Algerie est assurée
par I’entreprise nationale des engrais et des
pesticides ASMIDAL.

La demande,en Algerie contrairement a I’Europe a
connu plusieurs fluctuations comme I’explique le
tableau n°3:

phnee [ 70771 ] /72 [ 76 [ 80 | 81 | 82 | B3 | B4 86
| |
puantite 82 80 22 | 24 | 253 | 21 | 23 | 18 13
{x 10T

Tableau n°3:

Evaluation de la demande des pesticides en Algerie 4D
cet. examen de la demande en pesticides fait. ressortir

plusieur éléments:

sChute spectaculaire de la demande entre la période
allant de 70,72 et celle couvrant. les annéees 79-83

cette chute s’explique par:

-Apparition de produits plus concentrés utilisés donc

a des doses plus faibles.




/

-Les arrachages massifs des vignobles.

-Ré.-g;réséion significative des quantités demandées

pour les deux derniéres années considérées 1i%$83 et.

1984 en raison de:

1)La mise en oeuvre des mesures organisationnelles
nouvelles (transfert,distribut.ion,dérogation,monopole

D

2)Constitution de stocks de sécurité importants non

consommeés.

32Application d’une hausse des prix (4)

10
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Le tableau suivant n°4 traduit Voffre et la demande
en pesticide entre les années 1979 et 1985 en Algerie.

Annda 1878 1980 1681 16882 1983 (1984 1986

Namande 22 24 23 21 23 18 13
(L)°

vanta(u)” 28,8 21.1 24,8 238 21,2 18,8 18.9

3

Eaart{y)" 4.8 -2.6 1.8 -28 -1.8 1.8 6.8

[L des satlsfaits | 121,8 88 107 1138 g2 118 146

Tableau n°® 4:

Vente et demande des pesticides en Algerie (4).

A partir de ce tableau,on peut dire que globalement et
a4 l'excéption des années 1980 et 1983,les ventes ont
été largement superieures a la demande,ceci montre si
besoin est que la consommation ou la demande exprimeée
est incorrectement apprehegdée.

3
x U = 10 tonnes.

Le tableau n°5 qui suit montre les differents types de

pesticides vendus en Algérie.

11
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Du tableau n°5,on note que la part occupée par chaque

pest.icidé a une moyenne de:
=30% pour les insecticides
-64% pour les fongicides
-3,4% pour les herbicides
-2,6% pour autres

La demande la plus importante est celle concernant les

fongicides,ceci est lié:

* aux caractéristiques agro-climatiques du pays
Chumidité relativement. importante)

®* A& la pratique des cultures fortes consommatrices en

fongicides.
2 On remarque en outre,l’utilisation de plus en plus

significative des herbicides qul a presque doublée
entre 1984 et 1985: (4)

13
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La demande a ’horizon 2000 en pestigides en Algerie:

Les pr-d jJections établies pour les besolns en facteurs
de production pour les périodes 1990 et 2000 prennent

en considération deux hypotheéses de taux de croissance

soit 7% solt 5,7% par an:

La demande serait alors selon ces 2 hypotheses
traduite dans le tableau n°6.
]
!Anr\éea 1981 16682 1085 |10984| 16686 (1606|1067 |[18061868 EOOCQ
:-\..\'I —tf
AW laus| o6 |8 | 42 | 46 |482|616(662| 60 |83
demande
I
4'
Falmande:
0P lagg| 660 |a70 | 40 | 426 |498| 47| BO | 626 |66
[ !
| |

3
= U= 10 T

Tableau n°6:

Demande de pesticides a I’horizon 2000 en Algerie.(4)

14
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Au lendemain de I’independance,le secteur de
industrie des engrais et des produits
phytosanitaires se limitait a des petites unités de
formulations utilisant. des procédés archaiques:On
notait alors une production en éléments fertilisants

de 100.000 tonnes pendants la période 1967 et 1970.(4)

C’est pour ameéliorer ce secteur et pour répondre aux
exigences du developpement économique et social de
1I’Algerie de maniére générale et de celles de
’agriculture en particulier,que I’'état Algerien a
engagé en 1966 la réalisation d’une industrie
nationale des engrais et. produits phytosanitaires.

Celle-ci a pris son éssor en 1969.

Aujourd’hui,l’Algérie dispose de deux importantes
plateformes a Annaba et a Arzew comptant chacune
d’elles plusieurs unités de production d’engrais et de
pesticides (voir fig 12>

15




u ‘ ALGER

.ARZEW ¢ ) i :NNABA
AN ‘Bo

ENI-MERED

|
l ® MASCARA

LAGHOUAT

1.Plate forme de Annaba
(complexe d'engrais phosphates azotés et ammoniac)

2.Plate forme d’Arzew
(complexe ammoniac et engrais azotés)
‘ B.Unites de formulation

[Ej 4.Centre de distribution

= , b5.Complexe engrais phosphates
. Projet en cours a Tebessa

Fig.1: Implantation industrielle et commerciale
d’ASMIDAL (4).
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11 existe_deux unités de formulat@on a Alger, l'une a. Barékf
nmploygnt187 ouvrierB et ayant ﬁéﬁi objectif la pro&uctiéu
pestiCidEQI de type organééhlorés, organonitrés =~ et
pyrethrinaides de syntheése l%&ut;e a Hassiba Ben@qﬁa%i-__

qui produit notament les organophqsphorés.




2)Presentation de l'unit de Barakl: /

Parmi les differentes unités d’ASMIDAL,nous avons
choisi d’étudier celle de BARAKI.Celle-ci est destinée
A formuler des pesticides de differents types et a
differentes destinations,parmi lesquels,on peut citer:

- Le LINDANOL 5%

Organochloré dont la matiere active est le lindane (Cs
Hs cls isomeére WD

Canti-acridien)

E DECIS 3%

Pyrethrinoide de syntheése dont la matiere active est
la deltamethane (C2z Wio Brz NOs)

(anti-acridien)

Organochloré dont la matiere active est

I’hexachlorocyclohexane (Cs Hoe ClLo)

18
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- MALATHRON 50% /

Organophosphoré dont la matiére active est le
diméthoxy-throphospho-vylthra-2 succinate d’ethyle
(Cio Hip Oc PS2) C(anti-acridiend

-DICHLOROVAS

Organophosphoré dont la matiére  active est le
phosphate de <(dichloro-2,2-vinyled) et de diméthyle
(Cs H? Oa4 PCL2>
{insecticide) (4D

b)Nature des eaux residuaires:

Les eaux résiduaires de [uniteé de BARAKI sont
constituées par les eaux de procédés <(Baln-Marie) et

eaux de lavage des équipements et des sols.

Dans le cas ou les eaux sont rejetées dans la

patsre,elles doivent. repondre aux normes suivantes:

- MES: 100mgsl si le flux de rejet n’éxcede pas

10Kg ,au dela/ la norme est de 30mg/l.

- DBOs: 120mg7l si le flux de rejet n’excede pas

15Kg/ jour,au dela,la norme est de 40mg-l

19
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DCO: 360mg-s1 si le flux n’éxcéde pas 45Kg/] au dela,
la: norme est de 120mg/l.

NK.T: 30mg-1

Elgments toxiques: Totalement. absents.

Quant aux eaux Vannes,celles-ci doivent repondre aux

criteres suivants:

.

=T = 30°C

-PH entre 55 et 65 (9,5 quand 1l y a neutralisation

a la chaux)

-Absence de coloration visible provoquée dans le
milieu recepteur 4).

Toutes ces eaux Yannes,résiduaires ainsi que celles
perdues accldentellement) sont déversées dans la

bouche d’égout. vers les fosses.

II existait jusqu’a Decembre 1990,une seule fosse de
Zms pour contenir toutes ces eaux,elle presentait par
consedquent souvent des débordements créant

inévitablement une pollution des sols.

Mals depuis le début de ’'année 1991,une autre fosse
de plus grande capacité (20ms) a été réalisée.

20




ClLe devenir de ces eaux:

L]
Des discussions sont en cours avec des férmes
étrangeres <(principalement Allemande) afin de prévoir
une station d’épuration et de recyclage au sein méme

ou aux alentours de 'unité.

En attendant,chaque fols que les fosses sont
saturées,une société privée Algerienne se charge de
les wvider par- camion citerne leur déstination finale

n‘étant pas clairement révelée.

21
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PARTIE THEORIQUE.

LDffinition des pesticides:

I1 existe plusieurs definitions concernant les
pesticides,pour notre part,nous retiendrons la

definition Américaine qui parait étre la plus

compléete:

"Toute substance naturelle ou synthétigque ou tout
melange de substances employée en vue de la
prevention,de la déstruction,de Ueloignement ou de
Uattenuation des effets des insectes,rougeurs,

Nematodes, champignons,mauvaises herbes et autres
formes de vie végétale ou animale ou de virus (sauf
ceux vivants dans lUorganisme humain ou animal) que le
secteur de Uagriculture déclare étre parasite,on y
inclus aussi toute substance ocu mélange de substances
destinesa étre utilisé comme régulateur de croissance

des plantes,dé foliant ou déssicant”

2)Classification des pesticides:

11 existe plusieurs classifications de
pesticides,;selon leur mode d’action ddngestion,
inhalation...) sejon leur aspect (poudre,granulés,
aérosols...)selon leur destination dnsecticide,
fongicides,herhede...>,mais la classification la plus
utilisée est. la classification chimique dont les

principaux composants sont:

22
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* Les organochlores:

Et a leur téte le DDT ou le "DICHLORO" qui a éteé
longtemps utilise massivement,on lui doit d’avoir
enrayé Il’epidemie de typhus de Naples en 1943,d’avoir
controlé la Malaria et la peste en Inde (3)

Parallelement ,d’autres organochlorés ont vu le jour
tels que le lindane,l’Aldrine,Toxaphéne:Aujourd’hui
(s ¢léments sont interdis dans certains pays et
strictement contrélés dans d’autres du fait de leur
remanence dans le so0l et dans les eaux et de leur
toxicité vis a vis de 1I'homme et des espéces non

visées par le traitement.

En outre 1l faut noter que certains insectes,a la
suite d’un traitement intense au DDT sont devenus

des "DDT résistants'.

