Application d’'un modéle de dispersion
pour I’évaluation de la pollution
atmosphérique au voisinage

d’une décharge non controlée
(Cas de la décharge municipale de Oued Smar a Alger)

Application of a dispersion model for the evaluation
of atmospheric pollution in the viscinity

of a non controlled landfill
(Case study : the municipal landfill of Oued Smar in Algiers)

RESUME

La décharge municipale de Oued-Smar & Alger
constitue une source imporiante d'émission pour une
multitude de polluants atmosphériques suite a la com-
bution sur site & l'air libre d'une grande variéte de

' déchets (déchets ménagers, industriels, d'hopitaux...).

Pour évaluer l'impact de cette pollution sur 'environ-
nement, un modéle de dispersion utilisant les données
climatologiques de la zone a été mis en oeuvre pour
élaborer les cartes de pollution moyenne saisonnieres
autour de la decharge.

Les résultats montrent que les secteurs les plus
affectés sont le Nord et Nord-Est en hiver ainsi que le Sud
et Sud-Ouest en été. Ces secteurs correspondent res-
pectivement & la zone urbaine de Beaulieu et a des
terrains agricoles.

Sur la base des taux d'émission estimés pour quel-
ques polluants potentiels, les concentrations moyennes
sous le vent dominant dépassent dans la plupart des
cas les valeurs limites d'exposition (VLE) adoptées
comme valeurs guides de qualité de I'air et ce jusqu'a
10 km de la source d'emission.

Malgré les incertitudes qui affectent les estimations
des taux d'émission, les résultats de la simulation déno-
tent que l'impact sur ['environnement est probablerment
tres élevé particulierement durant les conditions météo-
rologigues stables.

Pour remédier a cette situation, le déplacement de |a
décharge sur un site eloigné des zones urbaines etagricoles
avec implantation d'un incinérateur équipé d'un systeme
anti-pollution est actuellement la solution recommandee.

M. Tayeb AOUDIA (*) Chargé de Recherche ()

ABSTRACT

The municipal landfill of Oued Smar in Algiers is an
important emission source for various atmospheric pollu-
tants. The emissions result from open air combustion of
wastes of different origins (domestic, industrial, hospital
wastes...).

To evaluate the impact of this pollution en the environ-
ment, a dispersion madel fed with the climatological data
of the site has been used in order to elaborate the
saisonnal mean pollution maps around the landfill.

The results show that the most affected sectors are
North and North East in winter and South and South West
in summer. These sectors correspond respectively to the
urban area of Beaulieu and to agricultural lands.

On the basis of estimaled emission rafes for few
potential pollutants, the deminant downwind mean con-
centrations exceed in most cases, within 10 km from the
source, the threshold limit value (TLV) adopted as a guide
for air guality.

Despite incertainties that affect the emission rale es-
timations, the simulation show that the impact on the
environment is probably very high particutarly during sta-
ble meteorological conditions.

As a remedy to. this situation, it is recommended lo
move the landfill to.a new site which has to be:far away
from urban and agricuftural areas. This new site should
be equipped with an incinerator fitted with an anti-poliu-
tion system.

() Centre de Recherche pour la Valorisation des Hydro-
carbures et leurs Dérivés (CERHYD), B.P. 131 Dar-el-
beida Alger (Algérie)
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1. Introduction

1.1 Objectifs

La décharge municipale de Oued Smar (Est
d’Alger) constitue une importante source de pollu-
tion atmosphérique qui affecte toute la région envi-
ronnante. La combustion des déchets a l'air libre
ainsi gue leur dégradation donnent lieu & I'émission
d'une multitude de gaz et de particules qui se
dispersent ensuite sous l'effet du vent dans les
différents secteurs.

Le nuage de pollution qui enveloppe la région
est souvent visible a I'ceil nu, particulierement du-
rant la nuit et t6t le matin quand les conditions
meétéorologiques sont défavorables (faible vitesse
de vent et présence d'inversion thermique).

Ces situations qui sont trés fréquentes, présen-
tent selon les résidents et travailleurs de la région,
une géne considerable qui se traduit par des diffi-
cultés respiratoires, des picotements de la gorge et
des yeux et autres irritations diverses. Ce type de
symptémes sont généralement constatés durant
les épisodes de pollution ou les concentrations
sont suffisamment élevées pour provoquer des
effets sur la santé, particulierement chez les sujets
sensibles (enfants, personnes agees ou malades).
Afin d’évaluer I'impact sur I'environnement de cette
decharge, un modeéle climatologique de dispersion
a ete utiliseé pour eélaborer des cartes de pollution
moyenne saisonniére autour de la source d'émis-
Sion.

