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INTRODUCTION

La pollution de I'environnement est un phénoméne qui préoccupe le monde
entier. Devant le nombre d’accidents spectaculaires, la communauté toute
enfiere a pris conscience des dangers qui peuvent nuire la santé en
organisant le sommet mondial sur I'environnement & Rio de Janeiro en juin
1992.

L'augmentatfion rapide de la densité de peuplement résultant de
I'urbanisation et des progres techniques rend chaqgue jour plus massifs et plus
complexes le probléme de pollution.

L'industrie connait un essor considérable parallelement & la démographie.
On assiste & une prolifération d'unités de productions industrielles qui entraine
une demande de plus en plus importante d'eau favorisant une
augmentation considérable des rejets liquides.

L'évacuation non contrdlée de ces rejets liquides entraine la pollution des
eaux de surface et souterraines et propage également des maladies.

En plus de la quantité d'eaux usées rejetées, les rejets industriels confiennent
des éléments trés toxiques. lls peuvent s’accumuler dans le phytoplancton
puis dans la chaine alimentaire de la faune aquatique pour parvenir aux
consommateurs.

Dans les pays développés, des mesures législatives et techniques ont été
adoptées et appliquées.

La pollution de I'eau est particulierement aigué dans les pays en
développement en raison de I'absence ou de l'insuffisance de réglements
adaptés pour contrdler les émissions polluantes.

Dans ces pays, il n'y a pas suffisamment d'égouts, de canaux de drainage ou
d'installations de fraitement des eaux usées.

Au Mali les mesures [égislatives qui ems’rem‘ ne sont pas appliqguées
correctement, il s'agit notfamment :

- laLoin®91-017/AN-RM du 27 février 1990 fixant le régime de I'eau ;

- la Loi n® 91-047/AN-RM du 23 février 1991 relative & la protection de
~ I'environnement et du cadre de vie ;

- la Loi n°92-013/AN-RM du 17 septembre 1992 portant institution d'un
systéme national de normalisation et de contréle de qualité ;
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- le Décret n°95-325/P-RM du 14 septembre 1995 portant modalités
d'application de la loi n°?1-047/AN-RM du 23 février relohve a la
protection de I'environnement et du cadre de vie.

En plus de ces textes, quelques études ont été réalisées sur la qualité de
I'equ : '

- Touré S.M. en 1986 (24) ;
- Niangaly A.en 1987 - (9)
- Sidibé M. en 1992 (22) ;
- Semeguem S.en 1994 -1995 (21) ;
- Touré AN en 1996 (23).

Sans avoir la prétention de faire le bilan de la pollution industrielle nous nous
sommes intéressés aux rejets des tanneries, particulierement la Tannerie de
I'Afrique de I'Ouest (T.A.O) qui présente les caractéristiques d'une industrie
polluante : ‘

- de part la quantité de I'effluent, mais aussi ;

- le caractére foxigue de certains produits chimiques ufilisés.

Compte tenu de toutes ces considérations, nous nous sommes fixés comme :
Objectif général :

- Déterminer & partir des caractéristiques physico-chimiques le niveau de
rejet actuel des eaux usées de la Tannerie de I'Afrique de I'Ouest.

Obijectifs spécifiques :
- Evaluer la qualité des eaux usées de la Tannerie de |' Afrique de I'Ouest;

- Déterminer la quadlité de I'effluent rejeté par la Tannerie de I'Afrique de
['Ouest ;

- 'Evaluer la qudlité de I'eau du fleuve Niger, au point de confluence en
amont et en aval parrapport au point de rejet de la T.A.O. ;

- Evaluer l'efficacité du traitement existant ;

- Faire des propositions d'amélioration.
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I- GENERALITES SUR LA POLLUTION DES COURS D'EAU

1- Définition de la pollution

La pollution des eaux dans son sens le plus large est définie comme « tout
changement défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou
physico-chimiques) dont les causes sont directement ou indirectement en
relation avec les activités humaines » (4).

2- Classification des polluants

Selon leur origine, les polluants des eaux de surface se divisent en 3 grands
groupes :

Les polluants biologiques

Les polluants chimiques

Les polluants radioactifs.

2.1- Polluants biologiques
Composés d'organismes libres et d'agents pathogénes.

2.1.1- Les organismes libres

Parmi les organismes libres présents dans I'eaqu, ceux qui importent sont le
plancton et les macro-invertébrés.

Les planctons, organismes microscopiques ou fres petits vivants
essentiellement en suspension dans I'eau se composent de zooplancton et
de phytoplancton.

Le zooplancton composé de rotiferes, cladocéres, de copépodes, de vers,
de larves de certains insectes aquatiques ou de poissons, tandis que le
phytoplancton regroupe les champignons et algues.

Les larves d'insectes aquatiques, les crustacées et les gastéropodes
constituent la classe des macro-invertébrés.

Les macro invertébrés sont susceptibles de réduire I'efficacité des systemes
de traitement et de provoquer des réactions de refus chez les usagers.

Les organismes formant le plancton jouent un rdle fres important dans la
qudlité de l'eau distribuée parce qu'ils en perturbent le traitement. lis
produisent des substances toxiques et hébergent les germes pathogenes
pour I'Thomme.

Il s'avere que de plus en plus des substances toxiques produites par certaines
algues des réseaux de distribution peuvent avoir des répercussions néfastes
sur la santé publique (10).



T3

4

i

A T

1

U

toA4

La prolifération des algues dans les réseaux d'alimentation en eau peut
altérer les qualités organoleptiques et contrarier le traitement en accroissant
lo demande en chlore, ce qui peut altérer la saveur et I'odeur.

Le développement anarchique des plantes aquatiques {jacinthes) dans les
cours d'eau enfraine une obstruction des voies de communication, géne la
péche et constitue abris et nourriture pour les vecteurs des maladies.

En Inde, aux Philippines et aux USA, des expériences ont montré une
corrélation entre une forte concentration d'algues bleues et des epldemles
de gastro-entérites chez I'homme. (10)

2.1.2- Les agents pathogénes

lls comprennent les virus, les bactéries, parasites. Les plus courants sont liés au
péril fécal.

2.1.2.1- les virus

Les| virus les plus préoccupants en matiére de fransmission par I'eau des
maladies infectieuses sont essentiellement ceux qui se mulliplient dans
I|n1|es’nn ou entérovirus. lls pénétrent essentiellement dans. I'eau par les
effluents des égouts ou la contamination directe par la matiére fécale. Les
entérovirus peuvent produire un large éventail de syndromes, notamment les
éruptions cutanées, la fiévre, les gastro-entérites, la méningite, les affections
respiratoires et des hépatites.

Les! affections asymptomatiques sont fréquentes mais rares sont les
manifestations graves.

Lor%que I'eau de boisson est infectée par les égouts, deux maladies peuvent
atteindre les proportions d'une épidémie : la gasiro-entérite et I'hépatite
infe|cﬁeuse. _

2.1.22.2- les parasites
|
C'est surtout le milieu physique (retenue d'eau, canal, ...)] et les

caractéristiques physico-chimiques qui créent des conditions propices a la
prolifération des vecteurs et hdtes intermédiaires de parasites. Parmi les
parasites pathogénes pour I'homme et qui sont transmissibles par I'eau les
plus importants sont les protozoaires et les helminthes.

. .
< les protozodaires

| .
Porr;ni les protozodaires intestinaux pathogénes pour I'homme et transmissibles
par I'eau de boisson, on peut citer Entamoeba histolytica, Giardia ssp et

Balantidium coli respectivement agents étiologiques de I'amibiase, giardiase
et de la balantidiase.
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Tous ces protozoaires ont été associés a des manifestations épidémiques dues.
a l'eau de boisson.

Les infections hydriques dues & ces organismes sont presque foujours associés
a des activités récréatives plutdt qu'd I'eau de boisson. Bien que la plupart
des infections dues & Entamoeba histolytica soient asymptomatiques ou ne
provogquent que des symptdmes mineurs, des cas mortels peuvent survenir
(10).

Cliniguement, les infections dues & Entamoeba histolytica se manifestent
d'ordinaire par des gastro-entérites dont les symptdmes vont d'une diarrhée
légére a une grave dysentérie sanglante. L'abcés du foie est la complication
métastasique la plus courante.

Quant aux sympidmes de la giardiase, ils vont de |'entérite légere a la
diarrhée chronique accompagnée d'affections asymptomatiques. Les stades
qigués, subaigués et chroniques de l'infection ont été décrits, mais on n'a pas
signalé de cas de mortalité dus a Giardia ni chez I'nomme, ni chez I'animal.
Enfin, la balantidiase se manifeste par une dysentérie aigué sanglante, mais
I'homme peut également devenir porteur asymptomatique.

% Les helminthes

Une grande diversité d'ceufs et de larves d'helminthes ont été décelés dans
I'eau de boisson. lls ne sont pas essentiellement véhiculés par I'eau. Il est
nécessaire de les différencier.
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Iableau 1 : Helminthes pouvant éfre fransmis par I'eau de boisson (10) :

Grandes catégories de groupes

Noms

Trématodes
( Douves)

Fasciola gigantica

Fasciola hepatica
Fasciolopsis buski
Schistosoma haematobium
Schistosoma intercalatum
Schistosoma japonicum
Schistosoma mansoni
Schistosoma makongi

- Cestodes
(Tenias)

Echinococcus granulosus
Echinococcus multilocularis
Hymenolepsis nana
Multiceps sp

Spirometra mansoni
Spirometra mansonoides
Spirometra proliferum
Spirometra theileri

Taenia solium

Nematodes
(Vers ronds)

Ancylostoma brasiliense
Ancylostoma duodenale
Ascaris lumbucoides:
Dracunculus medinensis
Enterobius vermicularis
Necator americanus
Strongyloides stercoralis
Toxocara spp

Trichuris frichiura
Uncinaria stenocephala

2. 2- Les polluants chimiques :

s comprennent les sels minéraux et
biologiques.

2.2.1- Les sels minéraux

Les plus couramment rencontrés dans la pollution des eaux sont : les mfrofes

les composés toxiques. Ce sont des
polluants majeurs des cours d'eau par leur abondance et leurs effets

les phosphates, sulfates, nitrites, bicarbonates, fluorures, etfc.
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Les principales sources mises en cause sont :

- les effluents industriels et urbains ;
- le lessivage des terres cultivées renfermant des engrais ;
- la nature des terrains traversés.

La conséquence de la pollution par les sels minéraux la plus préoccupante
est le phénoméne de I'eutrophisation.
Le phénomeéne de I'eutrophisation se déroule en deux phases :

- AU cours de la premiére phase, les sels minéraux assurent une grande
fertilité du milieu. Les phytoplantons et les phanerogrammes se multiplient
anarchiguement, les masses végétales mortes vont s'accumuler au fond
des eaux.

- La seconde phase apparait avec les conséquences néfastes du
phénomeéne. '

Ainsi les bactéries aérobies assurent la dégradation des matieres organiques,
il se crée une demande d'oxygene secondaire. Dans ce cas on parle de

pollution caractérisée par une désoxygénation des eaux sauf dans des
parties superficielles oU la photosynthése est actlive.

2.2.2- Les composés toxiques

lls sont soit minéraux, soit organiques.
2.2.2.1- Les composés minéraux toxiques
Ce sont essentiellement :

- les métaux lourds

- les minéraux d'origine agricole
- les minéraux d'origine industrielle.

2.2.2.2- Les polluants ofgcmigues foxiques
Ce sont principalement les pesticides et détergents.

a- Les pesticides

On désigne généralement les pesticides comme des produits utilisés pour
lutter conire les organismes portant atteinte & la santé publique ou
s'aftaquant & tous les stades et de toutes les maniéres aux ressources

végétales ou animales nécessaires & ['alimentation humaine, & ['industrie ou

~encore a la conservation de I'environnement (20).
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D'aprés leurs usages, les pesticides sont classés de la maniére suivante : les
insecticides, les fongicides, les nematocides, les rodenticides, les herbicides,
les acaricides, efc.

Suivant les caractéristiques chimiques, les pesticides peuvent étre classés
comme suit dans le cas de I'étude des problemes d'eau :

- les composés organiques chlorés que ce soient des insecticides (Dichloro
Dipleny! Trichloroéthane, Lindane, ...) ou des herbicides dérivés chlorés de
phenoxyacides (Acide 2-4 Dichloro phenoxyacide) ;

- les organophosphorés utilisés comme insecticides (parathion, malathion,

o)

- les composés organiques ou organométalliques dont les molécules
comportent des groupements fonctionnels trés variés comme les dérivés
de l'urée, des tfriazines employés comme herbicides, des carbamates et
des dithiocarbamates utilisés comme insecticides ou fongicides.

Les sources de pollution : Ce sont :

les industries fabricant les pesticides ;
I'utilisation des pesticides en agriculture et santé publique ;
le lessivage des terrains fraités par les eaux de pluie.

Aspeé’r sanitaire :

Les conséquences néfastes dues aux pesticides sont liées aux caracteres
suivants : |

- Permanence et stabilité chimique conduisant & une accumulation dans
les chaines alimentaires ;
- Rupture de I'équilibre naturel.

En plus de la toxicité aigué et la toxicité & long terme, il faut tenir compte des
actions cancérigenes, mutageénes et tératogenes de certains pesticides.

De frés faibles doses d'insecticides absorbées chaque jour peuvent étre
stockées dans I'organisme et avoir un effet cumulatif.

Les pesticides organophosphorés ont une toxicité aigué plus grande pour
I'hnomme et les mammiféres que les pesticides organochlorés. Cependant, la
molécule qui les constitue a tendance & s’hydrolyser et de ce fait, ils posent &
long terme moins de problémes de toxicité chronique.

La présence des organochlorés dans I'eau nécessite plus d'attention car ces
produits sont beaucoup plus stables que les autres en milieu aqueux.



b- Les détergents
- Définition :

On a I'habitude de désigner par détergent (du latin « detergere » : nettoyer),
les produits susceptibles de permetire des opérations de nettoyage.

Les détergents sont des composés tensioactifs synthétiques dont la présence
dans les eaux est due aux rejets d'effluents urbains et industriels.

-  Classification

Chaque tensioactif a deux parties : hydrophile et lipophile.
On distingue selon la nature du groupement polaire hydrophile :

* Les surfactifs aniomiques : représentent la trés grande majorité des produits
utilisés pour le nettfoyage. Les plus répandus étant ceux d'origine pétroliére
(alkylsulfates, alkylsulfonates et alkylarylsulfates).

* Les surfactifs cationiques: possédent un ou plusieurs groupements
fonctionnels qui, en solution aqueuse, fournissent des ions chargés
positivement. Dans la pratique ces agents de surface sont généralement des
chlorhydrates d'amines ou des dérivées d’ammonium quaternaire. lls sont
peu employés comme détergents. lls servent au mordancage et au matage
des tissus.

* Les surfactifs non ioniques : constitués par des molécules renfermant des
groupements hydroxylés hydrophiles et des groupements lipophiles.

Les groupements hydroxylés hydrophiles ne s'ionisent pas en solution.

Exemple : Tween, spans, efc.

* Les surfactifs amphoteres : ils s'ionisent suivant les conditions du milieu avec
les caractéristiques d'un agent de surface anionique ou cationique.

- Nuisances des détergents :

Les nuisances créées par |'utilisation des détergents sont :

o L'apparition de go0t de savon ;

« Formation de mousses qui freine le processus d’épuration naturelle ou
artificielle ;

e Ralentissement du fransfert et de la dissolution de I'oxygéne dans I'eau,
méme en absence de mousses, par création d'un film interfacial.
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2.3- Les polluants radioactifs

Il existe plusieurs types de rayonnement :

- lesrayons alpha ont un pouvoir de pénétration faible et sont arrétés par la
couche superficielle de la peau ;

- lesrayons béta traversent quelques centimétres de tissus ;

- lesrayons gamma sont de nature électromagnétique.

Dans le biotope naturel, il existe une quantité de rayonnement d'origine
cosmique ou terrestre. En effet, il y a des radioéléments naturels dont
I'uranium, le radium, le thorium de la croGte terrestre et des radioisotopes
biogénes 4K (potassium), 14C (carbone).

Les sources de pollution sont essentiellement les installations nucléaires.

La difficulté sur le plan écologique de la pollution radioactive est due au fait
que le seul moyen de faire disparaiire la radioactivité est de laisser I'élément
se désintégrer spontanément.

Classification écologique des éléments radioactifs

Les radioéléments sont classés en fonction de leur temps de désintégration et
de leur capacité d'intégration & la matiére vivante :

- les radionucléides & période bréve et ceux a période longue. Ces
éléments sont moins offensifs car soit ils disparaissent vite (1 & 2 jours), soit ils
libérent de faibles quantités de radiations ;

- les radionucléides & période moyenne sont plus dangereux car ils ont le
temps de s'accumuler dans I'organisme et la chaine frophique. Leur
période de désintégration va d'une semaine & quelques années.

- les radioisotopes des constituants fondamentaux de la matiére vivante
(4C (carbone), 32P (potassium), Ca (calcium), ...} sont les plus
redoutables parce qgu'ils sont biogénes. Certains éléments radioactifs
présentent des similitudes avec les constituants fondamentaux de la
matiere vivante. Ce sont: 137Cs (cesium) avec le potassium et 9Sr
(strontium) avec le calcium. 995r s'accumule dans I'os tandis que 137Cs
(cesium)s'accumule dans les muscles et & I'intérieur des cellules.
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3- Elude de guelgues_caracférisﬁgues physico-chimiques de I'equ

L'étude ne concerne que les caractéristiques physico-chimiques ayant
fait I'objet d'évaluation au cours de notre travail.