Cetteresistance s’explique par le fait que le DDT se
transforme en métabolite inactif DDE sous !’influence
d’une enzyme “DDT deéshydrochlorinase'.Si cette
derniere est abscente,le DDT est actif,sinon la
rapidité de sa transformation en DDE inhibe toute

agression possible (5).

® Les organophosphorgs:

Ils ont été utilisé pour la 1lere fois de maniére
intense sous I’Allemagne Hitlerienne en vie autarcique
vu les difficulteées d’importation des Nicotine X et

pyrethrines a cette époque (5).

23



Contrairement aux organochlorés,leuf remanence est
généralement faible et de plus ils ne sembleal pas
s’accumuler dans les organismes.Quelques uns d’entre
eux pet.l.\.r;ent. provoquer des troubles assez graves tels
que la malformation du squelette chez les olseaux
contaminés au Parathion comme on peut aussi leur
reprocher d’enrichir les eaux douces en phosphate ce
qui contribue a !'entrophisation de certains lacs et
rivieres bien que les quantités apportées solent
nettement moindres que celles qui =sont fournies par

les détergents et les engrais phosphates. (1)

* Les organo-azotés:

Ils sont beaucoup moins importants que les

premiers.Cesge sont surtout des herbicides ,on cite par

exemple ’huile Jjaune:(C? He Nz Os>{methyl-dinitro

phéenol> qui est relativement stable. 6

* Les organo-metalliques:

Cesx sont principalement les derives de 1’urée,les

thionitrige,les carbamates,les dithiocarbamates.

Cewm sont. principalement des fongicides. (62

* Les substances minerales:

Telles que le soufre,le sulfate de cuivre,l’Arsénie...
6

24



o8 k@S pyrethrinoides de synthése:

Les pyréthrinoides de synthése semblent étre des
insecticides trés puissants sans causer de problémes
d’accumulation ou de remanence propres a d’autres

pesticides.

Ils ont en effet ,a leur faveur,deux grandes

caracteristiques:
-Degradation rapide dans l’environnement.

-Utilisation pratique a faible dosme.

Il faut cependant noter que malgré les propriétés
extraordinaires des pyrethrinoides de syntheése Caction
efficace et remanence nulle),et malgré ’interdiction
de certains organochlorés:Au jourd’hul encore,les
organochlorés et les organophosphorés sont les plus
vendus et donc les plus utilisés.

Nous avons résumé lel pmpriétés physico-chimiques de
ces 2 cat.egories de pest.lcides dans le tableau suivant
(Tableau n°8)

L.t iy e Ll Lo ides les oo P RO B S r=fiieade
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lableau & Propriates physigues et chimiques de gquelques types dinseclicioes

Proprietes arganachlores organophospnores

s ——

lls s prasantant sous formea de
boudre blanche cu jaunatra + is se praesantant sous la forme liquidg
Aspect castallines & odeur nulla  ou raremant & I'atat solide
gxceptionnelismant dasagreable
(c'est la cas des H-C-H).

iﬁm:m_oz._ de peu élave,mais suffisanta pour crésr

. ) re cencaentration atmosphérique asseaz élevée pour qu'lls solant de
vapeur toxiqua pour l'insacta redoutablas toxiques inhalants
- dans l'@auw nullg -Cans l'eau ! faible s'lls na

- dans las solvants organiguas ou prasanftent pas de groupsmant

| ipides importants ydrophyle mais suffisanta pour rendrg
Sl las solutés toxiques

solubilite - |lls sont insolubles dans

‘athar et dans la petrols,

mais trés soluble dans lgs solvants

organiques at an particuliar dans las

= 2

COrps gras
Trés Qrande,raramant altérée Is sont facllament hydrolysablasm8mg
paralléleament par hydrolyse alcaling en milieu aqueux at totalemant an
3 o awc libération d'ions de chlore: milieu alcal@m,les prodults resultantg
chimique l'ecosystama at la longuaur A l'sncontre,quelgues sont stables
He laur durée dantion an milieu alcalyyet decomposés an

milieu acide,caertains sals matalliguss
et surtout laur vitesse d'hydrolyse
(propriaté antidata)




22¥ormuiation des pasticidas:

e
N
1

Les pesticides ne sont pas utilisés” pour des raisons

de securité mails aussi de dosage et d’économie.

Ils sont dilués ou mélangés dans d’autres solvants
liquides,en pre¥wnant soin que le pesticide pur
(matiere active) et le solvant forment une
solution,une emulsion ou une suspension homogene

stable et convenablement concentrée.

Souvent pour des raisons pratiques de stockage et de
transport,ou preféré des preparations concentrées

qu’on dilue juste avant ’emploi.

Les solvants utilisés ne sont pas choisis

aléatoirement mais doivent repondre a certains

(-,Rit,eres.

x non phytotoxiques pour la culture a protéger.
* ne degradant pas ce pesticide en produits inactifs

ou toxiques

11 serait méme souhaitable qu’ils ameliorent
l’activité du produit pur et facilitent la pénetration
du produit.

Pour répondre a tous ces C‘.‘Leres,ll est. indispensable
avant. toute formulation de connaitre les

carracteristiques de la matiere actives:
- Solubilité dans les differents solvants

- Constantes physiques
- Composition du produit technique
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Le solvant le plus accessible est ’eau,mais
hel(ks,peu de pesticides 'y sont solubles:On utilise
des solvants organiques tels que Xylene - Naphta -

Kéerozéne - cyclohexanone.(3)

4)Toxicity des pesticides:

Pour des raisons méme de leur mise en oeuvre,les
pesticides ont un effet toxique vis a vis de l’espece
visée en premier lieu mais aussi envers d’autres dont

I’homme et son gibier. *

Expression de la toxicite:

DL 50:C’est le poids de substance necessaire pour tuer

50% des animaux d’un lot:on la donne en mg/Kg ou g/Kg.

Elle n’est valable que pour une ‘espece donnée et pour
une voie d’introduction donnée ainsi la DL 50 ne sera

pas la méme par ingestion d’une solution ou par

inhalation d’une pulvérisation.(5).

On peut cependant se poser une question:

Pourquoi determiner la DL 50 sur des animaux de
laboratoire alors qu’elle differe d’une espéce a une

autre et de I’homme a ’homme 7

La reponse est que cette valeur ‘etablie sur ’animal
donnera une indication chiffrée de ce que l'on peut
prévoir comme toxicité pour V"homme,car I’ordre de

gerandeur de cette toxicité est en general le méme.
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On retient en général le taux de 50% de morts car
c’est celui qui donne la plus grande précision,pour

certains produits peu toxiques ,on parlera de la DL10.

II faut remarquer aussi que la DL S50 d’un produit
pedonne  qu’une indication sur le danger de la
substance,ainsi par exemple le PARATHION Ethyl
(organophosphoré) malgré une DL 50 de 3,6mg/Kg est
relativement moins dangereux que le DIQUAT pourtant
moins toxique avec une DL 50 = 157mg/7Kg car 1l existe
des traitements efficaces contre une intoxication par

le Parathion mais pas contre le DIQUAT.

Donc la connaissance de la DL 50 est utile mais guére
suffisante,autre Iimitation de celle-ci,est qu’elle
nous donne une indication sur la toxicité aigue mais

aucune sur la toxicité A long terme 01D
% Toxicitée algue:

F.Ramade la définit comme %®etant la cause qui provoque
la mort ou de trés graves troubles phy*ologiques apreés
un court délai surtout. 1I’absopt.ion par vole
transtegumentaire,pulmonaire ou buccale,en une fols ou
en plusieurs répétitions,d’'une dose assez importante

d’un composé nocif. (7))
® Toxicité subaigiie:

Elle differe de la précedente par le fait qu’une
proportion significative de la population peut
survivre a ['intoxication,bien que tous les individus
alent presenté des <signes cliniques découlant. de
I’absorption du toxique.
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* Toxicité a long terme:

Elle concerne les Effets toxiques dus a l’exposition a
de trés faibles concentrations parfois méme a des
doses Infinyes,a des substances polluantes dont la
répétition d’effets cumulatifs finit par produire des
troubles plus insidieux.La toxicité a long terme est
trés difficile a mesurer.Pour les travailleurs,on fixe
une CMA <J(concentration maximale admissible) dans
I’atmosphére des lleux de travail calculée pour une

semaine de 40 heures.

Pour JI’alimentation,on fixe une DJA (dose journaliére
admissible)> (7>

» Coefficient de securité:

DL S50 sur le rat.

C’est le rapport.
DL 50 sur mouche domestique

Plus ce rapport est important et plus le pesticide a
une marge de securité importante,pour I’homme et les

animaux a sang chaud (voir tableau n°9>
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* Place des pesticides dans le tabieau des substances

vénéneuses:

Les substances les plus toxiques sont classées dans le
tableau A.Au tableau C sont inscrites les substances
dites dangereuses de faible toxicitéle tableau B ne
contient aucun pesticide , il est reservé

essentiellement. aux stupéfaits.(8).

S)Dispersion des pesticides dans l’environnement:

Les pesticides de diverses origines <(usage agricole,
domest.ique, traitement des routes,des
loges,desinfection...Det a des degrés divers selon
'utilisation sont dispersés dans |’environnement:dans
l’eau, dans l'air et aussi le long de la chaine
alimentaire a extremité de laquelle se trouve
I’homme <voir fig 2)

6)Metabolisation et dégradation:

Les processus de metabolisation et de dégradation des
pesticides dans le milieu naturel et en particulier
dans les écosystemes aquatiques constituent un domaine

ou les données sont. rares.

On sait toutefois que certains métabolites de
pesticides peuvent presenter une toxicité parfois
superieure a celle du composé initial (9) ainsi par
exemple le D1 @ldrine (organochloré? qui est une
metabolite de 1’Aldrine est plus toxique que ce
dernier vis a vis des poissons,pareil pour le DDE qui

est une metabolite du DDTC(organochloré? 5D.
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CYCLE DES PESTICIDES DANS L'ENVIRONNEMENT
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7)Phcnomene de synergie,d’autagonisme et d’addition:

Toutes les concentrations letales données par la
litterature sont determinées sur des produits isolés
mais dans le milieu pati¥r®ld’autres phénomenes entre
pesticides ou avec d’autres corps chimiques peuvent
avoir leu et ainsi ‘exalter la toxicité d’une

composé,ce qu‘ a pour consequence la baisse des
concentrations létales.

11 faut remarquer que les interractions entre

produits peuvent. étre additives ou méme antagonistes.

