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Résumé:Cette étude porte sur l'évaluation de la pollution particulaire
dans l'atmesphere du grand Alger:les retombées atmosphériques,les
particules totales en suspension,et le Plomb issu du trafic routiex
dans les dépdts de poussiéres.les résultats obtenus ont pu 8tre
corrélé avec les conditions météorologiques et avec les sources
polivanies.Une comparaison avec d'autres pays montre que notre
atmosphere est rortement chargée en particules solides.

Angiraci:This study is about the assessment of particulate pollution
in the atmosphere of great Algiers:The atmospheric fallout,the total
gusvendied particulate,and the lead emanated from cars traffic in
deposit dust.ihe results obtained were correlated with the
meteorologicnl conditions and the pollutant sources.A comparison
with other countries shows that our atmosphere is heavily charged

in solid particulate.
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INTRODUCTION

De tout temps,la pollution atmosphérique a cause une
géne pour L’'Homme, mails c'est seulement aprés gue des
accidents localisés aient provogués des décés et des maladies
sraves gu’'a été reconnue l'importance de l’effet nuisible gue
peuvent engendrer les polluants.Parmi ces principaux accidents
citons la-catastrophe de la vallée de MHeuse( {9302 en Belgigue
ou un mélange da’ oxyde de soufre et d’'autres gaz
irritants dont l’action étailt aggravée par la présence
d’'aérosocls a entrainé la mort d’une soixantaine de personnes
et l’atteinte de quelgues milliers de personnes de troubles
respiratoires. .

Des accidents similaires ont touché la wville de
Donora CUSA> en 1048 et surtout Londre gui en 18952, 1856,1957
et en 1962 a vécu des péricdes de catastrophes ou des

aérosols de gaz irritanis persistaient sur de longues

périodes.

Depuis,beaucoup de progres ont eté établis aussi
bien du point de vue prévention qgue contréole et survelllance
de la pollution atmosphérigue. Et si de nos jours dans les
pays développés, les problemes lLiés & la pollution
atmosphérigue locale sont de mieux en mieux maitrisés,il n'en
demeure pas moins gu'a grande échelle les phénomenes comme Le
réchauf fement de la planéte ,la destruction de la couche
d'ozone dans les régions polaires et le transport des
polluants acides,restent des themes gui posent un defi a
l'hunanité et nécessitent encore de plus en plus wvasties
explorations.

D'autre part et mnalgre le deéveloppement de La
téchnologie préventive de la pollution atmosphérigue,on
enregistre périodiguement dans certains grands centres urbains
des alertes aux smogs acides et pchotochimigues C(Paris,
Londre, Athénes, Mexico etc. .. 2.

Ceci nous iLncite & refléchir sur L'état de

l'atmosphére de notre pays et en particulier dans les grands

B
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centres urbains ou l’industrialisation et le trafic routier

de plus en plus dense, commencent & menacer la population et

l’environnement. Tel est le cas des cimenteries de Meftah, de

Rairs Mamidou et Chlef ou le complexe d’engrals & Annaba et

méme la décharge de Oued
deviennent de plus en plus perceptibles.

Ainsi nous essayons dans cettle

partie des polluants
particules solides
sédimentables.

atmosphérigues

Dans ce contexte

particulierement ¢ la présence du plomb

les

suspension

eémissions nusibles

etude d’évaluer une

en Ll’occurence les
et les particules
iniéresserons aussti

gue genere le trafic

routier dans certaines zones & grande circulation.
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Chapitre 1

SOURCES ET NATURE DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

L'atmosphére contient une quantité variable de

substances étrangéres a sa composition normale qui peut étre

d'origine naturelle ou artificielle.

1. 1-Pollution atmosphérique d'origine naturelle
Les polluants d'origine naturelle peuvent avoir
diverses sources:

-Poussiéres dies a la décomposition du sol.
-Embruns et sels marins.
-Poussiéres et gaz d'origine volcanique.
-Produits de feux spontanés de foréts.
-Poussieéres d'origine extratérrestre.
-Produits d'origine végétale, animale ou

microbienne,etc...

a-Les poussiéres du sol:

Elles constituent une source de pollution quand le sol
subit une érosion éolienne.

Un autre phénoméne, gqui contribue a ce type de
pollution, c'est le déplacement des ﬁoussiéres a de grandes
distances, par des vents appelés tempétes de poussiéres.

Dans les périodes extreémes,la cdtentration maximale de
poussiéres dans l'atmosphére peut atteindre 10 a 20mg/m3
[11,1021.

b-Embruns marins:

Les brumes et les embruns venant de 1'océan apportent
dans 1'atmosphére continentale des cristaux de sels qui
s'agglomeérent en noyaux de condensation formant ainsi un
aérosol de sel. Ces sels introduits dans 1'atmosphére sont
principalement composés de NaCl, mais également de MgClz,de

CaClz et de KBr.



- Les fortes teneurs en sels sont relevées les Jjours
de forte houle.

Comme les poussiéres du sol, les embruns marins
peuvent étre transportér par le vent a des régions
intérieures, loins des zones cotidres.

Suivant certaines estimations, dans les régions
cotiéres de Bretagne, les pluies déposent au sol 25 a 35g de

Belfmﬁan, 70% de ces dépdéts étant constitués par le NacCl

[1].

c-Les volcans:

Les éruptions volcaniques donnent naissance a des gaz
et des poussiéres dont la composition peut étre toxique. En
effet les fumées de volcans contiennent des teneurs

importantes en poussieres, S0z, [HCl et HF.

d-Feux de foréts ou prairies:

La foudre en est souvent la cause, certains de ces
feux s'étendent sur quelques centaines d'hectares, créant des
nuages de fumées gui parcourent parfois des centaines de
kilometres. I1 éleéevent localement la teneur en CO et
réduisent la visibilité [1].

e-Poussiéres d'origine extra-terrestre:

Il s'agit de petites particules cosmiques provenant
des météorites. La terre en capture journel lement quelques
milliers de tonnes.

La composition chimique de ces particules
météoritiques peut étre classée en deux groupes:

-Les météorites:Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ta:,. Cxri;
—Les sidérites :Fe, Co, Ni.
La granulométrie des particules cosmigques dans

1'atmosphére varie de 0,05 uma plusieurs dixiémes de um,

En comparant a différentes altitudes la concentration

des particules d'origine terrestre et celle d'origine



extraterrestre, on a pu avancer qu'a partir de 10 kilometres
ddaltitude, l1'aérosol d'origine extra-terrestre est
prédominant.

A partir de 40 kilometres d'altitude, la
concentration d'aérosol d'origine extra-terrestre atteint
0,0l1g/cm’ [1].

f-Pollution d'origine végétale:
Il s'agit essentiellement de grains de pollen, des
spores et des champignons. Dans les pollens on distingue deux

catégories: ;

-Les pollens anémophiies qul sont transportés par le
vent; .

-Les pollens entomophiles gqui sont transportés par
les insectes. Leurs taille est trés variable, de 5 a 200um,
suivant le végétal d'on 1ls proviennent.

Les anémophiles sont plus petits gue les entomophiles.

La quantité de pollen produite par une plante peut
étre considérable, par exemple les foréts de pins produisent
de 20 a 80 Kg de pollens par hectare par an, un pied mile de
Rumex Acetosa peut libérer 400 millions de grains de pollen.

Les pollens peuvent étre transportés jusqu'a 100 Km
de leur lieu de libération [4]. Ces pollens exercent sur
certains individus des allergies diverses.

Jusqu'a une altitude de 1600 m environ, |'atmosphére
terrestre peut contenir aussi un nombre important de spores
provenant de plantes comme les fougeéres, les mousses, les
champignons, etc. Leurs nombre diminue considérablement avec

l'altitude et au-dessus des surfaces d'eau et de glace [11.

g-Pollution d'origine microbienne:

Elle est causée généralement par les bactéries
soulevées de l'eau de meér, par l'air marin avec les gouttes
d'eau ou les embruns.

Il y'a aussi les microorganismes présents dans la
poussiére, quli provoquent des allergies et divers maladies,

comme les acariens, les champignons et les bactéries [5].
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Les bactéries étant transportés dans 1'atmospheére
grace aux mouvements de l'air et de l'activité humaine, - leur

nombre atteind des milliers par m® [2].

On estime globalement les émissions d'origine
naturelle en particules solides a 2096.10° kg/an.

leur répartition selon la source est résumé dans le

tableau (1,1) [3]:

Sources pourcentage produgtion
du total (Kg.10 /an)
Aérosol de sel marin 44 908
Nitrate de NO et NO2 18 390
Ammonium 11 245
Sulfate . 9 182
Térpene 9 182
Erosion du sol 9 182
Volcan 4
Feux de forét 3
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Fig (1,1) - Evolution des teneurs des divers polluants
suivant le régime.



1.2-Pollution d'origine artificielle:
les émissions artificielles sont liées aux activités
de 1'Homme. Ces émissions peuvent étre en quantités beaucoup
plus faibles que celles d'origine naturelle ou aussi
importantes. Ainsi les particules d'origine artificielle ne
représentent que 11% de 1'ensemble de la pollution
particulaire, par contre les émissions en S0z sont
équivalentes.a celles d'origine naturelle [6].
Généralement on distingue la pollution die aux

transport et la pollution d'origine industrielle.

2.1-Pollution die aux transport:
La pollution issue du trafic routier se compose
essentiellement des gaz comme:
—-Le monoxyde de carbone CO
-Les oxydes d'azote NOx
-Les hydrocarbures et les hydrocarbures
partiellement oxydés, et d'autre part d'une pollution
particulaire comprenant:
-Les suiles, particules de carbone et imbrulés comme le
goudron.

-Les hydrocarbures polynucléaires PNH présents dans le

carburant lui méme ou synthétisés lors de la combustion .
-Le plomb ajouté au carburant comme anti-détonant.
-D'autres particules issue de 1'usure du moteur, des

pneux, des plaquettes de freins etc...

a-La pollution gazeuse :
-L'oxyde de carbone émis par les tyaux d'échappement
et le produit d'une combustion incompléte die A un rapport

air/essence mal proportionné . La teneur émise est faible
lorsque le moteur atteind la température optimale, ce gui
corréspond au régime de croisieére. Elle est beaucoup plus

élevée en régime de ralenti ou de décéleration qui



corréspondent a des températures basses et donc a .une
mauvaise combustion.

Pour un véhicule normal la concentration de €O des gaz
d'échappement varie de 3 4 7% en volume et peut atteindre 10%

pour certains véhicules défectieux.



Les oxydes d'azote NOx

D'une maniere générale plus de la moitié des NOx émis
dans 1'atmosphére provient du trafic routier.

Les gaz d'échappement contiennent environ 0,06% de NOx
pour les moteurs a essence et 0,04% pour les moteurs diesel
[61.

Commme pour 1'oxyde de carbone, les hydrocarbures ,

1'émission NOx dépend aussi du régime du moteur.
Cependant comme la formation des NOx est favorisée
par les hautes températures, c'est pendant 1'étape de
croigiére que les teneurs les plus faibles se rencontrent au
ralenti et pendant la décélération.
La fig(l,1) 1[6] représente graphiquement 1'évolution des

teneurs des divers polluants.

On estime d'autre part qu'en moyenne et sur un trajet
consommant 10 1 d'essence l'automobiliste évacue:
2,5 Kg de CO
0,12 Kg de NO
et 0,25 kg d'H.C [6].

b-Les particules solides:

Elles sont de *‘nature organique ou minérale.Il s'agit
essentiel lement des suies et des particules de goudron 1ssue
de la combustion 1incompléte du carburant(fumée noire),des
hydrocarbures et des particules plombifeéres.

Les hydrocarbures polynucléaires suivent la méme voie que
la formation de CO; les plus connus sont le
Benzo-a-pyréne, le benzo-anthracen, le peryléne, le
coronéne et le phénanthren.

