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e site de la déchargel de la Chiffa situé sur ['and ,
cien lit de I'oued est formél essentiellement diald !

| luvionsl récentes] Lesl eaux de pluies| s'infiltrant|
dans les déchetsl ef I'numidité provenant| de ces méme
déchets confribuenf 3@ la formation des eaux de [ixivia-
tion. Le fraifement de ces eaux chargées| de polluants se
fait par infiltration 8 fravers lel sol limono-argileux] et sa
bleux et & travers la zone non saturée de la nappe allu4
viale de la Mitidjal formée de sables et de graviers alterd
nant avéc des argiles| La dispersion hydrodynamique et
lesl &actions geochimiques dans lé sol et [d sous-soll
sont des processus importants d'atténuation des conta+
minants. Les eaux souferraines situéesl a proximité dul
site révelentl une contamination biologique et microbio-

X l'ancien lit de I'oued Chiffa,
logique tandis que fes autres poiluants n'excedent pas gccupe une superficie de 6 ha.

' les normes de potabilité des eaux.

1. INTRODUCTION

Ce travail présentgl une synthése
et une evaluation des caractéris-
tigues hydrogeologiques et hydro4
chimiques du site de la decharge
publique de la Chiffa (Blida). L'obA
jectif principal est d'évaluer I'effi4
cacitél des mecanismes d'atténuad
tion des contaminants quand les
eaux de lixiviation s'infiltrent dans
le sth &t danm A—=uHe nam eoturdd.

les déchets urbains et industriels

banals (pouvant étrel mis dans les
décharges| aved les résidus ur-
bains).

2. DESCRIPTION DU SITE

La decharge publique de la Chiffa
était une decharge sauvage en
1985, elle ne devient officielle
ment controléel qu'en Mars 1987.
Des |'ouverturel de la station de
compostage de Beni-Mered en
1989, la decharge de la Chiffa
redevient de nouveau sauvage.

La decharge est implantég sur
elld

|
A 5m 4 l'ouest des déchets| coule

Ce lixiviat peut dans certaines Gir4
constances contaminer| sérieuse
ment des nappgs utilisées pour
i"“diimentdiiolTen eau potable et les
mesures de restauration sont coU-
tetises,

Dans cette etude on a analysé les
facteurs pedologique, hydrogéolo-
gique et la composition chimique
des eaux de lixiviation, des eaux
souterraines et superficielles|

Les résultats permettront de défi-

nir les conditions necessaires au
rhnivi dad citncd Am uddcharnainnnn
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l'oued Chiffa. La denivellation
entre I'oued et la base du site de la
decharge est de 2 m et led déchetd
sont empilég sur une epaisseur
moyenne de 2 m; ce qui corres-
pond & une surélévation maximalel
ae 4 m. Ladsetrrane est située sur
un sol d'apport alluvial et dél na-
ture limono-argileux et sableux,
son epaisseur atteint par endroit
1801 cmi (1)

L’ensemble repose sur une nappe
libre de formation alluviale et sur
une nappe captive de |'Astien
{figure 1).




2.1. Hydrogéologie|

Les données climatologiques de la
station météorologique de la La
Chiffa indiquent une precipitation
moyenne annuelle de 648 mm
(1972-1 992).

Pendant la saison des pluies on
observe autour de la zone de de-
chetsl la formation de mares

d’eaux  contaminees, resultat
d'unel surproduction de lixiviat due
4 une infiltration massive des eaux

2.2. Caractérisation
des déchetsl urbains

L'échantillonnage| des eaux de lixi
viation, souterraines et superfi-
cielles d étél effectué pendant la

caractérisation des dechets so- periode des hautes eaux (Mars,

lides urbains de la villd de Blida (5)
montre une predominance de la
matiére organique| (80 %)| papier
et carton (7.5 %)| plastique (3,1
%)] metaux (4,9 %), textile (2,2%),
verres (0,8 %), cuird (0,6 %), bois

(0,4 %) et pierrd (0,3 %)]

La composition physico-chi-mique
des dechets indique une teneur en

dans les dechets. humidite élevéel égalel d 62 % qui
La nappe alluviale d'uné Fig. 1 Localizahiorn s
epaisseur variant de 100 a

150 m forméel essentielle-
ment de graviers et de
sables alternant avec des ,

argiles, du ‘ Soltano-
Tensifien| repose sur des
marnes  jaunes  semi

perméables du Villafran
chienl (Voir coupe géolod
gique ci-contre).