Les phénoménes d’addition,de synergie et d’antagonisme
ont été observés pour la truite Arc en ciel et le

poisson Lune (9) et sont résumés dans le tableau n°10.

i Combinaison Ces pesaticides * Interraations
i

bDT - Azlnphe&—mfethyi additive
DOT + Toxapene additive
:lZJDT + HCH synergle
DOT + Dialdrine addltive
!Carbary! + gulfate deaulvre synarglque
Carbaryt + DDT additiva
barbary!‘ + Parathlon additive
Maiathion + sulfate de aulvra antagonista
;’\.’naiathion + garbary! synarglque
1L.1aiamion + DDT additlve
Malathion + toxapane additlva
idmathron + parathlon synarglque
r

lobiggy 10 Les aliferentas Intarraations entre inseatialdes (8)
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8)Rémanence des pesticides:

Les résidus de pesticides posent un probléme vu la

pollution qu’lls engendrent, d’autant. plus que
certains pesticides sont trés persistants (les
organochlorés en mont. an oxemple) auasi bien dans

I’eau que dans le sol.(2)

Les tableaux suilvants traduisant cet.te remanence.

Tableau n°® 11:

ingeatiaidas Uuréa gans (e 8ol | herblaldas durée dana la 8ol
DOOT 4-30ans plalorant 1-2ana
Dlaldrine b-26ans llmuron 8-14mols
_Indane 3-10ans atrazine 10-12mols
wép taahlora 3-bans slmazine 10-12mols
Aldrine 2-3ans fenuron-divren 8-10mols
andosulfane 2mola-2ana mollinuren J-10mols
narbary! 4-8mola dlahlobanlt 8mola
‘arathlon 3-8mols = S AR W
Rarathicy : fonglaldes 11
toxapana 2mols
vialathlon 1-2semalnas captame 3-8mols
Tabléeau n- I1:
Rémanence dans les =sols de certains pesticides (93

de ce tableau,on conclut que les pesticides ont des
variables allant de

plusieurs années,ainsi le DDT est

durées de vie quelques jours a
le plus persistant
dans le sol et donc le plus dangereux viennent ensuite
le D aldrine et le Lindane

tableau toujours,ce sont les i1nsecticides qui ont

Corganochlorés).Dans ce

les

durées de vie les plus importantes.
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% du composé Initlal trouvé aprés *:

aomposas

|

(remananae des paestlaldes en eau de rividra

(@)

organoahioras

&

i

2

5

4

samaines

HHO 100 100 100 100 100
naptachlora 100 26 8} &} 0
aldrine 100 100 80 40 20
pudosulfane 100 30 06 (4] 0
D aldrine 100 100 100 100 100
DDE 100 100 100 100 100
DDT 100 100 100 100 100
DDD 100 100 100 100 100
ohlordane 100 86 86 86 86
nrganophosphorés
parathion 100 60 30 <6 Q
methyl parathium 80 26 10 0 0
malathion 100 26 10 0 0
diethlon 100 @0 76 60O 60
trithion 80 286 10 0 0
fanthion 100 60 10 0 0
dimathoate 100 100 86 76 60
merphos 0 &} (6} ¢} 0
carbamate
savin 00 0 0 6} 0
faninon 80 20 0 0 0
metaay| 100 10 &} 0 0
monuron 80 20 0 0 0

ph 2?;3-8

(). = 10ug/l : resultats arrondis & 6%
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Du tableau n® 10 ; on remarque que les organochlorés
sont les plus persistants dans les eaux de riviéres
ainsi le: DDT et ses derivés DDD et DDE et le Dialdrine
demeurent intacts aprés 4 semaines ce qui augmente la
menace d’une pollution du milieu aquatique.

Les organophosphorés persistent dans l’eau un certain
temps puis s’effacent au court de quelques semaines
‘exeption faite pour quelques éléments:Les carbamate
disparaissent dans l’eau au bout. de 2 semaines.

dans les deux derniers tableaux,on ne mentionne pas
les pyrethrinoides de synthése car ces derniers ont
une durée de vie trés breéve,ainsi la Delthametrine
aprés 24h disparait dans l’eau,c’est ce qul fait
qu’au jourd’hui les organochlor/eS sont souvent.
remplacées par les pyrethrinoides de synthese.

La conclusion que l'on peut tirer des derniers
tableaux est que les ¢éléments qui persistent dans
’eau sont en général (a quelques éxception prés) les
mémes que ceux qul persistent. dans le sol.
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2) Les effets imprevus des Qggt.igdegz
a) Sur lgs gé;'gtagg(_:

La penetration d’une molecule active dans un milieu
crée forcement un déséquilibre blologique qui peut
étre pergu directement par la destruction de certains
éléments vivants ou indirectement par
I’affaiblissement. de ces mémes élements (1).

Ces perturbations biologiques sont souvent
dommageables pour les végétaux cultivés. Ainsi aprés
une trés forte et longue utilisation du DDT on a
remarqué que ce dernier favorise dans certain cas
I’apparition de la rouillle <(champignon)> sur les blés

alors qu’il est censé les proteger des insectes (1).

On s’est aussi apergu que certains Dithiocarbamates
tels que le Zinébe et le Manebe entrainent souvent le
developpement. de 1’0Oidium et de la pourriture grise

sur la vigne.

Les mecanismes de ces effets secondaires ne sont pas
encore connus A mais ou omet 1’hypotheése, que
I’'utilisation des pesticides perturbe le metabolisme
des végétaux qu’ils sont censés protéger et les
rendent plus sensibles a l’attaque d’autre ravageurs,
c’est ainsi par exemple que le Parathion
Corganophosphoré) est capable de freiner et méme
d’arréter la photosyntheése et la protéogénese chez la
vigne,ce qui a pour effet d’enrichir les tissus
foliaires en certains glucides réducteurs qui sont
indispensables au developpement. des deux acariens

C(Acarien de Charmille et. Acarien des Senes)
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La vigne traitée contre les insectes est une proie

pour ces 2 animaux (1).

Enfin,on peut aussi citer Iles 'expérienc:es quli ont
montré que le traitement du Tabac au Mevinphos
(organophosphor® favorise le developpement de certains
puccerons contre lesquels 1ls doivent lutter et créer
par stimulation de la fecondité et raccourcissement du
cycle de reproduction (1).

Un effet similaire a été noté par Vutilisation de

carbaryl (carbamate) 1)

b) Sur la faune du sol:

Certains pesticides ont des effets toxiques directs
sur la faune édaphique dont le rdéle est fort important
dans l'aération et le fonctionnement de la terre.

Il est reconnu que certains herbicides (colorants
nitrés) et fongicides provoquent de véritables
désastres dans ces populations 1).

¢) Sur les insectes domestiques:

Ce sont les abellles les premiéres victimes des
pesticides auxquels elles sont trés sensibles:ainsi le
Lindane se revele étre trés dangereux pour
elles,d’autres pesticides organochlorés et

organophosphorés representent un danger minime.
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En ce qui concerne les pyrethinoides de syntheése tels
que la Delthametine,des chercheurs travaillant pour la
société Roussel-Uclaf ont prouvé que cette derniére ne
portait pas atteinte aux abeilles et donc ne menagait
pas la production de miel et de pollen et ne changeait

guere ’évolution des ruches 12D

d> Sur la faune et la flore aquatiques:

Les effets nocifs des pesticides sont plus serieux
dans le mgliew aquatique car l'eau est favorable a la
déssimilation de (es produii.s méme les moins
hydrosolubles.De plus la faune aquatique ne peut pas
vivre loin du milieu liquide et subit donc les effets
toxiques des pesticides en plein fouet. (1)

L’exemple le plus dramatique concerne les eaux du Rhin
qui en 1969 ont connu un dévérsement accidentelle
d’Eudosulfan,le polds de la matiere active n’était que
de quelques Kg,mais cette quantité a suffi pour tuer
une bonne partie de la faune Ichtyologique du Rhin.(1)
Mais helas,ce n’est guére les exemples de pesticides
hautement toxiques qui manquent,on cite ainsi les
organochlorés tels que le Lindane,le Toxaphan...

certains organophosphores tels que le Parathion,
certains fongicides du groupe Carbamate (Zinebe) et
méme d’autre pesticides blen vu par les écologistes
tels que les pyrethinoides qui sont reconnus sans
danger pour |I’homme (ce qui reste encore a verifier)
pour les abellles,le gibier sont cependant toxiques et
mortels pour les polssons,ces derniers sont donc trés
vulnérables méme aux pesticides les moins dangereux
C1D.
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Mais qu’en est il des autres habitants de lecosysteme
aquatique tels que les tetards,les algues, les
protozoaires.. Des études montrent qu’ils sont aussi
sensibles que les poissons sinon plus,ainsi il a éte
montré que le Lindane <(organochloré) agit sur la
multiplication des organismes unicellulaires et sur la
morphologie de certains algues.

Par ailleurs,des f.est,s sur des tetards, des
batraciens,par 3 insecticides aussi varies que le DDT
(organochloré) le Carbaryl d(Carbamate) et le Fenithion
(organophosphorés) ont monté clairement que le 1er
(DDT> est le plus toxique et cela méme a des doses
trés faibles ainsi des doses plus falbles que la dose

Lethale provoquent des perturbations du developpement
Larvaire et de la metamorphose.

Les autres pesticides ne sont pas sans consequences
mais entrainent des ravages a des doses un peu plus

élevées. (1)

e) Sur le gibier:

Le gibier vivant en milieu agricole tel que la
caille,pédrix,lievre sont aussi toucheés par les
pesticides bien que moins sensibles que les poissons
et les abeilles.(1)



4
4

Parmi les pesticides reconnus dangereux pour le

gibier,on cite:

PARAQUAT:

Pesticide dangereux pour les liavres et peut perturber

les eclosions des oeufs d’oiseaux a la dose de 0,1

Ppm.