1.2 Description du site

La décharge se situe a la limite ouest de la zone
industrielle de OQued Smar et s'étend approximati-
vement sur 37,5 hectares de terrain plat ayant la
forme d'un parallélogramme de 750 m x 500 m.
Elle est limitee au nord par la voie de chemin de fer,
a l'est par le tracé de I'oued Smar canalisé, au sud
par l'autoroute et & l'ouest par la commune d’El-
harrach (voir fig. 1).

1.3 Climatologie

La connaissance des parameétres climatologi-
ques est necessaire pour identifier les secteurs
autour de la decharge qui sont affectés par la
dispersion des polluants gazeux. En effet, la dis-
persion des polluants dans la zone est fortement
tributaire des donneées méteorologiques (direction
et force du vent et classes de stabilite atmospheri-
ques).

Les donnees de vent utilisees sont celles mesu-
rées a la station météorologique officielle de Dar-
el-beida situee a 5 km a I'est de la decharge.

Les frequences sectorielles de vent et les vites-
ses moyennes correspondantes qui sont nécessai-
res a la mise en ceuvre du modeéle ont été calculées
sur une période de 35 ans de mesure (1956-1990).
Les résultats pour les différentes saisons de I'an-
nee (1) figurent sur le tableau I.

Tableau |
Féquences de directions (%) et de vitesses moyennes (m/s) de vent a Dar-el-beida pour les différentes saisons
(perode 1956-1990).
Wind direction frequencies (%) and mean speeds (m/s) at Dar-el-beida for different seasons (period 1956-1990)

N NE E SE S SwW w NW
HIVER

Fm 8,9 6,3 3,3 1,5 10,3 21,5 16,5 58

Vm 4.0 3.7 3,36 2,8 3,36 3,36 & 5,56
PRINTEMPS

Fm 16,1 17,0 52 1,0 4,5 10,3 10,4 7,0

Vm 4,13 4,36 3,9 3,26 3,06 3,08 5,36 5,06

ETE

Fm 18,3 21,5 5:3 1,0 4,0 7.6 6.2 5.2

Vm 413 45 3,86 3,26 3,038 2,86 3.4 4,43
AUTOMNE

Fm 82 6,3 3;3 1.6 1,5 2157 14,7 4.5

Vm 4,06 3,36 3,2 3,06 3,66 3;3 4,86 4,96
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2 Polluants émis

2.1 Nature des émissions

Les polluants émis sont soit de nature gazeuse
(matieres organiques volatiles, SO,, NO/NO,, HCI,
CO, NHj etc.) soit de nature solide (poussiéres,
cendres, suie etc.).

Compte tenu de la grande variété des rejets, il
est difficile de faire un bilan complet de ces émis-
sions. La combustion des déchets sur site a l'air
libre ainsi que leur dégradation dans le temps per-
mettent cependant d'identifier quelques polluants
potentiels.

Les nombreux éléments présents dans les dé-
chets ainsi que I'absence d’incinérateur pour une
combustion controlée entraine une pollution atmo-
sphérique probablement plus importante et des
combustions incomplétes avec formation :

— d'oxyde de carbone (CO),
— d'hydrocarbures,

— de composés partiellement oxydés (aldéhy-
des, acides, cétones, etc.),

— de I'anhydride sulfureux ou sulfurique (SO, et
S0,) car les déchets peuvent contenir autre chose
que le carbone et I'hydrogéne, du soufre qui se
transforme lors de la combustion en :

S+0,- S0,
Puis par oxydation dans l'air en :
S0, + 1/2.0, — SO,

La présence dans les déchets d'éléements diffe-
rents de ceux mentionnés ci-dessus peut augmen-
ter la variéte des polluants émis dans I'atmo-
sphére.

Les fumees generees par la combustion des
matiéres plastiques présentes dans les dechets
constituent un melange tres complexe de pol-
luants [2]. Dans ces fumés on peut retrouver selon
la nature du polymeére, du monoxyde de carbone,
des hydrocarbures aliphatiques ou cycliques, des
aldéhydes (formaldéhyde, acroléine), de I'acide
cyanhydrique....

En cas de température suffisamment élevée
durant la combustion, des oxydes d'azote (NO et
NO,) peuvent egalement se former a partir de
I'azote de ['air.

Des composeés organiques volatils sont egale-
ment genéres au niveau de la décharge. Les prin-
cipaux gaz identifies par Barry L. & al. [3], au
niveau des decharges Américaines lors de l'incine-
ration non controlée d'un mélange de déchets mu-
nicipaux et d’hopitaux sont présentés au tableau Il.

THOMAS T. SHEN [4] estime qu’'au niveau de
la plupart des decharges municipales les COV
figurant au tableau 1l sont également présents. Un
certain nombre de ces composes tels les hydrocar-
bures chlorés, les polyaromatiques, les dioxines, le
benzéne etc. sont trés toxiques.