3.1- pH:
Le pH d'une eau représente son acidité ou son alcalinité.

Le pH des eaux naturelles est lié & la nature des terrains traversés. Dans la plus
part des eaux nafurelles, le pn dépend de I'équilibre carbonate,
bicarbonate et anhydride carbonique.

Les eaux rés calcaires ont un pH élevé et celles provenant de terrains pauvres
en calcaire ou siliceuse ontun pH voisinde 7.

Le traitement de I'eau de boisson peut modifier sensiblement Ila
concentration de I'ion hydrogéne.

Un pH élevé peut conduire & des dépdts incrustants dans les circuits de
distribution.

De plus lorsque le pH est supérieur & 8 il y a diminution progressive de
I'efficacité de la décontamination microbienne par le chiore.

Le pH est un élément important pour définir le caractere agressif ou incrustant
d'une eau. Il intervient dans ces phénoménes avec d'autres parametres
comme la dureté, I'alcalinité, la température...

Aspectis sanitaires :

Le pH étant si intimement lié & d'autres aspects de la qualité de I'eau, il est
difficile de savoir s'il existe une relation directe entre lui et la santé.

Certes, le pH agit indirectement sur la santé dans la mesure méme ou il influe
sur les différents procédés du traitement destiné & éliminer les virus, les
bactéries et autres organismes nocifs. L'OMS préconise pour I'eau destinée a
la consommation humaine un pH compris entre 6,5 et 8,5.

La directive des Communautés Européennes précise que I'eau ne doit pas
étre agressive et indigue comme niveau guide 6,5 < pH < 8,5 avec une valeur
maximale de 9,5 (20).

La valeurdu pH compatible avec la vie des poissons est comprise entre 5 et 9.
Cependant pour la plus part des espéces aquatiques la zone de ph favorable
se situe entre 6 et 7,2 (20).

Toutefois cette valeur ne doit pas étre séparée de celle des autres
parameétres : la température et I'oxygéne dissous.
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3.2- La température :

L'OMS ne donne pas de valeur guide concernant la valeur de la
Température.

Pratiqguement la température de I'eau n'a pas d'incidence directe sur la
santé de I'"homme.

L'élévation de la température s'accompagne d'une modification de la
densité, d'une réduction de la viscosité, d'une augmentation de la fension
de vapeur saturante & la surface, d'une diminution de la solubilité des gaz.

L'augmentation de la température favorise aussi I'auto épuration et accroit
la vitesse de sédimentation, ce qui peut présenter un intérét dans les stations
d'épuration. :

Les élévations de tempéraiure peuvent étre nuisibles pour les poissons,
favoriser la mortalité de certaines especes et le développement d'autres.

3.3- La conductivité :

La conductivité de I'eau est une mesure de sa capacité a conduire le
courant électrique. La mesure de la conductivité permet d'apprécier
rapidement mais fres approximativement la minéralisation de I'eau et d'en
svivre |'évolution.

La relation existante entre minéralisation et conductivité selon la
réglementation francaise (20) est :

Conductivité Minéralisation
0~-100 ps/cm minéralisation tres faible
100 — 200 ps/cm minéralisation faible
200 - 333 us/cm minéralisation moyenne accentuée
333 - 666 pus/cm minéralisation accentuée
666 - 1000 ps/cm minéralisation importante
> 1000 ps/cm minéralisation élevée

Une conductivité électrique de I'eau supérieure a 1 500 ps/cm fait considérer
une eau comme inutilisable dans les zones irriguées.



4

i

.

.4

A

oA

A

b4

|

13

3.4- Les solides totaux dissous :

lls sont constitués essentiellement par les produits minéraux dissous. Ces corps
dissous ont pour origine :

- le lessivage naturel des roches de caractéristiques géologiques
différentes ;
- |'apport des eaux usées des villes et unités industrielles.

Un des aspects importants de la présence des matiéres dissoutes dans I'eau
de boisson est leur effet sur le goUt.

La sapidité de I'eau est évaluée comme suit :

- Excellente < 300 mg/I

- Bonne 300 - 600 mg/I

- Passable 600 - 200.

- Mauvaise 200 - 1200 mg/I
- Inacceptable > 1 200mg/I

Ces considérations gustatives ont fait adopter une valeur indicative de solides
totaux dissous de 1 000 mg/I (11). .

Aucun effet physiologique nuisible n'ait été enregistré & des teneurs > & 1 000
mg/l. Dépasser ce niveau recommandé serait inacceptable en régle
générale. :
3.5- Les sulfates :
La plupart des sulfates exceptés ceux du Plomb et du Barium sont
hydrosolubles. Cette solubilité est considérée comme permanente bien que
certains microorganismes peuvent les réduire en sulfure.
Les principales sources de pollution sont :

- les rejets industriels

- 'anhydride sulfureux atmosphérique (SO2).
Les sulfates sont trés peu présents dans les eaux douces. Mais au Canadaq,

aux USA et en Europe qui sont plus industrialisés des teneurs de 20 — 50 mg/| se
rencontrent dans les eaux de distribution (11).
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Aspects sanitaires

Chez I'homme I'absorption des sulfates est faible fandis que leur élimination
est rapide.

Des doses de 1 & 2 g provoquent des effets purgatifs Iégers chez I'adulte et
une dose de 21 mg/kg chez les nourrissons.

L'organisme humain s'adapte avec le temps & des concentrations plus
élevées en sulfates de I'eau de boisson (11).

Les seuils de détection gustative sont :
200 - 250 mg/I Naz SO4
250 - 900 mg/l Ca SO4
400 - 600 mg/l Mg SO4

La valeur indicative dans I'eau de boisson selon I"OMS est 400 mg/l de
sulfates.

3.6- Les sulfures :
Les sulfures et le sulfure d'hydrogéne susceptibles d'étre rencontrés dans les
eaux peuvent provenir soit d'eaux usées soit de pollutions industrielles (usines

chimiques, papeteries, tanneries...).

Dans les eaux bien aérées et oxygénées, les sulfures se transforment
rapidement en sulfates.

HoS «— HS-/,l H20 + S
O

O3 polysulfures._¥> $203 --

Thiisulfcn‘e

HS -+ SO3--
Oz
SO4--

Schéma 1 : Métabolisme du sulfure d'hydrogéne (H2S) (6).
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Les sulfures se trouvent dans bon nombre d'aliments crus ou cuits. Les teneurs
dans les produits alimentaires n'ayant pu éfre completement déterminées, |l
n'a pas été possible d'estimer l'ingestion quotidienne par voie alimentaire
des sulfures.

Aspects sanitaires :
Les sulfures alcalins sont absorbés rapidement au niveau de I'intestin.

Dans le sang et les fissus, le sulfure d'hydrogene passe & I'état de sulfure
alcdlin, il est excrété par les reins et les poumons.

L'excrétion se fait encore par les reins lorsque les sulfures sont oxydés en
sulfates et thiosulfates. L'hydrogéne sulfureux réagit avec les métalloprotéines
(fer et cuivre) et les protéines contenant un pont disulfure, cette réaction est
responsable des manifestations toxiques du sulfure d'hydrogene. (6).

Les sulfures alcalins irritent I'épithélium des muqueuses, leur ingestion orale
provoque des nausées, vomissements et des douleurs épigastriques (12).

Le sulfure d'hydrogéne ne doit pas étre déteciable organoleptiquement
dans les eaux destinées & la consommation humaine (20).

Les seuils gustatifs et olfactifs du sulfure d'hydrogéne en solution sont estimés
de 0,05 -0,1 mg/l et pour les autres sulfures & environ 0,2 mg/i (11).

3.7- Le chrome :

Le chrome est un métal utilisé de plus en plus industriellement. Ses dérivés ont
de multiples applications chimiques et industrielles.

Certains de ses dérivés peuvent entrainer des intoxications aigués ou
chroniques (10).

- Les dérivés toxiques :

La toxicité du chrome est dominée par son état ionique ; les différents ions
sous lesquels le chrome peut se présenter : ‘

Valence Il : CrO anhydre chromeux de type basique qui donne les sels dits

chromeux instables.

Valence lll : Cr,03 dit sesquioxyde de chrome de type amphotére donnant

avec.

+ Les acides : les sels chromiques bleus.
¢+ Les bases : les chromites. '
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Valence IV : CroO4 dit peroxyde de chrome.

Valence VI : Cr.O¢ ou CrOs dit anhydride chromique de type acide donnant
l'eau et les bases: I'Acide chromique, les chromafes neutres ef les
bichromates qui sont des sels industriels les plus importants.

Valence VIl : Cr,0O7 dit anhydride perchromique de type acide donnant des
dérivés trés instables.

Seuls nous intéressent les dérivés des valences lll et VI ; les autres sont sans
intérét sur le plan toxicologique.

- Présence et aspects sanitaires :

La présence du chrome est le plus souvent liée aux rejetfs industriels (ateliers
de galvano plastie, de tannage...).

Chez I'homme quelgues microgrammes de chrome sont considérés comme
utiles pour I'équilibre du métabolisme du glucose, des protéines et des lipides
mais ses mécanismes d'action ne sont pas encore totalement élucidés (12).

Certains auteurs indiquent que ce métal aurait un effet protecteur contre
['artériosclérose. Les quantités de chrome absorbées par jour varient trés
largement avec I'alimentation. Toute fois il ne semble pas que I'absorption du
chrome alimentaire constitue un risque cancérigéne (11). Il y 'a peu d'études
sur les niveaux du chrome dans I'air. D'aprés les valeurs relevées, ['air des villes
contient en moyenne 0,02 pg/ms.

Cependant dans les zones fortement industrialisées des valeurs plus élevées
ont été enregistrées (11).

En ce qui concerne le chrome contenu dans les cigarettes on a cité une
valeur de 1,4 mg par cigarettes dont une partie est inhalée et absorbée.

LU'intoxication aigué se fraduit par une tubulonéphrite parfois compliquée
d'une hépatite avec ictere.

L'intoxication chronique & caractére professionnel développe des lésions
cutanées nasales et des muqueuses avec des atteintes de ['appareil
respiratoire (Asthme, Bronchite, Cancer broncho-pulmonaire...).

Métabolisme :
Le chrome est absorbé & la fois par I'appareil digestif et par I'appareil

respiratoire. Les quantités absorbées difféerent selon I'appareil et selon la
valence du chrome.
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Le chrome ftrivalent est indispensable & I'organisme humain tandis que le
chrome hexavalent est toxique.

Le Chrome trivalent est mal absorbé : ses sels le sont & raisons de 0,1 % d 1,2 %
les auteurs ne s'accordent pas sur les taux d'absorption au niveau de
I'appareil digestif, les valeurs exactes ne sont pas connues. Aucune donnée
quantitative n'existe sur le taux d'absorption chrome hexavalent au niveau
de |'appareil respiratoire (11).

Le chrome se repartit inégalement et en faibles quantités dans les tissus ou sa
conceniration décroit avec I'age sauf dans les poumons.

Les plus fortes accumulations se trouvent, chez I'homme, dans la peau, les
muscles et graisses.

L'excrétion se fait essentiellement par les urines (80 %) et un peu par les

feces(11).

3.8- Les nitrates et nitrites :

Les nitrates et nitrites sont associés du fait que la transformation réciproque de
I'un en l'autre s'opére par des bactéries du sol et de I'eau. Les nitrates
proviennent de |'oxydation compléte de I'azote organique et les nitrites de
I'oxydation incompléte.

Les principales sources de pollution sont :
- [|'ulilisation des engrais
- l'industrie chimique

- l'industrie alimentaire.

La teneur en nitrates dans I'eau est généralement plus élevée que celles des
nifrites. '

Une forte concentration en nitrites indique une pollution d'origine organique.

Métabolisme :

Les nifrates et nitrites sont bien absorbés par I'organisme au niveau du gréle
et I'excrétion se fait par les reins.

L'exposition & des teneurs fortes en nifrates augmente la concentration .des
nifrites salivaires.

La réduction des nifrites est optimale a pH > 4,6 cette plage s'obtient chez les
enfants et les malnutris.
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Effets sur la santé :
L'action des nitrites a 2 conséguences :

-  La méthémoglobinémie
- La formation des nitrosamines.

Les nitrites oxydent I'hémoglobine en méthémoglobine pigment inapte au
transport de I'oxygéne. On parle de méthémoglobinémie quand le taux de la
méthémoglobine atteint 10% de I'hémoglobine. Elle devient mortelle quand
le taux est supérieur & 20 %.

Dans certains pays, I'utilisation de I'eau fortement chargée en nitrates dans la
préparation des aliments pour bébé a provoqué une méthémoglobinémie
mortelle chez ces derniers.

En milieu acide (pH =1 et 5: pH stomacal normal), les nitrites réagissent avec
les amines primaires, secondaires et ftertiaires généralement d'origine
alimentaire pour donner des nitrosamines réputés cancérigénes (11).

On retrouve dans les eaux polluées par des matiéres fécales des composés
azotés: NHz , NO2 -, NO3, dlors que la présence d'ammoniac indique une
pollution récente ou un milieu dépourvu d'oxygéne. Les nitrates indiquent
une pollution plus ancienne.

Les nitrates sont utilisés comme indicateur de pollution aussi ils jouent le rble
de fertilisant pour les plantes puisque c'est essentiellement sous la forme NO3
que les plantes assimilent I'azote.

Associés aux phosphates, les nitrates favorisent la croissance parfois exagérée
de flore aquatique et peuvent entrainer une eutrophisation des fleuves et des
lacs.

3.9- L'azote ammoniacal :

L'ammoniaque se présente sous forme ionisée NH*; et non ionisée NHs.
L'azote ammoniacdl est assez souvent rencontré dans les eaux et traduit
habituellement un processus de dégradation incompléte de la matiere
organigque.

En général I'ammoniaque se transforme assez rapidement en nitrites et
nitrates par oxydation.
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O2
Azote organique —» Azote ammoniacal _f» Nitrites —» Ni’rro’reg
O» dissous
L'azote ammoniacal des eaux superficielles peut avoir pour origine :

- la matiere végétale des cours d'eau

- la matiere organique animale ou humaine
- lesrejets industriels

- les engrais.

Sa présence est a rapprocher des autres éléments azotés identifiés dans
I'eau : nitrates, nitrites et les résultats de I'examen bactériologique.

L'oxydation biologique de I'ammoniaque peut développer des zones
aérobies dans certaines parties des réseaux de distfribution, enfrainer aussi des
goUts désagréables et provoquer la corrosion des conduites. L'ammoniaque
présente aussi l'inconvénient de nécessiter une augmentation de la
consommation en chlore lors de la désinfection.

La directive de la CEE indique une valeur maximale de 0,5 mg/Il, un niveau
guide de 0,05 mg/l comme teneur de I'ammonium dons I'eau destinée a Ia
consommation humaine.

En ce qui concerne la toxicité de I'azote pour la faune piscicole d'eau
douce, il est reconnu que ce n'est pas NH4* mais NHs qui est toxique et la
dose toxique dépend de la température et du pH. Elle peut étre calculée G
partir de la formule suivante :

NH3 = NH4+>X t = température
1+ 10{10- pH - 0.031)

L'augmentation de la température diminue légérement la toxicité, par conire
les fortes teneurs en CO3 et les faibles teneurs en oxygéne I'accroissent.

La présence permanente d'ammoniaque & faible dose crée une certaine
accoutumance des poissons G la toxicité. L'exposition répétée avec des
intervalles de temps courts peut conduire & une toxicité cumulative.
L'élimination & partir de I'organisme étant lente, le seuil de sensibilité a long
terme quelque soit la vie piscicole est de 0,3 mg/l de NHa.

En dessous d'une concentration de 0,1 mg/l de NHs3 il ne se passe rien
généralement mais le seuil de sécurité se situe aux environs de 0,02 & 0,04
mg/l de NHz (20).
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3.10- Les matiéres en suspension:

La teneur et la composition minérale et organique des matiéres en suspension
dans les eaux sont trés variables selon les cours d'equ. Elles sont fonction de
la nature des ferrains fraversés, de la saison, des rejets.

En faif tous les cours d'eau contiennent des matiéres en suspension et des
teneurs de quelques mg/l ne posent pas de problémes majeurs.

Cependant des teneurs élevées peuvent empécher la pénétration de la
lumiere, diminuer 'Oz dissous et limiter alors le développement de la vie
aquatique, en créant des déséquilibrés entre les diverses espéces.

L'asphyxie des poissons, par colmatage des branchies est souvent la
conséquence d'une feneur élevée en matiéres en suspension. D'une facon
générale, les matiéres en suspension interviennent dans la composition de
I'eau par leurs effets d'échanges d'ions ou d'adsorption, aussi bien sur les
eléments chimiques & I'état de traces que sur les micro-organismes.

En particuliers, les argiles et les particules organiques ayant, une large surface
d'adsorption constituent un support idéal pour les ions, les molécules diverses
et les agents biologiques. De ce fait, ils peuvent constituer un vecteur pour la
pénétration de ces produits dans I'organisme.

La directive des communautés européennes préconise que les MES doivent
étre absentes dans I'eau destinée & la consommation humaine.

3.11- Demande biochimique en oxygéne:

La DBO est la quantité d'oxygéne nécessaire pour oxyder les matiéres
organiques biodégradables contenues dans I'eau.

L'oxydation des composés organiques biodégradables par les micro-
organismes entraine une consommation d'oxygene.