DNOC:

Herbicide derivé des phénols toxiques pour les oiseaux

et les lievres.
Parathion:

Organophosphoré qui présente une DL 50 =3,6 mg/Kg chez
le rat peut provoquer des malformations osseuses chez

les oiseaux.
Malat.hion:

Il est classé dans la catéguorie a faible risque avec
une DL50 = 2800mg/Kg chez le rat,mais peut provoquer
dans certains cas,chez les oiseaux,certaines anomalies
tellesque paralysie des pattes,diminution de la taille
et retard de mineralisation de certains os (1).
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) Sur les autres:

Malheureusement. d’autres espeéces non visées par les
pesticides et Jouant un réle bénéfique pour

I’homme sont touchés d(coccinelle,bourdons, serpent..)
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g2 Sur ’homme: /

Ce sont ‘principalement les travailleurs des usines de
pesticides et les utilisateurs (agriculteurs...) qui
sont concernés en premier lieu par la toxicité a long
terme dae a l'absorption répétée ou réguliére de
produits sur de longues durées,ils sont en effet les
plus exposés aux doses les plus élevéeslIl a été
releveé de nombreux cas de personnes souffrant
d’atteintes dermatologiques(rougeurs,erruption),mais
aussi d’at.teintes hematoproteiques (diminution du
nombre de globules rouges dde surtout aux insecticides
organochlorés des cas de leucémie ont été rapporteées);
neurologiques <(cephalées,tendance depréssives, parfois
phénomenes hallucinatoires avec les organophosphorés)

Cardiovasculaire(chutes tensionnelles,tachycardie...,

oculaires(conjonctivites,érosion de la cornée...).

Pour les personnes non “"directement" exposées,il a été
prouvé que I’alimentation quotidienne constitue
1’apport principal de produits dans organisme.Les
produits étant principalement des organochloreés
(Lindane,DDT,3HCH...odont. I’accumulation dans les
tissus adipeux est dOe surtout a la solubilité dans
les lipides associée a une faible solubilité dans le
milieu aqueux qui s’oppose a leur élimination (7).Leur
retention peut étre aussi dde a des affinités
chimiques avec des constituants de l'organisme par
exemple les herbicides du type colorants situés tel
que le DNOC forment avec les proteines sanguins des
combinaisons relativement stables entravant leur

élimination.
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La metabolisation qui a lieu principalement dans le
foi@ n’est pas assez rapide pour provoquer des
intoxication aigues mails a une influence
importante sur les manifestations subaigues et a
long terme selon la toxicité propre des métabolites
et leur stabilite. (9)

xx Effets chncerigenes,mutagénes et teratogenes:

Toutes les données actuelles proviennent d’essais sur

animaux dont ’'extrapolation a !I’homme semblent faire

1’ob jet. de deWS-

Un autre debat concerne l'existence ou non de seuils.

D’aprés un certain nombre d’auteurs,les effets
mutogenes et concerigenes peuvent étre produits sans
seuil c’est a dire a la limite induit par une seule
molecule ;, ’'OMS et la NAS <(academie des sciences
des USA)> preferent parler de risque et non de
seull,cela revient a associer une probabilite
d’apparition de cancer dans la population a certaines

concentrations de produits 9>

*x Devenir des pesticides dans l'organisme humain

(fig 3> 1.

&



Acticn sur ’homme:

Les effets imprevus des pesticides sur I’homme sont

résumés sur ce smchema: 17)

Cutannéds

Hesplratolre Cloestive
\‘\f
Vole de pénétration
Davenir aprés ou
/ Qtranaformaﬂon
: \ Stookage

tlimination “raplde

| | /\ Sy
[ \L g autres

7 Tissu adlpeux creanea

aystama systeme ayatdme
respiratoire digestive urinaire

Eo 3 (10)
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h) Les mesures a prendre pour proteger I’homme:

Aprés avoir noté les effets secondaires des pesticides
sur les éspéces non visées et aprés avoir &tudié leur
remanence dans le sol,dans les eaux,dans les aliments
et méme dans certains organismes,une question se pose:

Doit—-on remplacer les pesticides 2

Sur ce sujet,les chercheurs demeurent extremement
prudent. et divisés,ainsi certains préconisent. une
lutte Dbiologique qui malgrés  beaucoup de travaux
demeure inopérationnelle car elle demande beaucoup de
materiel vivant,virus,bacterie,insectes
prédateurs,hormones,pheromone dont la production a
grande quantité est difficile ce qui a une consequence
directe sur les prix,d’autres chercheurs voient en ce
type de lutte une veritable catastrophe écologique qui

crée des déséquilibres dans les bioccénoses (1)

Aujourd’hul les recherches =emblent s’orienter vers la
sterilisation des ravageurs par irradiation ou a

I’alde de substances chimiques.

Pour le moment et en abscence de veritable solutions

de rechange,les pesticides demeurent. utilisés.



Il serait alors necessaire d’optimiser leur usage et a
formuler certains exigences a court terme:

par exemple favoriser l'utilisation des pyrethrinoides
de synthése qui dient remplacer le DDT,le Lindane..en
effet ils sont photodegradables ainsi P23
Deltamethine(pyrethrinoide de syntheése) a montré apres
3ans de tests au laboratoire qu’elle etait puissante
et active a de trés faibles doses (10-1. -hect)
. qu’elle ne penetre pas dans les tissus des
animaux,elle est en plus sans effets sur les
oiseaux,les mammiféres,mais presente des risques pour

les poissons.
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i> Les pesticides et le tiers monde:

Si Putilisation de certains pesticides (notament
organochlorés)iréputés par leur rémanence dans
I’environnement)a été reduite voir interdite,dans
certains pays industrialisés sous l’action procsante
des écologistes;il en est malheureusement. autrement
dans les pays du tiers monde en abscence de lois
regissant l’emplol des pesticides et ou deux types de

phénoménes apparaissent:

sPrédateurs de plus en plus résistants,il est alors
necessaire d’utiliser des quantités de plus en plus
importantes de produits.

*Disparition de preédateurs,par les pesticides favorise
le développement de nouvelles éspeces nuisibles qui

viennent combler le vide écologique crée 13D.

Pire encore,dans les pays du tiers monde,ces produits
provoquent des milllers de morts.Pour comprendre
I’horreur de ce chiffre,il suffit de savoir ¢ pour
la méme année de 1976,les USA ont enregistré un total
de 31 morts du fait de l'utilisation de pesticides et
d’engrais,alors que I’Egypte,pour une population moins
importante,en a enregistré 24 du fait de ’'utilisation
de pesticides seuleument. et le Sri-Lanka en a
enregistré 964.




Datiz-~ certaing- pays:'~ trépicaux;une: catastrophet

écologique a lieu dans ’indifference du monde entier
et est causée principalement par 'utilisation de
I'oxychlorure de cuivre Iinterdit dans tous les pays
industrialisés et méme dans certalns pays sous
developpés.

Mais vu sa puissance fongicide et son coqQt
relativement. failble {11 est encore utilisé dans la
culture du thé,du cacao et sur les plantations des
bananes.Si A court terme,il se révele
efficace,l’oxychlorure de cuivre,a long terme peut.
provoquer une véritable stérilisation des sols
empéchant. toute autre culture du fait de son
accumulation dans le solCette situation a déja eu

lieu au Costarica dans certaines bananeraies.

La méme situation risque de se produire a court terme
au Kenya dans les plantations de café ou l'oxychiorure
de cuivre sert A controéler diverses maladies

fongicides ou bacteériennes {13).
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VIELIMINATION DES PESTICIDES DE L’EAU:

Vu la toxicité et les effets imprévus des pesticides
sur I’environnement et sur I’homme en particulier,il
est necessaire voir obligatoire de veiller a ce que

leur présence dans l’'eau réponde a certaines normes.

1- Traitement des eaux d’alimentation humaine:

Les procédés de traitement sont de 2 natures
differentes l'une se referant aux techniques au cours
desquelles i1 Yy a destruction de la structure
moleculaire tellesque ’oxydation chimique par le
chlore,l’azot.e,le permanganat.e H le traitement
biologique (filtration lente =sur =sable) ou 'action
des u.w,l’autre se reférant aux techniques au cours
desquelles la structure n’est pas modifiée,on cite
alors la coagulation-floGglation et ’absorption sur
charbon actif.(9>

2- Traitement des rejets industriels:
Usine fabriquant les matieres actives:

Les effluents de ces usines sont chargés en pesticides
leur traitement varie d’un pays a l'autre,ainsi aux
USA,le procédé le plus souvent utilisé consiste en une
évaporisation en étangs.Ces derniers étant en béton ou
a  revétement plastique,on y ajoute souvent des

systémes d’aération.
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L’inconvenient majeur réside d’une part dans la
pollution de ’air et d’autre part dans la
disponibilité de grandes étendues.

D’autres procédés utilisés en secret par certains pays
industrialisés consistent A I’immersion en mat,}iére et
a l’'enfouiment. dans les sols.

Mais 1l existe certaines usines ayant leur propre
systéme de traitement composés principalement de 2
procédés: ' —

Le rer procédé:

Réduit la pollution en usine par de simple gestes tels
que le nettoyage a sec des équipements,la recupération
des solvants contenus dans les éffluents(récupération
de hcl dans le cas de la production de dérivés

" chlorés).
Le z2eme procédé:

Est susceptible de détoxiquer les éffluents concentrés
par lutilisation du charbon actif ;par hydrolyse
chimique ou par incineration,cette derniére pour ne
pas engendrer des polluants gazeux odorants telsque
HCL,S02,H2504 doit étre couplée a systéme d’épuration
des gaz. (9O

Un autre systeme d’incinération est decrit par POWERS
(31>,i1 consiste en la combustion de pesticides dans
un sel fondu constitué par un melange de carbonate et
de 'sulfate de sodium,maintenu a 900-950° et alimenté

en oxygeéene.
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Certains des produits de décomposition réagissent
avec les sels et y sont retenus ;tandis que les autres
produits gazeux sont (eventuellement)conduits dans une
seconde chambre de combustion a partir de laquelle ils
sont. re jetés vers I’atmospheére:ce sont. alors
principalement des gaz carbonique,de la vapeur d’eau,
de l'oxygéne et de |’azote. (14D

Cependant. presque tous les auteurs signalent que
I’élimination n’est éfficace qu’avec le charbon actif.

* U<sines de formulation:
En général ces usines confient leurs éffluents a de=s

unités centrales de traitement avant leurs rejets dans

la nature d(lacs,ocueds...).
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AAINATURE''DBS-MWTIERES 'FREMIERES'EY " ADTWANYS -UMILISES ‘FRK"
ASMIDAL UNITE DE BARAKI.

