
e site de la &charge  de la Chiffa situ&  sur  Fan* , banals (pouvant Btre mis dans les

lv!!Y
cien  lit de Foued est form&  essentiellement d’ai-

d&charges avec  les  residus ur-!l bainsJ
’i luvions r&entes.  Les eaux de pluies s’infikranti

11dans les d6chefs  ef i’humidit6 provenant  de ces mQme
dechets confribuenf S la formation des eaux de lixivia- 2. DESCRIPTION DU SITE

tion. Le fraifement de ces eaux char-g&s  de pol!uants se

fait par infiltration 8 fravers le sol limono-argileux  et sa- La decharge publique de la Chiffa
bleux et B &avers la zone non safurke de la nappe allu- etait une decharge sauvage en

via/e de la M$itidja  formhe de sables et de graviers alfer-
1985, elle ne devient officielle-
ment controlee qu’en Mars 1987.

nant avt?c  des argiles.  La dispersion hydrodynamique et Des I’ouverture  de la station de

les &actions geochimiques dans le sol et le sous-sol compostage de Beni-Mered  en

sont des processus importants d’aft&?uation  des conta-
1989, la decharge de la Chiffa
redevient de nouveau sauvage.

minants. Les eaux souferraines sit&es 2 proximit4  du
site r&Went  une contamination biologique et microbio- La decharge est implantee  sur

Iogique tandis que /es autres poiluants n’exc&dent  pas
I’ancien lit de I’oued Chiffa, elle

i occupe  une superficie de 6 ha.
,;- /es normes de potabi/if& des eaux.

” A 5m a I’ouest des dechets,  coule
I’oued Chiffa. La denivellation

Ce lixiviat peut dans certaines cir- entre I’oued et la base du site de la
constances contaminer  serieuse- decharge est de 2 m et les dechets
ment des nappt 2s utilisees pour sont empiles  sur une epaisseur
,l,,:mnm+-“---  ---I dllllle;lllauon err eau potable et kS moyenne de 2 m; ce qui  corres-
mesures  de restauration sont co& pond a une surelevation  maximale
+-I lPc,E . 1 ’ - “-“--7e est situee  sur

lll\rictl  pt  r’- nn
1c7uac253. ae 4 m. La uecna~!

Ce travail presente une synthese
Dans cette etude on a analyse  les

un sol d’apport  all,,,u,  vL at3 ~,a-
et une evaluation des caracteris-

facteurs pedologique, hydrogeolo-
ture limono-argileux et sableux,

tiques hydrogeologiques et hydro- son epaisseur atteint par endroit
chimiques du site de la decharge gique et la composition chimique

des eaux de lixiviation, des eaux
,80 cm (,)

publique de la Chiffa (Blida). L’ob-
jectif principal est d’evaluer  I’effi- souterraines et supetficielles.
cacite  des mecanismes d’attenua- L’ensemble repose sur une nappe

tion des contaminants quand les Les resultats  permettront de defi- libre de formation alluviale  et sur

eaux de lixiviation s’infiltrent dans nir les conditions necessaires au une nappe captive de I’Astien
I- __I  _I -I^-  ̂ ,^ ____ ~~~ c-+,,rAa rhniv  A--  rXrrr  A n  rlbt.hgrnn  nnttr (fiaure 1).



sation L’echantillonnage des eaux de lixi-2.1. Hydrog6ologie 2.2. CaracMri
des dkchets urbains viation, souterraines et superfi-

Les donnees climatologiques de la cielles a ete  effect& pendant la
station meteorologique  de la La caracterisation des dechets so- periode des hautes eaux (Mars,
Chiffa indiquent une  precipitation lides urbains de la ville de Blida (5) Avril  et Mai).
moyenne annuelle de 648 mm montre une predominance de la
(1972-l 992). matike  OClaniWe  (80 %>,  PaPier

et carton (7,5  %), plastique (3,l
Les  echantillons du SOI ont ete  pre-

Pendant la saison des pluies on
l

observe autour de la zone de de-
Oh), metaux (4,9  %), textile (2,2%),

eves a une profondeur de 50 et de

verres (0,6  %), cuirs  (0,6  %)$ bois
10’0 cm dans la site.