Leurs proportions sont treés faibles,de 1'ordre de 1075 a
1 um/ma de gaz brulés. 1Ils présentent cependant de
1'importance car 1ls exercent des effets cancerigénes.

Les émissions du plomb proviennent du plomb tetraethyle et
du plomb tetramethyle wutilisé comme additif anti-détonant
dans les essences |7]. Cet additif permet d'obtenir un

‘meilleur rendement par l'élevation du taux de compression des



moteurs.Ainsi il peut contribuer a réduire quantitativement
l'émissfbn de certains polluants (CO,1imbrulés),mais en cont;e
partie,il est a l'origine d'une pollution par des composés du
plomb.

Aux USA et en Grande Bretagne environ 16% de la production
globale de plomb est utilisée comme additif dans
1'essence, solt respectivement pour les deux pays
227.10°Kg/an et 56.10°Kg/an de plomb alkyle émis dans les
gaz d'échappement on retrouve environ 75% du plomb de
1'essence dans 1'atmospheére [5].

On estime que par litre d'essence consommé un vehicule
émet 0,2 g de plomb [6].

Comme autres particules solides émises par le transport,on
trouve le Fe, Al et le Cr issue de fibres d'amiantes par
les plaquettes de freins.

Globalement on estime que la pollution particulaire die

au trafic routier s'éleve a 0,36g/Km parcourue [6].

2.2.-Pollution par les procédés industriels:

L'accroisement de la production dans les usines, la
multiplication et le gigantisme des entreprises,les progreés
et la complexité croissante des techniques industrielles, font
que le monde a attéind un stade ou toutes les pollutions
constituent une menace pour |'homme et son environnement.

Parmi ces industries, nous citons ceux qui contribuent a
la pollution atmosphérique par l'émission particulaires

(poussieéres).

a- sidérurgie:

Les diverses opérations sidérurgiques ont toujours
tendance a provoquer une pollution locale de 1'atmosphere.

Les principaux polluants émis sont:

-des poussieéres de composition chimique variable et de
granulometrie diverse (allant de 10 a 100 ym suivant les
procédés utilisés);

-des fumées rousses d'oxyde de fer.

En général les émissions résultant des diverses opérations




sidérurgiques ont des concentrations variant de 1 a 309/nﬁ
de gaz - avant dépoussiérage. Un dépoussiérage réduit ces

valeurs a moins de dizaines de mg /m’ [6].

b-L'industrie des métaux non ferreux:

Dans l'industrie des métaux non ferreux tels que le Zn, le
Cu et le Pb,les diverses opérations de grillage,de raffinage
et de fusion dans les fours, proviennent des émissions de
vapeurs métaliques qui se répandent dans
1'atmospheére,s'oxydent et se subliment en fines particules

qui peuvent sédimenter ou rester en suspension.

c-L'industrie chimique:

Elle ne présente que peu de problémes de
poussiéres.Toute fois lors de la production du HzSO« a partair
du grillage de la pyrite FeSz,les gaz sont chargés de
poussieéres de pyrites et d'autres métaux accompagnant ce

mineral .

d-L'industrie de fabrication de cilment:

Les cimenteries émettent des quantités considérables de
poussiéres qui proviennent des diverses stades de fabrication
du ciment, depuis la carriére jusqu'a 1'ensachage et
1'expédition.

Le ciment est fabriqué a partir de la pierre calcaire,
mélangée a de la marne ou l'argile. Les matieres
premieres sont broyées puls sont passées dans un four
rotatif pour donner le clinker, au quel on additionne du
gyps, et on obtient ainsi une poudre grise.

Le produit final est chimiquement distingué par son ciment
composé, qui contient du Ca,Si,Al,Fe en diverses proportions
et ceci suivant le type de ciment [13].

La fig(1,2) [14] donne les étapes de production du ciment
voie seche.

Outre le procédé par voie séche,1l y'a le procédé par
voie semi-séche et le procédé par voie humide [14].

Les diverses étapes de production du ciment provoquent

par



des émissions de poussieres,depulis la carriere Jjusqu'a

1'obtention du produit final.Par exemple, sans dépoussiérage,
la quantité de poussiéres évacuée dans les gaz émis du four
de cuisson est de 1l'ordre de 10% de matiere

premi2re utilisée [6].

A ces procédés industriels,on peut ajouter les
poussidres issue de 1'incinération des résidus, les
émissions contenant des métaux lourds toxiques telsque le
Pb, le Cr, le cd, le Hg et le As provenant des cables, des
bateries, des conserves, des peintures, des thermometres,

etc...
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Chapitre 2

PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES PARTICULES SOLIDES

L'étude de la phase particulaire est tres complexe compte
tenu de son hétérogénéité, de son état physique et
granulometrique, de sa composition chimique des effluants et
la dynamique d'évolution c'est a dire la conversion

gaz-particules.

2.1-Formes et dimensions des particules:
la plus part des particules n'ont pas de forme

réguliere. Celle-ci dépend de leur nature organigue ou

inorganique, vivante ou inerte et de leur degré de
fragmentation ou d'agglomération. Ainsi, par exenmple,
l'amiante se présente sous forme de fibre, la galéne sous

forme de plaquette et les pollens sous forme plus ou moilns

sphérique.
La taille des particules est variable.On distingue suivant

les dimensions :

-Les particules grossieres : d > 50 um
-Les particules moyennes : 5 ym < d < 50 ym
-Les particules fines : d < 5 um

ot d est le diametre de la particule.

Nous représentons sur la fig(2,1)113]1 la taille moyenne des
particules atmosphériques selon leur nature.
Ces differentes particules peuvent stre visibles soit a

1'oceil nu (d > 5 um), soibt au microscope (0,luym < d < 50um) ,
soit au microscope électronique (entre 0,01 et 1um).

Les poussiéres sub-microniques se retrouvent dans la
suspension sous forme de particules élémentalres telles

gqu'elles apparaissent A l'origine de leur formation; elles

subissent en effet un grossissement par agglomération.
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Cette agglomération est le résultat de l'action des forces

- >

suivantes:

a-Attraction moléculaire : entre lies particules proches
s'exercent des forces de Vander Wals gqui assurent leur
liaison.

b-Attraction électronique : elle est dGe aux charges
opposées que portent les particules.

En plus de ces forces, le mouvement brownien gqui ne
s'exerce que sur les plus petites particules, facilite et

accélere 1'agglomération.

2.2-Distribution granulometrique des particules

un corps granulaire est constitué par un ensemb.le de
particules de diametres différents. Le diametre moyen
arithmétique de l;ensemble de ces particules est donné par la
relation : dmfgbfnth ou fi représente la fréquence
d'une classe granulométrique, c'est a dire la fraction de

particules comprise entre deux dimensions limites. Ainsi on

BULa S« nombre de particules de diamétre d.
fi=
nombre total des particulegs
masse des particules de diamétre du
ou fi=

masse totale des particules

e

di représente le diametre de la > classe.

On définit également le diametre moyen géométrique dg
selon
o ¥]
log(dg) =Y fi(log(d.))
L =0
En pratique 1'étude granulométrique se fait soit par

évaluation du nombre de particules soit en déterminant la
magsse des particules de chaque classe: Les deux méthodes ne

sont naturellement pas ldentiques.
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Graphiquement la distribution granulometrique peut étre
représentée soit par des histogrammes simples, soit par des
histogrammes cumulatifs ou alors par des courbes de
fréquences cumulées.

Nous représentons sur la fig(2,2) [6] les formes d'une telle

représentation graphique.

2.3- Propriétés et comportement des poussidres :

Les poussieres forment dans l'air des suspensions
insfables. Les phénoménes de sédimentation,de diffusion et de
turbulence, ainsi que les interactions entres particules et
gaz, ont pour effet de modifier constamment la concentration
d'une suspension.

Les suspensions solides qui présentent une certaine

stabilité dans 1'air sont appelées aérosols. Les dimensions
des particules d'un aérosol varient du nm au um.

Quant aux particules moyennes et grossiéres, elles se
séparent facilement de 1la suspension sous _l‘effet de la
gravité. Lors de cette sédimentation la vitesse de chute des
particules dépend,de la composition granulométrique, de leurs
masses volumiques et de leurs surfaces spécifiques.

Les particules dont le diamétre d est supérieur a 200y se
déposent selon la loi de gravité de Newton. Dans ce cas | la

2

vitesse de chute v est exprimée par

1
=
v :[- 8.g.d(p1 - p2) ]
_ 3.0z

avec g: accélératuon de la pesanteur

p1 ot pz sont les masses volumiques de la poussieéere:,

et du fluide.
Les particules entre 1 et 100 ym sont soumises a la loi de

Stockes ou la vitesse de chute est éxérimée par

7=
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stabilité dans 1'air sont appelées aérosols. Les dimensions
des particules d'un aérosol varient du nm au um.

Quant aux particules moyennes et grossiéres, elles se
séparent facilement de la suspension sous l'effet de la
gravité. Lors de cette sédimentation la vitesse de chute des
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Les particules dont le diameétre d est.supérieur a 200p se
déposent selon la loi de gravité de Newton. Dans ce cas | la

)

vitesse de chute v est exprimée par
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o= « . {,1 =2 o
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et du fluide.

Les particules entre 1 et 100 um sont soumises a la loi de

Stockes ou la vitesse de chute est éxﬁrimée par

7=




En fin signalons 1'importante propriété que possedent les
poussieéres atmosphériques qui consiste en leur ‘grande
ba;;cité d'adsorption de divers polluants gazeux.Cette
adsorption facilite 1les réactions chimiques hétérogeénes

telleque la conversion de 50z en S03 oa les particules

métaliques Jjouent le r&le de catalyseur de conversion.
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dz.g.( eL—p2)
18.n

aveéc 7 :viscosité dynamique du gaz.

Les particules de treés petites dimensions sont soumises a

un mouvement brownien intense et peuvent diffuser comme les

molécules d'un gaz.

En fin signalons 1'importante propriété que posseédent les

poussieéres

atmosphériques qui consiste en leur grande

capacité d'adsorption de divers polluants gazeux. Cette

adsorption

facilite les réactions chimiques hétérogenes

telleque la conversion de S0z en Ss0a ou les particules

métaliques jouent le rdle de catalyseur de conversion.
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Chapitre 3 :

LES EFFETS DES PARTICULES ATMOSPHERIQUES

Les particules atmosphériques exercent des effets néfastes
aussi bien sur 1'étre humain que sur les animaux, la

végétation, les matériaux et le milieu ambiant.

3.1 - Effets nocifs sur l'étre humain :

Des effets nocifs sont fonctions de la nature, de la
concentration et de temps d'action des polluants.

Le plus souvent 1'action toxique s'exerce : par les voies
regpiratoires ou |'Homme inspire et expire environ 15 a 20
m / jour.

En fonction de leur granulometrie moyenne les particules
solides peuvent traverser le nez et les voies aériennes
supérieures pour aboutir a travers l'arbre trachéobronchique
aux alv®oles, étape . finale:, des voles aériennes. Nous
représentons dans la fig (3,1)[12] le devenir des particules
atmosphériques dans 1'appareil re spiratoire en fonction de
leur granulometrie.

Les conséquences de la pénétration et de la retenue
temporaire ou définitive des particules par 1'appareil
réspiratoire sont l'amoindrissement des fonctions mécaniques
(modification du rythme respiratoire), hypertrophie de la
muqueuse et la sélérose de portions 1solées des bronches et

”~
alveoles.

D'autre part les particules de petites dimensions de part
leur pouvoir d'adsorption, aggravent |'action nocive des
polluants gazeux. Certains métaux lourds contenus dans les
poussiéres atmosphériques ont des effets spécifiques et
attaquent directement divers organes du corps humain. Nous

résumons sur la fig (3,2) [5] les sites d'attaque de divers
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métaux lourds sur le corps humain.

Certaines de ces actions toxiques résultent des propriétés

cumulatives du toxique.