L’unite ASMIDAL de BARAKI formule des pesticides a
déstination diverse:herbicide,fongicide, insecticides
...Selon la demande et la saison.

Les prélévements pour nos analyses ont eu lieu entre
MARS L,AVRIL et MAICe trimestre a été consacré
principalement. a la formulation d’herbicide et
d’insecticide:

dont. les principaux sont.:

Hulle Jaung herblalde

matiére aative : DNOGC

formule developpde

formule brute C8 H7 N2 O6

nom ahimique 2-methyl-4-8-dinitrophenol
famllle ahimlque : organonitré

OH

20N CH3

NO2
lndangl (16%) antl aaridien

matlare aativa:lindana

formule daveloppee

formule brute C8 H8 CL8

NOM CHIMIQUE / HEXACHLOROCYCLOHEXANE
FAMILLE CHIMIQUE / ORGANOCHLOR@

RECIS/ ___INSECTICIDE

nom de |la matiére aative: Deltamethine
formule bruta C22 H10 Br2 NO3 2
famllle ahimique: pyrethrinolde de synthese
formule developpde .

CL

CL
CL

3 onqrgrdob 02
4 o s ‘\w
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Moubvd (llguide) Ingagtiaida:
matiérea aatlves : Parmathrina

formule developpée:

al 0

> n-OH‘CQ}CH—-é—O-OHQ-—-— o
°’ G
OH/\:HS

formule brute C21 H20 CL2 O3

famiile ahimique:pyrethrinolde de synthaase

O




2)METHODE DE PRELEVEMENTS:

Les prelevements ont leu generalement le matin en

debut. de semaine:periode de grande activité de I’'unite

Afin d’avoilr des resultats d’analyses
representatifs,nous procédons a 06 prélévement.s en
prenant soin d’exclure toutes les pollutions
secondaire.

Nos echantillons sont prelevés dans des bouteilles
propres en polyethylene rincés au moment. de I’emploi
avec de ’eau a examiner et remplies aussi

completement. que possible.

Il arrive qu’au cours du transport certains phenoménes

chimiques et. bacteriologiques se developpent tels que:

precipitation secondaire dae & d’eventuels changements
de valeurs ,des absorptions sur les parois des
recipients des photodegradations » des

volatilisations, des biodegradations...

' Pour freiner et eliminer ces phenoménes ,ou transport
des echantillons dans des glaciéres a 4°C et a
1’obscurité.

Notons que le trajet Baraki- Ecole polytechnique est

de 15mn.
Pour cetaines analyses, 1l est indispensable d’ajouter

lors des prelevements des adjuwants pour mieux

conserver l’echantillon.

)
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3ANALYSES  PHYSICO-CHIMIQUES “"ET ~ BloLodf6uES ' "' bES
~ " ECHANTILLONS: '

Les principaux parameétres qui permettent de

caracteriser une eau avant et aprés traitement sont:

iLes parametres physiques:
a)La couleur: HO

Elle confere A l’eau un aspect inesthetique ,elle est
generalement dde a la decomposition des matiéres
organiques (162

b)La turbidite:

Elle traduit la presence de matiéres diverses en
suspension dans l'eau et resulte de la diffusion de 14
lumiére qui est dehée dans toutes les directions(15)

c)Le PH:

Il definit Vactivité des 1ions H+ contenus dans une

eau; PH = - logio (H+

Sa mesure doit: avoir ldeu 'le plus frequement possible
car 1l influe dans:

~-les propriétés- phystco-chimiques' - C acidite,
agressivitéd

-les processus bilologiques d(dont. certains exigent des
limites trés etroites de PH) '

-1’efficacité de certains traitements ( coagulation,

adoucissement. ,chlorat.ion...)(iS)



ddLa conductivite:

C’est la conductance de l’'eau ou aptitude des ions de
sels dissous dans l’'eau de transporter le courant
electrique .La mesure de la conductivité nous permet
de connaitre de maniére trés génerale la

mineralisation des eaux considerées.

2.LES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

adLes matieres en suspension:

Il s’agit des matiéres qui ne sont ni solubles ni
colloidales ,elles comportent des matiéres minerales

et des matiéres organiques .
En teneurs trés elevées ,elles peuvent empécher la
penetration de la lumiere ,diminuer ’'oxygéne dissous

et donc emécher le developpement de la vie aquatique
A7

blLes matieres chgt.ableg:

Elles representent la fraction des particules qui
sedimentent aprés 2h de repos

3.LES PARAMETRES BIOLOGIQUES:

a)La demande biologzique en oxygene:

Elle correspond a la quantité d’oxygéne necessaire
pour decomposer par oxydation et avec !intervention

des bacteries les matiéres organiques biodegradables.
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En pratique la mesure de la DBO est limitée a la

demande en oxygéne durant. les 05 premiers jours (19)

bo)La demande chimique en oxygeéne:

Elle traduit la quantité d’oxygéne necessaire pour
oxyder chimiquement les matiéres organiques contenues
dans ’effluent. qu’elles soient bilodegradables ou non
aed

edLe rapport: DCO/DBOS:
Il marque la part relative des matiéres facilement

biodegradables dans l’ensemble des matiéres oxydables
s>

4 PARAMETRES CHIMIQUES:

a)Les chlorures

ll,’r-:aul : cont..ient. - de§ c:hlorures A des teneurs
i 8 SRR ’ L Wikt } [ :

ﬂ?‘ﬁ?‘?‘?*?s .les ef'_ap?c" qsées cont.iennent t.cujours plus de
chlorures que les eaux de ccnsommat.ion car l'organisme
humain elimine la t.ot,a.lit.é des chlorures ingerés dans
I’ensemble de son aliment.ation ,c’est. pourquol une
al?vat.}o ‘mf ]'P t.eneup en chlorures dans un resau

CJra afat

d’ean ~ pptab Hlel‘ - peut, .pajrf:olisl_‘_ étre un indice de

Nyl it i I
contamination d’eaux usées.(15)

b)Les nitrates:

Elles sont rares dans les eaux distribuées , dans les
eaux superficielles ,elles resultent de I’oxydation de
I’azote organique.En concentration elevée et associéc
aux ph;)sphat.es > elles favorisent le phenoméne

d’eutrophisation.



ET BIOLOGIQUES DES EAUX RESIDUAIRE

ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUES

D'ASMIDAL (FOSSE 1)

parametres unité aah 1 aah 2 eah 3 aoh 4 eah 6
20/02/8103/02/2180/08/81 0B/04/81 30/04/61
%}
temperature C 12 y 18 18 20
pH = 8.9 7.6 8.6 7.8 Té
gonductivité ma/am 0.86 1.42 1.44 1.20 1.23
turbidité NT.U 100 87 380 420 100
ME S mg/I 216 287 330 860 446 |
!
MV.S mg/| - 167 . 460 z i
|
‘ 30’ 0 0 0 0 0
M.D ulld I1H 0 ;O 0 ‘O l(}
11 | | oH 0 e 0 o) o
! T
| oxydabliite | mg G/l | 177662| 20034 | 486 . _
DRO6 mgQ /1 683 880 800 - 800 'r
DCO mgOQ_/I 4040 35840 3780 — -
{
- 1
i DCO/DBOE = B8.81 b.866 4.7 = =
ahlorures | mg/ a | 4216 | 48.16 | 34.08 | 56.86 »
nitratea mg/l Nb 1 1 1.6 1 6]




ET BIOLOGIQUES DES EAUX RESIDUAIRE

ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUES

D'ASMIDAL (FOSSE 2)

paramatres | unité| eaoh 1| eah 2 eah 3 eah 4 eah b6 aoh 8
20/02/8103/02/91/30/03/91|08/04/81 22/04/81 30/04 /61
0

temperature; C 12 18 e 17 18 20
pH = 7.4 7.0 7.6 7.3 7.4 7.6
gonduatlvitél mse/am 1.2 0.80 1.46 0.80 1.20 1.32
turbldité NT.U = 30 380 180 120 80
ME.S mg/! = 88 1689 801 486 B78
M.Y.S mg/i 2 48 27 380 280 66

30 0 ] 0 6] ¢
MD mi/|1H ] &) 0 &) &) =
2H 0 4] &} @} ¢}

DEO6 mg %/I _ 400 600 380 480 860
B[8:0] mgOQ/i N aB40 2040 2680 2400 4040
| DCO/DBOG | — _ 01 | 408 | 874 | 622 8,12

|

i ydablll té 'mgogfi = 006.36 | 26680 | - _ -

chlorures g /| ol_ L 42 80 63.26 851.70 68.63 =

nitrates mg/I Nb| 1 3.3 3 36 0 &)

o0




4INTERPRETATION DES RESULTATS:

g T4

En general,les 2 fosses renferment des #ffluents A&
caracteristiques identiques <ceci est da au . fait
qu’elles communiquent entre elles par une

canalisation.

® Parametres physiques:

1.Temperature:

) - ’

Elle varie entre 10 et 20°C et ne constitue donc
aucune menace pour les milleux recépt.eurs vu qu’elle
n‘a aucun effet sur les reactions chimiques et

biologiques.

2.PH:

Il est aux environs de la neutralité et ne peut donc

engendrer une corrosion ni incrustation.

3.Conductivite:

Elle varie entre 850 et 1450)15/(::11 ce quli traduit une
forte mineralisation ROBAERY

4.Turbidite:
Notre ‘effluent est fortement turbide ce qui traduit
partiellement une forte teneur en MES mais ne suffit

pas A la connalssance qualitative de l’eau.

Tout.efols sa determination est importante pour Ile

choix d’un traitement .
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% Parametres physico-chimiques:

1.Les MES et MVS:

Nous avons mesuré une forte quantité en MES ce qui
montre le degrés elevé de pollution des re jets
residuaires d’ASMIDAL.

Les matieres decontables:

Elles sont presque Iinexistantes.les boues deposées par
I’effluent sont. negligeables voir nulles.Ceci montre
qu’une decantation n’a pas a avoir lieu,elle sera

inefficace.

% Parametres biolbgigggs:

™ e
A€ —

DBOS5:

Les teneurs elevées de la DBOS depassant. mgement 1;
norme internationale qui est de 30mg/l Oz traduisent
une trés forte charge polluante,celle ci se degrade

sous ’action de micro-organismes et 11 en resulte

alors une consommation d’oxygéne 17>

DCO:

Elle correspond A la teneur de |’ensemble des matiéres
organiques existant dans l'effluent qu’elles solent ou
non blodegradable 17>

Cette valeur varie entre 2000 et 4000 mg/l Oz,ce qui
depasse de loin les normes internationales qui
limitent. la DCO a 120 mg/1 pour un rejet sans dang_ér
dans un milieu naturel.