La combustion entraine egalement I'émission
de fumées, de cendres et de fines particules de
poussieres sur lesquelles peuvent étre adsorbés
des matieres toxiques tels que le plomb, le cad-
mium, le cuivre, I'étain, le zinc, I'aluminium etc. En
effet, fous ces métaux peuvent étre présents dans
les déchets sous des formes diverses : soudures
de boites de conserves, batteries, cables électri-
ques, rebus électro-menagers etc.

Durant la combustion, ces métaux ne sont pas
détruits et se retrouvent presque intégralement soit
dans les cendres de fond, soit dans les émissions
(tab. 1V).

Tableau Il
Composés organigues volatils identifiés lors de l'incinération d'un mélange de déchets municipaux et d'hopitaux.
Volatil organique compounds identified from incineration of municipal and medical wastes

Composés organiques volatils

Composeés organiques volatils

Chlorométhane
Di.CI.Di.F.méthane
Dichloromethane
Bromomeéthane
Tri.CLTri.F.éthane
1,1-Dichloroethylene
1,2-Dichloroethylene
Chloroforme

Chlorodibromoméhane
1,2-Dibromométhane
Tribromométhane
Tetrachloroéthene
Tetrachlorure de carbone
Toluéene

Ethyl benzene

Xylénes totaux
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Tri.ClL.F.éthane Benzéne
1,2-Dichloroéthane Naphtalene
1,1,1-trichloroéthane Tetrachloroéthane
Bromodichlorométhane Formaldehydes
1,2-Dichloropropane PCB
Trichloroéthyléne
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Tableau lll
Liste des composés organiques émis par la plupart des décharges.
List of organique compounds emitted from most of landfills.

Composés Composés
Méthanol Ethylamine
Isopropanol Aniline
Ethanol Tri.Cl.éthylene
Phenol Chlorure de vinyl
Acétone Tri.Cl.F.méthane
Méthylethyl k Di/Cl.éthylene
Methyl acétate Di.Cl.Propyléene
Ethyl acétate Bromoforme
Acétaldehyde Tet.Cl.éthyléne
Acide acétique Chlorobenzéne
Styrene Cyclohexane
Hexane Pentane
Chlorure de methyl Heptane
Tétrachlorure de carbone Fluorotoluéne
Di. méthylamine Chloroéthane

Tableau IV

Taux d'émission estimés pour quelques polluants potentiels rejetés a partir de la décharge.
Estimated emission rates for some potential pollutants emitted from the landfill

Polluants

Taux d'émission estimés

Oxyde decarbone (CO) ......covivennnnaneinens
Méthane ((GH;) «oemssitins waitdne s rwmisi s o s
Oxydes de soufre (SO, et SOz). ...
Oxydes d'azote (NOtNO) . .. .covvniiniiinnnnn
Chlore sousformede HCL. ... ..o s
Fluorsousformede HF. . ... oo,
PoUSSIEIes . = mnm G T A SRR rsreea ety
O 1111116 |01 PRt e M T A T o P e T gy e

500 a1 200 mg/m?
9 & 660 mg/m’
300 & 1 000 mg/m?
100 a 400 mg/m?®
340 42 000 mg/m®
0,542 mg/m®

2 a15 gr/m®

20 mg/m?®

400 mg/m?*

60 mg/m?

9 mg/m?®

4 mg/m?

3 mg/m?

1 mg/m?®

Les métaux adsorbés sur les cendres volantes
ou les particules présentent plus de danger pour
I'environnement compte tenu de leur dispersion
dans I'atmosphére. Des tests organisés par I'U.S.
EPA en 1982 et dont les résultats ont été rapportés
par GORMAN & al. [5], montrent que les émissions
dans I'atmosphére de métaux lourds au niveau de
différents incinérateurs controlés et non contrélés
varient dans de larges proportions. D'autres pol-
luants liés a la phase de dégradation des déchets
organiques sont également émis au niveau de la
décharge. Ces polluants sont produits lors de la
fermentation des déchets aisément dégradables
(déchets alimentaires et végétaux surtout). lls sont
constitués essentiellement de méthane (CH,) et de

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

- 106 —

gaz carbonique comme le montre la réaction de
dégradation du glucose ci-dessous :

Cﬁ H12 06—)30H4+3002

La phase finale de la dégradation est caractérisée
par une absence totale d'oxygéne rendant le milieu
progressivement anaérobique. Cette phase est ge-
nératrice de composés volatils nauséabonds tels
que : 'amoniac (NHj;), I'hydrogéne sulfuré (H2S),
les mercaptans et les produits organiques divers.