3.1.1- Effets toxiques du plomb

le plomb qui nous intéresse de plus prés dans ce travail

8e trouve aussi bien dans la nourriture que dans 1'eau et

1'air. Une grande partie de ce métal provient des
enissions du trafic routier, on estime qu'environ 28% du
plomb assimilé par le corps humain provient de 1'atmosphére.

La pénétration dans l'organisme se fait aussi bien par les
voles respiratoires que par la voie digestive. Une partie du
plomb assimilé est transportée par le sang, et l'autre partie

est évacuée par 1l'urine.

Dans les zones non polluées la teneur du sang en plomb est
de 100 a 150 ug/ 1, elle peut étre trois a quatre fois plus
élvée dans les zones urbaines. Une teneur dans le sang de

1200 ug/ 1 est considérée comme dangereuse [5].

Dans l'urine les teneurs en plomb oscillantes entre 10 et
100 ug/1, sont considérées comme étant normales [31].

Les symptomes 'd'une contamination par le plomb sont:
crampes abdominales, anémie, insomni, irritabilité, paralysie
du nerf moteur et encéphalopathie. 11 touche en général les
reing, le systéme centrale et les os.

Les enfants et les embryons sont particuliérement
sensibles aux concentrations élevées de plomb, il en résulte

souvent un retard mental.

3.2 - Effets nocifs sur les animaux :

Chaque intoxication observée dans les années 50 a Londres
étant accompagnée en coingidant avec des intoxications
d'animaux . Dans l'ensemble on peut dire que 1les accidents
graves déterminent la mort chez les animaux dans une

proportion plus forte que chez 1'homme. L'apport du polluant
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chez 1'animal par voie digestive est beaucoups plus important
que chez 1'homme, ce qui augmente la quantité de poussiéres

sédimentables que 1'animal peut 1ingérer.

La toxicité des poussieéres et des métaux résulte d'une part
de 1'accumulation par le sol et par les plantes et d'autre
part par leur capacité d'adsorber certains polluants gazeux

gui A eux seuls avaient un effet moindre.

Le plomb, le cadmium et 1'argenic semblent exercer a
concentration élvée un effet nocif sur 1'animal en se fixant
sur les peaux, les os et d'autres organes, mais 1l existe peu
d'études qui chiffrent numériquement cet effet. La faible

évacuation des polluants par l'urine, les excréments et la

transpiration rendent de telles études encore plus
difficiles.
3.3 - Effets nocifs sur la végétation :

La pollution atmosphérique risque de perturber ou de
modifier la composition des éléments vitaux de la plante gquil

sont la lumiere, 1'atmosphere, l1'eau et le sol.

Les végétaux chlorophylliens élaborent par photosynthese
deg substances ‘organiques et glucidiques en utilisant
I'agydride carbonique et 1'eau comne matériaux et la lumiere
comme source d'énergie. Les fumées et les poussiéres
déversées dans 1'atmospheére peuvent en réduire localement du
moins la transparence et diminuer 1'insolation.

Ceslréductions ralentissent l1'aptitude a la photosynthése
des végétaux chlorophylliens et contribuent a provoquer leur
étiolement par la réduction des dégagements d'oxygéne et

diminution de la formation de la chlorophyle.
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3-3.l:EffEt8 sur la régulation fonctionnelle des végétauf :
La pollution de l'air peub créer des troubles
graves dans les mécanismes régulateurs qui régissent la wvie
de la plante (nutrition, croissance, reproduction...). Les
stomates qui permettent les échanges gazeux avec 1'atmospheére
jouent un rodle essentiel dans le ravitaillement en oxygéne
des tissus végétaux et dans la transpiration. Les dépdts des
particules et des poussieres sur les feuilles contribuent a
boucher les stomates et provoquent des transpirations
anormales pour les feuilles, comme cela est passée pour les
végétaux soumisent aux poussiéres dqul se dégagent des
cheminées de l'usine industrielles d'acide phosphorique et

d'engrais (siape) a Sfax -en Tunisie- [9].

3.3.2- Effets de certains polluants spécifiques
3.3.2.1- Effet du plomb

D'une manieére générale, les dépots du plomb et ses composés
sur les feuilles provogquent une dininution de 1'assimilation
du COz et de l'échange gazeux avec l'atmosphéfe en bouchant
les stomates. La teneur du plomb déposé sur les aiguilles
d'arbres et sur les feuilles des végétaux en bordure
d'autoroute varie en fonction de la hauteur au dessus de la
route, latéralement en fonction de la distance a la route,
des conditions climatiques et de la densité de circulation
des véhicules.

Des enquétes ont été effectuées en Suisse (1967/68) sur la
dispersion le long des routes, du plomb, ila été observé que
les dépdts sur les herbages étaient particulieérement élevés
(entre 50 et 100ppm de plomb dans la matiere séche) dans les
abords immédiats des routes a forte densité de circulation
(a2 1m de la route), cette pollution est toute fois encore
sensible jusqu'a 50m. Pendant les mois d'été (juillet et aout)
la teneur en plomb arrive jusqu'a 10Q0ppm et plus, entre 50 et

100 m de distance du bord de la chaussée [101.
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Les tableaux (3,1) et(3,2) nous donnent les variations
des teneurs en plomb en fonction de la distance et du

trafic routier [40].

3.3.2.2 - Effet des poussiéres de cimentries :

Les poussiéres des ciments, de chaux ou de
silice sont dans certains cas nocives pour les végétaux , car
elles bouchent les stomates et brulent la matiere végétale ,
la chaux en s'hydratant , penétre a l'interieur des feuilles
, dénature le cytoplasme , le noyau cellulaire et les

chloroplastes et detruit la chlorophylle.

3.4- Effet de la pollution particulaire sur les matériaux:

La dégradation des 1immeubles et monuments peut étre
d'origine naturelle ou d'origine artificaielle li1ée a
l'activité humaine . La migration d'ions et la diffusion des
microorganismes divers, transportés par les eaux , sont la
premiére origine naturelle, par contre la corrosion i
l'agression et la dégradation par les poussieres de

l1'atmosphere sont liés a l'activité humaline .

3.4.1- Dégradation physique des matériaux

Un des mécanismes les plus déstructeurs sous notre climat
est le gel. Ses effets sont d'autant plus importants que les
pierres sont 1mbibées d'eaux. Parmi ces phénoménes on a

* Les érosions : Elles sont dues a l'usure de la pilerre
par de forts ruissellements

* Les dilatations hydriques et thermigques 4 Elles
traduisent le gonflement des pierres sous |'effet d'une forte
inhibition en eau ou de variation de température , les

dilatations entrainent la fracturation des roches.
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3.4.2 - Dégradations chimiques :

Elles sont liées a des modifications superficielles des
pierres par apports atmosphériques humides ou gazeux ou
concentration a partir des pierres elles mémes des mortiers

ou du sol .

3.4.3 - cCauses des dégradations chimiques :

Parmi les causes de dégradation d'origine humaine
1'automobile est un facteur important, chose qui a poussé
parfois les autorités a interdire la circulation pres des
monuments historiques. Les effets des polluants émis par les
véhicules A moteur sur les matériaux calcaires sont de deux
ordres

1) Solubilisation des carbonnates par 1'émission des gaz
acides qui reviennent en surface soit sous forme de dépots
particulaires secs ( sulfates, nitrate, amonium) soit sous
forme de dépots humides( les pluies acides, H2SO4, HNOs, HCI)
ces dépdéts modifient le pH du milieu entrainant sa
golubilisation , sa corrosion et sa transformation chimique ,

transformation du plomb et du cuivre en sels de sulfates .

2) Noircissement:

Le noircissement de la paroi superficielle par les
particules fumerons et imbrulés est di 4 la projection des
particules et a la présence d'imbrulés dans les gaz
d'échappement . Les effets sur les parois calcaires dépendent
de la rugosité des matériaux et également de son degré
d'humidité. Les expériences du laboratoire ont montré que sur
des pierres lisses l'augmentation moyenne du noircissement
était de 23% lorsque les pierres sont séches et de 30%
sur les matériaux humides. Sur les pierres rugueuses le
noircissement est supérieur 30 si les pierres sont
saches, et de 46% si les pierres sont humides, car d'une part
la rugosité de la surface des parois facilite l'encrage des
particules et leur adhésion et d'autre part la teneur en eau
du matériau qui entraine un collage des poussieres et

éventuel lement une solubilisation ultérieure [81.
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3.5 - Effets de la pollution particulaire sur le milieu
3.5.1 - Effet sur la visibilité :

Les propriétés optiques de 1'atmosphére sont en grande
partie conditionnées par la présence d'aéorosol c.a.d par
1'ensemble des particules solides ou liguides que 1l'on trouve
en suspension dans l'air. Ces propriétés optiques ont des
répercussions sur la transparence de l1'air et ses
caractéristiques de visibilité, ainsi gque sur le bilan
radiatif du systéme terre-ocean- atmosphére. Les diminutions
de transparence de 1'atmospheére peuvent étres d'origine
naturelle ( les brumes, les brouillards ... ) mais peuvent
également constituer 1'une des formes les plus perceptibles
de pollution atmosphérique . Les conditions de visibilité

dans l'atmopheére ont des répercussions 1importantes sur les

activités humaines notament en matiére de transport terrestre

et aérien. En ce qui concérne les aérosols, observations et
la théorie montrent gue la diffusion de la lumiére

solaire, notamment pour la partie visible du spectre,
provient Burtoup des particules dont la taille est comprise

entre 0.1 et 2 uw [12].

De trés nombreuses études ont été menées , en particulier
aux Etats Unis, pour établir les liens entre la transparence
de 1'air et les caractéristigues physico-chimiques en milieu
urbain ou naturel. Ces études montrent que les variations de
vigsibilité sont généralement bien corrélées a la masse totale
d'aérosols dans 1'air, les aérosols étant les principaux
responsables des balsses de visibilité dans 1'atmospheére,
notamment dans les villes ou leur part de responsabilité peut
dépasser 70 % . les baisses de visibilité dies aux particules
affectent principalement les agglomérations du fait de la
densité des activités humaines,mais elles peuvent aussil

toucher les zones tres éloignées des sources de pollution en




raison du transport a longue distance des effluants et des
aérosols générés par conversion gaz-particules . Parmi ‘les

aérosols, les sulfates sont habituellement les principaux

composés qui interviennent dans les baisses de visibilité.
les nitrates, les composés organiques et les particules de
carbone interviennent aussi dans l'extinction de la lumiére ;
mais généralement moins fortement. Dans le bassin de Los-
Angeles par exemple 1l a été calculé gque les sulfates
intervenaient pour 40 % dans les baisses de visibilité par
les aérosols, la part des nitrates et d'autres composés étant
de l'ordre de 30 % [12].

Naturel lement tous les smogs qu'lls soient de nature
acide associé a des particles ou de nature chimique

contribuent A une treés forte réduction de la visibilité.

3.5.2- Effet sur le climat :

L'influence des aérosols sur la climatologie est connue
depuis longtemps, et les éhroniques relatent de nombreux cas
d'obscurcissement et de refroidissement de l'air consécutifs
aux émissions de poussiéres des éruptions volcaniques. L'un
des cas les plus spectaculaires est sans doute celui de
1'éruption du vélcan indonésien Tambora, en 1815, dont les
rejets dans 1'atmosphere ont été estimés a plus de 200millions
de tonnes de poussiéres. La nuit régna pendant trois jours
jusqu'a 500 km du volcan et les répercussions climatiques
furent considérables. L'année 1816 resta en Amérique du
nord une année sans été et les températures éstivales

inferieur de 2°C a la moyenne saisoniére en Europe [12].

Les gigantésques quantités de poussiéres émises par les
explosions, les 1incendies et les activités hummaines
formeraient, a tres haute altitude un écran pratiquement
opagque vis-a-vis du rayonnement solaire. Ces particules

absorbent peu les courtes longueurs d'onde et diffusent le

S



rayonnement solair vers 1'espace; c'est ce phénoméne qui est
A l'origine des baisses de température et de refroidissement

de la terre.