-DCODBO5:I1 est. dans tous les cas superieur a 5 ceci
mont.re c;u’un traitement. bilologique est inefficace pour
notre type d’eaull faut déja penser a un traitement
physico-chimique ou chimique.

oe



2 Parametres chimiques:

~Les chlorures:

Leur teneur varie entre 40 et 60 mg/l cl- et ne

depasse pas la norme.

Ils ne representent donc aucune menace pour

’environnement..

-Les nitrates:

Ils sont presque inexistants dans les eaux analysées
et ne peuvent. donc engendrer  aucun probléme

d’eut.rophisation.
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S5)CHOIX DU TRAITEMENT:

Les resultats des differentes analyses sur differents
‘echantillons montrent. que les eaux residuaires des

fosses d’ASMIDAL sont:

-chargées en matiéres en suspension

-colorées

-turbides

-riches en matieéres organiques dont la majorité n’est

pas blodegradable pef tACHPe dbeekl

C’est. dans les traitements physico-chimiques que nous

allons choisir un procéde:

Coagulation-floculation:

Dont les principaux objectifs sont:

la couleur
-L’élimination de |la turbidite
I_MES

et dont les effets secondaires sont:

-Reduction de |la DBOS
I_La DCO

Nous envisageons par la suite et dans la mesure du
possible une absorption sur charbon actif en grain
necessaire pour I’elimination d’elements toxiques

existant. méme sous forme de traces aprés et sans

coagulation-floculation.




B.COAGULATION-FLOCULATION:

1.Definition:

La coagulation comporte en un premier lieu Ia
déstabilisation = d’une - suspension  colloidale,en

deuxiéme ldeu I’agregation des particules en petits

S - F - e

amas ou flocons.

La floculation est le  processus deé erossissement de

ces particules sous l’influence d’une douce agitation.

. e——————

2.Theorie de la double couche

S

Afin de comprendre la stabilite des particules
colloidales;il faut savolr que celles-ci acquierent
une charge d(qui est le plus souvent negative) et
attirent par consequent electrostatiquement des ions
de charges opposées.sﬁ;mlt.anement.,ll y a repulsion des

particules de méme signe.

Les 1lons satellites de charges opposées a la charge
primitive de la particule se partagent comme suit:

-un certain nombre des 1lons se fixent a la particule
trés fortement formant une couche frixe.

-un autre nombre d’ions demeure mobile constituant un

nuage diffus.

3.Potentiel Zeta:

C’est. 1'un des principaux parametres de la stabilite

des colloides.Il existe entre la couche fixe et la

couche mobile:

4neq D:constante dielectrique
Z = e:épaisseur de la couche diffuse
D q:charge electrique.
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L’existance du potentiel Z <(donc existance des 2
couchesYempéche la rencontre des A particules
colloidales 3 donc toute déstabilisation  de ces
particules passe par Ila reduction voir I’elimination
du potentiel qui peut se faire par voie
physico-chimique par Putilisation de coagulants:La
neutralisation des colloides est d’autant plus
‘efficace que la valence du cation du coagulant. mis en
solution est ‘elevée (Fes+,Als+...),cette
neutralisation se traduit par la compression de Ila

couche diffuse ou ’accroissement de la couche fixe

22O

S artlaules
> P

N, aouahe flxa
oocuaha maoblle
(diffusa)

\ N\ potantlal Zeta
= p

Distanae

4.lL.es coagulants:

-Les sels d’Alumine:tels que le sulfate d’aluminium.
Al2(S0O4)3,vendu sous la forme Alz(S04)3,18H20.

-Les sels de fer:comme le chlorure ferrique
Fecls,86Hz20,le sulfate ferrique Fe2(S0453,9H20 ou le
sulfate ferreux FeS04,7H20.

06



-Le mode d’action est le sulvant:

Al2(S04>3 + 6H20 -+ 2A1COH>s + 3Hz SO«
v

-+

Fez2(S04>3 + 6Hz0 -+ Fe(OH)>3a + 3Hz SO4
¥

-+

Fez(S04)3 + 6H20 +» ZFe(OH)>s + 3Hz S04

¥

Il faut noter cependant que I’hydroxyde apparu est en
fait polymerise de fagon complexe et peuvent alors
coexister des formes simples monomerés comme Als+,
AlCOH)>2+,A1COHY4-,Fes+,Fe(OH)«-..La presence de ces
‘eléements ‘etant @étroitement au PH qui joue un réle

fondamental dans la solubilité des hydroxydes.

Ainsl 1’hydroxyde d’aluminium précipite dans la gamme
du PH limitée par 55 et 7.5.

Au dela de 75 il reste dans lI’'eau de I’aluminium
soluble C(AlCOHY¢4-det au dessous de 55 11 est obtenu
I’aluminium ionisé positivement.

Vu que la formation d’hydroxyde libere des acides,il

ya lieu de contréler les variations du PH.

On utilise souvent dans la pratique des bicarbonates

comme Tampon (21>

5.Les floculants: (ou adjuvants de floculation)

Ils sont destinés a ameliorer la vitesse de reaction
(floculation plus rapide> et a former des flocs plus
volumineux donc plus facilement sedimentables 6D

Ces floculants peuvent étre de :

-nature differente C(organique ou mineraled
-origine differente (synthetique ou naturelle)
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on cite alors:

2 floculants mineraux:charbon en poudre,sable fin ,

certaines argiles...

% floculants organiques:amidon,alginates...

# floculants synthetiques:polyamines de masse molaire
106 g~ mol

°8




6.Resultats et interpretations de V’essal de
coagulation-floculation:

Nous savons que la coagulation-floculation influe sur
certains parameétres tels que la DO,le PH, la DCO, la
turbidite ..C’est pourquol nous les avons mesuré
avant et aprés traitement.lLa reduction de la DO,de la
turbidité et la variation du PH pour differents
coagulants a differentes doses sont reportées sur les
tableaux 1.234. et representées sur les graphes
123.4.Ces derniers montrent que les doses optimales
de coagulation pour chaque reactif et leur DCO

respectives sont:

Al2(S04)3 = 300mg/1 DCO = 2240 mg/l Oz
FeSO4 = 300mg/1 DCO = 3360 mg/1l Oz
Fecla = 250mg -1 DCO = 2800 mg-7l O2

A noter que la DCO initiale de l’eau non traitée est
de 11200 mg/lL.

Nous avons refait ces essais de coagulation en
presence de charbon actif en poudre comme ad juvant,ce

dernier n’a pas veritablement diminué la pollution.
Dans le cas de notre eau residuaire,son emplol est

inutile:les tableaux 56 tradulsent. les resultats

obtenus.
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AL2(S04)3

DES

REJETS D'ASMIDAL

0 1 0 |150 | 200 |250 |300 |350 |400 [500 (600 |[800 |[1000
mg/ 1
PH 7.5 7 7 6.0 {6.7 {6.2 |6.0 [6.0 |6.2 |5.5 |5.0 [5.0
TURBILITE
256 02 100 |91 88 38 50 90 116 | 96 56 74
(N.T.U)
D.O 0.72| -- 0.79| .64 | —— 0.55]0.55]0.55|0 9| - 0.59{0.47
% DE RED
71.1 DE LA|-- 60.0/61.0{64.5{65.6[/85.1({80.5/64.8{54.7(62.5/78.1
TURBILITE
% DE RED
34.7 == e = 11.0| — 56.9/23.6/23.6{16.6f —-- [18.0{34.7
DE D.O
TABLEAU N :1 ESSAI DE COAGULATION AVEC AL2(S04)3 SUR UN ECHANTILLON




FECL3
mg/1l 0 150 200 250 300 400 500
PH 7.2 5.5 5.6 5.6 4.8 3.9 3.6
TURBIDITE

(N.T.O) 273 74 70 32-I 70 74 100
D.O 1.02| .77 1.10 .63 .36 .47 -b6
$DE RED

DE LA - 76.3 77.6 89.7 77.6 76.3 68.0
TURBIDITE

$DE RED

DE D.O -= 24.5 - 38.2 64.7 53.9 45.0

TANBLEAU N°2 :ESSAI DE COAGULATION AVEC FECL3 SUR UN ECHANTILLON

DES REJETS D'ASMIDAL



I FESO4 j
i 0 1100/200 | 250 | 300 [350 | 400 | 50Q | 600 800 |100Q|
v ~ - e’ k5 e R R i == - [PERCLAR R R SRR cu blcrat bea .-l
PH 7.5]%.a]5.9 5.7 | 6.4 |{6.0 | 6.3 | 6.5 | 7.4| 7.2 [7.2
¥ .DE TURB| 44,/3g0|280 | 192 | 160 |112 140 | 164 100 180 |96
(N.T.U) |
D.O .79| --/.69 | .51 .58 | .45 <57 | .74 .84| .83 |.83 |
SR
$ DE RED . ;
! DE - |3.0|/26.6| s1.0| 59.2|71.4| 64.3| 58.2|74.5| 54.0|75.5!
TURBIDITE l { !
, : ! _ |
| | [ |
(% PESRED. R s oNe M a5 8| 66| 430, 2781k 630 Lo =S
|  DE DO | | : a
| | l =julle S|

TABLEAU N°3:ESSAI DE COAGULATION AVEC FESO4 SUR LES EAUX RESIDUAIRES

D*ASMIDAL



CHARBON

ng /1 0 2.5 5 10 15 20 25
PH 6.2 5.5 6.2 6.0 5.9 5.8 5.8
TURBILITE
el 18 80 64 70 80 50 52
D.O .31 .28 .26 .22 .25 |- .27 .32
% DE REDUCTION

DE LA 85.1 68.76 | 75.00| 72.62 | 68.75| 80.47 | 79.68
TURBIDITE

% DE REDUCTION

DE D.O 59.94 61.11 63.88| 69.44 65.30| 62.50 55.55

TABLEAU N:4 :ESSAI DE COAGULATION AVEC [AL2(S04)3]=300mg/1 ET CHARBON

ACTIF EN POUDRE SUR LES EAUX RESIDUAIRES D*'ASMIDAL



e .
CHARBON I
g 0 5 10 15 20 25 30 |
|

PH 6.0 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
BIDITE i

| TURBIDIT 112 128 196 120 128 104 108
| (N.T.U) |
i 2]
| D.O .45 .39 | .69 .38 .44 .44 -4 |
1
i
% DE REDUCTION i
DE LA 75.45| 67.30| 50.00 | 69.45| 67.35 | 73.47 | 72.45 |
|  TURBIDITE j
|
4 DE REDUCTION |
e 44.00| 50.60| 12.66 | 51.89| 44.30 | 44.30 | 41.77 |

TABLEAU N:5 :ESSAI DE COAGULATION AVEC FeSO4 350mg/l1 ET CHARBON EN

POUDRE SUR LES EAUX RESIDUANTS D'ASMIDAL



COESSAI D’ABSORPTION SUR CHARBON ACTIF:
iDefinition de l'absorption:

Nous retiendrons la definition de D;gremnd:

"L'absorption de finit la propriete de certains
materiaux de fixer a leur surface des molecules
organiques extraites de la phase ligquide ou gazeuse
dans laguelle ils sont immergés.Il s’agit donc d’un
trans fert de masse de la phase liguide ou gazeuse vers
la surface solide Q& laquelle le composé a tendance a

se lier avec une energie de liaison.