Ainsi, les tableaux Il, Ill, et IV présentent quel-
ques uns des principaux polluants potentiels sus-
ceptibles d'étre émis par la décharge et dont la
dispersion sous l'effet du vent peut affecter le voi-
sinage sur un rayon de plusieurs kilométres.
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2.2 Taux d’émission

Un des buts du présent travail est précisément
d’évaluer 'impact de cette décharge a travers la
mise en ceuvre d'un modéle climatologique de dis-
persion pour estimer les concentrations moyennes
saisonniéres de ces polluants dans ['air & différen-
tes distances de la décharge.

L'utilisation de ces modéles nécessite entre au-
tres, une quantification des taux d'émission pour
les différents polluants. Compte tenu de I'absence
de données fiables sur ces taux, les concentrations
moyennes estimees par le modéle doivent étre
utilisées avec précaution.

En effet, ces taux d'émissions sont affectés par
plusieurs incertitudes liées principalement a la
quantité, la nature et la composition des déchets
ainsi gu'a leurs caractéristiques physico-chimiques
(température, humidité, pH...).

Une recente enquéte effectuée par un bureau
d'etude Allemand (Technischer Uberwachungs) [6] a
estimé a 4 000 tonnes par jour la quantité de dechets
qui arrive sur la décharge de Oued Smar, dont
1 600 t/jour de déchets ménagers et 2 400 t/jour de
dechets industriels incluant des déchets toxiques
ou dangereux (déchets d’hopitaux, produits chimi-
ques divers etc.).

En prenant une base de travail de cing (05)
jours par semaine, il y a donc stockage de
20 000 tonnes par semaine, soit approximative-
ment un (01) million de tonnes par an.

Les déchets sont incinérés sur site a l'air libre
par des feux couvants. La partie combustible pour
le cas de I'Algérie est estimée par R. GILLET [7] &
15 % compte tenu de la contenance en eau de ces
déchets qui représente pres de 60 % de la masse
totale.

Par ailleurs, le volume des gaz de combustion
est estimé & 1 000 m® par tonne de déchets briilés
soit 1 m®kg [7]. Ainsi annuellement, le volume total
des gaz de combustion génére est approximative-
ment de :

1 000 000 t % 15/100 x 1 000 m® = 150 000 000 m®

La concentration des polluants dans les gaz de
combustion varie selon les estimations. Les chif-
fres cités dans la littérature (7, 13, 14, 16) et ceux
proposés par GILLET [7] pour les déchets Alge-
riens, sont données au tableau IV pour quelques
polluants potentiels.

Les concentrations de méthane (tab. IV) sont
dues, comme pour les combustibles fossiles, a une
combustion incompléte.

Pour le cas des COV, En plus de leur dispersion
par voie atmosphérique, ils peuvent également
étre transportés par diffusion a travers le sol et
contaminer des zones qui sont loin de la décharge.

HODGSON A.T. [8] rapporte qu'une étude ré-
cente menée par le « Air Ressource Board » de
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Californie (U.S.A) a permis de mettre en evidence
la présence de ces COV a travers l'analyse
d'échantillons prélevés dans des puits situes dans
le voisinage des décharges. Ces analyses qui con-
cernent 288 décharges ont montré que dans 64 %
des cas, la concentration des COV sous forme de
methane dépasse 5 ppm et dans 20 % des cas le
seuil de 50 000 ppm est atteint. Ces resultats prou-
vent bien qu'il y a migration des gaz a travers le sol.

La diffusion de ces gaz s'effectue a travers la
porosité des différentes couches du sol et peuvent
émerger lors d’'une fissure du sol ou a travers les
conduites d’eau et se retrouver ensuite & l'intérieur
des habitations (cuisines, salles d'eau).

Ces gaz qui arrivent non dilués entrainent des
concentrations localisées trés élevées et peuvent
constituer un grave danger pour les riverains des
decharges [5, 8].

Deux autres gaz retiennent l'attention compte
tenu de leur toxicité élevée. Il s'agit des dioxines
exprimées sous forme d'equivalent de TCDD
(2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxine) et des hy-
drocarbures polyaromatiques. Leurs concentra-
tions dans les gaz de combustion lors de l'incinera-
tion des déchets ménagers sont estimees a (6) :

I DIOXIRES A N NN e 0,1 ug/m?

— Hydrocarbures polyaromatiques
R AR e e e sy s 20 mg/m?®

Ces taux sont probablement plus elevés a
Oued Smar compte tenu de la présence en quan-
tité importante de déchets industriels.

Pour exprimer en mg/m?/s Les taux d'émission
utilisés comme input dans le modeéle, il a été retenu
I'nypothése d'une répartition uniforme des déchets
sur I'ensemble de la surface de la décharge qui est
de 375 000 m?® ainsi qu'une combustion perma-
nente des dechets tout le long de I'année.