Mais les aérosols peuvent aussi accroitre 1'absorption et
la diffusion vers les sols des radiations de grandes longueur
d'onde émises par les surfaces (ce qui contribue dans ce cas

A un réchauffement de la basse atmosphére).
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Chapitre 4 :

INFLUENCE DE LA METEOROLOGIE DANS LE TRANSPORT ET LA
DIFFUSION DES POLLUANTS

Le phénoméne de la pollution de l'air est considéré comme
un déversement, continu ou intermittent d'impuretés dégagées
par les différentes sources d'émissions de polluants
atmosphériques. Apreés leur évacuation, ces polluants se
déplacent et se diluent dans 1'atmospheére suivant 1l'influence
des conditions météorologiques . Ces conditions
météorologiques s'exercent parfois dans un sens favorable a
la dispersion, par dilution des polluants dans un volume de
plus en plus grand de 1'atmosphére, ou dans un sens
défavorable A la dispersion par accumulation des polluants
dans des couches atmosphériques plus ou moins élevées en
altitude.

Les principaux facteurs météorologiques, dont dépend le
transport et la diffusion des polluants sont : le vent et la
température [171].

4.1-Influence du vent :

le vent entraine les polluants émis dans la direction de
son déplacement et les répand dans le bassin aérien. Cette
dilution dépend de la direction et de la vitesse du vent.Il
éxiste en général des vents dominants qui se produisent
souvent dans 1'année dans la méme direction et imposent ainsi

aux panaches de fumées un sens d'écoulement qui se reproduit
fréquemnent.

La vitesse du vent joue, elle aussi , une grande 1mportance
dans la dispersion des polluants.En effet la dillution est
d'autant plus faible que la vitesse du vent est réduite.

La vitesse du vent croit avec ] *augmentation de la

variation de la préssion et avec l'altitude.



Les vents de surface sont généralement plus fort le .Jjour

et les vents en altitude la nuit [1].

La fig(4,1) [1] illustre le profil des vitesses du vent.

Le calme atmosphérique caractérisé par 1'absence de
courant d'air ou des vitesses de vents trés faibles est
défavorable a 1'autopurification et on assiste a une
stagnation et accumulation des polluants dans 1'éspace aux
voisinages de leurs lieu d'émissions.

Normalement toute implantation industrielle devait étre
précédée par une étude concernant le tracé de la "rose des
vents" qui représente un diagramme a plusieurs directions
géométriques (Nord, Nord-Est, Est, etc...) ou l'on porte sur
chacune d'elles la fréquence a lagquelle le vent souffle

sur, par exemple, une période d'une année ou plus.

4.2-Influence de la température :

La température de 1'atmosphére influe sur le phénoméne de
convection thermique veticale qui représénte l'ascension de
1'air d'une couche inférieure de |l'atmosphére voisine du sol
vers :une couche supérieure et ce a la suite de

1'échauffement du sol par le soleil.

Le taux de refroidissement d'une particule montante da A
la variation de la température en fonction de l'altitude est

appelé gradient adiabatique normal, il est environ de

1°C / 100m (la température décroit d'un degré tout les 100m)
Nous représentons en fig(4,2) [11] les différents états de
température que peut avoir 1'atmosphére par rapport au
gradient adiabatique normal.

La convection ascendante qui a lieu en présence du profil
adiabatique ou sur-adiabatique (état instable de 1'atmosphére)
est un phénoméne 1important de 1'autopurification car Ile

volume d'air dans lequel se réalise la dilution des polluants

augmente.
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Si le phénomeéne s'inverse c'est a dire la température au
niveau éh sol est supérieure a celle en altitude, on est en
présence d'inversion thermique gqui corréspond a un état
stable de 1'atmosphere. Dans ce cas la convection ascendante
est stoppée et 1l n'y a plus élevation et éloignement des
polluants provenants du sol. Ces polluants stagnent dans la
couche d'air inférieure Jjusqu'au niveau de la couche
d'inversion dont 1'épaisseur peut atteindre quelques
centaines de métres.

La fig(4,3) [6] représente schématiquement un tel état de

stabilité.

Le profil des températures en fonction de 1'altitude
conditionne en général la forme des panaches issue des
cheminées. Nous représentons sur la fig(4,4) 119] quelques
formes de diffusions des panaches en fonction des conditions
de stabilité.

Outre les facteurs météorologiques, qui 1influencent le

.transport et la diffusion des polluant atmosphériques, il y'a

d'autres facteurs qui sont soit en relation directe avec la
gource d'impureté(conditions initiales d'émission, hauteur de
la cheminée, etc...), soit en rapport avec la topographie du
site traversé par ie panache de polluants, ou encore par

1'influence des obstacles urbains (batiments) [21,[16].

L1



Outre les facteurs météorolegiques, qui influencent Jle
transport et la diffusion des polluant atmosphériques, il y'a
d'autres facteurs qui sont soit en relation directe ‘avec la
source d'impureté(conditions initiales d'émission, hauteur de
la cheminée, etc...), soit en rapport avec la topographie du
site traversé par le panache de polluants, ou encore par

1'influence des obstacles urbains(batiments) [2],[16].

M

Mhtudq

Fig )€ bat de shabilile

300
e Caur.l?c ol )W;fcrsu'm
2m -
a4 \4-"' “‘G(‘“L“}-'Tv norm
Sp 4
t t i : t > Few. "‘"A"
o ¥ ¢ 3 /
A!“:u L
S W
W = X, .
e Lovpin
O —=re ==

Mmasphene insfable
: —'ﬁr& bo rzvfﬂm) h"fmk""

c- Inversion “nm?w

m‘.«
FI?(‘/)’?’) b[f""“&%{\u dé’ﬂa/(‘varm sezu d’afww‘é/ém .déﬁ’%aéu’z; sovre (13).
3



Chapitre 5
PREVENTION DE LA POLLUTION PARTICULAIRE.

La prévention de la pollution par les poussidres est de
nos Jjours largement appliquée sur toutes les émissions
comportant des particules solides en suspension.

La réduction ou limitation des poussieres émises se fait
au moyen de dépoussléreurs par application sur les particules
de diverses forces (force de gravité, force d'inertie, force
centrifuge, force électrique, eLCcaie)s

Toute fois et chaque fois que cela est possible, cette
prévention devait avoilr lieu déja a la source avant la

formation des particules génantes.

5.1-Action a la source :

prévenir la formation des polluants A la source est
1'attitude la plus rationnelle a adopter, que Cce€ soit lors de
la conception des procédés industriels, du choilx des
combustibles, de la construction des appareils et surtout de
la réalisation et du réglage des instalations.

Cette attitude conduit presque toujours a une réduction de
consommation de matériaux, de combustible ou de carburant
donc a une économie; c'est souvent une augmentation
d'investissement compensée par de moindres frais
d'exploitation et une réduction de dépenges indirectes daes
aux nuisances des polluants émis.

Parmi les techniques de prévention A la source, citons
1'amélioration de la carburation par instalation de
dispositifs entre le carburateur et la pipe d'admission
pour homogénéiser le mélange carburé et régler convenablement
ga richesse, afin de réduire les émissions de fumées.

Un autre exemple d'amélioration de la carburation ét
réduction des émissions particulaires, c'est 1'utiltsation
de 1'essence qui contient des teneurs én plomb réduites, ce

qui diminue la teneur en particules plombiferes .



En France, on a fixé une valeur maximale de 0,15g/1 de
plomb dans les essences qui sera respectée, dés le premier
janvier 1991 (au lieu de 0,4g/1 depuishpremier janvier 1981).
[71.

Une bonne dispersion des polluants émis permet d'éviter
les teneurs trop: fortes dans 1'environnement. Cette
disperssion peut étre assurée, par 1'accroissement de la
vitesse ou de la température de sortie de 1'effludnt , par la
construction des cheminées plus hautes ainsi qué par un choix

judicieux du lieu d'implantation des sources [1].

5.2 Prévention par traitement des rejets :

le choix des moyens a mettre en oeuvre dépend entre autres
de la granulométrie et des dimensions des particules, de leur
densité de leurs teneurs dans les gaz, ainsi gque du taux
d'élimination désiré et de 1'encombrement que peuvent
engendrer les instalations de dépoussiérage.

Les instalations de traitement de rejet les plus répandus
sont les épurateurs mécaniques et hydrauliques,les filtres,

et les électro-filtres.

5.2.1- Les épurateurs mécaniques
Parmi les épurateurs mécaniques on distingue les chambres

de sédimentations, les épurateurs a chicanes et les cyclones.

a- Les chambres de sédimentation : ce sont des
dépoussiéreurs a gravité qui représentent des chambres dans
lesquelles la wvitesse horizontale du courant de gaz
poussiéreux est suffisamment réduite pour que les particules
en suspension aient le temps de tomber sur les surfaces des
dépdts. Cette séparation par gravité est limitée au captage
des particules plus grosses que 50um. ce genre de
dépoussiéreurs éxige en outre un encombrement excessif.

Nous représentons sur la fig(5,1) [15] un modéle de chambre

de sédimentation .



b- }ea épurateurs a chicanes _

Ce sont des chambres dans lesquelles le courant de gaz
poussiéreux est soumis A des changements de directions
multiples . les particules suivant des trajéctoires moins
incurreés que les lignes de flux gazeux se dirigent vers les
surfaces de dépdt séches ou humides, le long desquelles elles
descendent par gravité vers les collecteurs d'évacuation.

Les épurateurs a chicanes sont plus performant que les
chambres de sédimentation. La f£ig(5,2) [15] représente un

model d'épurateur a chicanes.

c- Les dépoussiéreurs a force centrifuge (cyclones) :
Ce sont des cylindres ou des c¢ones munis d'une entrée
tangentielle et d'une turbulence axiale de sortie.

Les particules soumises a la force centrifuge sont séparées
du gaz, et descendent le long de la paroi vers le collecteur
d'évacuation . La séparation se fait donc par centrifugation,
le mouvement hélicoidal descendant que suivent les particules
et le mouvement ascendant du gaz épuré sont schématisés sur
la fig(5,3) [15] , qui représente un cyclone tangentiel. Ces
cyclones peuvent atteindre des diametre de 5m et présentent
une bonne efficacité sur les particules de dimensions allant
de 10 a 50u [(15]. '

5.2.2- Epurateurs hydrauliques :

Ces appareils utilisent un liquide,généralement 1'eau soit
pure soit additionnée d'un mouillant pour transférer les
particules en suspension dans le gaz au liquide laveur. Les

poussidres sont recueillies sous forme de boues [11].
Parmi ces types de dépoussiéreurs a lavage on distingue :

a- Les laveurs barboteurs : ce sont des chambres dans
lesquelles on fait le gaz poussiéreux dans un ligquide de
lavage important. La séparation se fait grace a l'impact des
particules avec les gouttelettes d'eau. La fig(5,4) [6]

présente le schéma d'un tel dispositif.



En France, on a fixé une valeur maximale de 0,15g/1 de
Plomb dans les essences qul sera respectée, dés le premier
Janvier 1991 (au lieu de 0,4qg/1 depuis'premier janvier 1981).
[71.

Une bonne dispersion des polluants émis permet d'éviter
les teneurs trop: fortes dans l'environnement. Cette
disperssion peut é&tre assurée, par 1'accroissement de la
vitesse ou de la température de sortie de 1'effludnt , par la
construction des cheminées plus hautes ainsi que par un choix

judicieux du lieu d'implantation des sources [1].

5.2 Prévention par traitement des rejets :

le choix des moyens A mettre eén oeuvre dépend entre autres
de la granulométrie et des dimensions des particules, de leur
densité de leurs teneurs dans les gaz, ainsi que du taux
d'élimination désiré et de 1'encombrement que peuvent
engendrer les instalations de dépoussiérage.