La mesure de cette demande en oxygéne permet d'évaluer le contenu
d'une eau en matiéres organiques biodégradables donc son degré de
pollution ou sa qualité.

La dégradation des composés glucidiques, lipidiques et protidiques se traduit
dans un 1er temps, par une décomposition des chaines carbonées. Celle-ci
commence immédiatement et dure environ 20 jours et demande beaucoup
de temps. Dans ces conditions il a été retenu conventionnellement
d'exprimer la DBOs en mg d'oxygéne consommé pendant 5 jours & 20°C.
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La DBOs indique l'influence probable des eaux usées sur les cours d'eau
‘récepteurs, du point de vue de la réduction de leur teneur en oxygéne.

Pour étre compléte, I'oxydation demande un 1emps de 21 & 28 jours; on
obtient alors les DBO21 et DBOazs.

Les facteurs influencant la DBO :

¢ sile-pH est hors des limites 6,5 & 8,3, la DBO mesurée ne correspond qu'a
une fraction de la DBO réelle.

+ les variations de température affectent tous les processus biologiques.

+ Les micro-organismes doivent étfre en nombre assez suffisant.

¢ Si le milieu est pauvre en sels nutritifs (dérivés azotés et phosphatés), la
DBO devient tfrop faible.

Les eaux usées domestiques contiennent une alimentation équilibrée mais il
n'en est pas de méme pour toutes les eaux usées industrielles.

+ Les substances inhibitrices ont un effet foxique sur I'activité des micro-
organismes. ' '

La présence accidentelle de métaux lourds comme le cuivre, le chrome, le
cadmium méme en quantité faible peut inhiber I'action des bactéries.

NB : Dans l'inferprétation des résultats, il faut tenir compte de ces facteurs qui
peuvent augmenter ou diminuer la DBO:s.

Normes :

Bien qu'il n'existe pas de norme pour I'eau potable, la DBOs ne doit pas avoir
une valeur significative. Les eaux superficielles qui ont pratiquement une DBO
de quelques milligrammes par litre devraient subir un traifement adapté au
niveau de concentration.

Ainsi la Directive des communautés européennes prévoit pour les eaux
superficielles destinées & la consommation d'eau alimentaire, que pour un

“traitement physique simple et de contamination microbienne la valeur guide

doit éfre inférieure & 3 mg/l d'O2 que pour un fraitement normal physique et
chimique avec décontamination microbienne la valeur guide doit étre
inférieure & 5 mg/l O2 et que si le traitement précédent est complété par un
affinage, la valeur guide doit étre <7 mg/l Oa.

Dans un milieu nettement pollué, de faibles valeurs de DBOs peuvent étre
lices & la présence d'éléments toxiques inhibiteurs.
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3.12- Demande chimique en oxygéne:

La DCO correspond a la teneur de I'ensemble des matiére organiques que
celles-ci aient un caractere biodégradable ou non.

Elle s'exprime par la quantité d'O2 fournie par le bichromate de potassium et
nécessaire & l'oxydation des substances organiques (protéines, glucides,
lipides...) présentes dans les eaux résiduaires.

Cependant, d'une facon générale, les composés azotés ainsi que certains
noyaux aromatiques et certaines chaines aliphatiques peuvent échapper &
l'oxydation.

Les différences obtenues par la DCO et la DBO constituent une indication de
limportance des matiéres organiques peu ou pas biodégradables.

La Directive des communautés européennes prévoit une valeur guide de 30
mg/l.d'oxygéne (le traitement & appliquer est du type physico-chimique avec
décontamination microbienne et affinage). '

ll- LES NORMES

1- Normes de quadlité des eaux brutes utilisées pour production d'eau de
consommation ,

Généralement les eaux brutes utilisées pour la production d'eau de
consommation humaine sont des eaux de surface ou eaux superficielles.
L'eau brute doit obéir aux normes définies par la réglementation en vigueur
sous réserve qu'un nombre suffisant d'échantillons soit examiné (95% des
résultats conformes (20).

Si un des paramétres dépasse la concentration limite autorisée il y a absence
de conformité aux normes établies. Cependant une limite de qualité est
imposée aux eaux brutes.

Au Mdli, il n'existe pas de normes de qualité des eaux brutes ; par contre des
textes |&gislatifs sont adoptés contre leur pollution. Par ailleurs ces mesures
|€gislatives qui existent ne sont pas appliquées totalement.

L'une des principales sources d'approvisionnement en eau potable du Mdali

-est le fleuve Niger. Ce fleuve joue un grand réle dans I'économie nationale.

Sa protection est indispensable & I'amélioration de la santé publique ; donc
I'adoption de normes s'impose.

Dans le cadre de notre étude nous nous intéressons aux éléments physico-
chimiques qui ont fait I'objet d'analyse.
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Nous donnons ci-dessous les normes francaises, qui peuvent étre des
références (extrait du décret 3 Janvier 1989 modifié par les décrets du 10 Awril

1990 et 7 Mars 1991).

Tableau 2 : Qualité des eaux brutes utilisées pour la production d’eau
destinée a la consommation humaine

Paramétres Unité Limite acceptable
Température °c 25
PH -
MES mg/I -

| TDS mg/I -
Chrome mg/l 0,05
NH4+* mg/I 4
Sulfures my/I -
Sulfates mg/I 250
DCO mg/I -
DBOs mg/I -
Nitrates mg/! 50
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Iableau 3 : Qualité des eaux de surface
(Extrait du décret 3 Janvier 1989 modifié par les décrets du 10 Avril 1990 et 7

Mars)
Application en droit
Conceniration Directive frangais des directives
en mg/I Européenne européennes
Q = Débit de rejet- valeur
guide
Température - 30°c
PH - 5,5-8,5 .
MES - 35siQ>15 kg/? sinon 100
DS - '
Chrome 0,05 0,05 si Q>5g/j
Ammonium 0,05
Sulfures -
Sulfates 250
D.C.O - , 125 si Q@>100kg/j sinon 300
D. B. Os - 30 si @>30kg/j sinon 100
Nifrates 50

2- Les normés de rejet

2.1- Normes Mdliennes

Des textes [€gislatifs sont adoptés dans le cadre de la pollution des eaux

dont:

la Loi N°90-17/AN-RM fixant le régime des eaux. Elle stipule dans son
arficle 21 que «sont interdits les déversements directs ou indirects
des eaux usées dans les eaux du domaine public et qui sont
susceptibles de porter atteinte au milieu naturel, & la santé publique,
a celle des animaux et des plantes, & la flore et & la faune
aqualtiques »n.

le Décret N°95-325/P-RM portant modalités d'application de la loi
N°?1/AN-RM précise dans ses articles 7, 8 et 9 que le déversement
des ordures, des déchets toxiques, des eaux résiduaires industrielles
sous quelque forme que ce soit sont strictement interdits dans les
cours d'eau, les caniveaux, les lacs, les étangs, sur les rives ou les
proximités et dans les eaux destinées & la réalimentation des nappes
d'eaux souterraines.
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Les eaux usées engendrées par les travaux artisanaux, industriels et miniers
doivent étre obligatoirement iraitées avant déversement de facon & éviter la
pollution des eaux de surface ef des eaux souterraines.

En ce qui concerne les normes de rejet, il n'en existe pas actuellement dans
la Iégislation malienne bien que les unités industrielles se créent chaque jour.
Or les eaux usées de la plus part de ces unités sont généralement déversées
dans les cours d'eau, eaux superficielles sans traitement préalable.

Des projets de normes sont en cours d'élaboration, mais il est temps que des
normes de rejet soient adoptées et appliquées strictement.

2.2- Normes d’aufres pays

‘Nous avons réuni dans ce tableau la situation pour treize (13) pays.



Tableau 4 : Normes de rejet dans le milieu naturel

26

Pays | Australie | Belgique |Danemark |France |Grande |Hollande |Hongrie ltalie |Pologne |Suisse |Canada |Inde Egypte
Pm Bretagne
Température < 30°c < 30°¢c < 30°c < 43° - - - < 30° 65°c < 40°c -
OC -
PH 5-10 6,5-8,5 6,5-8,5 5,5-8,5 6-10 6,0-8,5 6,5-8,5 | 6,0- 5-9 6,58,5| 6,095 5,5-9 5-6
8.5
MES - <40 <100 <30 <30 <20 <30 - 50 a <60 |<20-30 30 100 <60
mg/I 80
DS - - - - - - < 1000 - - - - - 2000
mg/|
Chrome <0,75 - <0,2 - <1 <2 <50 <] <0,5 <2 1 <] 1
mg/I
Ammonium - - - <10 - - <30 <2 - <01 - - -
mg/I <5
Sulfures 0 <0,05 <2 - <10 - <5 <0,5 <1 <0,1 i 2,0 1
mg/l <1
Sulfates - - - - - - - - - - 1500 - -
mg/|
D.C.O - - - <120 - - <75 80 & - - - - 100
mg/I . 120
D.BOs <20 <30 <25 <40 <15 <20 - 35d <30 <25 - 30 60
mg/l 40
Nitrates - - - - - - - - - - - - 40
o) v v “”
r, i r, r_4 r 4 ¥ _ 4 Ky K. oy, . B ., o F . 3 Kk f_
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Tableau 5 : Les valeurs indicatives exirémes et moyennes des normes de rejet

de 13 pays
Paramétres Valeurs indicatives
Limites Moyennes

Température °C 30-65 47,5
pH 5-10 7.5
Matieres en suspension (MES} mg/I 20-100 | 60

| Solides totaux dissous mg/! < 1000-2000 1500
Chrome mg/I 0,2-50 25,01
NH4* mg/l 0,1-30 15,05
Sulfures mg/I 0-10 5
Sulfates mg/I 1500 1500
Demande chimique en oxygéne (DCO) mg/I 75-120 87.5
Demande biochimique en oxygéne (DBO) mg/I 5- 60 32,5
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Ill- LA TANNERIE DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

Située dans la commune |l du District de Bamako, la zone industrielle est
limitée :

- au Nord par les rails de la Régie des Chemins de Fer ;

- au Sud parle fleuve Niger ;

- al'Est par le marigot de banconi ;

- al'Ouest par le quartier de Quinzambougou.

La Tannerie de I'Afrique de I'Ouest est située dans cette zone (coté sud) face
a Balingué .

Créée le 20 juillet 1993 par arrété n°® 93/4189 du 16 juillet 1993, la T. A. O. est
une unité industrielle et commerciale qui s'occupe :

- du Tannage des peaux (ovins et caprins) ;
- de |'exportation des cuirs.

L'usine fonctionne 24 heures sur 24 heures reparties entre 3 groupes dont 8
heures de travail par jour pour chacun des groupes.

LaT. A. O. est une société anonyme ayant au capital dont :

o 90% Espagnol
e 10% Malien.

1- Structures et locaux
L’administration est assistée de 5 sections dirigées par des chefs de section.

- Section produits chimiques

- Section peaux brutes

- Section | et Il qui s'occupent des opérations de pretannage et
tannage ;

- Section lll qui s'occupe des opérations de postannage ;

- La section maintenance

Menuiserie
Mécanique
Maconnerie
Plomberie.

En plus des béatiments abritant la direction , la Tannerie de |'Afrique de |'Ouest
(T. A.O.) comprend :

un atelier de maintenance

une salle de peaux brutes

une autre salle de peaux brutes et produits chimiques

un hall dans lequel se déroulent toutes les opérations de production du
cuir en bleu ;
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Ce hall est muni de deux grandes portes : I'une faisant & la porte d'entrée de
I'usine et I'autre & |'atelier de séchage. '

A l'entrée du hall (c’est & dire la porte qui fait face a la porte d'enfrée de
I'usine) se fait la réception, la collection et le découpage des peaux.

Ce hall a un drain central souterrain, qui recoit toutes les eaux usées issues
des opérations de production du produit fini. Ensuite les eaux usées sont
drainées dans les différents bassins de traitement.

e un atelier de séchage : c'est une salle bien aérée, oU sont étalées
les peaux traitées et stockés certains produits chimiques.

2- Réseau d'alimentation en eau

La Tannerie de I' Afrique de I'Quest dispose de deux réseaux d'alimentation
eneau :

- un réseau d'eau potable ou réseau extérieur alimenté par I'EDM
(Energie du Mali).

- un réseau d'eau souterraine ou réseau intérieur alimenté par un
forage implanté dans I'enceinte de l'usine. Ce réseau intérieur est
uniqguement utilisé pour la fourniture d'eau nécessaire aux
opérations de traitement des peaux. A cet effet une station de
pompage munie d'une pompe alimente un chdteau d'eau de 40
ma3,

3- Le systéme d'évacuation des eaux usées de laT. A. O.

3.1- Les equx vannes

Ce sont les eaux provenant des douches et toilettes. Ces eaux sont évacuées
dans une fosse septique. Les eaux vannes sont évacuées & |'aide d'une
pompe dans les bassins de fraitement des eaux usées industrielles. Les
matieres de vidange sont aspirées par les camions spiros et déversées ensuite
dans les champs et ravins etc...

- 3.2- Eaux usées industrielles

[

Aprés les procédés de fransformation de la peau, les eaux usées sont
acheminées par un drain souterrain divis€ en deux compartiments jusqu'au
bac de relevage:

Il existe :

- un compartiment pour eaux non chromées et
- un comparliment pour eaux chromées.
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- Bac de relevage :

Le bac de relevage est divisé en deux compartiments (eaux chromées et
eaux non chromées). Ces comparliments communiquent entre eux.
Actuellement dans le compartiment eaux non chromées, il existe une pompe
immergée fonctionnant automatiquement suivant le niveau d'eau. Dans
I'autre, la pompe immergée est absente, raison pour laquelle les deux
compartiments ont été reliés. :

- Bassin répartiteur

Composé de deux compartiments dont I'un surélevé et I'autre constituant le
trop plein.

Les eaux du bassin surélevé sont évacuées directement dans le réservoir
d'’homogénéisation alors que celles du trop plein sont évacuées vers le bassin
de sédimentation.

- - Bassin de'sédimen’raﬁon

Les eaux du bassin répartiteur (trop plein) sont drainées vers le bassin de
sédimentation en vue d'une décantation primaire. Un dosimétre permet la
mesure quotidienne du pH et du chrome, d'aprés le plan conceptuel.
Malheureusement le dosimétre n'est pas fixe et la mesure quotidienne ne
s'effectue pas.

- Réservoir d'homogénéisation

Concu au départ pour rendre |'effluent homogéne et pour assurer la
constance du débit, ce bassin est devenu un simple décanteur & cause de la
non fonctionnalité de I'aérateur.

- Bassin de décanteur primaire

Ce bassin recoit les eaux usées provenant du réservoir. Il a pour role de
décanter et de débarrasser I'effluent des matiéres organiques en suspension.
Ce taux de clarification est amélioré selon le plan technique-par I’ utilisation
d’'un coagulant. Actuellement la T. A. O n'utilise plus de coagulant pour cette
taGche.

- Bassins aérobies |
Anaérobies au départ (plan conceptuel), les deux bassins recoivent I'effluent

du décanteur primaire. Actuellement la digestion des matiéres se fait en
aérobies par dépot de boues au fond des bassins.
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- Bassin aérobie |l

Il permet de favoriser la décantation en clarifiant les effluents mieux que les
bassins aérobies (1)

- Bassins de maturation :

Les eaux usées du bassin aérobie | sont acheminées ensuite dans les bassins
de maturation, qui sont au nombre de trois.

Classiquement aprés ces bassins, I'effluent est jeté dans le fleuve Niger.

- Systeme filtrant

Composé de deux filtres et constitué essentiellement de matériaux filtrant, le
systeme filtrant permet la filiration des eaux usées provenant des différents
bassins de maturation .

Filtre1: Comprend :

e une premiere colonne de filtiration ;

¢ un compartiment de pierres poreuses ;
e un compartiment de charbon ;

e y compartiment de moellons ;

e une deuxieme colonne de filtration.
Fillre 2: Comprend :

e une premiere colonne de filtration ;

e un compartiment de sable ;

e et une deuxieme colonne de filtrafion.

- Regard de contrdle :

Aprés filtiration I'eau est évacuée dans un petit bassin ou regard de contrdle
gréce a une canalisation . Aprés ce regard de contrble I'eau est rejetée dans
le fleuve par l'intermédiaire de drains enterrés.

Au cours de notre élude des constats suivants ont été faits :

o tous les bassins (décanteur primaire, sédimentation, homogénéisation,
aérobies, maturation] sont remplis de poils, de morceaux de chair, de
boue . .

e un mélange net des eaux : chromées et non chromées

e la pompe aspirant les eaux chromées du bac de relevage étant
supprimée ou en panne, les autorités de T. A. O. ont préférés
communiquer les compartiments entre eux.

e le systeme filirant {(doté de tous ces matériaux de filtration) est souvent
colmaté, dans ce cas l'eau est rejetée dans le dernier regard en
contournant les filtres. _

e les matériaux filirants sont aussi souvent enlevés, dans ce cas I'eau est
évacuée dans le regard de contrdle sans filtration,.

e rarement les deux filires fonctionnent simultanément.
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N.B. : le schéma du systéme d'évacuation des eaux usées de la T.A.O. est en
annexe.

4- Les déchets solides :

lIs sont constitués essentiellement de poils, de chair, de morceaux de cuir, et
de peaux issus respectivement de |'épilage, de I'écharnage, du dérayure et
du découpage.