On distingue deux types d’absorption:

= l’aﬂsor-puon physique:elle resulte de forces
d’attraction d’origine electrostatique '

= I’absorption chimique:elle resulte de forces
d’attraction d’origine orbitale (ddes a un transfert
d’elect.rons>(23)

3.Le charbon actif:

Parmi les nombreux dnorbant.s de differentes origines
¢(naturelles ou industrielles), le charbon actif est
sans doute le plus utilisé dans le traitement des eaux
en vue d’eliminer la DCO,la DO,les MES..

Il peut étre préparé a partir de differents materiaux:
houille,os,pAte a papier,bois,residus lignieux...

Pour des raisons economiques,on a souvent interét a
regéenéerer le charbon actif.La réegéneration a pour but
d’eliminer de la structure poreuse du charbon,les
composés préealablement allsorbes.
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Elle se fait de differentes maniéres,pour notre
part,nous avons choisi la regeneration a vapeur,pour
ce fait,nous avons fait bouillir le charbon en grain
dans de l’eau distillée pendant 3h afin d’evaporer
les produits volatils susceptibles de I’avoir
contaminé,il a été ensuite mis a secher pendant 24h a
I’etuve A une Tm110°C,aprés quol il a été placé a
1’abri de 1’humidité.

Le charbon actif en grain utilisé est d’origine
vegetale,il nous a éteé fourni sans aucune
caracteristique,certaines d’entre elles ont été
determinée=s au laboratoire.

Humidite = 11.6%
Porosité =
Densité apparente =

4MISE EN OEUVRE D’UN TRAITE D’ABSORPTION S
COLONNE DE CHARBON ACTIF:

Le charbon actif en grains est utilisé sous forme de
lits filtrants traversés par l’eau a traiter dont les
impuretés se trouvent soumises a une extraction
methodique En effet,l’eau débarassée progressivement
des polluants rencontre des fragments de charbon de
moins en moins saturés et donc de plus en plus
actifs,c’est. pourquoi les zones de saturation se

deplacent. de haut vers le bas (6

En conservant une vitesse suffisament moderée et une
hauteur de lit suffisament importante,il est possible
d’extraire totalement. les corps allsorbables.

Nous sallons,dans nos experiences faire varier la
hauteur du lit de charbon ainsi que le delit de l'eau
A traiter et voir leur influences sur la decoloration
et l’elimination des polluants de l’eau.
Voir tableaux 8.9.10 et graphes 10.11.12.
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Debit

(ml/min) 5 10

Temps (min D.0O R D.O R

00 0.17 &£3.04 0.21 94.33
05 = 5 0.21 54.35
10 0.19 58.70 0.25 45.65
15 0.21 S54.35 0.28 39.13
20 0.19 58.70 . _
25 o e 0.30 34.78
30 0.20 56.352 0.33 28. 26
40 s = 0.35 23491
50 0.23 50.00 0.35 23.21
&0 0.25 45.465 - o
70 g A 0.35 23.21
80 0.25 45.465 0.35 23.71

Tableau n° 8

rRendement d‘elimination
du debit pour
D.O

de la coule
H= 10 cm

= 0.46
o

ur en fonction




Debit
(ml/min) 5 4 10
Temps (m1 D.O R D.O R
00 0.08 ?0.12 0.14 82.72
05 0.13 83.95, 0.17 T7.01
15 0.14 82.72 0.19 76.54
20 e . 0.21 T4.07
25 0.18 T7.7T7 ' —
30 0.22 r2.84 0.21 74.07
40 - E- 0.22 72.84
S0 0.22 72.84 0.23 T1.60
80 0.22 T2.84 = e
100 0.22 72.84 0.34 58.02
140 = e 0.35 54.79
160 . _— 0.35 56.79

Tableau n° g

Rendement d‘elimination de la couleur en fonction

du debit pour H = 20
D.Do=

cm




Debit

(ml/min) 5 10

Temps (mi D.O R D.O R

00 0.10 21.45 0.18 84.62
05 0.24 79.49° e e

10 0.20 82.91 0.23 g0.34
20 0.21 82.05 0.24 72.49
30 ) . 0.25 78.63
40 0.22 81.19 . JE

S0 _ = 0.29 P 75.21
&0 0.23 80.34 0.30 74.36
80 - e or32 72.65
100 0.23 80.34 0.32 T o ra)
120 0.26 Tr.77 0.32 T2.65
140 0.26 77.77 ) ol

Tableau n® 40 Rendement d’elimination de la couleur en fonction
’ du debit pour H = 30 cm
D.D°= 1.17
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5.INTERPRETATION DES RESULTATS:

Pour chaque hauteur de colonne de charbon et delit de
I’eau a traiter,ou determiner la capacité d’absorption
du charbon celle-ci traduit la quantité de pollution
eliminée

d’elimination du charbon.On la calcule a partir de la

par rapport a la capacité potentielle

formule suivante.

£ :
ﬁr (Co-Ciddv

Co ¢ VE-VP>

F:capacite d’absorption du charbon.
Co:concentration initiale de l’eau a traiter
Ci:concentration a l’instant t de l’'eau traité
VE:volume d’epuisement

VP:volume de percée

On determine aussi pour un temps t=50mn <{pour lequel

la DO atteint une valeur constanted I’efficacitée de la
decoloration de l’eau.
Les resultats obtenus sont resumés sur le tableau
n°i1:
hauteur (am) 10 20 30
deblt (ml/mn) 6 10 6 10 b6 10
oapaal té
% d'elimination 50 04 73 70 80 75
de aouleur ‘ '
Doo-Do
* ¥d’elimination de couleur est donnée par:( )x100
DOo

2




Nos resultats confirment bien la theorie,en effet,
c’est. pour la plus grande hauteur du lit de charbon et
pour le plus fa:lbi; debit de l’eau a traiter que nous
avons obtenu le meilleur rendement. d’elimination de la
couleur et la meilleure capacité d’absorption de
charbon.Nous avons en  outre mesuré la DCO
correspoﬁdgmt.e:bct) = 30mg/l0z2 et DCOo = 1440mg/102
~ soit donc une reduction de 97.92%

Couplage des deux procedes:

Coagulation-floculation “et. absorption sur charbo
actif:

Afin de reduire au maximum la pollution engendrée par
les eaux residuaires d’A'SMIDAL,nous avons tenté de
coupler les deux procedes de traitement |utilisés

precedement.:

-coagulation-floculation avec Fecls = 350mg/1
-absorption sur charbon actif,hauteur de la colonne:
30cm,delit de ’eau = 5 ml/mn.

Les resultats obtenus sont resumés sur le tableau n°

12: DOo = 1.02

tomps(mn) | 00 | 10 | 20 | 30. | 40 | 80 | 100 | 120

DO 008|010 |012|016|021| 021| 022 |022
‘alimi 0.19

% dallmination)o; 109 '%6 00486.20(70.41| 70.41| 78.43 | 78 W

73



Pour le couplage des deux procedes,le taux
d’elimination de 1a couleur s’est montré trés
importantLa DCO a atteint la valeur de 275 mg/l0z,

solt. donc une reduction de 98%.

C’est. pourquoi en fonction de tous ces resultats,nous
recommandons afin de traiter les eaux residuaires
d’ASMIDAL, unité de Baraki,d’effectuer un traitement
physico-chimique composé des deux
procedes:coagulation-floculation suivie d’une
absorption sur charbon actifr.



|:|

VI.CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS:

Notre travail comprend deux grandes parties:

1)Analyse des eaux residuaires des fosses d’ASMIDAL
(unite de Baraki)

2)Essal de traitement des eaux.

Les resultats de l’analyse de ces eaux ont permies de

tirer les conclusions suivantes:

-DBOS,DCO et oxydabilité trés elevées depassant de
loin les normes admises traduisent ainsi une forte
teneur en matiéres organiques dont la plus grande
partie n’est. pas biodegradable (DCO/DBOS > 53

" =Teneur elevée en MES qui contribuent a la turbiditeé

des eaux.

A I’issue de ces resultat.s,nous proposons le

traitement suivant.

1.Coagulation-floculation avec Fecls = 350 mg-1

2.Absorption sur charbon actif en grain au niveau du

laboratoire,les meilleurs resultats ont été obtenus

pour

H = 30 cm 'hauteur de la colonne d’absorption
Q = 5SmL’mn :!debit de l’eau a traiter.

Nous obtenons ainsi:

% d’elimination de la DO = 97%
% d’elimination de la DCO = 98%



Il faut cependant noter que notre travail consistait a
I’evaluation et au traitement de la pollution
engendrée par les eaux residuaires
d’ASMIDAL.L’indisponibilité du materiel ne nous a pas
permis de doser les pesticides avant et  aprés
traitement. '

La chromatographie en phase gazeuse (avec detecteur a
capture d’electronsdaurait pu lever cette
1ncapac:it.é'.(} ’estt pourquol 11 faut dire que notre
projet n’est en realité qu’une partie d’un travail qui

devrait comporter en plus:

] une analyse qualitative et quantitative des
pesticides contenus dans ces rejets avant et aprés

traitement. (par chromatographied

%2 des essals de toxicité sur des daphnies car ces eaux
(sans ou avec traitement) sont re jetées dans un milieu
recepteur naturel,il s’agit donc de savoir =i ce
dernier serait menacé par une pollution toxique qui se
traduirait par la disparition de la faune et la flore

aquatiques.