chets  la formation de mares (0,4  “/D) et Pierre (0,~  “/o)v
d’eaux contaminees, resultat L’analyse de I’eau a ete  realisee
dune  surproduction de lixiviat due La composition physico-chi-mique

dans les laboratoires de I’ANRH
a une infiltration massive des eaux
dans les dechets.

des dechets indique une teneur en
(Alger et Blida) et de I’institut de

humidite elevee egale a 62 % qui
chimie industrielle de Blida, sur 27

parametres : le pH, la
La nappe alluviale dune Fig.l~~Locallsatlon~‘--

~ - -
conductivite,  les ions ma-

epaisseur variant de 100 a ’ de la decharge  de ja Ch,ffa
150 m formee essentielle- I
ment de graviers et de i
sables alternant avec  des ,

Soltano-
?L?$kn, rziose  sur des 1
marnes jaunes semi-
permeables  d u  Villafran-
chien.  (Voir coupe geolo- ~
gique ci-contre).

Cette nappe libre est ca- ~
racterisee par une per- ~

meabilite  verticale  infe-
rieure a la permeabilite ho- i
rizontale, par consequent
la direction preferentielle  ’
de I’ecoulement de I’eau , i

jeurs, les metaux lourds,
I’azote, les demandes chi-

mique et biologique en
~ oxygene (DC0  et DB05),
la matiere organique et mi-

souterraine est horizon-
I

I
tale, Les lignes equipoten- ‘p- ---
tielles (figure 2) indiquent
un ecoulement  vers le nord.

n&ale  et quelques ana-
:‘,“,“;6;;~f;o;~@-ge;t  ;j:

con-ductivite ont ete  me-
sures  sur les lieux de pre-
levement.

’ Des agents de conserva-
tion ont ete  ajoutees a cer-

tains echantillons directe-
ment sur le terrain. Les

+chantillons  ont ete  main-
1 tenus a une temperature
1 inferieure a 5°C.

contribue  ainsi avec  les eaux  de 3.2:ComPosition  chimique
plu/es  a la formation des eaux de des  eaux de lixiviation
lixiviation.

Le aradient hvdrauliuue moyen est
de 5,20  la transmisskite  est egale
a 4 IO-? m2/s,  le coefficient d’em-
magasinement varie de 3 a 15 1 Om2
et la permeabilite est egale a 10m4
m/s.

En utilisant l’equation de Darcy,  la
vitesse lineaire moyenne dans la
direction d’ecoulement est esti-
mee  entre I,26  Km/an et 2,52
Km/an.

Dans cette etude on s’interesse
seulement a I’aquifere de surface
puisqu’il recoit les eaux de lixivia-
tion. L’analyse de I’eau de I’acqui-
f&-e inferieur ; la nappe captive de
I’Astien,  n’a pas montre de conta-
mination par le lixiviat.

3. Composition chimique
des eaux

La contamination par le iixiviat est
d’abord mise en evidence par la
couleur brunatre  et la mauvaise
odeur de I’eau faisant resurgence
pres  de I’oued Chiffa et au pour-
tour du site de la decharge.

3,l. Echantillonnage
Les analyses chimiques revelent
un pH alcalin variant de 7,9  a 8,8
et une conductivite comprise entre

L’analyse a porte  sur les eaux de 4530 et 12750 us/cm.
lixiviation prelevees  en divers
points du site de la decharge, sur Les  teneurs en Na+  K-k sont tres
les eaux souterraines dans les elevees, elles  varient respective-
puits situ&  a’ proximite de la de- ment entre 560 et 2060 mg/l  et
charge et sur les  eaux superfi- entre 300 et 950 mg/l.
ciel les prelevees  dans I’oued
Chiffa et I’affluent de I’oued Sidi- Le fer total et le manganese sont
El-Kebir, aussi des contaminants majeurs