D'une part, on retrouve les poils et chair dans les eaux car aprés épilage et
écharnage les eaux sont évacuées dans un drain central souterrain ne
présentant ni tamis, ni grilles. Ainsi poils et chairs sont retrouvés dans les
différents bassins de traitement de l'usine. Ces déchets peuvent étre source
du mauvais fonctionnement des bassins.

D'autre part les morceaux de peaux et de cuir sont ramassés et déposés
dans la cour de l'usine et leur évacuation est assurée par la voirie deux fois
par semaine.

Les morceaux de peaux déposés sur le sol dégagent de mauvaises odeurs
dues a la putréfaction de la matiére organique par les micro organismes.

En plus des mauvaises odeurs dégagées, les morceaux de peaux peuvent
provoquer la prolifération des mouches, vecteurs de nombreuses maladies.

IV- SYSTEME DE TRAITEMENT DE LA PEAU UTILISE PAR LAT.A.O.

1- Généralités sur les systéemes de traitement des peaux en cuir:

le traitement des peaux en cuir fini fait intervenir une série d'opérations
impliquant plusieurs processus physiques et chimiques.

Les principales opérations classiques de tannage de nombreuses tanneries du
monde entier peuvent se résumer comme suit :

1.1- Les opérations de prétannage
1.1.1- Trempage :

Elle est la premiéere étape de fabrication du cuir. Elle consiste & réhydrater les
peaux séchées et éliminer le sang, les protéines solubles.
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1.1.2- Epilage - pelanage :

L'épilage est une opération de tannerie permettant de séparer les poils de la
peau proprement dite alors que le pelanage est une opération destinée &
provoquer une hydrolyse alcaline du collagéne afin de le défibrer et de
conférer ainsi au cuir une certaine souplesse.

1.1.3- Echarnage :

Opération de fabrication du cuir qui a pour but I'élimination du tissu sous
cutané, des graisses et des chairs adhérant encore & la peau.

Cette opération s'effectue gréce & l'action mécanique d'un cylindre &
lames coupantes. '

1.1.4- Déchaulage/ confitage :

Le déchaulage est une opération destinée a éliminer la chaux avant
tannage par action des acides minéraux ou organiques ou des sels de ces
acides.

Le confitage encore appelé traitement enzymatique de la peau lors de la
fabrication du cuir, est destiné & parfaire ['élimination des résidus
épidermiques et & détruire plus ou moins les fibres élastiques.

Déchaulage / confitage est une'opérdﬁon de neulradlisation de la peau en
vue de la préparer pour le tannage.

1.2- Les opérations de iar_mage :

1.2.1- Picklage :

C'est l'opération au cours de laquelle les peaux sont acidifiées afin de
permettre la pénétration des matieres tannantes.

1.2.2- Tannage :

Le fannage est une opération dont le but est de produire un matériel stable,
non dégradable par réaction du tannin et le blocage des sites actifs
hydrophiles du collagéne.

Les différents types de tannage sont :

e Tannage au chrome utilisant les sels de chrome

e Tannage végétalutilisant les tannins naturels pyrogalliques et
pyrocatechniques

e Tannage synthétiques utilisant les phénols et polyphénols condenses
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1.3- Les opérations de post- tannage

1.3.1- Essorage :

Il consiste & exiraire I'eau de la peau tannée & I'aide d'une essoreuse.

1.3.2- Derayvure :

Elle consiste & obtenir des copeaux de cuirs par égalisation de I'épaisseur des
cuirs en bleu & I'aide d'un cylindre & lames coupantes.

1.3.3- Teinture :

Opération de fabrication du cuir au cours de laguelle on lui confére la teinte
désirée par traitement avec des matiéres colorantes naturelles ou
synthétiques.

1.3.4- Assouplissage :

Il se fait & I'aide d'huiles émulsifiantes.

1.3.5- Séchage et finition.

Le séchage se fait avec la vapeur chaude.

2- Le systéme de transformation de la peau utilisé parlaT. A. O.

LaT. A. O. est fournie en peaux (ovins et caprins) :

- Principalement par le Mali & travers des commercants grossistes de peaux.
Ces grossistes sont approvisionnés & leurs tour par des chevillards de fagon
individuelle ou collective.

- Secondairement par la Mauritanie et le Niger.
A la réception, les peaux sont classées suivant la provenance, I'espéce

animale {ovins ou caprins), la qualité. Le prix des peaux varie selon I'espece
animale et la qualité.

la peau fraiche (ovin) est vendue & 1100 f CFA 'unité ;
la peau séche (ovin) est vendue & 1000 f CFA I'unité ;
la peau fraiche (caprin) est vendue & 500f CFA I'unité ;
la peau séche (caprin) est vendue & 400 f CFA 'unité .

Aprés réception, les peaux sont stockées a des tas de 900 & 1800 peaux.

Cette collection se fait en tenant compte de la qualité et de I'espece
animale. '
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Les procédés technologiques de laT. A. O.

- le découpage
- le trempage

- 1'épilage

- I'"écharnage

- le déchaulage/confitage
- le picklage

- I'essorage

- la derayure

- - leretannage

- lateinture

- l'assouplissage
- leséchage

- lafinition

Ces procédés sont utilisés successivement pour obtenir le produit fini appelé
cuir fini.

L'utilisation de certains procédés permet ['obtention de produits
infermédiaires.

- Peau en ftripe: Peau obtenue aprés élimination des poils de
I'épiderme et du tissu sous cutané. On obtient la peau en tripe aprés
déchaulage.

- Cuiren bleu : C'est le cuir a I'état humide tannin au chrome n’'ayant
pas subi les opérations effectuées en bain apres tannage.

- Cuir en stain : Cuir ayant subi les opérations (effectuées en bain et
meécaniques) aprés tannage mais ne possédant pas encore de
finition. »

NB : Au cours de notre étude seul le cuir bleu était produit.

2.1- Découpage :

Aprés réception , tri et collection, les peaux sont débarrassées des extrémités
pour faciliter I'écharnage .
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Il consiste & mettre la peau déshydratée (peau séchée) pour conservation
dans un volume d'eau connue & 30°c. Ala 1. A. O. les quantités de produits
chimiques et d'eau utilisées sont calculées selon un pourcentage du poids
des peaux tfrempées (voir tableau suivant) :

Pourcentage % Processus Temps Controle
de(frempage)
100% Eau a 30°c 3 heures Température 30
Ajouter peaux
séchés
0.1 Ajouter Tansel LP |1 heure

Non connu

Rotation continue

Laver
Jusqu’a avoir une

eau claire

NB : Pour les peaux fraiches le processus commence au niveau de |'gjout de

Tansel LP.

-Tansel LP est un savon.

2.3- Epilage :

C'est I'élimination du poil et de I'épiderme suivie d'un défibrage de la peau.
Les quantités d'eau et produits chimiques sont dans le tableau suivant :

Pourcentage

Processus

Temps Controle

Ajouter aux peaux
frempées.

Sulfure de sodium
Chaux éteinte

Rotation permanente 1 Heures

Puis rotation intermittente

Laver
Vider

10 & 15 minutes
toutes les heures
pendant 24
heures
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2.4- Echarnage :

Il consiste a éliminer du tissu sous cutané les graisses et les chairs adhérant
encore & la peau.

Les polluants sont surtout les morceaux de chairs et des graisses. Au cours de
cefte opération, on utilise ni eau, ni produits chimiques.

2.5- Dechaulage- Confitage :

C'est la neutralisation de la peau en vue de sa préparation au tannage.
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Les quantités d’eau et de produits chimiques a ajouter sont dans le tableau

suivant :

Pourcentage

Processus

Temps

Controle

80

0,75

1,25

100

100

Eau & 30%c
Ajouter
écharnées
Rotation
permanente
Vider

peaux

Eau & 30/32°c
Peroxyde
d'hydrogéne
Rotation continue

Sulfate
d'ammoniaque
Rotation continue

Oropon OR
Rotation continue

Vider

ler lavage avec
equ salée

e eqau

e sel

Rotation
permanente

Vider

2¢ lavage avec
eau salée

e eau

o Sel

Rotation

Vider
Si nécessaire 3¢
lavage avec eau

salée

Rotation

30 minutes

Néant

30 minutes

10 minutes

15 minutes

15 minutes

15 minutes

Contréle baume

PH=7,5-8,5

Peaux avec la
solution indicateur
Universel de
PH (7,5 -8.5)

Aérométre de
baume (5,5- 6)

Baume (5,5- 6

Baume (5,5- 6)

1 1 4
,‘ll
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2.6- Picklage/Tannage :

Le picklage est I'acidification de la peau.
Le tannage est la stabilisation du collagéne par blocage des sites actifs

hydrophiles.
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Les quantités d'eau et de produits chimiques sont dans le tableau suivant :

Pourcentage

Processus

Temps

Contréle

100
0.5
0.5

0,4

0,025

0,5

Non connu

Ajouter aux peaux
En tripe

Eau salée &
30/31°c

*equ

*sel

Acide formique

| Rotation

Acide formique
Rotation

Acide formique
Rotation
Salcromo
Rotation continue
Tanacide TBT
Rotation
Baychrome A
Rotation
permanente

Si nécessaire
qjouter
Bicarbonate de
sodium
Rotation

Lavage a eau
30/40°c
Rotation
Vider

30 minutes

20 minutes

30 minutes

2 heures

10 minutes

6 heures

1 heure

10 minutes

PH (3.3 4)

PH (3,8-4)

PH (3.,8- 4)

NB : Les processus de frempage et d'épilage se font dans les moulinetes. Par
contre le déchaulage/confitage et le picklage /tannage se déroulent dans

les tonneaux.

Ala fin du picklage / Tannage, on obtient le cuir en bleu encore appelé

wet-bleu.
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2.7- Essorage :

C'est une opération qui consiste & extraire I'eau du cuir en bleu & I'aide
d'une essoreuse.

2.8- Derayure :

Elle consiste & donner au cuir en bleu I'épaisseur voulue & I'aide d'un cylindre
a lames coupantes.

2.9- Coupage :

C'est une opération qui consiste & couper les parties du cuir en bleu non
tannées.

2.10- Classement :

Les peaux sont classées en tas.

Au cours de notre étude seul le cuir en bleu était produit, les processus cités ci
dessus aboutissent & la production du cuir en bleu.
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Mode Opératoire

-  Mettre I'appareil sous tension

- Appuyer sur la touche TDS spécifique aux solides totaux dissous

- Infroduire la sonde dans la solution d'échantillon . La profondeur de la
solution doit étre suffisante pour permettre & la sonde d'étre immergée
jusqu'au niveau des trous ;

- Agiter verticalement la sonde pour libérer les bulles d'air ;

- Choisir la gamme appropriée ;

- Lire la concenftration de TDS sur le cadran aprés stabilisation.

NB : Bien rincer la sonde avec de I'eau déminéralisée aprés chaque mesure.

5.2.1.4- Les matiéres en suspension

Pour la détermination des matiéres en suspension (MES) trois méthodes sont
utilisées :

- la méthode par filtration sur disque filtrant ;
- -laméthode par filtration sur couche d'amiante ;
- la méthode par centrifugation.

La méthode par centrifugation est réservée aux cas oU les méthodes par
filtration ne sont pas applicables par suite de colmatage des filtres.

Sila durée de filtration doit étre supérieure & une heure environ, I'utilisation de
la méthode par cenftrifugation est recommandée. Au cours de notre étude
c'est la méthode par filtration sur disque filtrant qui a été utilisée.

Méthode par filtration sur disque filtrant

e Principe : Repose sur la séparation des mcﬁéreﬁ en suspension par filtration
sur disque filfrant. Le filtre est séché 105°c puis pesé.

e Mode opératoire

- Sécher le disque filtfrant & 105°c jusqu'a masse constante ; laisser refroidir
dans le dessiccateur et peser.

- Placer le filtre dans I'entonnoir avec comme support une fiole a vide ;
mettre en marche le dispositif d'aspiration ou de pre55|on

- Verser progressivement |'échantilion sur le filtre jusqu'a ce que le reC|p|en’r
soit vide, le volume filtré doit étre homogene et d'au moins 100 ml ;

- Rincer le récipient ayant contenu I'échantillon avec 10 ml d'eau distillée
et faire passer les eaux de lavage sur le filtre.

- Laisser essorer et sécher le filtre & 105°c ; refroidir ensuite au dessiccateur et
peser.

- Recommencer les opérations de séchage, de refroidissement et de pesée
jusqu'a ce que la masse soit constante.
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|- METHODOLOGIE

1- Lieux de prélevements :
Au cours de notre étude sept (7) points de prélevement ont été choisis :

- Trois (3) points au niveau du fleuve Niger ;
- Quatre (4) points dans les bassins et filtres de I'usine.

1.1- Sur le fleuve Niger :

Les points de prélévements étaient :

- Point de confluence

Les prélévements ont été effectués en amont du barrage de Damada. Ce
point recoit toutes les eaux usées industrielles rejetées par I'usine & I'aide d'un

égout. .

Le point de confluence a été choisi pour évaluer la qualité de I'eau usée
juste au contact avec le fleuve.

- En amont a 150 m du point de confluence

L'eau n'a pas subi les effets du rejet & ce point. Les échantillons prélevés
permettent de qualifier I'eau initiale du fleuve Niger.

- En aval du point de confluence

Ce point se trouve en aval du barrage (précisément a 150 m en aval du
barrage).

L'eau usée en contact avec le fleuve est diluée, puis entrainée par la vitesse
du courant d'eau.

Les échantillons prélevés ici nous permettent d'apprécier la qualité de I'eau
du fleuve avec |'effet de dilution '
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3- Prélévement des échantillons :

3.1- Eaux usées

- Bac derelevage

Les prélévements ont été effectués & I'aide d'un flacon muni d'une
cordelette. Le flacon n'étant pas lesté, la premiere moitié de I'échantfillon est
recueillie en surface ce qui permet la descente du flacon de prélévement,
donc son remplissage.

- Auniveau des filires

Les prélevements sont faits directement au niveau des drains de la premiére
colonne de filfration (avant filire 1) et derniére du filtre 2 (aprés filtre 2).

Au cours de ces prélevements le flacon est tenu par le fond. L'opérateur doit
se protéger les mains avec des gants imperméables.

- Regard de contrdle

Les échantillons sont prélevés dans le but d'apprécier la qualité de I'eau usée
évacuée au fleuve. _

Ici le flacon de prélevement souhaité est le type « Roux» (flacon plat sur les
cbtés). Ce prélévement s'effectue en placant le flacon sur le coté afin de
recuelllir une plus grande quantité .

3.2- Eau du fle_uve Niger:

Les prélévements ont été effectués a I'aide du flacon de prélévement tenu
par |'opérateur.

Ces échantillons d'eau du fleuve ont été prélevés & une profondeur de 40
cmet 1 mdelaberge.

Pendant la période de crue, il n'était pas aisé d'atteindre la profondeur et la
distance requises par les normes & cause du courant fort.

Tous les prélévements (eaux usées et eau du fleuve) sont faits & la fréquence
d'un prélévement par mois et par point.

Le fransport des échantillons a été assuré en voiture dans un carton non
thermostaté.
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4- lieu des analyses :

Toutes les analyses ont été faites au Laboratoire National de Santé (L. N. §).
Créé en 1990 par I'ordonnance N°90-34/P-RM, le LNS est chargé entre autre

du contrble de qualité des medlcomen’rs aliments, boissons et les rejets
industriels. ‘

Les caractéristiques physico-chimiques ont été déterminées d'une part en
fonction de leur pouvoir indicateur de pollution, et d'autre part en fonction
des techniques utilisées et des réactifs disponibles au laboratoire.

5- Matériels et Méthodes andalytiques utilisés :
5.1- _Matériels utilisés :

- Bechers

Ballons & fond rond

- Elenmeyers

- Fiole conique avec bouchon
- Eprouvettes graduées

- Pipettes graduées

- Fioles jaugées

- Pipettes jaugées

- Entonnoir

- Fiole & vide

- Pissette d eau

- Entonnoir en plastic

- Trompe a eau

- Ciseaux

- Etuve

- Balance

- Bain Marie

- Réchaud

- Dessiccateur

-  Conductimetre / TDSmeéitre modéle 44400
- Spéctrophotométre DR 2010 / HACH
- DBOmetre oxilopR WTW

5.2- Les méthodes analytiques utjlisées

5-2.1-Les méthodes de détermination des caractéristiques physiques
5-2.1.1- La température :

Elle se fait & l'cide du thermomeéfre au 1/10 de degré irempe dans
I'échantillon pendant 5 minutes.

La mesure de la température doit se faire au moment du prélévement.
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5-2.1.2-le oH:

La mesure du PH peut étre faite par la méthode élecirométrique ou & I'aide
d'indicateur coloré. C'est cette derniére qui sera utilisée.

Tremper la bande de papier indicateur détachée pendant quelgues
secondes dans la solution & examiner.

Les techniques d'opération différent selon la nature du liquide.

S'il s'agit de solutions extrémement visqueuses ou colorées ainsi que de
suspensions, égoutter la substance sur le papier indicateur, comparer la
couleur du papier imbibé par les liquides & I'échelle des couleurs.

S'il s'agit de solutions trés faiblement ou non tamponné, fixer la bandelette sur
la paroi interne du tube & essai et remplir jusqu’a I'aréte supérieure du papier
avec la solution apres 30 secondes & une minute. Observer 4 fravers le tube
la coloration de la bandelette et par comparaison avec I'échelle des
couleurs ; établir le pH ; ceci réduit sensiblement la marge d’erreur.