Les instalations de traitement de rejet les plus répandus
sont les épurateurs mécaniques et hydrauliques,les filtres,

et les électro-filtres.

5.2.1- Les épurateurs mécaniques :
Parmi les épurateurs mécaniques on distingue les chambres

de sédimentations, les épurateurs A chicanes et les cyclones.

a- Les chambres de sédimentation : ce sont des
dépoussiéreurs a gravité qui représentent des chambres dans
lesquelles la vitesse horizontale du courant de gaz
poussiéreux est suffisamment réduite pour que les particules
en suspension aient le temps de tomber sur les surfaces des
dépSts. Cette séparation par gravité est limitée au captage
des particules plus grosses que 50um. ce genre de
dépoussiéreurs éxige en outre un encombrement excessif.

Nous représentons sur la fig(5,1) [15] un modéle de chambre

de sédimentation .



b~ Les épurateurs a chicanes : ‘

Ce ao;t des chambres dans lesquelles le courant de gaz
poussiéreux est soumis a des changements de directions
multiples . les particules suivant des trajéctoires moins
incurreés que les lignes de flux gazeux se dirigent vers les
surfaces de dépdt seches ou humides, le long desquelles elles
descendent par gravité vers les collecteurs d'évacuation.
. Les épurateurs a chicanes sont plus performant gque les
chambres de sédimentation. La fig(5,2) [15]1 représente un

model d'épurateur a chicanes.

c- Les dépoussiéreurs a force centrifuge (cyclones) :
Ce sont des cylindres ou des coénes munis d'une entrée
tangentielle et d'une turbulence axiale de sortie.

Les particules soumises a la force centrifuge sont séparées
du gaz, et descendent le long de la paroi vers le collecteur
d'évacuation . La séparation se fait donc par centrifugation,
le mouvement hélicoidal descendant que suivent les particules
et le mouvement ascendant du gaz épuré sont schématisés sur
la fig(5,3) [15]1 , qui représente un cyclone tangentiel. Ces
cyclones peuvent atteindre des diametre de Sm et présentent
une bonne efficacité sur les particules de dimensions allant
de 10 a 50p [15]. '

5.2.2- Epurateurs hydrauliques

Ces appareils utilisent un liquide,généralement 1'eau soit
pure soit additionnée d'un mouilllant pour transférer les
particules en suspension dans le gaz au liguide laveur. Les

poussieres sont recueillies sous forme de boues [11.
Parmi ces types de dépoussiéreurs a lavage on distingue

a- Les laveurs barboteurs : ce sont des chambres dans
lesquelles on fait le gaz poussiéreux dans un liguide de
lavage important. La séparation se fait grace a l'impact des
particules avec les gouttelettes d'eau. La fig(5,4) I[6]

présente le schéma d'un tel dispositif.
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b- Les laveurs a pulvérisation : ce€ gsont des chambres qui

sont traversées par le gaz poussléreux 3 faible vitesse et

1@1"
dans lesquelles on pulvérise de 1'eau (fig(5,5)) [6].

Dans ces dispositifs 1'eau n'intervient pas directement en
tant gqu'élément capteur ., mais contribue seulement a
agglomérer, a alourdir ou agrossir les poussieres gui sont
ensuite captées blus facilement.

Les laveurs hydrauliques sont efficaces sur les particules
de 1 a 10y . Pour de plus petites particules on utilise les
laveurs a venturi ( fig(5,6) {15]1), gqui sont des laveurs
travaillant a grande vitesse de gaz et grande vitesse de

pulvérisation d'eau.

Les applications préférentielles des laveurs concernent :

- La captation des poussieres qui doivent atre recyclegs
directement dans le circuit de fabrication sous forme d'une
suspension ou d'une solution dans le liquide de lavage.

-Le traitement d'une suspension visant en méme temps le
dépoussiérage et 1*élimination des polluants gazeux. 11 sont

gouvent choisis pour leur faible encombrement .

5.2.3- Dépoussiéreurs a couche poreuse —filtre a manches- :

pans ce type de dépoussiéreurs, le courant gazeux traverse
une couche poreuse plus ou moins épalsse, gul retient par
adhérence les particules. Un dispositif de décolmatage adopté
3 la nature de la couche peut assurer le fonctionnement
continue de |'appareil.

La couche poreuse est constituée de filtres en Vvrac, de
papier filtrant ou de filtre sous forme de fente ou de tissu.

La fig(5,7) [15] représente un tel filtre a manches et sa
phase de décolmatage.
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5.2.4- Dépoussiéreur éléctrique (éléctro-filtre) :

L'éléctro-filtre est inventé en 1910 par FREDERIC GARDNER
COTTEL; le principe est basé sur la séparation de la matiere
particulaire d'un courant gazeux, tout d'abord en chargeant
la poussiére a un potentile négatif d'environ 50 KV , la
précipitant sur les éléctrodes collectrices au potentiel de
terre, puis en faisant tomber dans une trémie la matidre
" constituée par la poussiére agglomérée

Le temps de séjour dans 1'éléctro-filtre est de quelques
secondes et la vitesse du gaz est d'environ 1m/s . Il
présente une ex¥lente efficacité sur la séparation des
particules de diameétre 0,1 aly . Il est souvent utilisé comme
épurateur dans les cimenteries.

Il y'a différent types de dépoussiéreurs électriques, on
distingue :

- L'appareil électrique a tubes fig (5,8) [11].

- L'appareil électrique a plaques fig (5,9) [1].

5.2.5- Choix des dépoussiéreurs

Comme 11 a été présenté au début du chapitre, le choix des
dépoussgiéreurs dépend de plusieurs parametres, lesquels
vont favoriser 1'utilisation de 1'un des procédés de
dépoussiérage pour cela 11 est nécessaire d'éxaminer les

trois critéres suivants pour opter a un type de dépoussiérage

donné

a- Fluide porteur : composition chimigque, viscosité,
température, débit, concentration en poussiéres du gaz
porteur.

b- Poussieéres : classification des poussieéres en fonction

de leur grosseur (tableau(5,1))[1].

c- Comparaison des différents types de dépoussiéreurs :

Il est possible de juger les performances relatives des
différentes classes de séparation aussi en comparant le prix.

Le tableau (5,2)11] montre des rendements de dépoussiéreurs,
établis apres des recherches en laboratoires et en ugines
pour des particules de 5,2 et lyu et de densité 2,7g/cm .

50
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Chapitre 6

METHODES DE PRELEVEMENT ET DE DOSAGE DES POUSSIERES.

L'hétérogéneité des poussidres (dimension, densité, et
composition) rend particuliérement difficile un
échantillonage bien représentatif. S'il est effectué par un
appareil laissé a demeur dans un site notamment pour les
poussieéres sédimentables, les résultats sont influencés par
des facteurs extérieurs (vent, pluie, choix de
l'emplacement...), par la nature et la forme de 1'appareil.

En générale le captage des poussidres se fait soit par

sédimentation soit par inertie soit par filtration.

6.1 - Captage des poussi2res par sédimentation :

Cette méthode permet de recueillir les retombées, c'est a
dire les matiéres sédimentables recueillies par gravité, par
unité de surface et pour une durée déterminée . La méthode
s'applique en générale seulement aux poussieéres de
granulometrie supérieure a 10 uym[3]. Parmi les appareils
utilisés pour le captage des poussidres sédimentables on a

a) La gauge d'Owen 2

Elle est normalisée en Grande Bretagne par le British
Standard.La figure (6,1) [1], montre le modele utilisé par le
laboratoire de Roubaix, modéle récemment utilisé par
1'AFNOR (NF X43006, juillet 1967). L'entonoire en matiére
plastique inattaquable est placé sur un flacon de 10L
également en matiere plastique.

L%nsemble étant soutenu par un bati métallique ,le bati
porte a sa partie supérieur une grille verticale dépassant
1'entonoire destiné A isoler les bords de ce dernier des

olseaux. La gauge est laissée en place pendant 1Imoils,elle

53



Il B'Egit du "compteur de rayonnement béta" et . de
"l'activation au neutron" dans la premiére méthode les
€éléments en absorbant un rayonnement béta d'une source
irradiante deviennent radioactifs et émettent des éléectrons.
Dans la téchnique de 1'activation au neutron un élément
bombardé par des neutrons, il peut les capter et devenir
radioactif, émetteur de radiation. L'éneérgie de cette
radiation et sa demi-période est fonction de 1'élément

irradié et de sa concentration.[3]

Co#lc/' Gur

l vers leflacon Jecmservnh'm
des retombeg, .
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reclieille les poussidres sédimentables et les précipitations.
Au USA on utilisé notament les pots cylindriques en verre

de 152 mm d'ouverture et de 2 4 3 m de hauteur, garni d'eau

pure auquelle on ajoute des fongicides ou I'antigel, la durée

d'exposition est 12 mois.

b-Plaques adhésives de Diem
Des plaques minces en Aluminium ( 84*39*0,07mm soit 33 cm’
de surface utilisée ) sont recouvertes d'un film fin de
vaseline ( environ 50mg ) et placées dans leurs supports, qui
sont fixés souvent &4 1.50 m du sol .Aprés une ou deux
semaines d'exposition , Les plaques sont pesées et
éventuel lement éxaminées aux microscopes, |'AFNOR (NF X43007)
a homologuer |'emploi de ces plaques en juillet 1967. La
quantite de vaseline ajoutée est de 1g .Les plaques sont
passées a l'étuve pour éliminer les fractions volatiles du
film, puis elles sont exposées et finalement lavées en xyleéne
qui dissout la vaseline et entraine les particules captées .
Le liquide provenant du lavage est centrifugé , le culot
obtenu est lavé pour éliminer la vaseline entrainée, et le
résidu, apreés centrifugation, est séché et pesé.
Les pouasiéfes captées ainsi par sédimentation peuvent
faire'l'objet au laboratoire de certains analyses telles que:
- pH de 1l'echantillon
- La conductimetrie de 1'echantillow
- Les matiéres insolubles par filtration
- Calcination et pesée des cendres pour determiner les

matieres volatiles.

6.2 - Captage des poussidres par inertie :

Dans cette méthode qui utilise des impacteurs et des
cyclones, le le captage se fait par changement de direction
d'un flux de poussieres. Les particules grosses et denses ne
sulvent pas le courant devié et peuvent étre collectées, ce

genre de captage est tres efficace pour les particules



supérieur a 2um .

Dans l'impacteur A cascade d'Enderson ou le processus deo
déviation est répété, on arrive méme A avoir une séparation

granulométrique [31.

6.3 - captage des poussiéres par filtration

C'est la méthode la plus utilisée pour le prélédvement des
poussiéres en suspension.

L'air aspiré a un débit fixe traverse des filtres qui
retiennent les particules solides . Dans 1'environnement
cette filtration est utilisée pour le captage des poussiéres
inférieures a Sum. Les filtres peuvent &tre en papier, en
fibres cellulosiques, en général ces filtres arrétent Jusqu'a
99,9 % de particules supérieures a 8 um.

D'autres filtres capabdes de capter les poussidres inhalables
inférieures a 0,8um existent aussi.Pour des débits de
prélévement asssez faibles, on arrive A déterminer la teneur
en ug de poussiéres / m d'air, une analyse chimique est
‘pratiquement possible.Pour des prélevements en volume (de
l'ordre 2 m" /h) on utilise un appareil appelé

"high volume sampler "[31, qui permet d'avoir des quantités
de poussieéres suffisantes pour le dosage guantitatif

des differents éléments.

5.4 - Analyse des poussieres

Aprés collecte, les particules solides peuvent étre
analysées qualitativement et guantitativement par les
méthodes 1nstrumentales connues et de nos jours assez

répandues telque la photométrie de flamme pour les alcalins
et les alcalino-terreux et |1'absorption atomique et la
polarographie dans toute leurs variances pour tous les autres
métaux. Il éxiste des méthodes récentes ou l'analyse peut se
faire directement sur les filtres ayant servi a4 la collecte.