C’est. seulement aprés ces analyses,que nous pouvons
conclure quant a lelimination des pesticides aprés le
traitement proposé.

7






1.DETERMINATION DES MES, MVS 17>

a)Principe:

L’eau est filtrée et le poids des matieéres retenues
par le filtre est determinée par pesée differentielle.

boMethode par centrifugation:

L’eau est centrifugée a 4500 tours/mn pendant 15 mn.

Le culot est recueillli dans une capsule pré&alablement
lavée,sechée et pesée.On rince les tubes a centrifuger
par 3 fois avec une petite quantite d’eau .

On intmdduit les eaux de lavage avec le culot dans la
capsule on seche a 105°C Jusqu’a masse constante,on
porte ensuite la capsule a 600°c pendant 2h,on laisse
refroidir et on pese jusqu’a poids constant.

c)Resultats

P1:poids de la capsule vide

P2:poids de la capsule pleine aprés sechage a 105°C
P3:poids de la capsule pleine aprés calanation a 600°C
V:volume d’eau traité 100mld>

1000
MES = (P2-P1)x
'
1000
MV.S = (P2-Pa)x
A



]

2.DETERMINATION DE LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE
(D.C.0X<19>

a)Principe:

En solution acide,le bichromate de potassium Kzacrz07

‘exerce un effet. oxydant sur presque toute les matiéres

organiques ainsi que sur un certain nombre de composés

inorganique.
Le degre d’oxydation depend de :

2 la nature et la concentration des substances

organiques
% la concentration de KzCrz07 et de H2SO04
% La température est le temps de reactions

I1 faut donc respecter les conditions d’analyses.

La determination est toujours effectuée avec un excés

de K2Cr20-7.
Soit. alors la r&action suivante:

2- - reduction Fo [
Cr207 + 6e + 14H+ -+ 2Cr + 7H20

L’éxcés des 1ions bichromates est titré avec une
solution de fer feneux <(Fez+den employant la ferroine

comme indicateur d’oxydo-reduction.

2- 2+ 2+ 9+
Crz07 + G6Fe + 14H+ -+ 2Cr + 6Fe + T7H20



boReactifs:

-eau distillée fraichement préparée

-sulfate de mercure cristallisé

-solution sulfurique de sulfate d’arcént

-solution de bichromate de potassium (0.25N)

-solution de =sulfate de fer et d’ammonium(SF.A)

€0.25ND

-Solution de ferroine (1.485g de I-10-phenanthroline
0.695¢ de sulfate de fer
100 ml eau distillée

co)Mode operatoire:

-introduire 20 ml d’echantillon =i necessaire dilué
(8ml de prise d’essal + 15ml d’eau distillée) dans un
tube a DCO

-ajouter une pincée de sulfate de mercure cristallisé
-agiter bien jusqu’a obtenir une solution homogeéne
-ajouter 10ml de solution bichromate de potassium

-ajouter 30ml de solution sulferique de sulfate

d’argent.
=chauffer pendant. Z2h a 145°C

-laisser refroidir jusqu’a t.emperature ambiante puis
le diluer avec de I|’eau distillée jJusqu’a obtenir un
volume de 150ml

-ajouter quelques gouttes de ferroilne et titrer avec

SF.A. jusqu’a virage du bleu vert -+ rouge
violacé

Q79



d)Calcul:

La DCO est exprimée en mg d’oxygene par litl:; .

- 8000 (Vo-Vi> . T

DCO =
v

Vo:volume du SFA necessaire a l’essal a blanc (ml)
Vi:volume de SFA necessaire au dosage (ml)

V: volume de la prise d’essal (ml)

T: titre de la solution de sulfate de fer

d’ammonium

e)Determination du titre de SFA:

Dans un bécher mettre 25ml de Kz2Cr207 0.25N
completer A 250 ml d’eau distillée

Ajouter 75 ml de H2S04 (d = 1.84) et laisser refroidir

et

et

Ajouter quelques gouttes de ferroine et determiner la
quantite necessaire de SFA pour obtenir le virage au

rouge violacé

VY K2Cr207? x 0.25

V SFA.




Elle fournit une appreciation de la teneur en matiéres
organiques des eaux

Le KMNO« possede en solution acide neutre ou basique
un effet oxydant sur beaucoup de matiéres organiques
et sur un certain nombre de matiéres inorganiques.

La determination de loxydabilité est realisée avec un
exces de KMNO4 : en effet en milieu acide 1’ion MNO«-
est. reduit en ion de manganese II MN2+

- - + reduction 2+
MNO4+ + S5e + B8H -+ MN + 4H20

L’éexces de KMNO« est determiné par titrage avec
1I’acide oxalique:

- 2- + reduction z+
2MNO4+ + 5C20¢4 + 16H - 2 MN + 10C0z + BHz20

b)Reactifs:

-permanganate de potassium:KMNO« 0.01N
-acide oxalique: H2C204 0.01N
-acide sulferique: HzS04 d = 127

d>Mode ope oire:

Mettre 100ml d’echantillon dans un erlen . meyer,y
ajouter 5ml d’H2SO¢ et porter rapidement a ‘ebullition
,on y ajoute alors sans attendre 15ml de K2Crz207.la
solution est portée a nouveau a “ebullition =si au
cours de ’ebullution la couleur de la solution
devient brunatre ou s’il se produit une decoloration
totale 11 faut refaire la determination avec un
@chantillon dilué.

01




Aprés 10 mn d’ebullution on ajoute immediatement 15 ml
de =solution d’acide oxalique et ou titre avec une
solution de KMNO«

Ca-b) x F x 80
oxydabilité = (mg o2/

a:wvolume de KMNO<¢ 001 N en ml

b:volume de KMNO4 0.01 N en ml pour le temoin.
F:titre de la solution KMNO¢ 001 N

V:volume de l’echantillon.
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4 DETERMINATION DES MATIERES DECAUTABLES:

a)Principe:

Un certain volume d’eau (11> est abondonné au repos
pendant. Zh

La quantité des matiéres decautées est determinée par

volumetrie.

b>Mode operatoire:

Verser un litre d’eau a analyser dans un coéne IMHOFF
maintenu verticalement a ’abri de la lumiére et de la

poussiere.

Au bout. de 45 mn donner deux ou trois mouvements
brusques au cdéne pour detacher les matieéeres qui y sont

at.tachées.

Effectuer une premiére lecture aprés une heure de
‘sedimentation puis une autre aprés une heure 30 mn

effectuer une derniére lecture aprés 2h.

c)Expression des resultats

Les resultats s’expriment en ml de matiéres decant.ées

par litre d’eau.




6.DOSAGE DES CHLORURES (methode de MOhr) <6)

a)Principe:

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par' une
solution titrée de nitrate d’argent en presence de
chromate de potassiumla fin de la reaction est
indiquée par 1’apparition de la teinte rouge
caracteristique du chromate d’argent

b)React.ifs:

-dichromate de potassium a 102
-nitrate d’argent. 0.01N
-acide nitrique pur

c)Mode operatoire:

Introduire 100 ml d’eau a analyser prealablement
filtrées dans un erlen meyer de 250ml.

Fi

Ajouter 2 ou 3 gouttes d’acide nitrique pur et 3
gouttes de bichromate de potassium.

Verser alors au moyen d’une burette la solution de
nitrate d’argent. Jusqu’a apparition d’une teinte
rougeatre qui doit persister 1 a 3 minutes .soit V le

volume en ml de nitrate d’argent.

d>Calcul:

VxNx 355 x 1000

cl-) =
Ve

v:volume de nitrate d’argent
Vp:volume de prise d’essal (100ml)
N:normalité du nitrate d’argent 0.01D




DETERMINATION DE LA DENSITE OPTIQUE:

Principe:

Il est basé sur la loi de Beer-Lamber; soit un faisceau
mono chromatique d’intensité Io a IVentrée d’une
cellule de longueur dl contenant une solution d’un
constituant. de concentration C absorbant a une

certaine longueur d’onde

L’intensité du faisceau a diminuer d’une quantité
proportionnelle a |’epaisseur de la tranche ,a la
concentration de la substance absorbante et A

I’intensite d’arrivée sur la tranche.

Io
soit —_—m -K dl «

Ilintensite de la lumiere
dl:epaisseur de la cellule
K:caracteristique de la substance

Io

(1> donne aprés integration Log —— = -K 1 2
1

comme K = EC avec

C: concentration

E:coefficient d’extinction moleculaire

Io
(2) s’ecrit Log ——— m Kdl=m EC L' = DO
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DETERMINATION DE LA LONGUEUR D4ONDE MAXIMALE:

Chaque molecule ou groupement fonctionnel posséde une
bande d’absorption specifique et comme nous ne
connaissons pas la longueur d’onde maximale
d’absorption de notre echantillon nous avons effectué
des longueurs d’ondes et choldi celle pour laquelle
’absorption est maximale .nous l’avons noté A max

Pour notre solution A max = 555 mn

% 6



CARACTERISTIQUES DU CHARBON ACTIF:

Humidite:

Le charbon de masse Mo est mis a l'etuve a 110°c a

secher jusqu’a masse constante M1 .

\ Mo-M1
L’humidite A donnée par la relation H = —— x 100

Densite apparente:

Mettre une quantite de charbon actif correspondant a
un volume V dans une eprouvette préalablement lavée et
sechée veiller a avoir un bon tassement des grains et
eviter |’adhesion des particules sur les parois de

I’eprouvette.

masse de |’echantillon L]

d app = g/cm

volume qu’il occupe

Porosite:

C’est. le rapport du volume du vide Vidsur le volume
total VLD

On utilise une ;-.-prouvet.t.e de 10 ml que nous
remplissons de charbon actif jusqu’a un volume de 2 ml
de masse M1 .Nous ajoutons du methanol jusqu’a un
volume Vt = 4 ml ¢ de masse M2)

La porosite est alors:

M2 - M1
—_— = V2
Vi fmt.hanol
E = -
vVt VT
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