La mesure du pH doit se faire au moment du prélévement.

5-2.1.3- Détermination de la conductivité et des solides totaux dissous
a- la conductivité

Principe
La détermination de la conductivité se fait par la mesure de la résistance. Un
voltage est appliqué entre deux électrodes plongées dans I'échantillon, et la
chute du voltage due a la résistance de la solution est utilisée pour calculer la

conductivité par centimétre.

Le conductimétre utilisé dispose d'un compensateur de température et d'un
correcteur de la constante de cellule.

* La compensation de la température

La conductivité d'une solution est affectée par la température de la solution.
Donc il est nécessaire de lier les mesures de conductivité & une température
de référence : 25°c pour l'instrument HACH.

Pour chaque degré de déviation de la température de référence un circuit
de compensation de température régle la valeur de mesure & un certain
pourcentage pour fournir une conductivité équivalente & ce qu'elle devrait
éfre a la température de référence.
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La température de la solution est mesurée par un réseau thermique
produisant ainsi une compensation automatique de température & la fois
pour les mesures de la conductivité et les TDS.

* Constante de cellule
La constante de cellule est une fraction particuliere de la résistance
spécifique.

Mesure de la résistance

Constante de cellule=
Résistance spécifique

Mode QOpératoire

- Mettre I'appareil sous tension

- Appuyer sur la fouche CND spécifique & la Conductivité

- Immerger la sonde dans un Becher contenant la solution d'échantillon.
La profondeur de la solution doit étre suffisante pour permettre a Ia
sonde d'étre immergée jusqu'aux trous .

- Agiter verticalement la sonde ou la tapoter sur le Becher pour libérer les
bulles d'air .

- Choisir la gamme appropriée en commencant par la gamme la plus
élevée. Si la lecture est dans les 10% inférieure de la gamme, changer
pour la gamme juste inférieure, lire la conductivité & 25°c sur le cadran.

* Mesure de I'échantillon dilué pour la conductivité

Si la conductivité de la solution d'échantillon dépasse la gamme de
I'instrument , on peut diluer I'échantillon et calculer la conductivité. Les effets
de la dilution de I'eau doivent étre pris en compte lorsqu'on calcule les
résultats .

L'unité principale de mesure de la conductivité est le Siemens. Dans les
solutions aqueuses on utilise fréquemment le millisiemens / centimétre ou le
microsiemens / centimeétre.

b- Les solides totaux dissous

Alors que la mesure de conductivité exprime la capacité des ions d'une
solution & conduire le courant électrique, la mesure des solides totaux dissous
(TDS) exprime la concentration en gramme / litre des divers ions. La sonde de
conductivité ne sélectionne pas les ions mais mesure la somme totale des
concentrations des composants inorganiques de |la solution.

L'instrument HACH du modéle 44600 conductimétre / TDSmetre utilise un
facteur TDS de 0,5 ; cela veut dire que la valeur TDS représente Y2 de la valeur
de conductivité. ‘
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' Expression des résultats

Soient :
V :le volume en millilitres d'échantillon utilisé ;
Mo : la masse en milligrammes du disque filtrant avant utilisation ;
M : la masse en milligrammes du disque filirant aprés utilisation.

Le taux des matieres en suspension (MES), exprimé en milligrammes par litre

(mg/1) est donné par I'expression.
(Mi- Mo) 1000

M.E.S=
\

5-2.2- Les méthodes de détermination des caractéristiques chimiques
5-2.2.1- Méthode spectrophotométrique
a- Description du specirophotométre DR / 2010 HACH

Le- spectrophotométre modele DR/ 2010 HACH est un appareil simple’
faisceau commandé par micropresseur pour I'analyse au laboratoire ou sur le
terrain.  C'est un spectrophotométre qui utilise le visible. Le
spectrophotométfre fonctionne sur pile ou sur secteur en ufilisant le
transformateur / chargeur. Si I'appareil doit étre alimenté sur secteur,
raccorder la fiche du cable au fransformateur / chargeur & la prise Power
derriere de |'appareil.

b- Principe :

A une longueur d'onde fixe la conceniration d'une substance est
proportionnelle & sa densité optique

c- Les analyses du spectrophotomeétre DR/ 2010 HACH

Les analyses au spectrophotometre DR/ 2010 HACH sont faites en quatre
étapes :

Préparation du specirophotométre DR/ 2010

Allumer I'appareil. S'il est sous tension, sur I'affichage apparait Self Test

(Test automatique).
Sélectionner un programme, la longueur d'onde clignote jusqu’'a ce que

le réglage correct soit choisi.
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Préparation de I'échantillon
L'échantillon & blanc peut étre constitué de différentes solutions :

- Echantillon & analyser sans réactif ;
- Eau déminéralisée ; ,
- Echantillon avec réactif et un agent masquant.

Généralement la préparation de I'échantillon consiste & ajouter le contenu
d'un ou de plusieurs sachets de réactifs prémesurés & 10 ou 25 ml
d’'échantillon. Il est important de respecter le temps prescrit dans la méthode
d'analyse pour étre certain que la coloration due & la réaction du réactif
avec la substance & analyser se développe complétement.

Le spectrophotometre DR/2010 HACH a des temps de développement de
coloration programmeés, et une série de bips courts avertit I'opérateur que le
temps est écoulé.

Le minuteur doit étre enclenché en pressant les touches Shift et timer au
moment oU le décompte doit commencer.

Réalage du zéro de concentration

Le zéro de concentration doit étre réglé avant chaque de’rermmohon pour
établir une référence de zéro pour la mesure.

- Placer I'échantillon & blanc dans le puits de mesure.

- Presser la touche zéro. L'affichage indique réglage & zéro puis indique que
I'appareil est prét pour le premier échantillon.

Mesure de I'échantillon préparé

- Placer I'échantillon préparé dans le puits de mesure, puis fermer le
couvercle.

-~ presser la touche Read pour obtenir I'affichage de la mesure et le
résultat.

L'affichage indique lecture, aprés six secondes environ apparait le résultat.

Lles cuves colorimétriques doivent é&tre rigoureusement propres pour
permetire d'obtenir des résultats exacts. Nettoyer I'extérieur des cuves pour
éliminer les tfraces des doigts avec un tissu doux ou une serviette en papier
avant de les placer dans le puits de mesure.
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d- Recherche et dosage de quelques paramétres chimiques

Au cours de nofre étude les paramétres chimiques déterminés au
spectrophotométre DR/2010 HACH sont :

- les sulfates ;

- les sulfures ;

- le chrome ;

- les nitrites ;

- les nitrates ;

- la demande- chimigue en oxygéne DCO.

Recherche et dosage des sulfates

* Principe :

Les ions sulfates réagissent avec le baryum du réactif sulfaver et produit un
précipité de sulfate de baryum insoluble. La quantité de turbidité formée est
proportionnelle & la concenfration en sulfates . Le réactif contient aussi un
agent stabilisant pour maintenir le précipité en suspension.

¢ Mode opératoire :

- Remplir la cuve colorimétrique avec 25 ml d'échantillon :

- Ajouter le contenu du réactif sulfaver 4 ;

- Laisser pendant une période de réaction de 5 minutes ;

- Remplir une autre cuve (blanc) avec 25 ml d'échantillon ;

- Placer le blanc dans le puits de mesure . Fermer le capot ;

- L'aoffichage indique Réglage & zéro en pressant zéro ;

- PlacerI'échantillon préparé dans le puits de mesure, fermer le capot ;

- Presser Read , I'affichage indique lecture puis quelques secondes plus tard
le résultat en mg/l de sulfate (SO42 ).

* Prélevement et stockage :

Prélever les échantillons dans des flacons propres en verre ou en plastique .
Les échantillons peuvent étfre stockés jusqu'a 28 jours en les réfrigérant a 4°c
OU AU dessous. :

Avant I'analyse , réchauffer I'échantillon & la température ambiante.

* Interférences :

Les ions suivants peuvent interférer lorsqu'ils sont présents en concentrations
supérieures a celles indiquées ci dessous :

- Calcium :. 20 000 mg/l en CaCos
- Chilorure : 40 000 mg/l en CI-

- Magnésium: 10000 mg/l en CaCos
- Silice: 500 mg/l. '
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Dosage des sulfures

* Principe :

L'hydrogéne sulfuré et les sulfures métalliques solubles en milieu acide
réagissent avec I'oxalate de N, N- dimethyl — p — phenyléne diamine pour
former du bleu de méthyléne. L'intensité de .la coloration bleue est
proportionnelle & la concentration du sulfure.

* Mode opératoire :

- Mesurer 25 ml d’échantillon dans une cuve ;

- Remplir une autre cuve avec 25 ml d'eau desionisée ;

- Ajouter 1, 00 ml de réactif sulfure 1 & chaque cuve. Agiter pour mélanger ;

- Ajouter 1 ml de réactif sulfure 2 & chaque cuve. Agiter immédiatement
pour mélanger ;

- Une coloration rose se développe. En présence du sulfure, la solution vire
au bleu ; :

- L'affichage indique mg/| $2 apres une période de réaction de 5 minutes ;

- Placer le blanc dans le puits de mesure . Fermer le capot;

- Presser zéro ; I'affichage indique réglage & zéro ;

- Placer immédiatement I'échantillon dans le puits de mesure et fermer le
capot ;

- Presser enfin Read ; I'affichage indique lecture puis le résultat en mg/ I $%-

* Prélevement et stockage :

- Prélever les échantillons dans les flacons propres en plastique ou en verre ;
- Remplir completement et boucher hermétiquement ;
- Analyser les échantillons immédiatement.

* Les interférences :

Les substances fortement réductrices (sulfites , thiosulfate et hydrosulfite)
interférent en réduisant la coloration bleue ou en empéchant son
développement. !

De fortes concentrations de sulfures peuvent inhiber le développement
complet de la coloration nécessitant une dilution. Une certaine perte de
sulfures peut se produire lorsque I'échantillon est dilué.

Remargues :

Les échantillons doivent étre analysés immédiatement et ne peuvent pas étre
conservés pour une analyse ultérieure.
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Eviter une agitation excessive des échantillons car elle provoque la perte des
sulfures.

Si une dilution est nécessaire, une perte de sulfures peut se produwe lors de la
dilution.

- Dosage des nitrites

* Principe :

Le Nifrite dans I'échantillon réagit avec I'acide sulfanilique pour former un sel
de diazonium qui réagit avec l'acide chromotropique pour produire un
complexe coloré rose dont la coloration-est proportionnelle & la quantité de
nitrite présent.- :

Mode opératoire :

Entrer le numéro de programme mémorisé pour les Nitrites ;

Régler la longueur d'onde ;

- Remplirune cuve 25 ml avec 25 ml d'échantillon ;

- L'affichage indigue Régler la longueur d'onde ;

- Ajouter le contenu d'une gélule de réactif Nitriver 3 &'la cuve. Agiter pour
dissoudre ;

- Presser Shift Timer (période de réaction 20 minutes) ;

- En présence des nitrites, une coloration rose se développe ;

- Placer une autre cuve (blanc) dans le puits de mesure. Fermer le capot;

- Presser zéro |'affichage indiqué Réglage & zéro ;

- Placer la cuve (échantillon préparé} dans le puits de mesure. Fermer le
capot ;

- L'affichage indique lecture puis le résultat en mg/l NO2 en pressant la
touche Read.

e Prélevement et stockage :

Prélever les échantillons dans des flacons propres en verre ou en plastique.
Les stocker & une température inférieure & 4°c. Les échantillons doivent étre
analysés dans les 48 heures. Avant analyse, ils doivent éfre rechouffes a la
température ambiante.

o [nterférence :

Les oxydants et réducteurs forts interférent.

Les ions cuivriques et ferreux donnent de faibles résultats.

Les ions ferriques , mercureux , argent , bismuth , antimoine(lll) , plomb ,
chloroplatinate interférent en provoquant une précipitation.

De trés fortes concentrations de nitrates (100 mg/l de NO3s- ou plus) paraissent
subir une légére réduction en nitrites, soit spontanément, soit au cours de
I'analyse.
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Dosdge des nitrates

Méthode de réduction du cadmium

Principe de la méthode :

Le cadmium métallique réduit le nitrite en nitrate.

L'ion nitrite réagit en milieu acide avec I'acide sulfanilique pour former un sel
diazonium intermédiaire. Ce sel réagit avec |'acide gentisique pour former
une solution de couleur ambre proportionnelle & la quantité de nitrate
présente dans I'eau.

"Mode oD ératoire :

Remplir une cuve avec 25 ml d'échantillon ;

Ajouter le contenu d'une gélule de Nitraver 5 dans la cuve contenant
I'’échantillon préparé ; ' :

Agiter vigoureusement la cuve pendant une minute puis laisser pendant 5
minutes. En présence de nitrate une coloration ambre se développe ;
Remplir une autre cuve avec 25 ml d'échantillon {le blanc) ;

Placer le blanc dans le puits de mesure , fermer le capot ;

Presser zéro, |'affichage indique Réglage & zéro ;

Placer I'échantillon préparé dans le puits de mesure ;

Presser Read |'affichage indique lecture puis le résultat en mg /I de NO3
s'affiche.

Prélévement et stockage :

Les résultats les plus fiables sont obtenus lorsque les échantillons sont
analysés aussitoét que possible aprés le prélevement.

Si une analyse immédiate est impossible, stocker a 4° les échantillons dans
des-flacons propres en verre ou en plastique au maximum pendant 48
heures.

Pour des temps de stockage plus longs , ajouter 2 ml d’'acide sulfurique
(H2SO4) concentré par litre et stocker & 4°c.

Ne pas utiliser de dérivés du mercure comme conservateur.

Remargues

Le temps et la technique d'agitation influencent le développement de la
coloration .

Un dépdt de cadmium non oxydé reste apres la dissolution du Nitraver. Ce
dépbt n'affecte pas le résultat.
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e Llesinterférences :

- Les substances fortement oxydantes ou réductrices interférent ;

- Le fer ferrique donne des résultats trop élevés et doit étre absent ;

- Les concentrations des chlorures supérieures & 100 mg/l donnent des
résultats trop faibles.

Dosage du chrome
Méthode oxydation alcaline & I'hypobromite
e Principe :

Le chrome trivalent dans I'échantillon est oxydé sous la forme hexavalente
par l'ion hypobromite en milieu alcalin. L'échantillon est acidifié ensuite. La
concentration totale du chrome est déterminée par la méthode 1,5 de
phenylcarbohydrazide . Ce réactif réagit pour donner une coloration violette
en présence du chrome. :

e Mode opératoire :

- Remplir une cuve avec 25 ml d'échantillon ;

- Ajouter le contenu d'une gélule de réactif chromium 1 (échantillon
préparé) ; agiter pour mélanger ;

- Placer I'échantillon préparé dans un bain marie bouillant pendant 5
minutes ;

- Retireri'échantillon préparé, refroidir la cuve & 25°c sous | eau du robinet ;

- Ajouter le contenu d'une gélule de réaclif chromuim 2; agiter pour
mélanger ; :

- Ajouter le contenu d'une gélule de réactif acide ; agiter pour mélanger ;

- Ajouter le contenu d'une gélule de chromaver 3 ; agiter pour mélanger ;

- Laisser pendant 5 minutes; en présence de chrome une coloration
violette se développe ;

- Remplir une cuve avec 25 mI d'échantillon blanc ; le placer dans le puits
de mesure ;

- Réglage & zéro en pressant la touche zéro ;

- PlacerI'échantillon préparé dans le puits de mesure ;

- Presser la touche Read; I'affichage indique lecture pour le résultat en
mg/l de chrome.

o Préléevements et stockage :

- Prélever les échantillons dans des récipients en verre ou en plastique lavés
a I'acide.

- Pour conserver les échantillons , ajuster le pH & 2 avec de 'acide nitrique
(environ 2 ml/litre). Les échantillons ainsi préparés peuvent étre stockés au
moins 6 mois & la température ordinaire.

- Avant 'analyse, ajuster le PH & 4 avec I'hydroxyde de sodium 5N.
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e |nterférences:

La matiére organique en grandes quantités peut inhiber I'oxydation
complete du chrome trivalent.
Le fer n'interfére pas.

¢ Remarque

- Le réactif du chromaver 3 doit étre blanc ou beige. Si la couleur est brune
ou verte, remplacer le réactif.

- L'exactitude n'est pas affectée si une partie de la poudre n'est pas
dissoute.

Dosage de la demande chimique en oxygéne (D. C. O)
Méthode de digestion par réacteur

. Princioe’de la méthode

La demande chimique en oxygene en mg/l est définie comme la quantité
d'oxygene en mg Oz consommée par litre d'échantillon. :

Pour déterminer la demande chimique en oxygéne, I'échantillon est chauffé
deux heures avec un oxydant puissant, le dichromate de potassium. Les
composés organiques oxydables réduisent l'ion dichromate (Cré*) en ion
chrome (Cr3+) vert.