3. Description du modeéle

Il existe un grand nombre de modéles plus ou
moins complexes pour traiter les « sources surfa-
ces » [9]. Dans notre cas, nous avons retenu le
modeéle ATDL (Atmospheric Turbulence and Diffu-
sion Laboratory) décrit par HANNA S,R. (10) a
cause de sa simplicité et dont la qualité des résul-
tats sont tout a fait comparables a ceux générés
par des modeles plus sophistiqués.

La surface totale de la décharge est divisée en
petits carrés de 250 m de coté. Le modéle ATDL
assume que la concentration moyenne pour une
période donnée au centre d'un carré d'indice (0)
par exemple peut étre calculée par une relation
simple de type :

C.U=C0.Q0 +C1.Q1 + C2.Q2 + C3.Q3
+...Cn.Qn (1)
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ol :
C : est la concentration moyenne (mg/m?®) au
centre du carré d'indice (0)

U : Vitesse moyenne du vent (m/s)

Q1, 2, ..n : Taux d’émission relatifs aux carres
d'indice 1, 2, 3 ...n situés sur la méme ligne de
direction de vent en amont du carré d'indice (0)
conformément au modéle de grille [11] présentee
en fig. 2. CO, 1, 2, ..n : coefficients multiplicateurs
qui dépendent des conditions météo et de la di-
mension des carrés.

En pratique, la variation du taux d'émission est
probablement trés faible d’'un carré de grille a un
autre, la valeur de Q peut donc étre considéree
comme constante. Ainsi I'eq.(1) se réduit a :

C.U=Q(C0+C1+C2+..Cn) )

Les valeurs des coefficients multiplicateurs sont
déduites a partir des équations du modéle ATDL de
HANNA et GIFFORD [12].

En effet ce modéle est essentiellement un modele
de boite (Box model) qui utilise la forme intégrale du
modéle de GAUSS et qui traite une « source surface »
comme une infinité de sources ponctuelles [12].
L'hypothése du « narrow plume » de Gifford per-
met de déduire I'eq. (3) ci-dessous pour calculer
les concentrations dues aux sources surfaces :

Qs

L
C=| @/n)"2——=d
Iﬂ(/n) U-sigZ 2

3)
ou :
Qs : Intensité de la source en mg/m2/s
L : Largeur de grille retenue pour le calcul (m)
U : Vitesse du vent (m/s)
sigz : Ecart type de la diffusion verticale (m)

fa

4

Figure 2.
Grille des fréquences des directions de vent.
Wind direction frequencies grid

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

-108 -

SMITH [15] a suggére la relation suivante pour
décrire Sigz :

Sigz =a.X®

ol a et b sont des parameétres qui caractérisent I'etat
de stabilité de I'atmosphére. lls s’appliquent aussi
bien aux zones urbaines que rurales. Ces parame-
tres sont présentés dans le tableau V ci-dessous :

Tableau V
Parametres a et b suggérés par Smith (Eq. 1).
Parameters a and b suggested by Smith (Eq :1).

Classes de stabilité atmosphérique Parametres
a b

Trés instable 0,4 0,91

Instable 0,33 0,86

Neutre 0,22 0,78

Stable 0,06 0,71

La solution de I'eq.(3) se présente sous la forme

suivante :
(LD
c= 2/ S Ptk e L R
& A i—b)

i—n
QO+, Qi(Ri+1)'°=(@2i-1)"")
i=1
n étant le nombre de carrés par coté de grille.

Par comparaison entre 'eq.(1) et (3) il est pos-
sible de déduire les valeurs des coefficients multi-
plicateurs qui sont :

(L/2)

Co=(2/m12——

[l a(l-b)

(L/2)1 -0 ¥
Cl=(2/m2————[31-b_1
S a(l1-b) [ ]

Cg_(g/mwzm[5(1—m_3(14b]]
C a(1-b)

et ainsi de suite jusqu'ai=n.

Les classes de stabilité atmosphérique qui pré-
dominent sur le site sont généralement neutres
(classe D). La classe stable est cependant assez
fréquente durant la nuit et se prolonge jusqu’aux
premiéres heures de la matinée particulierement
durant la saison d’hiver [17]. Les valeurs des diffé-
rents coefficients multiplicateurs calculées jusqu’a
i = 10 pour les conditions neutres et stables sont
contenues dans le tableau VI.

4. Elaboration et discussion des cartes
de pollution

Le modele décrit ci-dessus a été appliqué au
site pour I'estimation des moyennes saisonniéres
a différents carrés de grille qui recouvre la zone sur
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Tableau VI
Valeurs des coefficients multiplicateurs en fonction de la classe de stabilité.
Grid multipliers for various stability classes.