urs en Fe2+avec  des concentrations maxi- Les principales  reactions d’atte- La diminution des tene
males respectives de 363 mg/l  et nuation sont des processus phy- et Mn2+  DE 99,8  % observee dans
IO,7 nlg/l. siques (filtration, retention capil- les eaux est attribuable en partie a

laire), biochimique (biodegrada- la precipitation d’hydroxydes de
Une contamination par les  metaux tion) et chimique (precipitation et fer et de manganese: en effet, la
lourds est presente dans le lixia- coprecipitation, echanges ioniques variation de la temperature ou du
viat avec  des teneurs --. Ph entraine la orecioita-
pouvant atteindre 0,6  1
mg/l  pour le plomb, 0,12  ~
mg/l  pour le chrome et 1
0,05 mg/l  pour le cad-
mium.

~y;\  / I--*
,\

tion de certains compo-
s&s  dans lesquels peu-

Les demandes chimique , \\\
et biochimique en oxy- \ LOY /
gene (DC0  et DB05) ont i
des valeurs elevees  dans I
le lixiviat, soit  respective- -

b5Y I

m e n t  1 5 5 0 0  mg/l  e t  5 4  ’ - \J-eJ P’
mg/l.  Ces valeurs refle- ,
tent bien la quantite im-
portante de matiere orga-
nique contenue dans les
dechets solides.
donnent une indication

nique saris  preciser la na-
ture des composes. Ces
caracteristiques physi-
ques et chimiquescorres-
pondent a WI  lixiviat in-
termediaire.

4. Migration et attbntiation
des polli iants

Les echanges ioniques a la sur-
La presence d’une concentration

~.

et absorption).

JJ L’attenuation des metaux
lourds a 100 O/O  pour le
Pb et le Cr, 80 % pour le
Cu, 75 % pour le Zn et ti

60 % pour le Cd, serait
~ aussi attribuable en

bonne partie aux pheno-

I Les metaux sont adsor-
bes  selectivement : les

~ hydroxydes de fer fixent
~ preferentiellement  Z n ,
I Cu,, Pb, Hg et Cr tandis

que les hydroxydes
~ d’aluminium preferent
Cu, et le Cr et que les

--’ argiles fixent le Zn, Cu,
Pb, et Hg.

face des mineraux argileux sont
Les  eaux de lixiviation  produites  un mecamme  Important  d,‘atte-
dans le site de la decharge  mi- nuation pour les cations majeurs.
grent  a  travers  le sot limono,.  L e s  resultats, d e  I ’ a n a l y s e  chi-
argileux et sableux pour atteindre mique rePofles dans le  tableau
la nappe alluviale, constituee de montre une diminution significa-
sable et de graviers alternant avec tive de la concentration du Na+ et
des argiles. K+ dans les eaux souterraines.

Elle est de l’ordre de 95,6  % pour

eleke de metaux lourds dans le
sol indique un pouvoir epuration
due a sa nature limono-aroileux  et
sableux (32 % de limons fk).\

La vitesse d’ecoulement  nest pas Na+ et 99,9  % pour K+.
le seul mecanisme de migration
des polluants dans un milieu per- La pr&ence  d’une teneur  de NO-3
meable.  II existe d’autres proces-
sus  physiques tels  que la convec-

de 40mg/l observee dans le puits

tion et la dispersion transversale et
P3 montre qu’effectivement ce
oolluant  est mobile, il est entraine

lolongitudinale. lers  la nappe notamment en pe-

Parallelement a ces processus hy-
riode des hautes eaux et il nest

Parallelement  a ces proces
drodynamique d’autre mldrodynamique d’autre mecanis-

done pas influence par les proces-

mes lies a la nature du pollmes lies a la nature du polluant et sus geochimiques actifs dans le
au milieu sont determinarau milieu sont determinant pour sol ou alors il provient dune
evaluer  I’attenuation des c(evaluer  I’attenuation des contami- source ponctuelle de pollution
nants (4). (effluent ou engrais).

Les composes organiques du lixi-
viat, mesures en terme de DC0 et
de DB05 subissent une forte atte-
nuation dans les eaux souter-
raines, leur diminution atteint 99,7
% pour la DCO.