Le réactif de la DCO contient en plus du bichromate de potassium des sels
d'argent et de mercure. L'argent est un catalyseur et le sel de mercure est
utilisé pour complexer I'interférence de I'ion chlorure.

e Mode opératoire :

- Homogénéiser I'échantillon pendant 30 secondes ;

- Allumer le réacteur de DCO; préchauffer & 150°c. Placer I'écran de
sécurité devant le réacteur ;

- Retirer le bouchon d'un tube de réactif DCO de la gamme appropriée ;

- Tenir le tube incliné & 45°c. Pipetter 2 ml d'échantillon dans le tube ;

- Fermer hermétiquement le bouchon du tube ; le retourner plusieurs fois
pour mélanger le confenu ;

- Placer le tube dans le réacteur de DCO préchauffé ;

- Préparer le blanc en remplagant I'échantillon par 2 ml d'eau desionisée ;

- Chauffer les tubes pendant 2 heures ;

- Eteindre le réacteur, attendre environ 20 minutes pour que les tubes se
refroidissent & une température inférieure ou égale a 120°c ; _

- Retourner chaque tube plusieurs fois pendant qu'il est encore chaud ;
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- Déterminer la concentration de I'échantillon en plagant I'adaptateur de
DCO dans les puits de mesure du spectrophotomeétre DR/2010 ;

- Essuyer I'extérieur du tube d'essai & blanc avec un tissu propre ;

- Placer le blanc dans l'adaptateur avec le logo HACH dirigé vers
I'opérateur. Fermer le capot ;

- Presser zéro , |'affichage indiqué Réglage & zéro ;

- Essuyer I'extérieur du tube d'échantillon avec un tissu propre , le placer
dans I'adaptateur avec le logo HACH dirigé vers I'opérateur. Fermer le
capot; ' -

- Presser Read ; I'affichage indique lecture, puis quelques secondes plus
tard le résultat en mg/l de DCO s'affiche.

¢ Prélevement et dosage :

- Prélever les échantillons dans des flacons en verre. N'utiliser des flacons
plastiques qu'apreés avoir vérifié qu'ils sont exempts de contamination
organique ;

- Analyser les échantillons aussitdt possible ;

- Homogénéiser les échantillons contenant des solides.

- Les échantillons traités & I'acide sulfurique & pH= 2 ou au dessous (2 ml par
litre) et réfrigérés & 4°c peuvent étre stockés pendant 28 jours.

e Interférences:

Les chlorures constituent I'interférence principale dans la détermination de la
DCO.

Les tubes de réactif contiennent du sulfate mercurique en quantité suffisante
pour complexer les chlorures.

e Remargues

- Le blanc peut étre utilisé plusieurs fois pour les mesures ufilisant le méme
lot. Il est stable lorsqu'il est stocké & I'obscurité.

- Pour une meilleure exactitude avec les échantillons proches de 1 500 &
15.000 mg/l de DCO, répéter I'analyse avec un échantillon dilué.

5.2.2.2- Méthode colorimétrique

Cette méthode a été utilisée pour la détermination de I'ion NH4*.
Le kit ufilisé est I' Aquaquant 14400 ammonium.

e Principe

En milieu alcalin , I'ammoniaque et les composés ammoniacaux réagissent
avec l'iodomercurate de potassium en donnant un complexe jaune
brunatre.
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e Mode opératoire

- Rincer le tube d'essai avec de 'eau désionisée puis avec de I'échantillon ;
- Remplir le tube d'essai jusqu'au niveau indiqué avec la solution
d'échantillon ;
- Ajouter au tube d'essai
5 gouttes du réactif NHs— 1A (Tartrate)
5 gouttes du réactif NHs— 2A (Tetrarodomercurate de potassium)
5 gouttes du réactif NH4 + 3A (Solution alcaline) ;
- Laisser reposer pendant 3 minutes ;
- Faire la lecture en comparant la coloration obtenue & la gamme de
couleur variée.

e Réaction colorée

Tartrate (NH4-1A) inhibe la précipitation des hydroxydes métalliques.
Tetranodomercurate (NHs-2A) donne une réaction jaune brundtre en
présence d'ion ammonium & la suite d'addition de solution alcaline (NH4-3A).

5.2.3- Méthdde de détermination d'une caractéristique biochimique

Le parameétre déterminé est la demande biochimique en oxygene. L'apparell
utilisé pour la mesure de DBO est appelé systeme oxitopR wiw.

e Principe

La mesure de la DBO avec le systéme oxitopR est basée sur le principe de la
pression. La mesure est faite par des sondes de pression élecironiques piezo
résistantes.

¢ Mesure

1- Rincer le flacon avec de I'échantillon.

2- Mesurer exactement la quantité souhaitée d'échantillon (voir tableau 6),
soit avec des fioles jaugées ou des éprouvettes groduees verser dans le
flacon.

3- Metire le barreau magnétique dans le flacon.

4- Insérer le godet caoutchouc dans le goulot du flacon.

5- Mettre deux poshlles de soude dans le godet caoutchouc a I cude d'une.
pince.

6~ Visser I'oxilopR directement sur le flacon d' échantilon de maniére
étanche. Appuyer sur S et M simultanément (2 secondes) jusqu'a ce que
I'afficheur indique 00 ; donc les valeurs mémorisées sont effacées.

7- Brancher I'appareil sur alimentation électrique.

8- Maintenir le flacon de mesure avec I'oxitopR & 20° pendant 5 jours dans un
incubateur. Dés que la température de mesure est atteinte I'oxitop lance
automatiquement la mesure de la consommation en oxygéne.

9- Agiter I'échantillon en continu pendant 5 jours. L'oxitopR mémorise
automatiquement une valeur toutes les 24 heures sur les § jOUl’S . Pour
connaftre la valeur courante appuyer sur la touche M.
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10-Lire les valeurs mémorisées & la fin des 5 jours ;
e Presser S jusqu'a ce que la valeur mesurée s'affiche ;

valeur mesurée s'affiche (5 secondes) ;
« Le défilement rapide se fait en pressant la fouche S de maniere répétitive.

11-Pour la mesure de la DBO le pH doit éfre compris entre 6,5 - 7.5.

Avec le tableau ci dessous , convertir la valeur mesurée affichée (digifs)

en valeur de DBO. {Digits x Facteur = DBOs en mg/l)

. 58

Passer au jour suivant en pressant & nouveau la fouche S pendant que la

Tableau 6 :
Plage de mesure Volume de I’échantillon Facteur
DBO (mg/l) (mt)
0-40 432 ]
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50 -
0 — 4000 22,7 100

T TR



1

1

4 T4 T4 T3 r—/1 i 73

|

oM

S

AL I

59

II- RESULTATS

Nous avons déterminé les caractéristiques physico-chimiques des échantillons
d'eau du fleuve Niger et des eaux usées dans I'usine afin d’apprécier leur
qualité. En méme temps, le suivi de I'évolution des caractéristiques physico-
chimiques des eaux usées du bac de relevage au regard de contréle a été
fait pour apprécier le traitement durant I'étude (novembre 1998 & aolt 1999).

1- les caractéristiques physico-chimiques de I'eau du fleuve Niger et des

eaux usées de l'usine

1.1- Les caractéristiques physico-chimiques de I'eau du fleuve Niger aux
différents points de prélévement.

AU niveau du fleuve, il y avait trois points de prélévement :

- point de confluence
- en amont du point de confluence
- en aval du point de confluence.

Les résul'fofs des analyses de ces différents prélévements sont présentés
dans les tableaux suivants (7,8 et 9).

Tableau 7 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d’eau du
fleuve Niger (point de confluence de I'eau rejetée parla 1.A.0O. et le fleuve)
de Novembre 1998 & Aofit 1999 '

Mois | Nov.98 | Déc.98 | Janv. 99 | Fév.99 | Mars 99 | Avril 99 | Mai 99 | Juin 99 | Juil. 99 Aoit
Paramétres 99
pH 6.7 6.7 6.7 6.5 6,9 7 6,6 6.2 6
T°c 27°1 | 27°2 28° 28° 29° | 31° | 27°3 | 27° | 27°
CND ps/cm 73.3 62,5 210 | 1455 | 270 | 1956 | 159.8 | 100 70
TDS mg/I 36.2 | 31 105 72,5 135 | 97.8 | 79,9 | 50 35
MES mg/I 120 - 280 680 210 | 960 | 840 | 1240 | 1920
Sulfates mg/ | 4 0 1.9 0 0 1 0 1 0
Sulfures mg/I 0 | 0O | O 0 0 0 0 0 -
Nitrates mgy/I 6,6 4,4 704 | 705 | 7,00 | 352 | 1,76 | 22 | 3,08
Nitrites mg/I 0,026 0 0.09 0 0 0 0033 | 021 -
NH4* mg/l 0,1 1 1.5 0.85 0.4 0.3 0.5 0,5 -
Chrome mg/I - - 0.03 | 0,03 002 | 0,02 | 0,02 | 0,1 0,07
DCO mg/I 500 560 830 | 1080 | 1130 | 730 | 760 | 1400 | 1310
DBOs mg/I 200 200 300 300 400 | 362 | 300 | 300 | 200
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Tableau 8 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d’eau du
fleuve Niger (en amont du point de confluence de I'eau rejetée parla T.A.O.
et le fleuve) de Novembre 1998 & Aot 1999

Mois | Nov.98 | Déc.98 | Janv.99 | Fév.99 | Mars 99 | Avril99 | Mai 99 | Juin 99 | Juil. 99 | AoDt 99

Paramélres

pH 6,54 6,7 6,8 6.8 6,9 6,9 6,5 6,2 6,1

T°c 27°3 30° 29° 28°2 30° 31° 27°2 27°2 27°

CNDus/cm 60 72 80 91,9 120 112 102,1 97,3 60
TDS mg/I 30 36 40 45,5 60 56 51 48,7 30
| MES mg/l 80 - 640 | 130 630 | 440 | 680 | 820 | 800
Sulfates 4 2 0 0 1 2 0 0 0
mg/ |

Sulfures 0 0 0 0 0 0 0 0 -
mg/I

Nitrates 2,64 5,28 5,28 4,4 2,68 |0033]| 0,44 3.08 0
Fmg/l

Nitrites 0,003 0 0,33 0,04 0.023 | 0,013 ] 0,033 | 0,22 -
mg/l '

NH4* mg/l | 0,05 0.8 0.3 0.4 0.3 0,2 0.2 0.1 -
Chrome - - 0,02 0,04 0,02 0,01 0 0,06 | 0,01
mg/l

DCO mg/I 490 450 450 490 570 530 300 660 980
DBOs mg/l 150 200 220 300 300 240 200 210 | 200
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Tableau 9 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d'eau du
fleuve Niger (en aval du point de confluence de I'eau rejetée par la T.A.O. et

le fleuve) de Novembre 1998 & Aot 1999

Mois | Nov.98 | Déc.98 | Janv.99 | Fév.99 | Mars 99 | Avril 99 | Mai99 | Juin99 | Juil. 99 | Aolt 99

Parameétres

pH 6,8 6,8 6.5 7.1 6,5 6,9 6,5 6,2 6,5
T°c 27°3 27°) 29° 29° 30° 31° 27°3 27°1 27°]
CNDps/cm | 103,4 89.8 110 128,1 100 98,9 100,4 | 91,8 70
TDS mg/l 51,4 44,9 55 64,2 50 49,5 50,2 45,9 45
MES mg/I 230 167 640 840 9210 1240 1780 1240 | 1300
Sulfates 4 1 0 1 0 3 0 2 1
mg/ |

Sulfures 0 0] 0 0 0 0 0 0 -
mg/I -

Nitrates 4,4 4,4 7.92 8,36 3,52 | 0,088 1,32 | 3,08 0,88
mg/l

Nitrites 0,33 0 0,033 |. 0,056 0,013 | 0,023 | 0,37 0,059 -
mgq/l

NH4* mg/i 0,1 0,9 0.2 0.5 0.3 0.3 0.6 0,5 -
Chrome - - 0,03 0,06 0,06 0,02 0,01 0,08 0,01
mg/l

DCO mgy/I 720 670 730 1190 1840 760 600 1020 1060
EiOs mg/l 200 200 300 200 350 300 300 200 200
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1.2- Les caractéristiques ghxsiéo-chimigues des eaux usées dans l'usine aux

différents points de prélévements.

Les prélévements ont été faits dans :

- le bac de relevage

- avant lefiltre 1

- apres le filfre 2

- leregard de contrdle.

Les résultats des analyses de ses différents prélévements sont présentés
dans les tableaux suivants (10, 11, 12 et 13) :
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Iableau 10 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d'eaux
usées (Bac de relevage) de la T.A.O. de Novembre 1998 a Aolt 1999

Mois | Nov.98 | Déc.98 | Janv.99 | Fév. 99 | Mars 99 | Aviil 99 | Mai 99 | Juin 99 | Juil. 99 | AoDt 99
Paramétres
pH >10 10 >10 > 10 >10 >10 10 10 >10 10
T°c 30°2 25°9 31° 30°9 31° 31° 30° 31° 29° 29°
CNDps/cm | 43600 18440 | 65400 | 41000 | 47870 | 30000 | 66090 | 63000 | 5000 | 7920
TDS mg/| 21900 9240 | 32700 | 20500 | 23935 | 15000 |33040| 32000 | 2500 | 3960
MES mg/I 24640 7920 6720 | 36440 | 17440 6880 | 11640 | 12960 | 16480 | 3150
Sulfates 3500 1100 200 3400 200 2000 20 4900 0 100
ma/ |
Sulfures 0 36,8 140 15,2 146 22 138 0 202 -
mg/I _
Nitrates U171 660 810 150 1050 120 440 396 1000 200
mg/|
Nitrites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
mg/l
NH4* mg/i 150 100 1000 150 450 800 600 50 - -
Chrome - - - 130 120 56 98 780 200 45
myg/|
DCO my/i 1170 3000 2700 | 5100 | 5730 2600 | 5270 - 6400 | 8100
DBOs mg/I 920 800 1000 200 1400 300 600 1000 1100 | 1350
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Tableau 11 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d’eaux
usées du filtre 1 (premiére colonne de filtration) de la T.A.O, de Novembre

1998 a Aot 1999

Mois | Nov.98 | Déc.98 | Janv. 99 | Fév. 99 | Mars 99 | Avril99 | Mai 99 | Juin 99 | Juil. 99 | Aodt 99
Paramétres
pH >10 9 > 10 10 >10 >10 9 9 9 9
T°c 31° 25°9 30°8 30° 30° 30° 31° 31° 28° 29°
CNDps/crh 19400 | 18440 | 24000 | 19000 | 24000 | 18000 | 19000 | 22000 | 20000 | 14000
TDS mg/i 9700 9240 12000 | 9000 | 12000 | 9000 |10000| 11000 |10000| 7000
MES mg/I 22560 | 4000 9490 | 12480 | 10680 | 4960 | 9480 | 9600 | 14580 |4812,5
Sulfates 600 800 100 0 0 0 20 0 0 0
mg/I
Sulfures 22 52,8 120 18,9 134 144 96 26 213 -
mg/l
Nitrates 150 170 730 830 1044 720 440 840 264 290
mg/I
Nitrites 0 0 0 0 0 0,66 0 0 0 -
mg/l ‘
NH4* mg/I 150 600 1250 600 800 200 600 200 - -
Chrome - - - 15 50 10 45 25 74 33
mg/l
DCO myg/I 1066 5100 8900 | 7600 | 2690 8500 | 7230 1400 | 7800 | 6430
DBOs mg/I 960 1080 1360 1700 1700 1450 1450 1300 1450 | 1650

e




L

T4 T

r~4 T4

T4 4

4

" ’—i

ms — 1 71 '~ 4 . .4

0 60

" 65

Tableau 12 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévemenis d'eaux
usées du filtre 2(deuxiéme colonne de filtration) de la T.A.O.
de Novembre 1998 & AoGt 1999

Mois | Nov. 98 | Déc.98 | Janv.99 | Fév. 99 | Mars 99 | Avril 99 | Mai 99 Jﬁln 99 | Juil. 99 | Aot 99

Paramétres .

pH > 10 10 > 10 10 10 10 9 9 9 9
T°c 30°9 26°3 30°7 30° 30° 30° 30° 31° 28° 28°
CNDus/cm | 21900 12700 | 24000 | 18000 | 12000 18000 |[20000 | 22000 | 19520 22710
|

TDS mg/I 11800 6390 12000 | 9000 6000 9000 (10000 | 11000 | 2710 | 11355
MES mg/I 9600 16480 7360 (13920 | 16640 2880 8960 2560 |12800| 3840
Sulfates 600 1100 100 0 100 800 200 0 0 100
mg/|

Sulfures 15 26,9 100 37.4 9 48 172 180 119 -
mg/I ' '

Nifrates L3358 480 660 580 180 510 420 312 120 330
mg/l

Nitrites 0 0 0 0,99 0 0,99 0 0 0 -
mg/l

NH4* mg/I 200 100 1000 600 600 _ 450 800 200 450 -
Chrome - - - 4 60 2 49 19 66 27
mg/I , ] . .

DCO mg/l | 1620 3100 6800 4100 4390 3600 3290 2100 | 4200 | 8100
DBOs mg/I 980 920 1280 2000 1800 1500 | 1300 1150 1550 | 1800
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Tableau 13 : Caractéristiques physico-chimiques des prélévements d’eaux
usées (regard de controle de la T.A.O.) avant rejet dans le fleuve Niger
de Novembre 1998 a Aolt 1999

Mois

Nov. 98

Déc. 98

Janv. 99

Fév. 99

Mars 99 | Avril 99 | Mai 99 | Juin 99 | Juil. 99 | Aoit 99

Paramétres

pH 10 9 10 10 9 10 9 9 9 9

]

T°c 31°2 26°3 30° 30_° 29° 30°1 30° 31° 29° 28°
CNDus/cm | 21600 19000 | 23000 | 18000 | 14940 17400 | 17610 | 22000 |23000( 11320
|

TDS mgy/I 10900 | 8000 11000 | 9000 | 8000 8700 | 8760 [ 11000 | 12000 | 5660
MES mg/I 6560 7520 16220 (13120 14080 | 2900 [10320| 8940 |12500} 2800
Sulfates 600 900 100 0 100 100 50 0 0 0
mg/ | ‘

Sulfures 12 171 110 22 94 44 51 12 128 -
mg/! ] .