Il s'agit du "compteur de rayonnement béta” et de




"l'agtivation au neutron" dans la premi2re méthode' les
éléments en absorbant un rayonnement béta d'une source
irradiante deviennent radioactifs et émettent des éléctrons.
Dans la téchnique de 1'activation au neutron un élément
bombardé par des neutrons, il peut les capter et devenir
radioactif, émetteur de radiation. L'énergie de cette
radiation et sa demi-période est fonction de 1'élément

irradié et de sa concentration [3].
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Chapittre | : ¥

EVALUATION DES POUSSIERES SEDIMENTABLES

1.1 Sites d'échantillonnage :

Avant de procéder aux prélévenment nous AVONS, dpres
reconnalissance des l1eux ,déterminer d'abord les sites
géographiques qui répondalent aux besoins de |'étude et qui
nous permettaient de déterminer les retombées de poussiéres
“aussi bien auprés d'inplantations industrielles qu'en milieu
urbain plus ou moins fortement pol lud,

Les sites d'échant il lonnage que nous avons retenu sont

- sitel : ENP - El-Harrach ( Cing-maisons ).

- gite2 : Rals-Hamidou a l'ouest d'Alger sur le littoral.

-gite3d : Station de pilotaqge au port d'Alger.

-gited : Meftah au sud- esl d'Alger a environ 25 km.

site5 : Aéroport de d'ar-bEl-Beida.

Ces sites sont caraclérisés soll par l1'implantation
d'industries polluantes tels que les caimentries ( site 1 et 2

), soit par des agglomérations plus ou moins proche de zone




industrielle ( site 3 el 5 ) avec diverses aclivités auquelie g
s'ajoute un trafic routier intense. Le site 4 auprés de 1'ENP
représente une banlieue urbaine sur la cote.

Sur la fig(l) nous représentons d'une maniére  shématique

ces sites o0 nous avons installé les collecteurs de
poussiéres sédimentables. Sur la figure (2) el (3) nous
représentons les positions exactes des points de prélévement
et leur environnement immgdiat. Ces figures indiquent en
outre les points de prélavement dos poussiéres en suspension

que nous étudierons au deuxiéme chapilre.

1.2-Méthode de prélevement -
Pour le prélevement des poussieres sédimentables, nous
avons adopté la méthode des collecteurs de précipitation

décrite par la norme AFNOR (NF X43-0906 Mars 1974 ) [18].

1.1.2- Principe :
Les poussieéres sédimentables, sont recueilllies et
congervées dans un récipient dfune Capacile  suffisante  pour

les y maintenir pendant unc période spécifide.

1.2.2- Appareillage
Le collecteur de précipitation est un récipient cylindrique
a fond plat, de 200 mm de diamelre titéricur et de 400 mm de

hauteur. Le bord supérieur est chaufreiné & 45° vers
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l'extérieur. :

Le matériau du collecteur est suffisamment. résistant (en
tolle d'acier ) et bien protégé contre la rouille par une
peinture métallique. Le collecteur estl placé sur un  support
de diametre inférieur a 240 mm. Le haut du support esl. assez
régide pour ne pas fléchir ¢t pour maintenir la surface de
prélevement exactement horizontale.

Un perchoir de 400 mm de diametre est fixé de a 100 mm de
la surface de préleéevement.

Nous représentons en fi1g(4) le collecteur de précipitation

gue nous avons réalisé.

1.2.3-Mode opératoire:

a-Exposition du collecteur :

Le collecteur est placé sur un toit horizontal et plat
d'immeuble, de hauteur et d¢ taille moyenne  pour la ville.
L'objet le plus proche ne doil pas ¢tre a moins de 3 m du

collecteur, celui-ci est placé aussi  pres que possible  du
centre du toit. L'ouverture du collecteur est située a 1,50m

au-dessusde la surface. De |'eau est placée dans  le
collecteur, en gquantité suffisante ( 91 ), afin qu'il ne
s'asseéche n1 ne deborde.

La durée d'exposition du collecteur est de 30 jours + ou -
)

2 jours.
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1.3- Traitement et analyse de 1'échantillon collecté :

Au bout de chaque mois 1'échantillon est prélevé au
moyen d'un entonnoire, apres avoir bien laver le collecteur a
l'eau distilée afin d'enlever toutes les particules déposées.

Ensuite 1'échantillon est ramené au laboratoire dans

une bouteille en polyethyleéne pour 1'analyse.

1.3.1- Traitement de 1'échantillon

Apreés mesure du PH, de la conductivité, de la
température, la solution brute (1'échantillon est filtrée
sur micro-filtre en fibres de verre.
Le dépot de matieéres 1insolubles est séché a 105 {8
(dans 1'étuve) puis pesé. dans la balance analytique au

dixieme de mg pres.

Afin de déterminer la quantité de matieres volatiles
seéches (M.V.S), le dépot de matieres i1nsolubles est mis au
four a 550 °C pendant 2h. apreés la nouvelle pesé on en déduit
la teneur en MVS.

En fin,pour déterminer la masse des matiére soluble dans
1'eau contenue dans lefiltrat, on concentre c¢e dernier par
évaporation dans 1'étuve a 105 °C puis on peése le résidu

obtenu.



1.3#2- Expréssion des résultats

Les résultats gravimétriques sont rapportés a un temps de
reférence égal a 30 jours et les teneurs en poussieéres
gédimentables seront exprimées en g/ m /mois.

Dans les tableaux 1,2,3,4 et 5 nous représentons les
valeurs obtenpes pour chaque site. Les fig(6a) et (6b),

donnent la représentation graphique de ces résultats.

1.3.3- Analyse par spectroscopie d'absorption atomique
(S.A.A)
Le dép6t de matieres 1insolubles et le résidu des matieres
solubles dans 1'eau sont traités séparément afin de pouvolr
les analyser par la suite, par spectroscopie d'absorption
atomique (S.A.A), et identifier ainsi les principaux éléments
qui constituent les différent échantillons des poussieéres

sédimentables recueillies.

a- Traitement des matidres insolubles

On proceéde par une attaque a 1"HC1 (2N) pendant un temps
nécéssaire a une solubilisation totale, cette attaque se fait
simplement dans un bécher couvert d'un verre de montre, pour
éviter les projections,puls on filtre la solution et on fait
une centrifugation pour él%ﬂer toutes les matiéres non
solubles dans 1'lCl, comne les restes des filtre et la

gilice. Ensuite, la solution obtenue est concentrée par



Tableau S va/uf/bn oles afr'/‘f /'rmcls Paraméfre_r

Site1 _ C:’nq~ma:‘50ns:

( PH. (on A:/;'w’{e', Leneur en matieves insolubles

ot MV.S)
Date cJe H C onductivité Teneur des M.\V.5
_ Fré)évem&n(: dels cduion| [ M5 Jem) re(%oa}nrﬁani:ﬁ‘rgml\éi# (Slmz.mms)
26-02-91| 8,1 | 940 5,4299 | O,1146
26-05-91| 8 | 1130 | 36,7006 11,5063
27-04-91| 8,4 | 135 233,8184| 75,5350
26-05-91| 7,9 | 1800 | 308,3917| 216,4522
2.6-06-91 20,3 5053

6%




Tableau 2;  Evolution des =ifFérents Parame‘éres

Pti ( P H; Zn mJ&tA\nﬁ', /Mr!n mulzf'f‘n: rhso/uyn ] M-V-& )
Site2'. Rars Hamidou

DBEE CJE.‘ P H Conolucé'w'réé’ Teneur oles "A"”L"‘L M.\V. S
afmosPhéHafucS

f)ré’évamenl: e I sililun (/QS/CH‘I) (5/m2.mofs] (9/m2.mof£)

16-03-91 | 8,25| 1060 | 79,8726 | 7,5191

15-04-91| 8,2 | 440 61,3853 31,2165

16-05-91| 8,1 | 1860 | 18,9681| 2,5923

16-06-91| 79,4904




Tableau 3: Evo/u/_!;bn é/es ﬂ[r x[re’renés /Daramér.[res
4 nduckiviCe, Lenaur en malivvecincelirhles
Site 3 _ Port A’Alﬁer : (P hsiate s ? fadiet) .

Date ole | o1 | Conduchiit) ereer oe il RS

relombees atmos rigs

Pré/éuemenﬁ L (/L(s/cm) ( gima.mois) (3/m2.m0f5)

23-03-91| 8,1 | 1900 | 14,897 | 7,3343

- 23-D4-91| /7 | 149 12,8025 | 35,2866

03-05-91| 7,05| 4400 | 40,2643| 4,0639

25-06-31 77,3885

0



_T.ab/eau q: fva/uz.//bh oxa"s &'Fféréﬂ.és -paraméz_znsg
- Site 4. Meftah:

(PH, ﬁnaércf':fw'é’} mal‘:'e‘.\‘-u JB\SQAIA/’I, MVS )

Date de™ | J1y | CLonduckrite| Teneurclsrebombing M/, S

Sl L P atmosohérigues m2. mois)
PP’E EMENC s lacolulin (/(ls[cm) (g/rnhmm‘s) {9
25-0%-91 | 8 1780 | 323,6911 | 36,2101
24-04-91| 9,75 850 166,0891 o
25-05-91| 8,4 | 440 | 314,84%07| 92,2038
25-06-91




Tableau 5 : Eva/uzé;'on a/ps @/;'/ﬂ[’efren[s P.ara:né!res

Site 5 _ Dar-El- Paida.

(/D“’!-’ gnaécté'w'tléj toneur enrmalieresn ,,/ué /es,MVS)

Ddt"z O{f r H Cpna{ucéfv-"t{'e’/ Tenevr oles velombee MV S
Je E P aémupﬁ{nquﬁ 5 " )
prélevemen & lasolidics ( pls Jom ) ( g/me. mois) ( g [m?, mois
30-04-91 | 6,3 | 136 0, 4905 0,4 905
31.04-91 | 7,7 | 860 1,5891 | 0,3917

L
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évaporation sur plaque chanftantce.

Le rositdu oblenu eost ms on solut ton dans an vo lume bien

déterminé (100mi) d*0ONOS (1) . L'échant il lon arnsa prépareé

est pret a l'analyse par S.ALA.

b-T  raitement des matiéres solubles :

Le résidu de mat i¢éres solubles  dans i "eau esl mis en
solution dans 100 ml de HNO3 a 1% el esl soumis A l1'analyse
par S.A.A.

c-Préparation des solutions étalons :

Les solutions étalons seronl preparces comme st
— Ba:Dissoudre 1,4380q de carbonate de baryum dans 20ml d'ne|
IM.Di luer jusqu'a Il avece de I'eau distalée.la solul ron
contientimg/|l de Bala .longueur d'onde d'exitation: 553,6nm.
—Ca:Dissoudre 2,4973q de CaCusdans ooml dtHel tM.Dy luer a |
ml avec 1'eau distilée. La solution conbient Img /1 de Ca.Ou
bien dissoudre 22,7693 q d¢ CaClzdans 100 ml d'eau distildée.
A1 1 .La solution contaient Img/ 1 de Ca.

La lonqueur d'onde d'exitation est de 422,7.

~Cu:Dissoudre lg de cuilvre métaligue dans 50 ml d ' HNO3
5M.Diluer a 1 | avec |‘'eau distilée.

La solution contient Img / | de Cu.

La longueur d'onde d'exitation S.A.A est 324,8.