L’activite  microbiologique serait
un des principaux mecanismes de
degradation des organismes. (2).

Dans le eaux souterraines on ob-
serve une pollution microbiolo-
gique importante, 17000 coli-
formes totaux et 467 coliformes
fecaux par 100 ml, alors  que dans



-G;iz- F n i  IY Fmru / FRUX
1 de lixiviation / superkielles

Normes de potabilit6 poss&de  une valeur Blevke  de
(mg4 souterraines des eaux (OMS) 1250 u S/cm, Aussi la conductivitk

I - ,“..*. ^+. ..,.A mm -,A,7  77.m 7 - 8,s
electrique  et un parametre  rep6

1200
sentant  la contamination orga-IW”n h” 25 nique peuvent suffir pour caract&

< 10 riser une pollution dans le cadre
c5 d’un programme de surveillance

Pn /,Y4  - t$E ($6 - t1,3b /,LU - IbL
Cond,  (u S/Cm) 4530 -12750 600 -1020 950. 'q=n 1

02dwut 230 - 8,20 5,50 - 0,uu
DC0 775 -45500 15-125 5 - 30

I D B O
/

IO- 54 2,40 - 24,25 0,80 - 2,50
1 Mat. Organlque ' 108 -130 ' 589 -775 2 d’un site.
~ Mat. Mlnkrale 2809 - 7905

7,3702--300;
263O",“‘ -

HCO -3 477,02 2 7 '$38 200 - 600
I CI- 25 -70 40 -70 IO-45

NO3 o-12 5 -40 1 200-400 I
I 85 -103 20 75 -200

88,98  - 122,64 145 30 -150
Mg2+ 83,63  - 109,Y --

/ NA+ 562,5  -2060 30 -60 YY,LU  -
K+ 300 -950 o-12 19'"?

i! 1 2s4,53 20 -100
np. nn IO-12

0,lO I I,00
0,05 - I,50

5 -15
0,05 - OS0

L’attbnuation  des autres polluants
r6vGle I’efficacite  du processus
d’kpuration  du sol et de la zone
non saturke.  Les matkriaux  fins g
faible permeabilitk  sont les plus
appropriks,  tels que les limons fins
et les  argiles contenus  dans le sol
et le sous-sol.  La dispersion est
consideke comme un processus
important de migration des pol-

Fe*+
cl?+ I

$3 - 363
0,03 - 0.05
16 - 0.80i Zn2+

Mn2+ d,so  -ii,70 luants.
Pb2+ 0,20  - 0,60
Cd*+ 0,02  - O,O5
c?+

Le choix d’un site de d&charge
0,06  - 0,12

Hg2+
n’est pas suffisant s’il est bask
seulement  sur des critkes  de

M.e.s. 246 -1124
M.V.S. 142 -776 0

vitesse, de duke  de cheminement

/Cal. tot. / 100 ml ind.
des eaux pollu6es,  il devrait dk-

i COI. FBC./  1 0 0 ind. 0 couler  d’une kvaluation  critique
! des conditions particulikres  ti

les lixiv/ats la auantit6 de ces or- tion klevke.  Ceoendant ce oara-
chaque site.m

I=.  NEZZAL,
.-- .._  . . -._-  ._.  ~ _._..._..-  -- -.- -.

metre  n’est pas sensible g la pollu-
tion organique, il ne peut pas 6tre
utilise  seul  pour identifier une

M. BENZAGOUTA.

contamination provenant d’une
dkcharge.

ganismes est indenombrable.  Les
facteurs intervenant dans la reduc-
tion de leur activitb  (leurs temps
de survie) sont principalement la
temperature et le Ph. De m6me  le
transfert  de ces micro-organismes
dans le sol peut Btre limit6 par le
processus d’une part de filtration,
d’autre part par I’absorption. Le
processus de filtration ne sera effi-
cace que si la taille des pores du
milieu poreux est comparable 2
celle  des micro-organismes, dans
une roche  constitu6e  de sables et
de graviers il est inefficace.

Le pH est difficilement utilisable B BIBLIOGRAPHIE
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