Nitrates 347 670 700 610 740 605 660 292 600 260
mg/l

Nitrites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
mg/I

NH4* mg/l | 150 800 1000 800 800 600 450 150 800 -
Chrome - - - 14 59 2 52 12 64 12
mg/I ' .

DCO mg/I 1910 3400 10700 | 5500 | 5890 3505 | 6370 | 2400 (10300 11700
DBOs mg/l | 1198 1920 1440 | 1900 | 2300 1500 1600 1300 1600 | 1850
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2- Evolution des caractéristiques physico-chimiques des eaux usées dans les

différents bassins de l'usine de novembre 1998 a aoit 1999

L'évolution des caractéristiques physico-chimiques a été suivie durant
le traitement. Les prélévements ont €té faits aux points suivants :

Bac de relevage
- Avant le filtre 1

Aprés le filfre 2

Regard de contrdle.

Les résultats de I'analyse des prélévements mensuels sont présentés dcns

les foblecux suivants (14 & 23).

Tableau 14 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
différents bassins de I'usine au mois de novembre 98.

Echantillons | Bac de relevage Avant filtre 1 Aprés filtre 2 Regard
Paramétres Controéle
oH >10 >10 >10 10
Température °c 30°2 31° 30°9 31°2
CND ps/cm 43600 19400 21900 21600
MES mg/I 24640 22560 9600 6560
Sulfates mg/I 3500 600 600 éOO
Sulfures mg/i 0 22 15 12
Nitrates mg/i 171 150 335 347
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NHs* mg/I 150 150 200 150
Chrome mg/I - - - -
DCO mg/I 1170 1066 1620 1910
DBOs mg/I 920 960 980 1198
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Tableau 15 : Evolution des caractéristiques physico-chimiqués dans les
différents bassins de I'usine au mois de décembre 1998
Echantillons Bac de avant filfre 1 aprés filtre 2* Regard de

Parameétre relevage contréle
pH 10 9 10 9.
Température °c 25°9 25°9 26°3 26°3
CND ps/cm 18.440 18440 12700 19000
MES mg/I 7920 4000 6440 7520
Sulfates mg/I 1100 800 1100 900
Sulfures mg/I 36.8 52.8 26,9 171
Nitrates mg/I 660 170 480 670
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NHs* mg/i 100 600 100 800
Chrome mg/I| - - - -
DCO mg/I 3000 5100 3100 3400
DBOs mg/i 800 1280 1220 1920

* Filfre non fonctionnel
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Tableau 16 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
différents bassins de traitement de I'usine au mois de Janvier

1999.

Echantillons | Bac de relevage | Avant Filtre 1 * Apreés Filtre 2 Regard de
Paramétres Contrdle
oH >10 >10 >10 10
Température °c 31° 30°8 30°7 30°
CND ps/cm 65400 24000 24000 23000
MES mg/I 6720 9490 7360 16220
Sulfates mg/I 200 100 100 100
Sulfures mg/I 140 120 100 110
Nitrates mg/I 810 730 660 700
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NH4* mg/I 1000 1260 1000 1000
Chrome mg/l - - - -
DCO mg/I 2700 6800 6800 10700
DBOsmg/I 1000 1360 1280 1440

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 17 : Evolution des .carqcférisﬁques physico-chimiques dans les
bassins de traitement de I'usine au mois de février 1999.
Echantillons | Bac de relevage |avant fi.lfre 1* Aprés filire 2 * Regard de
Paramétres Contrdle
pH >10 10 10 10
Température °c 30°9¢c 30°c 30°c 30°c
CND ps/cm 41000 19000 18000 18000
MES mg/I 36440 12480 12520 13220
Sulfates mg/I 3400 0 0 0
Sulfures mg/I 15,2 18,9 37.4 22
Nitrates mg/I 150 830 580 610
Nitrites mg/I 0 0 0.99 0
NH4* mg/I 150 600 600 800
Chrome mg/I 130 15 4 14
DCO mg/I 5100 7600 4100 5500
DBOs mg/I 200 1700 ~ 2000 1900

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 18 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les

bassins de fraitement de 'usine au mois de Mars

Bac de relevage | Avantfilire 1* | Apreés Filtre 2 Regard de
Echantillons contrdle

Paramétres

oH >10 >10 10 9
Température °c 3i°c 30° 30° 29°
CND ps/cm 47870 24000 12000 1496
MES mg/i 17440 10650 16640 14080
' Sulfates mg/I 200 0 100 100
Sulfures mg/I 146 134 9 99
Nitrates mg/I 1050 1044 180 740
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NHs*mg/I 450 800 600 800
Chrome mgyy/i 120 50 60 59
DCO mg/I 5730 2690 4390 5890
DBOs mg/I 1400 1700 1800 2300

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 19 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
bassins de traitement de I'usine au mois d'Avril

72

Echantillons | Bac de relevage | avant Filtre 1 Apreés Filtre 2 * Regard de
Parameétres ' controle
pH >10 >10 10 10
Température °c 31° 30° 30° 30°1
CND ps/cm 30000 18000 18000 17400
MES mg/I 6880 4960 2880 2900
Sulfates mg/I 2000 0 800. 100
Sulfures mg/I 22 144 48 44
Nifrates mg/I 120 720 510 605
Nitrites mg/I 0.6 0,66 0.99 0
NH4+*mg/I 800 200 450 600
Chrome mg/I 56 10 2 2
DCO mg/I 2600 8500 3600 3505
DBOs mg/I 300 1450 1500 1500

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 16 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
différents bassins de traitement de I'usine au mois de Janvier

1999.
Echantillons | Bac de relevage | Avant Fillre 1 * Aprés Filtre 2 Regard de
Paramétres Contrédle
oH >10 >10 >10 10
[Température °c 31° 30°8 30°7 30°
CND ps/cm 65400 24000 24000 23000
MES mg/| 6720 9490 7360 16220
Sulfates mg/I 200 100 100 100
Sulfures mg/I 140 120 100 110
Nitrates mg/I 810 730 660 700
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NH4* mg/i 1000 1260 1000 1000
Chrome mg/! - - - -
DCO mg/I 2700 6800 6800 10700
DBOs mg/i 1000 1360 1280 1440

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 17 : Evolution des 'cqractérisﬁques physico-chimiques dans les
bassins de traitement de I'usine au mois de février 1999.
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Echantillons | Bac de relevage |avant filtre 1 * Aprés filtre 2 *
Paramétres : Contrdle
pH >10 10 i0 10
Température °c 30°9¢c 30°c 30°c 30°c
CND ps/cm 41000 19000 18000 18000
MES mg/I 36440 12480 12520 13220
Sulfates mg/I 3400 0 0 0
Sulfures mg/I 15,2 18,9 3Z,4 22
Nitrates mg/I 150 830 580 610
Nitrites mg/I 0 0 0.99 0
NH4* mg/I 150 600 600 800
Chrome mg/I 130 15 4 14
DCO mg/I 5100 7600 4100 5500
DBOs mg/I 200 1700 2000 1900
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* Filtre non fonctionnel
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Tableau 18 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les

bassins de traitement de I'usine au mois de Mars

71

L Bac de relevage Avant filtre 1 * | Aprés Filtre 2 Regard de
Echantillons controle

Paramétres

kH >10 >10 10 9
Eempéru’rure °c 31°c 30° 30° 29°
CND ps/cm 47870 24000 12000 1496
MES mg/I 17440 10650 16640 14080
Sulfates mg/I1 200 0 100 100
Sulfures mgy/I 146 134 9 99
Nitrates mg/I 1050 1044 180 740
Nitrites mg/l 0 0 0 0
NH4* mg/l 450 800 600 800
Chrome mg/i 120 50 60 59
DCO mg/I 5730 2690 4390 5890
DBOs mg/I 1400 1700 1800 2300

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 19 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
bassins de traitement de I'usine au mois d'Avril
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Echantillons | Bac de relevage | avant Filtre 1 Aprés Filtre 2 * Regard de
Parameétres ' controle
pH >10 >10 10 10
Température °c 31° 30° 30° 30°1
CND ps/cm 30000 18000 18000 17400
MES mg/I 6880 4960 2880 2900
Sulfates mg/I 2000 0 800 100
Sulfures mg/I 22 144 48 44
Nitrates mg/I 120 720 510 605
Nitriie; mg/I 0.6 0,66 0.99 0
NH4*mg/I 800 200 450 600
Chrome mg/I 56 10 2 A 2
DCO mg/I 2600 8500 3600 3505
DBOsmg/I 300 1450 1500 1500
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Tableau 20 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
bassins de I'usine au mois de Mai 1999
Echantillons Bac de relevage | avantFillre 1* | aprés Filtre 2 Regard de

Paramétres Contréle
pH 10 9 9 9
Température °c 31°c 31°c 30°c 30°
CND ps/cm 66090 19000 20000 17610
MES mg/I 11640 9480 8960 10320
Sulfates mg/I 20 20 200 50
Sulfures mg/I 138 96 172 51
Nitrates mg/l 396 440 420 660
Nitrites mg/I 0 0 0 0
NHs*mg/I 600 600 800 450
Chrome mg/I 98 45 49 52
DCO mg/I 5270 7230 3290 6570
DBOs mg/I 600 1450 1300 1600

* Filtre non fonctionnel
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Evolution des c'araciéris»ﬁq'ues physico-chimiques dans les

Tableau 21 :
bassins de I'usine au mois de Juin 1999
Echantillons Bac de relevage | Avant Filtre 1 * aprés Filtre 2 Regard de
Parameétres contrdle
pH 10 9 9 9
Température °c 31° 31° 31° 31°
CND ps/cm 63000 22000 22000 22000
MES mg/I 12920 9600 2560 8960
Sulfatés mg/l 4900 0 0 AO
Sulfures mg/I1 0 26 180 12
Nitrates mg/I 394 840 312 292
Nitrites mg/I 0 0 ' 0 0
NH4* mg/1 50 200 200 150
Chrome mg/I 780 25 19 12
DCO mg/I - 1400 2100 2400
DBOs mg/I 100 - 1300 1150 1350

* Filtre non fonctionnel




Tablegu 22 :AEvoIUﬁon des caractéristiques physico-chimiqdes dans les
bassins de 'usine au mois de Juillet 1999

75

Echantillons | Bac de relevage | gvant Filtre 1 * aprés Filtre 2 Regard de
 Paramétres controle
oH >10 ? 9 9
Température °c 29° 28° 28° 29°
CND ps/cm 5000 20000 19520 23000
MES mg/I 16480 14580 12800 12500
LSulfcnies mg/I 0 0 0 0
Sulfures mg/I 202 213 119 128
Nitrates mg/l 1000 264 120 600
Nitrites mg/I . 0 0 0 0
NHa4* mg/I - - 450 800
Chrome mg/I 200 74 66 64
DCO mg/l 6400 7230 4200 10300
DBOs mg/I 1100 1450 1550 1600

* Filtre non fonctionnel
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Tableau 23 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques dans les
' bassins de traitement de I'usine au mois d'Aolt 1999
Echantillons Bac de Avant Filtre 1 aprés Filtre 2 Regard de

Paramétres relevage contrdle
pH 10 9 9 9
Température °c 29° 29° 28° 28°
CND ps /cm 7920 14000 22710 11320
MES mg/I 3150 4812,5 3840 2800
Sulfates mg/I 100 0 100 0
Sulfures mg/I| - - - -
Nitrates mg/I 200 290 330 260
Nitrites mg/I - - - -
NH4* mg/i - - - -
Chrome mg/I 45 33 27 12
DCO mg/l 8100 6430 8100 11700
DBOs mg/I 1350 1650 1800 1850
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[ll- DISCUSSIONS

1- Contraintes et insuffisance de |'élude
1.1- Prélévement d'échantillon
e Eavu dufleuve

En période hivernale, il n'était pas aisé d'atteindre la profondeur et la
distance requises par les techniques de prélévements & cause d'un courant
fort.

e Eaux usées

A défaut de flacons lestés, les prélévements du bac de relevage ont été
effectués dans des flacons de sérum, qui nécessitaient d'abord un
recueillement de I'échantillon en surface afin de faciliter le remplissage en
profondeur. *

Tous les échantillons ont été prélevés manuellement. Les échantillons mis dans
un carton au lieu d'un récipient thermostaté sont transportés en voiture au

Laboratoire National de la santé.

1.2- Détermination des paramétres

Les paramétres ont été déterminés en fonction des produits chimiques utilisés
par la T.A.O., le type de pollution lié & la tannerie, mais aussi les matériels
disponibles au laboratoire.

En ce qui concerne les parametres physico-chimiques :

- la mesure du pH et de la température a été faite in situ.
- La détermination des MES sulfures, NH4*, DBOs, DCO ; a commencé le jour

du prélevement.
- Certains paramétres ont été déterminés le lendemain aprés conservation

au réfrigérateur & une 1° < 4°c.

Remarque : |l faut remarquer que certains paramétres n'ont pas pu étre
déterminés mensuellement & cause des contraintes matérielles :

* le chrome aux mois de novembre, décembre et janvier ;
* sulfures, nitrites, NH4* au mois d'AoUt.

1.3- Méthodes

Certaines méthodes utilisées étaient moins précises. Ce sont :

- le Kit Aquaquant 14400 ammonium.
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C'est une méthode trés facile, mais I'appréciation des résultats est
approximative.

- le papier indicateur de pH.

Le papier pH utilisé durant cette étude avait une valeur maximale de 10. Or
certains échantillons d'eaux usées avaient des pH > 10.

1.4- Normes

En absence de normes nationales, nous nous sommes référés aux normes de
13 pays (tableau 4) et aux normes frangaises des eaux brutes (tableau 2 et 3).

2- Analyse et interprétation des résultats
2.1- Analyse

2.1.1- Analyse de |I'eau du fleuve |

¢« Au point de confluence

Les résultats montrent un pH minimum de 6,00 en Aot et un maximum de 7,00
en Mai 1999.

L'eau est faiblement minéralisée avec une conductivité maximale de 270
ps/cm en Avril ef un minimum de 62,50 pys/cm en Janvier.

On note la présence des nifrates dans 88,88% des échantilions, avec un
maximum de 7,10 mg/l en Avril 1999.

D'apres ces résultats, les valeurs de conductivité et de nitrates sont plus
élevées pendant I'étiage que. pendant la crue. Pendant [I'étiage, la
diminution du niveau d'eau du fleuve entraine une augmentation de la
concenfration des minéraux; alors que pendant la crue, it y a une forte
dilution.

Le chrome a été retrouvé dans tous les échantillons étudiés & des teneurs
inférieures aux normes francaises {0,05 mg/l) sauf en Juillet et Aolt ob on a
enregistré des valeurs respectives de 0,1 et 0,07 mg/l soit 28,58% des

échantillons.
Cette augmentation pendant I'hivernage explique l'arrivée des eaux de
ruissellement en plus de I'apport continu de I'effluent de la T.A.O.

Nous constatons une absence totale des sulfures mais une présence des
sulfates & des taux négligeables. ‘
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Les résultats obtenus au cours de ce travail mettent en évidence des valeurs
de D.B.Os et D.C.O. supérieures aux normes. Les valeurs les plus élevées de
D.B.Os et D.C.O. ont été enregistrées respectivement en Awvril et Juillet 1999.
Cette augmentation pourrait avoir comme causes :

- la diminution du niveau d'eau du fleuve pendant I'étiage ;
- l'amrivée importante des matieres organiques par les eaux de
ruissellement. '

La teneur en MES est au dessus des normes dans tous les échantillons étudiés.
La valeur la plus élevée est de1920 mg/l en AoGt.

e En amont du point onflue

Le tableau 8 monire que I'eau est faiblement minéralisée. La conductivité
maximale-est de 120 ps/cm en Avril 1999 et la minimale a été enregisirée en
Novembre 1998 et en Aot 1999.

Nous notons une présence des nitrates dans 88,88% des échantillons. Leur
taux au cours de ce travail est au dessous des normes francaises avec un
taux maximal de 5,28 mg/l en Février 1999.

L'ion NH4* et les nitrites ont été retrouvés dans les échantillons & des valeurs
inférieures aux normes. Leur présence explique une pollution récente par les
matiéres organiques puisque les nitrites et NH4* représentent les étapes
intermédiaires de la dégradation de la matiére organique.

Le chrome a été retrouvé dans 85,71% des échantillons étudiés et absent
dans 14,29% des échantillons. Les valeurs au dessus des normes frangaises du
chrome représentent 14,29% des échantillons.

La teneur en chrome est élevée a ce niveau car, il représente I'aval du point
de rejet de la TAMALI (Tannerie du Mali).

Les valeurs les plus élevées en MES ont été enregistrées en Juillet ; ceci est la
conséquence des eaux de ruissellement.

Les sulfates sont présents dans 44,44% des échantillons & des taux
négligeables avec un maximum de 4 mg/l et absents dans 55,56% des
échantillons.

Nous remarquons ici aussi une absence totale des sulfures.
Comme au point de confluence, la D.B.Os et la D.C.O. présentent des valeurs
au dessus des normes francaises. Les taux les plus élevés sont enregistrés en

Mars et Avwril pourla D.B.Os et en AoGt pourla D.C.O.

e En aval du point de confluence
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Ici aussi la minéralisation est faible avec une valeur maximale de 128,1 ys/cm
en mars 1999.