-Fe:Dissoudre 1g de fer métalligue dans 20mi d'HC1l 5M et 5Sml

d'HNOspur.Diluer a2 1 1 avec de 1'eau distilée. La solution




contient 1 mg /1 Fe.
-Ni:Dissoudre 1lg de nikel dans 50 ml d'HNOs 5M. Diluer a
1'eau distilée.Ou bien : Dissoudre 4,9530g de [N1(NO3).6HzO]
dans 100 ml d'eau distiolée. Diluer a 1 1 avec 1'eau
distilée. La longueur d'onde d'exitation est 232,0nm.
-Pb:Dissoudre 1g de plomb métallique dans 50 ml d'HCI
2M.Diluer al 1.
Ou bien dissoudre 1,5980g de nitrate de plomb Pb(NOs)sa dans
100ml d'eau distilée. La solution contient Img /1 de Pb.
La longueur d'onde d'exitation est 217 nm.
-Li:Dssoudre 9,218g de L12S04.HzO dans 100ml d'eau distilée.
DIluer a 1 1.
ou bien/ Dissoudre 5,3240g de Li12C0s dans25ml d'HCI 2M.
Diluer a 1 1.
La longueur d'onde d'excitation est 670,8 nm.
-Mg:Dissoudre 1g de magnésium métallique dans 50 ml d'HCI
5M;Diluer a2 1 1l.La solution contient 1mg /1.
-K:Dissoudre 1,9070g de KCl dans J'eau.Dilﬁer a 1 l. La
solution contient 1mg /1 de K.
-Na:Dissoudre 2,5420g de Na Cl dans l1'eau. Diluer a 1 Il.La
solution contient lmg /1 de Na.
longueur d'onde d'exitation est 589 nm.

les résultats des analyses que nous avons pu faire sont

présentés sur les tableaux 6,7,8,9, et 10.
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dxm\ur‘nwﬁ 6 : |\m3mn\~.m en .wc.n\awtan M\m.wxms %h__w.i.nx\mﬁm\mxn%ﬁﬁ e n\.mnwca site.

Teneur Site 1 Site 2 Site 3 Gibe b
en Bm\aw.ﬂ% h__r.wi..:b_.m.u:m. Rare Hamidou \qum-.u?b\mmr Meltah
Ph 31 84 0 D,063 0,09
fe 29 3,18 2755,u8 | 114,64
Cu 3,18 7,96 7,64 9,23
M. 63,69 0 0 101,91
Ni 0,63 0 0 3, 1B

Ba 22,33 3009,55 110,42 Y737, 26
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Date Ca K Zm Na

s e 36,9 165,6 108,3

8¢

du26-02au26:03 116,2 O 89,2 &1 4

du 26-03 au26-04| 151,3 119,4 100,73 96,

du26-04 2u26-05 Nwm.m, mm\Q @M@ U:N..w




Tableaw 8 : Evolution de [a mmiﬁ%mm}wx nr..‘w:...wﬁtm ﬂEM\Sn..ﬂEww
Site 2 Ra s Hamidou:

Date | @a K Zm N

du 16-02 au 16-03 — st e 15

73

du16-03au 15-04  128,9 74,8 101,9 149, 7

du15-D4 au 16-05 160,8 116,2 11253 3058,7
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Site 3_ »ﬁuoﬁ\m Lﬁ:mmw"

08

Date Ca X Mg | Na
du 2302202303 58,9 36,9 QNVQ %Q\m
du23-032023-04 101,9 97,1 195,9 152,9

du23-042u 2305 127, 4 e 70,1 67,6




Tableav 10: E Vol o traniel el ﬁ%xswoam:..m__.ns hm‘.gﬁ.%tm.ma&?‘a?ﬁuoav
m.ﬂmm 4 _ Zmﬁmmru

V8

Date g < Zm /Ya
du25-02a025-03| 1146 105,53 1553 76,4
du25-03au 25-04 148,17 98, 7% 79,6 122,6

25 Dha EBEI2 00w | 116,20~ | 8% L. | ZD3.B




1.4- Interprétation

- Les prélévements a coté des sources émettrices (cas des
cimenteries de Meftah et Rail s- Hamidou) donnent des teneurs en
matiéres sédimentables treés var%Ples en fonction du mois du
prélévement. Ces teneurs dépendent en général de la direction
du panache qui est donné par l'orientation des vents
dominants, de la vitesse moyenne du vent gqui favorise Ila
gsédimentation sur place ou qui éloigne les particules du site
du collecteur et enfin de la pluviometrie qui par lessivage
ou lavage (rain wash ) accentuela sédimentation et on abouti
a des teneurs élevés en dépots.

Ainsi par exemple A Rai s-hamidou au mois de Mars, les
pluies abondantes et la direction du vent dominant Nord-Ouest
orientent le panache vers le collecteur et on enregistre une
teneur en dépot tres élkvée, par contre en mois de Mai, la
faible pluviometrie et la vitesse plus ou moins élevée du
vent diffuse les poussiéres émises par la cheminée loin de
1'emplacement du collecteur et on enregistre alors une teneur
beaucoup plus faible gu'au mois de Mars.

Les mémes observations peuvent étre faites pour la zone de
Meftah oid au mois de Fevrier la pluviometrie abondante
favorise la sédimentation, par contre au mois de Juin
1'absence de pluie et le vent dominant Nord-Est qui éloigne

1'axe du panache de |'emplacement de collecteur font que le



poids mesuré est relativement faible. .

D'autre part nous constatons que globalement les retombées
au niveau de Meftah sont plus élvés que kais—ﬂamidou ceci
8'explique par l'ampleur de la production a Meftah et par son
site topographique. L'étude des préleéevements des poussiéres
sédimentables en milieu wurbain montre, que pour le port
d'Alger, les teneurs sont relativement faibles par rapport
aux autres zones étudies, ceci est die a |'absence dans cette
zone d'activité industrielle i1mportante.

En ce qui concerne la zone de Cing-maisons a El-Harrach
les teneurs observées sont tre [aibles au mois de Fevrier et
Mars et augmentent considérablement au mols de Mai pour
accuser ensulite une forte chute au mois de Juin.Normalement
dans cette zone ou les aclivités i1ndustrielles sont tres
réduites et les seules particules solides existant sont soit
les embruns marins soilt les poussiéres entrainés par les
vents sur une longue distance. Au mois de Fevrier et Mars les
vents dominants (Sud-Ouest) réduisent L'infludnce des embrums
marins qui n'arrivent pas Jjusqu'au collecteur. En fin de
printemps au mols de mai nous avons constaté au cours de la
période d'echantillonige |l'accumulation dans |'atmospheére de
particules solides li1ées au vent de sable qui a soufflé du sud
et ce sur une période de 2 a 3jours. La pluie gqui s'en suivi
provoqua une forte chute de poussiéres ( constatation faite

deja a l1'oeil nu sur les vitre, les vehicules...).




-~ Au niveau de dar-El-Beida les teneurs mesuréesen matieres
sédimentables restent tres faibles. Les vents- dominants en
cette période d'échantillonage ( Avril-Mai ) Nord-Est ou nord
- ouest font que le panache de la cimenterie de Meftah se
dirige dans le sens opposé a Dar-El-Beida. mais il faut

signaler d'autre part que la décharge de Oued-Smar qui s'y
trouve a proximité influ¢ certainement sur les teneurs

mesurés.



= Chapitre 2
ETUDE DES POUSSIERES EN SUSPENSTION

A 1'inverse des grandes particules qui sédimentent, les
particules de faible diamétre restent en suspension et ne
sont accessibles a l'analyse que par des systeémes de
filtration approprié. La connaissance de leur teneur est
importante car vu : leurs faibles dimensions elles traversent
la traché supérieure et arrivent jusqu'au voies respiratoires
profondes.

la connaissance des teneurs de ]'atmospheére en particules
solides est donc un indice important dans 1'appréciation de
l'empleur de la pollution atmosphérique au niveaux des sites
étudiés.

2.1- Sites d'échantillonnage

Comme pour leé particules sédimentables, les sites choisis
concernent d'une part les zones ou sont implantées les
cimenteries de Meftah et de Rais-Hamidou et d'autres part
certains milieux urbains de l'algérois ou l'on enrégistre un
intense trafic routier qui engendre certainement des teneurs

élevées en particules de plomb. Un site, particulidrement



sensib®e,se situant au niveau de la décharge de Oued-Smar fut
aussi integré dans cette étude.

Les points de préleévements que nous représentons en fig(l)
et (2) sont numérotées comme suit
-p1 : croissant rouge a 200m de la cimenterie de Rais-Hamidou.
-Pz : Mosquée de Rai s-Hamidou a 600m de la cimenterie.
—pa : Tribunal a 400 m de la cimenterie ( Rai s-Hamidou).
—Pa : Entrée de la cimenterie ( Ral s—-Hamidou) .
-ps : Entrée coté balance a 200m de la cheminée (Meftah).
-Ps : Entrée principale a 100m de la cheminée (Meftah)
_p7 : Usine du supporex a 400 m de la cimenterie (Meftah) .
-ps : Ancienne cimenterie (Meftah) .

-Po : Khemis—-El-Khachna 3 10 Km de la cimenterie de( Meftah).

2.2- Méthodologie d'échantillonnage :

la méthode de prélevement est décrite par la norme AFNOR
( X43-021 Décembre 1984 ) 18] qui décrit un appareillage de
préleévement sur filtre des particules en suspension dans
1'air ambiant, en vue de la surveillance de son
enpoussieérement et de sa concentration en diverses substances

organigques ou minérales telles que les métaux lourds dont le

plomb.



2.2.1- Appareillage :

le dispositif de prélévement est décrit dané la fig(5)1181,
il comprend les éléments suivants :

-un filtre;

-un porte-filtre;

-un débimeétre;

-une pompe aspirante- refoulante;

Le débimetre d'aspiration est fixé suivant la durée
d'échantillonnage, de telle fagon gque le volume aspiré soit
suffisant pour obtenir une quantité de poussiéres mesurable.
Par exemple, dans le premier prélévement, qui s'est effectué
au bord de la route de Cing maisons a un débit de 4 1/ mn, 1l
~a fyllu pomper 6h pour recueillir une mésse de particules

égale a 0,0013q.

Dans cette opération de préléevements aux volsinage des
cimenteries, le débit de la pompe a été fixé au maximum c'est
a dire 15 1/ mn, sur une durée d'échantillonnage de 6h .

Les filtres utilisés sont en fibres de verre. Dans le cas
des cimenteries nous avons utilisé des filtres de 45 mm de
diamétre et de 0,8 uysm de pore moyen, montés sur un
porte-filtre loin de tout obstacle et a une hauteur
suffisament élevée ( environ 2m ) au-dessus de la surface

horizontale la plus proche.
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Le porte-filtre est traversé par un trou, qui joue le rake
de prié; d'air. Dans le sens d'écoulement d'air, le
porte-filtre est lié A une tyauterie élastique qui doit étre
‘dirigé verticalement vers le bas, pour éviter l'aspiration
des poussidres sédimentables. Aussi il faut éviter la prise
déchantillons a proximité d'une source de pollution locale
telle qu'une cheminée de faible hauteur ou encore un tyau
d'échappement.

A la fin de la période de prélevement, on arréte
l'aspiration et on démonte le porte-filtre pour retirer le
filtre qu'on place dans une boite de pelri en prenant soin de
ne rien perdre des particules recueillies .

A noter que tous les prélevements que nous avons effectué

ont eu lieu pendant le jour en général au cours de la

matinée.

2.3- Résultat des analyses

Au laboratoire, le filtre est d'abord séché dans 1'étuve

pendant quelques minutes a 105°C, puis pesé sur balance
analytique au dixiéme de mg preés

les résultats de l'analyse gravimetriques des échantillons
prélevés aupres des cimenteries de Rals-Hamidou et Meftah

sont représentés dans le tableau 11 .



Tﬁb/fad 11 : 7?}7&:(:“5 a/es RES c/éms a’:’ Nc’nfnés Po.'-nés au Vol‘SJ'nc‘ije oles cimenteries.