Coefficients multiplicateurs

Classe neutre

co C1 c2 C3 C4 Cs (03] C7 (0:} c9 Cc10
477 13,0 7.2 52 4,2 3,5 3,0 2,7 24 2.2 2,0
Classe stable
186,0 69,8 40,8 30,4 24,7 21,1 18,5 16,6 15,1 13,9 12,9
un rayon de 2,5 km autour de la décharge. Ces En effet, les coefficients multiplicateurs
estimations ont permis le tracé des cartes de pollu- C0,1,2...n qui dépendent de la classe de stabilité
tion saisonnieres. Les calculs ont été effectués (tab. VI) montrent que durant la classe stable, les
pour des conditions météorologiques neutres. concentrations sont multipliées par un facteur variant
La dispersion des polluants sous I'effet des con- approximativement entre 4. et 6-Durantcette situa-
ditions météorologiques étant la méme, I'élabora- tlon‘lesnconcentraﬂons peuvent etre trés élevees
tion d’une seule carte moyenne saisonniére suffi- particulierement dans les secteurs sous le vent.
rait pour I'ensemble des polluants si le taux Les concentrations les plus élevées se rencon-
d'émission de chacun est connu. trent dans un rayon de 1 a 2 km autour de la
Les cartes saisonniéres (fig. 3 a 6) ont été éla- deécharge, et quand le taux d'émission pour un
borées sur la base d'un taux d’émission normalisé polluant donné est élevé, la zone d'impact ou les
de un gramme par seconde (1 g/s) par carré de normes courantes de qualité de I'air sont dépas-
grile de 250 m de coté. Ce taux équivaut a seées (normes CEE, Americaines, OMS...) peut
0,016 mg/m?/s. Si le taux d'émission Q (mg/m?/s) s'étendre sur plusieurs kilomeétres particulierement
d'un polluant donné est différent de 0,016 mg/m?/s, durant les conditions météorologiques stables.
ily alieude multiplier chaque cbte d'isoligne par le A titre d’'exemple pour les polluants dont on
rapport Q/0,016. dispose d'une estimation des taux d'émission
Les cartes de pollution moyenne permettent de (tab. IV), les concentrations calculées a 1 km et a
mettre en évidence le contour des zones qui sont 10 km de la décharge dans les directions les plus
les plus souvent affectées par la dispersion des affectees, restent encore pour la plupart de ces
différents polluants. polluants potentielz ires é!evées{\?fé)rap%on aux
i) o valeurs limites d'exposition adoptees
En gt les ‘secteurs sitties a17,5ud et E,iu S comme guides pour évaluer la qualité dep l'air
QOuest de la decharge sont les plus touches alors (tab. VII)
gu'en hiver la pollution affecte essentiellement les ’ ’
secteurs Nord et Nord-Est. Cette situation résulte En effet, les normes de qualité de I'air ne sont
des vents dominants qui sont respectivement du pas disponibles pour tous les polluants, particulie-
Nord et Nord-Est en été et du Sud et Sud-Ouest en rement pour les composes organiques. La VLE qui
hiver. Durant les saisons intermédiaires (printemps est en usage pour les problemes d'hygiéne indus-
et automne), il y a un passage progressif des sec- triel [18, 19, 20] est le seuil au dessous duquel il n'y
teurs pollués en hiver aux secteurs pollués en été. a pas d'effets adverses sur la santé des travailleurs
Cette situation résulte de la rotation des vents quiy sont exposes huit heures par jour et cing jours
dominants du Nord - Nord-Est en été au Sud - par semaine. La VLE ne peut en aucun cas rempla-
Sud-Ouest en hiver. cer la norme de qualité de I'air qui est approximati-
] vement entre 1/15 et 1/20 de la VLE. Aussi, la VLE
l.y:a Ileg g ”0‘97 qu9 les secteurs’Nord ?t n'est utilisée dans notre cas qu'a titre de comparai-
Norg-Estiquisont par'tagul]erement afsces o il son avec les concentrations moyennes saisonnie-
el clo'rrespor'{dent prec_lsement e e foip res estimées au voisinage de la décharge.
densité d’'habitat (quartier de Beaulieu) alors gue
les secteurs pollués en été concernent des espa- Les concentrations moyennes estimées par le
ces agricoles (fig. 3 a 6). modéle (tab. VII) concernent le sec_teur Nord-Est
Durant les conditions météorologiques stables, ou som obse:rvees les vaifeha._lrs maximales durant
la situation en matiére de pollution dans la zone est les saisons d'automne et dhiver.
encore plus critique a cause d'une mauvaise dilu- Pour les polluants dont les taux d'eémission se
tion des polluants. situent dans un intervalle donné, la borne inférieure
—-109 - POLLUTION ATMOSPHERIQUE
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F’igu‘re 3.
Concentrations moyennes (1.g/m®) durant la saison d'hiver pour un polluant gazeux donne
émis a partir de la décharge a un taux normalisé de 16 pg/m/s.
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Tableau VII
Concentrations estimées & 1 et 10 kms pour quelques polluants potentiels.
Estimated concentrations at 1 and 10 kms for some potential pollutants.