Cette nappe libre est ca-
ractérisée par une per-

méabilité  verticale  inféd
rieure d la permeéabilité ho-
rizontale, par consequent

la direction préférentielle]
de l'ecoulement de l'eau ,
souterraine est horizon-
tale, Les lignes equipoten-
tielles (figure 2) indiquent
un écoulementl vers le nord.

Le aradient hvdrauliyue moyen est
de 0,20,la transmissivité est égale
d4 10° m2/s, le coefficient d'em
magasinement varie de 3 415 1 07
et la perméabilitd est égale d 107
m/s.

En utilisant |'équation de Darcy| la
vitesse linéaird moyenne dans la
direction d’ecoulement est estid
méel entre 126 Km/an et 2,52
Km/an.

Dans cette etude on Ss’interesse
seulement 3 l'aquifere de surface
puisqu’il recoif] les eaux de lixiviad
tion. L'analyse de I'eau de |'acquid
ferel inferieur ; la nappe captive de
['Astien| n'a pas montre de conta-
mination par le lixiviat.

B S S

del 1d décharge del la Chiffa
{

Avril et Mai).

Les echantillons du sol ont étd pré4

leves d une profondeur de 50 et de
100 cm dans la site.

L'analyse de l'eau a étd réalisée

dans les laboratoires de I'’ANRH

(Alger et Blida) et de linstitut de

chimie industrielle de Blida, sur 27
parametres le pH| la
conductivite] les ions ma-
jeurs, les metaux lourds,
I'azote, les demandes chid

mique et biologique en
oxygene (DCQ et DBOS),

la matiérel organique et mi
nérald et quelques ana-
lyses bactériologiques_“ La
température, le pH et Ia
con-ductivite ont étél me-
surés sur les lieux de pré4
levement.

Des agents de conserva
tion ont étél ajoutees A cer-
tains echantillons directed
ment sur le terrain. Les
«échantillons ont étél maind
tenusl @ une temperature
inferieure d 5°C.

contribue ainsi avec les eaux de 3.2. Composition| chimique

p!uies| d la formation des eaux de
lixiviation.

3. Composition chimique
des eaux

3.1) Echantillonnage

L'analyse a portd sur les eaux de
lixiviation prélevées en divers
points du site de la décharge, sur

des eaux de lixiviation

La contamination par le iixiviat est
d'abord mise en evidence par la
couleur brunatre et la mauvaise
odeur de Il'eau faisant resurgence
prés de l'oued Chiffa et au pourq
tour du site de la décharge.

Les analyses chimiques reévelent
un pH alcalin variant de 7,9 & 8,8
et une conductivitéd comprise entre
4530 et 12750 us/cm.

Les teneurs en NaH K+ sont trés

les eaux souterraines dans les élevées, elles varient respectiveq

puits situéd a’ proximite de la dé-
charge et sur led eaux superfi-
cielles prélevées dans I'oued
Chiffa et l'affluent de I'oued Sidid
El-Kebir,

ment entre 560 et 2060 mg/l et
entre 300 et 950 mg/l|

Le fer total et le manganese sont
aussi des contaminants majeurs
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aved des concentrations maxid
males respectives de 363 mg/| et

10,7 mg/l]

Une contamination par les metaux
lourds est présente dans le lixiad
viat avec des teneurs

Les principales reactions d'atté-

La diminution des teneurs en Fe24

nuation sont des processus phy- et Mn2H DE 99,8 % observee dans

siques (filtration, retention capil
laire), biochimique (biodégrada-
tion) et chimique (precipitation et
coprecipitation, échanges| ioniques

les eaux est attribuable en partig| a
la precipitation d’hydroxydes de
fer et de manganese: en effet, la
variation de la temperature ou du
--. Ph entraine la précipita-

pouvant atteindre 0,6
mg/l pour le plomb, 0,12
mg/| pour le chrome et
0,05 mg/l pour le cad-
mium.