TEHEUF A es PQFEFCUFG

Sites* Date de Pré_lévemen/: en svspension
(mg /m3)
g R ﬁuoksanf-ravga) 055~105- 9-7 1;2 H
4
‘% Pz(.mo;que'ej O?" 05'97 5,05
:t‘l_)l‘ P3 Cér?buna{) 08"05'91 3, -16
L
¢
/D‘fCtnL"n'ga/eln 09“05"97 f,éj

Cimenterie )

Fslentrée coté
balance )

F% Centrée pn‘nc?nb

B ﬁ Supf:orex J

28-04- 91

3,70

/D.c 4 oancienne
cimenterie)

3 ( vers Khemis-EL khach-

na)

01 . ()5=91 3,19
_—

14-05- 91 6,17
Ol
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En €ig(2) et (3) nous schématisons pour chaque site ’les
teneurs des poussiéres en suspension par des histogranes
simples.

Les résultats des campagnes de prélevement effectuées au
niveau de 1'ENP (R.N 5), a 1'entrée de Bab-El-Oued et a
Oued-Smar ( co6té zone industrielle ) sont résumés dans les
tableaux 7, 8, 9 de la fig(7) ( dans l'annexe ).

La représentation graphigque de 1'évolution des teneurs en
fonction des jours est donnée en fig(8).

2.4- interprétations :

a)- Résultats de Rais~unmid0u g

les prélévements au voisinage de la cimenterie de

Rai s-Hamidou ( principale source d'émission de poussiéres )
*

donne des concentrations en P.E.S variables en fonction de

la situation de chaque point de préléevement.

Ainsli au niveau du tribunal ( P3) la teneur en P.E.S est
plus importante , ce ci esl dia a l'action des vents dominants
( Nord-Est ) | voir rose des vents en annexe | quil entrainent
les polluants issue de la cimenterie, du trafic routier et

des embruns marins .Une teneur moilins forte,obtenue

l'entrée de la cimenterie ( P+ ) est diue au phénomeéne de

(M) POousSSlLeres S sSURpensLON

a
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diapession du panache, suivant |la direction Nord-Ouest;
qui est favorisé par une légere augmentation de la vitesse
du vent .

On note aussi une une pollution au niveau de Pi1 (croissant
rouge ) et de la mosquée ( Pz ), die 2 1'influence des
vents du Nord qui entrainent surtout les embruns marins.

b)- Résultat de Meftah

L'évolution des teneurs en P.E.S en fonction de la
situation par rapport A la source d'émission est influencée
par les conditions météorologique ( direction et vitesse du
vent journalieéres ).

Ainsl, par exemple pour le point de prélévement Ps ( la
balance ) la teneur en P.E.S est. favorisée par les vent
dominants de direction Nord-Est . Le point de prélavement Po
( Khemis -El-Khachna ) donne des teneurs moins elevé par
rapport a celui du point Ps, car la vitesse des vents
dominants ( Nord-Guest ) le jour de 1"échantillonnage est
faible, elle est environ 1.6 m/s ce qui favorise la
stagnation des polluants au al@ntours de la source
d'emission.

Le prélévement au niveau du point Ps (ancienne cimenterie)
est effectué dans une journée ou les vents dominnants avaient

une direction Nort-Est c'est-i-dire vers le point de




prelevement. ce gqui explique la teneur elevée en P.E.S.

c)- Résultats de Bab-E1-Oued et Oued-Smar :

Au bord des routes a trafic routier intense il y a remise
en suspension des poussieres gédimentées engendée par le
gsouffle des véh‘cules circulant a grande vitesse. Ce
tourbillant local ajoutée aux embruns marins font que ces
conéentrations sont. plus élevées que les teneurs relevées A
Oued-Smar ol l'echantilloﬁhqe a eu lieu dans la cour d'une
gociéte n'emettant aucune pouss1ere. i1 semble?a; donc que
globalement ce sont les teneurs mesurées a oued-Smar dqul sont
les plus représentatives de la pollution particulaires dans
les grandes villes.

En comparant les teneur en p.E.S avec celles Pnreqjstrées
dans certaines villes des pays industrialisés comme Zurich
(Suisse) et Toronto (canada) ( voir annexe 1), nous avons
cénclu que la la pollution par les poussieres est, chez nous,
est plus importante. Le tableau 272 (volr annexe 1) représente

les concentrations moyennes en p.E.S pour chaque point de

pﬂrélévement.




Chapitre 3

PLOMB CONTENU DANS LES DEPOTS DE POUSSIERES

Dans ce chapitre nous nous 1ntéressons a la mise en
évidence de la présence des particules de plomb dans les
poussieres déposées au bord des routes et sur les trottoirs
bordant les voies de circulation. En effet le plomb émis par
1'échappement des véhicules sédimente en partie le long de la
route et se mélange aux autres particules sédimentables de
1'atmospheére. Les Leneurs de ces poussiéeres en plomb
devraient étre fonction de 1'intensité du trafic routier et
de la distance séparant le bord de la route et le point de

préleévement.

3.1- Site d'échantillonnage :

Pour cette étude nous avons choisis des sites urbains ou
régne un trafic routier plus ou moins 1ntense.
Ces sites que nous représentons en figure(15),(16),(17) sont:
S1 : RN5 -Cing maisons ( El-Harrach ).
Sz : Bézier.
Sa : Boulevard Ziroute Youcef.

S4 : Place des Martyres.

Aoy
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3.4- Résultats des analyses :
Les résultats d'analyse sont présentés dans les

tableaux 15, 16, 17 1ls sont exprimés en ug/g (ou en ppm).

3.4- Interprétation :

L'analyse des échantillons des poussiéres prélevées au
niveau des différents axes des routes considerées montrent
gqu'en générale la teneur en plomb issue des échappements des
véhicules diminue en s'éloignant du bord de la route, sauf

/
dans quelques cas specifiques comme celui de l'axe de B€zier
ol la teneur a augmenté en s'eloigant du bord de la route,
ceci est die a4 la remise en suspension des particules
déposées par le passage des voitures a des vitesses élevées.
Aussi dans 1'axe de Cing-Maisons (RN 5), on remarque une
forte téneur en plomb a 6m du bord de la route preés du
carrefour qui est souvent en encombrement.

Un autre cas specifique est celur de 1'échantLillon prélevé
sous le pont au point zéro, de ce mEme carrefour, ou on
remarque une diminution de teneur en plomb car les retombées

particulaires des véhicules qui1 passe sur le pont ne

subissent pas une chute vertical

inQ
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= CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de cette étude de la pollution atmosphérique
par les poussiéres, les retombées atmosphériques ont été
évaluées en Cing sites. Les valeurs Lrouvéés au niveau des
deux cimenteries sont treés élevées, ce qui explique le
mécontentement des habitants des régions de Meftah et de Rals
Hamidou.

L'absence de maitenance des dépoussiéreurs installés
engendre des émissions des poussiéres élevées.

Au niveau des autres sites et malgré |'absence de sources

émettrices de nature i1ndustrielle , on constate des teneurs
relativement élevées comparées a d'autres villes comme
Zurich et Toronto. les diverses activités

( construction, Lransport; manutention portuaire, trafic

routier, ...) ainsi que parfois les conditions climatiques
( vent du sud ) en sont les principales causes.

Les poussiéres fotales en suspension enregistrées dans le
voisinage 1immediat des deux cimenteries présentent des
teneurs variables. Elles diminuent en général en fonction de
la distance de la source ou sont faibles lorsque les sites ne
se trouvent pas sur 1'axe du panache.

En dernier point, la présence de teneurs élevées en plomb
dans les dépots des poussieres au bord des chaussées a été

mise en évidence.



Ainsi par cette étude, il a été montré qﬁ'il existe une
importante pollution particulaire qui associée a d'autres
polluants tels que SO_, NOX, ... peut engendrer des effets
nuisibles sur 1l'environnement d'une maniére générale et plus

particuli2rement la santé publique.
Aussi il convient de penser des maintenant a prendre

certaines mesures préventives afin de réduire cette

pollution.
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Tableav Z a Tableau Fhbe

Tableau Fe:
Site A . G.chimique Site B. Dved-Smar v Sitel . Bab_El-Qued
farkicules en : Far ticules 3 Particu les
.DQ?LN 1-”\&,_\3_:9“. . Dhmmn\m _..u\‘m,\_n:i:m Uspensions D»mnnhn 1M\m<n§nam en Suspensions
P mcn_ﬂws:mwpe P m:uﬁgﬂn\_suv f A:__._M Tm3)
26-03-91 3,53 Wi
L 0,08 21.04-91 | 0,22
30-03-91| 1,34
07-04-91| 0,44
31.03-91| 2,72 i
-04-91| 0.0
D1-04-91| 4,65 e 22-04-91) 0,40
D3-04-91| 2,28 11-04-91| 0,42

m.ﬁm.\\ur Teneur en PE.S



G
o (3/ m* /mois)
Ling madsen 120,9
(ENP- Dp. de G- thimigue)
Rais - Homidou 59,92

Pont d'Algen (St e pilstage)| 18,03

”W 332,63

Dar - EL- Deida 1,03

Tab. 19 G hols maoryenms mensuelle  em RA

Ve (9:":’mm)
ZunicR  ( Suisse) et
Tonls  ( famada) 2
A!g,v\ C A,fg,,m) 19, 7 J

RA = Retombes  atmosphirgues




Tad: 20: COmFos:'A'éa'an CA"m"f“e mo);enm-
des R.A dans Les diflevenLsites

LS .Y
C("‘?- /m /'lun:
Pb | R | Co [ Mn| nNe | 8a |z
Sile
L&n? maisems 31,84 2,59 3,18 [€3,69 0,63 [22,55/7
|
Rais - Hamiolow | © 3,18| 196 | o o (300955 1
|
[
i
|
Pod  d’ Alger 0,063 (275548| 7,64 | © o | Ho422
!
i
Meftah 009 |114,64| 9,23 |101,91 | 3,18 |4732,26 1
|

Tab. 21 : %neur: ma)/ermes en 7ue/7ue; e
c/e Certza}ncs v;”u
S (o K M . |
RN Sl
Tgmia 9 11,947 | 4840 | 9873
( Turguie )
Bl ) _ _ "
(Suisse )
Al?‘" 25,94 | 97,41 | 28,49 30,46 f| E
|




Tabh. 22 : ALoncenbralion moyenne oles P.ES

M@&.‘m les
Sike
bEs (pgin’)
ENP - Dep. dle G'M?“ 2903 , 78
Bab - £0- Oued 311, 10
UM _SmM 999;0
m!;w{ 3300

Tab.23: foncenhalin moyenme e P.E.S

Vide PE.S (pglm)
Zunich ( Suisse) 29

Towonls  (Canada) 39

Alger (Algerie) 1735, 66




Tal.24: Cam,na.s.t'é!bn c:Aim;'?ue‘ aé’s PE™S .::/ans /é’s %’/ﬁ.‘?m«.{: S.r'd_[es,

C (Mg/ m*)
Ca k. H?, Na
- Sie
ENP. Dep. de G. M 990, 21 1011, 22 1015, 90 625, 59
Pued - Smar 1429,09 | 1053, 6 809,87 1595, 62

Tab. 25 - 5,,, pdrairsen avec {fs Jannaf;s Jeau&/auzsw'

C(ag/m’)

Ville

i

(199)

A

(Abgerie)

1209, 65

1032, 41

942, 88

110,10

(4985)

Karache

19

3,3

8,7

(Pakisham)

Bnnf'a»y
( India.)

2,26

1,29

e - Bight

( R.F.A)

435

300

1404

RES /Dwssr'érej en Su s/aens:'pn ;

//ec afanq lt’ man!-
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Janvier Fevrier Kmﬁm \Pcwl me
Calme 31% Calma 287 Calme 30 % Calme 30% Lalme 344
Juin Juillet Aot WJUF Ol Nav
Calme33%
ﬁ.b?:n uw\d
) bmh.n:..rz.n D\_Sh 33x%
Calme 377
Classe des vilesses: Echelle: Calme 372
al 1a Sms fem ¢y Calme 35 % .
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