Bolants Conc. a1 km Conc. a 10 km VLE
(mg/m®) (mg/m°) (mg/m®)

S0, + S0, 158 28 10
NO + NO, 38,6 7 6
HCL 158 28 7
HF 0,151 0,028 25
CH, 3,024 0,558
co 457 81 55
Polyaromatiques 7.9 1,395 -
Dioxine 0,000038 0,000007 -
Poussieres 788 139,5 15
Al 158 28 10
Zn 23,50 4,185 5
Pb 3,02 0,558 0,5
Cu 1,51 0,279 1
Cr 0,75 0,223 1
Cd 0,34 0,056 0,05

de l'intervalle a été utilisée dans les estimations de
ces concentrations et ce pour se situer dans les
conditions les plus optimistes.

5. Données observées sur site

L'utilisation d’'un traceur pour la validation des
résultats du modéle aurait été souhaitable. L'ab-
sence de moyens n'a malheureusement pas per-
mis la réalisation de cette opération. Pour contour-
ner cette difficulté, le formaldéhyde comme produit
de combustion de certaines matiéres plastiques a
été retenu pour étre mesuré et ce en raison de la
disponibilité d'un équipement de mesure pour ce
type de polluant. De plus, aucune source impor-
tante connue de formaldéhyde ne semble exister
dans la zone, a I'exception de la décharge. Une
campagne de mesure a été menée au niveau de la
base logistique de SONATRACH située approxi-
mativement a 500 m au Nord-Est de la décharge
(fig. 1). Les mesures ont été réalisees a l'aide d'un
analyseur a infrarouge (type FOXBORO Miran 1 B)
a raison de quatre & cing échantillons par semaine
prélevés en fin de matinée durant les trois mois de
la saison d'hiver (janv.-mars 92).

Les concentrations moyennes dont les durées
d’échantillonnage sont de dix minutes ont éte trai-
tées conjointement avec les données correspon-
dantes de directions de vent enregistrées durant la
méme periode.

Hormis les cas de vents calmes, les concentra-
tions moyennes relatives aux huit secteurs de di-
rection de vent ont été calculées. Les résultats ont

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

~114 -

été représentés sous forme d'une rose de pollution
(fig. 7).

Cette rose met en évidence l'impact de la dé-
charge sur le voisinage et fait ressortir que les
concentrations les plus élevées sont associées
aux secteurs Ouest et Sud-Ouest. Ces secteurs
correspondent précisément aux vents qui predomi-
nent durant la saison d'hiver et qui raménent la
pollution de la décharge vers le site de mesure.

Les vents du Nord-Est également contribuer
d'une maniére assez sensible a la pollution au
niveau du site de mesure. Cette contribution pour-
rait &tre expliquée par la présence d'une levurerie

sSw

FORMALDEHYDE

Echelle :1 cm = 912 mg/m3
Scale :1¢m =0,12 mg/m¥

Figure 7.
Rose de pollution au niveau de la base Sonatrach.

Pollution rose at the Sonatrach base.
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située approximativement a un kilométre au Nord-
Estde la base SONATRACH. Cette unité qui cons-
titue une source d'émission pour divers gaz organi-
ques, interférerait probablement sur les concentra-
tions observées de formaldéhyde. En effet, les
longueurs d'onde d’absorption de certains de ces
gaz sont proches de celle du formaldéhyde. Il en
est probablement de méme avec certains polluants
rameneés par le vent de la décharge vers le point de
mesure.

Bien que variant dans des proportions assez
importantes, le taux moyen d’'émission de formal-
déhyde lors de la combustion de déchets munici-
paux est estimé par Barry L. [3] a2 : 0,8 mg/kg de
déchets. Si cette valeur est adoptée comme base
de caleul, la concentration moyenne estimée au
niveau du site de mesure a I'aide du modéle serait
approximativement de 0,3 mg/m?® pendant la sai-
son d’hiver.

Par ailleurs, la concentration moyenne hiver-
nale observée au niveau du site durant les pério-
des de vent d'Ouest et de Sud-Ouest est de
0,8 mg/m? (fig. 7). Cette moyenne correspond a
une peériode d'échantillonnage de 10 min. Par con-
tre, la période d'échantillonnage relative aux con-
centrations moyennes estimees par le modéle est
genéralement d'une heure [12].