Les demandes chimique ,

gene (DCQO et DBO5) ont
des valeurs élevées dans
le lixiviat, soit respective-
ment 15500 mg/l et
mg/l] Ces valeurs refied |
tent bien la quantité im-
portante de matiére orga-
nique contenud dans les
déchets solides| Elles
donnent une indication.
globale de [l'importance
de la contamination orga-
nique sans préciser la na-
ture des composes. Ces
caracteristiques  physi-
ques et chimiques, corres
pondent 3 un lixiviat in-

termediaire. Fig. 2:

5 4

0 IELLE

tion de certains compo-

séd dans lesquels peuq
vent se trouver pieges

des métaux. C'est le cas
du Cu, Pb, Zn, qui peu-

Carte piézométrique de la Chiffa
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4. Migration et atténuation
des polljiants

Les eaux de lixiviation produites]

dans le site de la décharge mi-
grent @ travers le sol limonod L
argileux et sableux pour atteindr
la nappe alluviale, constituée de
sable et de graviers alternant avec
des argiles.

La vitesse d'écoulement n'est pas
le seul mecanisme de migration
des polluants dans un milieu per-
méable! Il existe d’autres proces
Sus physiques telsl que la convec-
tion et la dispersion transversale et
longitudinale.

Parallelement & ces processus hy4
drodynamique dautre meécanis
mes lies a la nature du polluant et
au milieu somt ditminaht pour
évaluerl I'attenuation des contamid
nants (4).

........................................... s
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et absorption)]

Les echanges ioniques a la surd
face des mineraux argileux sont
un meécanisme important d'atte
nuation pour leg cations majeurs)
es résultats| de I’analyse chid

e mique| reportés dand ld tableau

montre une diminution significaq
tive de la concentration du Na+ et
K+ dans les eaux souterraines.
Elle est de l'ordre de 95,8 % pour
Na+ et 99,9 % pour K+|

La présence d'unel teneur de NO-3
de 40mg/| observee dans le puits
P3 montre qu'effectivement ce
pollyant est mobile, il est entraine
vers la nappe notamment en pé{
riode des hautes eaux et il n'est
dondl pas influence par les procesq
sus geochimiques actifs dans le
sol ou alors il provient d'ung
source ponctuelle de pollution
(effluent ou engrais).

A que e
d’aluminium

vent coprécipiter avec
les hydroxydes de Fe et
de Mn. (3).

L’attenuation des metaux
lourds a 100 % pour €
Pb et le Cr, 80 % pour le
Cu, 75 % pour le Zn et &
60 % pour le Cd, serait
aussi  attribuable en

bonne partigl aux phéno-
meénes de retention capil-

laire et d'absorption.

adsord
bés

préférentiellement Z n ,
Cu,, Pb, Hg et Cr tandis
les  hydroxydes
préferent]
Cu, et le Cr et que les
argiles fixent le Zn, Cu,
Pb, et Hg.

La presence d'une concentration
élevéd de metaux lourds dans I
sol indiqgue un pouvoir epuration
due a sa nature limono-argileux| et
sableux (32 % de limons fins).

Les composes organiques du lixi-
viat, mesurés| en terme de DCO et
de DBO5 subissent une forte atte-
nuation dans les eaux souterd
raines, leur diminution atteint 99,7
% pour la DCO.

L'activitél microbiologique serait
un des principaux mecanismes de
degradation des organismes. (2).