Pour pouvoir comparer la concentration esti-
mée. avec celle qui est mesurée, les périodes
d'échantillonnage devant étre les mémes. Aussi, la
relation suivante est généralement utilisee (15)
pour estimer les concentrations relatives aux diffé-
rentes périodes :

C(B60)/C(10) = (10/60)"
ou :
C(60) : est la concentration moyenne sur 60 min.

C(10) : est la concentration moyenne sur 10 min.

r : est un coefficient qui dépend de la classe de
stabilité de 'atmosphére. r etant égal a 0,35 pour
les conditions météorologigues neutres (classe D).

Selon la relation ci-dessus, la concentration
moyenne qui aurait due étre observée sur une
période d’échantillonnage d'une heure, serait de :
0,43 mg/m?®.

A linstar de la plupart des polluants, le taux
d’émission de formaldéhyde au niveau des déchar-
ges varie dans de larges proportions. Si nous rete-
nons cependant la valeur moyenne proposée dans
la littérature [3] comme étant le taux d'émission au
niveau de la décharge de Oued Smar, nous pou-
vons alors constater que la marge d’erreur entre la
valeur observée (0,43 mg/m?) et la valeur prévue
par le modéle (0,8 mg/m?) est a ['intérieur d'un
facteur de deux. Cette performance peut étre con-
sidérée comme acceptable compte tenu de ['état
actuel de la technique pour ce type de modéle et
des incertitudes liées au taux d'émission et aux
erreurs de mesure.
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6. Conclusion

En raison des différents polluants qui s'y dega-
gent suite a une combustion des déchets a l'air
libre ainsi qu'a leur degradation dans le temps, la
decharge municipale de Oued Smar constitue in-
deniablement une nuisance importante qui affecte
aussi bien la santé des habitants et des travailleurs
de la region que les cultures des zones environ-
nantes.

En effet, malgré les incertitudes liées aux taux
d’eémission, les concentrations estimées pour quel-
ques polluants potentiels a I'aide du modéle, mon-
trent que les normes courantes de qualité de 'air
(normes CEE, Ameéricaines, OMS...) sont tres
probablement depassees dans les secteurs les
plus affectes et ce particulierement durant les con-
ditions méteorologiques stables.

Cette situation etant préjudicable pour la santé
des populations, il est indispensable d'étudier la
possibilité d'un déplacement de cette décharge sur
un site de moindre influence sur I'environnement. [l
y a lieu de signaler que la pratique de combustion
des déchets a l'air libre est interdite dans plusieurs
pays. |l est donc nécessaire de prévoir sur le nou-
veau site l'installation d'un incinérateur équipé d'un
systeme anti-pollution afin de préserver I'environ-
nement.
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On nous demande
de faire savoir

ENVIRONNEMENT SA

Les derniéres innovations dans le domaine de la surveillance de
la qualité de 'air de Environnement S.A. sont :
LA MESURE DES VOC

— HC51M : Analyseur de composés organiques volatils totaux.

— BTX61M : Analyseur de benzéne, toluéne, xyléne par chroma-
tographie et FID.
LA MESURE DES TRS (composés soufrés totaux)

— RACK TRS : Systeme de conversion des TRS en SO, associé
a l'analyseur AF21M.
LA MESURE PAR TELEDETECTION

Deux nouveaux produits révolutionnaires utilisant la technologie
DOAS :

— SANOA : Mesure multipolluant sur une distance de plusieurs
centaines de metres (nouvelle version compatible PC).

— SAOZ : Spectrometre pour la mesure depuis le sol de 'ozone
et du dioxyde d'azote stratosphérique.

ECORISQUE 95

L’Ecole Nationale de Santé Publique, en collaboration avec le
Réseau National de Santé Publique, organise, du 27 mars au 14 avril

95 au chateau de Bierville prés d’Etampes, une formation en sante
publique et environnement. i

Elle est destinée aux professionnels exercant des responsabilités
dans les secteurs de la santé et/ou de 'environnement. Les objectifs
sont de fournir aux participants les outils leur permettant :

— d'identifier les problémes de santé environnementale dans une
population, notamment par la surveillance epidemiologique ;

— d'analyser l'importance de ces problémes en mettant en ceuvre
des investigations épidémiologiques, toxicologiques ou microbiologi-
ques pour évaluer les risques ;

— d'intervenir au plan technique et juridique dans I'élaboration des
normes et des réglementations ;

— et de communiquer de fagon adaptée notamment dans les
situations d'urgence et de crise.

Cette formation repose sur une pedagogie interactive fondée sur
la résolution d'exercices pratiques et de nombreuses mises en situation.

Pour obtenir un dossier de candidature, vous pouvez écrire a :
Ecorisque a/s william DAB

ENSP

14, rue du val d'Osne

94415 Saint-Maurice Cedex
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