Dans le eaux souterraines on ob-
serve une polluton microbiolo-
gique importante, 17000 colid

formes totaux et 467 coliformes
fecaux par 100 ml, alor§ que dans




Paramétres | Enix Eaux Eaux [ Normes de potabilité
(mg/l) de lixiviation superficielles| | souterraines des eaux (OMS)
B Pl 19488 788 - 826" |7h2u - 762 7 85
Cond (u S/Cm) [ 4530 -12750 600 -1020 950 1£40F0 1200
0° dissout 230-820 | 550 - 8,00 >5
pca 775 -45500 15-125 5-30 410
DBO 10- 54 240~ 2429 0,80 - 2,50 <f
Mat.Organigue 108 -130 7,70 -33,3 589 775 2
Mat.Minérald | 2809 - 7905 3rZ - 83 263,87 -
HCO -3 477,02 273,38 200 - 600
CH 25 -70 40 -70 10-45
NO3 0-12 5 -40 200-400
S04 85 -103 20 - 240 75 -200
Ca'+ 86,99 - 12264 | 14590 - 30 -150
Mg*+ 83,69 - 10958 26453 20 -100
/ NA+ 562 4 -2060 30 -60 99,29 - 10-12
K+ 300 -950 0-12 19303 0,10 - 1,00
Fe'+ 5,3- 363 1,02 45 - 60 0,05 - 150
Cu'+ 003-0.05 0,02 ijas il 5 -15
n+ 16 - 0,80 0,14 000 -1,34 | 0,05- 050
M+l 0.5 <10,7d 04 001 | 0,05
Po° 0,200 - 0,601 0 0,00 - 0,02 0,01
Cd+ 002-004 0,01 0,00 - 0,03 -
o4 0,04 -0,12 0,01 0 |
Ko’ . 0,00 - 0,02
M.esl 246 -1124 196 0 ‘
M.v.sl 142 -776 88 - 0
Coll tot. /100 ml ind. - .
CollFéc. 1100 ind. 1000 - 17000 i 0

led lixiviatsl 12, quantité_de_ces or-
ganismes est indénombrablel Les
facteurs intervenant dans la réducH
tion de leur activité (leurs temps
de survie) sont principalement la
temperature et le Ph. De mémel le
transfert de ces micro-organismes
dans le sol peut étre limit6 par le
processus dune part de filtration,
d’autre part par I'absorption. Le
processus de filtration ne sera effid
cace que si la taile des pores du
milieu poreux est comparable &
celle des micro-organismes, dans
une roche constituée de sables et
de graviers il est inefficacel

L’absorption de ces organismes
est importante sur des matériaux
argileux que sur les sables. Les
caractéristiques du sol et de la
zone non saturéel du site ont favod
risél partiellement la reduction de
ces polluants|

La conductivité des eaux de lixid
viation est 10 fois supérieure a
celld des eaux souterraines qui atd
teint une valeur de 1250 u S/cm,
elle correspond g une minéralisa

tion élevée. Ceoendant ce para
meétre n'est pas sensible 4 la pollu:[
tion organique, il ne peut pas étre
utilisél seul pour identifier une
contamination provenant d’une
décharge]

Le pH est difficilement utilisable
comme indicateur de pollution
puisqu’il n’existe pas de relation
entre le pH et les contaminants.

possédel une valeur élevée de
1250 u Sf/cm, Aussi la  conductivité
glectriquel et un paramétre repré{
sentantl la contamination orga-
nigue peuvent suffir pour caractéd
riser une pollution dans le cadre
d’'un programme de surveillance
dun site.

L'atténuationl des autres polluants
réveld l'efficacitél du processus
d'épuration du sol et de la zone
non saturée| Les matériaux fins 4
faible perméabilité] sont les plus
appropriés| tels que les limons fins
et les argiles contenusl dans le sol
et le sous-sol. La dispersion est
considérée comme un processus
important de migration des pol
luants.

Le choix d'un site de décharge]
n'est pas suffisant s'il est basél
seulement sur des critéres de
vitesse, de durée de cheminement
des eaux polluées| il devrait déd
couler d’'une évaluation critique
des conditions particuliéres 4
chaque site.m

FINEZZAL,
M. BENZAGOUTAI
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