Le pH avoisine la neutralité.

L'ion NH4* et les nifrates ont été retrouvés dans tous les échantillons & des taux
au dessous des normes.

Nous notons la présence du chrome dans tous les échantillons analysés. La
concentration du chrome est supérieure aux normes francaises dans 42,85%
des échantillons. Ces valeurs ont été enregistrées en Mars, Avril et Juillet 1999.
Cette augmentation de teneur peut étre due & :

- la diminution du niveau d'eau en Mars et Avril, d'oU une
concentration des minéraux dans I'eau ;

- |'arrivée des eaux de ruissellement dans le fleuve ;

- 'apport des eaux usées de la T.A.O.

Le tableau 9 nous monire aussi des valeurs élevées de D.B.Os, D.C.O. et MES
dans tous les échantillons avec des maxima respectifs de 300 mg/l (en Février
et Juin 1999), 1190 mg/l en Mars et 1300 mg/l en AoUt.
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2.1.2- Analyse des eaux usées
e Au niveau du bac de relevage

Les échantillons prélevés & ce niveau ont un pH minimum de 10.

Les nitrates et NH4* ont été retrouvés dans tous les échantillons. Par contre les
nitrites sont absents dans 88,88% des échantillons.

La peau étant une matiére organique, sa décomposition explique la
présence des nitrites, NH4* et nitrates.

En plus de la dégradation de la matiére organique, la présence de NH4* est
due & I'utilisation de I'ammoniaque dans la fabrication de la peau.

Les sulfates sont retrouvés dans 90% des échantillons avec une valeur
maximale de 4900 mg/I en Juin. :

- On constate une présence des sulfures dans 77,78% des échantillons, et une

absence aux mois de Novembre 1998 et Juin 1999.

Cette absence pourrait s'expliquer de deux maniéres soit I'oxydation des
sulfures en sulfates soit le prélevement a eu lieu dans le bac de relevage
avant ou aprés évacuation des eaux usées contenant les sulfures(eaux issues
de I'épilage). ‘

Le chrome est présent dans tous les échantilions. Sa valeur maximale
enregistrée est de 780 mg/l en Juin 1999. Ceci s'explique par la quantité de
peaux tannées. La quantité de produits chimiques utilisée est proportionnelle
d la quantité de peaux & tanner.

Des valeurs élevées de D.B.Os et D.C.O ont été enregistrées.

On note aussi une présence importante des MES due & I'arrivée des eaux
(trempage et épilage) qui confiennent des morceaux de chair, de poils dans
le bac de relevage.

» Regard de contrdle

Les analyses d'eaux usées du regard de contrdle (Tableau 13) montrent un pH
minimum de 9.

Les nitrites sont absents dans tous les échantillons.

Les teneurs de NH4* et MES au cours de ce fravail sont supérieures aux normes
dans les 13 pays (Tableau 4). Par contre, celles des sulfates sont inférieures
aux normes dans les 13 pays.

Le chrome a été retrouvé dans tous les échantillons étudiés avec une valeur
maximale de 64 mg/l en Juillet 1999 et minimale de 2 mg/l en Avril 1999.
Toutes ces valeurs du chrome de I'effluent rejeté au cours de ce travail sont
dessus des valeurs normales de 10 sur 11 pays ayant des normes en chrome
(Tableau 4).
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Toutes les valeurs de D.B.Os et D.C.O sont largement au dessus des normes
avec des minimales respectives de 1150 mg/l et 1900 mg/I.

2.2- Interprétation :

Les résultats pour éfre mieux interprétés ont été classés selon les lieux de
prélevement.

2.2.1- Eau du fleuve Niger :

La comparaison des caractéristiques physico-chimiques entre les différents

points'de prélevement suivants :

-I'amont et le point de confluence
- le point de confluence et I'avdl
- I'amont et I'aval.

permet d'apprécier la qualité de I'eau du fleuve

a- Variation des caractéristiques physico-chimiques entre I'amont et le
point de confluence.

Tableau 24 : Variation des caractéristiques physico-chimiques entre I'amont
point de confluence

/4 "1 ™1

Mois| Nov. | Janvier | Février | Mars | Auvril Mai Juin | Juillet | AoGt
Paraméires ‘
CNDps/em (73,3 (62,5 |210 145 |270 |195,6 |159.8 |100 |70
40 72 80| 91,91 120] 112| 102,1| 97,3| 60
MESmg/l 120 280 680 (210 |[960 (840 [1240 [1920
80 640| 130 630| 440| 80| 820| 800
pH 6,7 6.9 6.7 65 |69 |7 66 (62 |6 :
6,54 6,7 68| 691 66| 69| 65 62| 6.1
Nitrates 6.6 |44 7,04 (705 (7,10 |3.52 (1,76 |22 |3,08
mg/| 2,64 528| 528| 44| 2468| 0,033 0,44 3,08 0
Nitrites mg/I [0,026 |0 0,09 |0 0 0 0,033 (0,21 |-
0,003 0| 0,33] 0,04] 0,023]| 0,013| 0,033| 0,22
NH4+mg/l |0,1 1 1,5 08 |04 (03 |05 |05 |-
0,05| .08 03| 04| 03 02| 02/ 01
- | Chrome 0,03 |0,03 [0,02 (0,02 (002 |0, 0,07
mg/l 0,02| 0,04| 0,02 0,01 0l 0,06] 0,01
DCOmg/l [500 |540 830 1080 [1130 |730 (760 |1400 (1310
490 450 450| 490| 570| 530| 300| 660| 980
DBOsmg/l 200 {200 300 300 (400 (362 (300 [300 |200
150 200 220| 300| 300| 240| 200] 210| 200

— 1
7 X3

NB : Les valeurs en gras représentent celles du point de confluence et les
autres représentent celles de I'amont.
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Les résultats montrent une valeur plus élevée de la conductivité au point de
confluence qu'en amont sauf en janvier (o0 on a enregistré 62,5 pus/cm au
point de confluence contre 72 ps/cm en amont.

A l'exception des mois de février et avril, la teneur en MES reste supérieure au
point de confluence qu'en amont.

Durant notre étude, la concentration du chrome au point de confluence
reste plus élevée qu’en amont sauf au mois de mars.

La concentration des nifrates au point de confluence est supérieure a celle
de I'amont sauf en janvier et juillet.

On constate que la valeur des nitrites en amont est supérieure & celle du
point de confluence en février, mars, avril, mai, juillet.

Une diminution de valeurs de nitrites de I'amont vers le point de confluence a
été enregistrée en novembre.

Les résultats de DBOs au point de confluence sont supérieurs d ceux de
I'amont sauf en janvier, mars et ao0t 1999 ou les valeurs sont constantes.

Toutes les valeurs de DCO et NH4+ du point de confluence sont supérieures &
celles de I'amont.

Au point de confluence, les concentrations au dessus des normes de DCO,
de DBOs refrouvées durant I'étude, et le chrome a certains mois de I'étude,
sont dues aux rejets de la TAO.

b- Variations des caractéristiques physico-chimiques entre le point de

confluence et I'aval
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Mois| Nov. | Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aoit
Paramétres _
CNDps/em 73,3 |62,5 210 1455 |270 195,6 |159,8 |[100 |70
103.4 89.8 110] 128,1 100] 98,9| 100,4| 91.8 /0
MES mg/I 120 |- - 1280 680 210 960 |840 1240 |1920
230 640 840 910, 1240| 1720| 1240| 1300
pH 6,7 6,9 6,7 6,5 6,9 7 6,6 6,2 é
6.8 6.8 6.5 /.1 6.5 6.9 6.5 6.2 6.5
Nitrate mg/l | 4,6 4,4 7,04 7,05 7,10 352 (1,76 (22 3,08
4,4 4,4 7.92 8,36 3,52| 0088 1.32| 3.08| 0.88
Nitrites mg/l 10,026 |0 0,09 0 0 0 0,033 (0,21 |-
0,33 0| 0033 0056 0,013 0,023] 0,37| 0,059
NH4+mg/L 10,1 1 1.5 085 |04 0,3 0,5 0.5 |-
0.1 0,9 0,2 0,5 0.3 0,3 0,6 0.5
Chrome mg/l | - - 0,03 0,03 0,02 0,02 (0,02 |0,1 0,07
0,03 0.06 006 002| 001| 008] 0,01
DCO mg/I 500 |560 830 1080 (1130 |730 [760 (1400 |1310
720 670 7301 1190 1840| 760| 600 1020| 1060
DBOSmg/l 1200 |200 300 300 400 362 |300 [300 (200
200 200 300 200 350] 300| 300] 200] 200

NB : Les valeurs en gras représentent celles du point de confluence et les
auvtres valeurs représentent celles de I'aval.

On constate que la minéralisation est plus forte au point de confluence gqu'en
aval durant les mois de février, mars avril, mai et juin que durant les mois de
novembre, janvier et ao0t.

Les valeurs de MES au point de confluence sont inférieures & celles de ['aval
sauf aux mois de juillet et AoUt.

Le pH est proche de la neutralité aussi bien qu'au point de confluence qu'eh
aval. ‘ '

Les nitrates sont plus élevés au point de confluence qu’'en aval aux mois de
novembre, mai, juin, et aolt. On constate l'inverse aux mois de février, mars,
et juillet 1999.

On retfrouve trés peu de nitrites aussi bien en aval qu'au point de point de
confluence sauf en novembre 1998 et en juin 1999 ou ils sont élevés en aval.

Les concentrations de NHs* sont beaucoup plus élevées au point de
confluence qu'en aval.
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La concentration en chrome est supérieure a la norme francgaise au point de
confluence aux mois de juillet et aoldt 1999 tandis que en aval, elle est
supérieure A la norme aux mois de mars, avril et juillet 1999.

Quant & la DCO, les valeurs sont plus élevées au point de confluence qu'en
aval aux mois de février, juin, juillet et ao0t 1999, tandis que on a l'inverse aux
mois de novembre 1998, janvier, mars, avril et mai 1999.

Les valeurs de DBOs sont plus élevées au point de confluence qu'en aval
durant les mois de mars, avril, mai et juillet 1999. Ces valeurs restent
constantes aux deux points aux mois de novembre 1998, janvier, juin et aolt

1999.

En compa‘rdni les caractéristiques physico-chimiques au point de confluence
et de I'aval, on peut dire :

- la minéralisation est plus élevée qu'au point de confluence en aval

- pendant I'étiage que la crue

- la pollution par le chrome se retrouve aux deux points

- les valeurs de DBOs et DCO sont supérieures aux deux points durant toute
la période de I'étude.
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c- Variation des caractéristiques physico-chimiques entre I'amont et I'aval

Tableau 26 : Variation des caractéristiques physico-chimiques entre I'amont

et 'aval
Mois| Nov. | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet | Ao(t
Paramétres _
CND ps/cm 60 72 80 91,9 120 112 102,1 |97,3 |60
4 103,4 89.8 110 128,1 100 98,91 100.,4 91,8 70
MESmg/l = |80 - - 1640 130 630 440 680 820 800
230 640 840 210| 1240| 1780| 1240| 1300
pH 6,54 |6,7 6,8 6,9 6,6 6,9 6,5 6,2 6,1
6.8 6.8 6,5 7.1 6,5 6,9 6,5 6.2 6.5
Nitrate mg/l (2,64 |5,28 - |5,28 4,4 12,68 0,033 |0,44 (3,08 (O
4,4 4,4 7.92 8,36 3.52| 0,088 1,32| 3,08| 0.88
Nitrites mg/l (0,003 |0 0,33 0,04 0,023 (0,013 {0,033 (0,22 |-
0,33 0| 0,033] 0,056 0,013] 0,023] 0,37| 0,059
NH4+ mg/I 0,05 (0,8 0.3 0.4 03 |02 0,2 0.1 -
0,1 0,9 0.2 0,5 0,3 0.3 0,6 0,5
Chrome mg/I |- - 0,02 0,04 0,02 001 |0 0,06 |0,01
0,03 0,06 0,06] 0,02 001 0,08] 0,01
DCO mg/l 490 (450 450 490 | 570 530 300 660 980
720 670 730 1190 1840 760 600 1020| 1060
DBOs mg/I 150 200 220 300 300 240 |200 210 200
200 200 300 200 350 300 300 200 200

1 1 /1

NB : Les valeurs en gras représentent celles de I'amont et les autres valeurs
représentent celles de I'aval.

La conductivité est plus élevée en aval qu'en amont sauf au mois d'aodt.

Tout au long de cette étude, les teneurs en MES en aval sont plus élevés que
celles de I'amont.

Les concentrations des nitrites, nitrates et NH4* sont beaucoup plus élevées en
aval qu'en amont.

Toutes les valeurs du- chrome en aval sont supérieures & celles de I omon’r
durant ce travail sauf au mois d'ao0t 1999.

Les concenirations du chrome en amont sont supérieures aux normes
francaises en juillet 1999. En aval, elles son’r supérieures aux normes en mars,
avril et juillet 1999.

Quant a la DCO toutes les valeurs sont plus élevées en aval qu'en amont.

La DBO:s est plus élevée en aval qu'en amont aux mois de novembre 1999,
février, avril, mai et juin 1999 tandis que elle reste constante en janvier et aoUt
1999.
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Les valeurs des caractéristiques physico-chimiques de I'eau du fleuve sont
plus élevées en aval qu’en amont du point de confluence.

CONCLUSION

L'eau est faiblement minéralisée. Ce taux faible est surtout accentuée en
amont aux mois de novembre et aoUt.

La valeur moyenne du pH est plus basse en aval (5,92) qu'en amont (6,58).

La valeur la plus élevée des MES est de 1920 mg/l en aolt au point de
confluence et la plus faible 80 mg/l en novembre en amont.

Les résultats des MES montrent une moyenne qui augmente de valeur de
I'amont (527,5 mg/l), vers I'aval (1022,5 mg/l) en passant par le point de
confluence (781,25 mg/I).

Les valeurs e NH4* sont plus élevées au point confluence qu'en aval. Les
valeurs de I'aval sont aussi plus importantes que celles de I'amont.

Au cours de ce travail la moyenne obtenue pour :

- les nitrites est de :

0.11 mg/l en aval

0,08 mg/l en amont

0, 04 mg/l au point de confluence
- les nitrates est de :

4,75 mg/l au point de confluence
3.77 mg/l en aval

2,64 mg/l en amont.

Pour le chrome la moyenne obtenue est plus élevée au point confluence
(0,041 mg/l) qu'en aval (0,038 mg/l). Cette derniére valeur est aussi plus
élevée qu'en amont (0,023 mg/I).

Tous les échantillons d'eau du fleuve présentent une valeur importante de
DCO et DBOs. ’

La valeur maximale (1840 mg/l) a été enregistrée en aval au mois d'avril et
celle de DBOs (400 mg/l) au point de confluence en avril.

Les résultats montrent une moyenne de DBOs et DCO respectivement :

e 250 mg/l et 954,4 en aval ;
e 284,66 mg/l et 922,22 mg/l au point de confluence ;
o 224,44 mg/l et 546,66 mg/l en amont.

Nous avons trouvé dans ['eau du fleuve une concentration maximale en
chrome égale a 0,1 mg/l. La concentration du chrome dans I'eau du fleuve -
n'a été déterminée dans aucune étude antérieure.
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Par confre, nous avons trouvé des valeurs de DBOs et DCO dans le fleuve
supérieures aux valeurs frouvées par Touré A.N. (23)
2.2.2- Eaux usées :

e La comparaison des caractéristiques physico-chimiques entre les -
différents points de prélévement suivants :

- filire 2 et regard de contréle
- bac derelevage et regard de conirdle ;

permet d'apprécier le traitement des eaux usées.

e Une comparaison des valeurs des caractéristiques physico-chimiques de
I'effluent de la T.A.O. avec les valeurs indicatives limites des 13 pays
permet d'apprécier la qualité de I'eau rejetée par la TAO dans le fleuve
Niger. '

a- Comparaison des caractéristiques physico-chimiques des eaux usées
aprés le filtre 2 et au niveau du regard de contréle

Les caractéristiques se trouvent dans le tableau 27.
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Tableau 27 : Comparaison des caractéristiques physico-chimiques des eaux usées apres le filire 2 et au niveau du
regard de controle (effluent)

r L.

Mois | Nov. Déc. Janvier |Février Mars Avril Mai Juin Juillet | Ao(t
Parameétres '
>10 10 >10 10 110 10 9 9 9 9
pH 10 9 10 10 9 10 9 9 9 9
9600 6440 7360 12520 116640 2880 8960 2560 12800 3840
MES mg/I 6560 7520 ~ 16220 13120 14080 2900 10320 8960 12500 2800
600 1100 100 0 100 800 200 0 0 100
Sulfates mg/I 600 900 100 0 100 100 50 0 0 0
15 26,9 100 37.4 9 48 172 180 119 -
Sulfures mg/I 12 171 110 22 94 44 51 12 -.128 -
- - - 4 60 2 49 19 66 27
Chrome mg/I : 14 59 2| . 52 12 64 12
1620 3100 6800 4100 14390 3600 3290 2100 4200 8100
D.C.O. mg/I 1910 . 3400 10700 5500 5890 3505 6370 2400 10300 11700
980 920 1280 2000 1800 1500 1300 1150 1550 1800
D.B.Os mg/| 1198 1920 1440 1900 2300 1500 1600 1300 1600 1850
200 100 1000 600 600 450 800 200 450 -
NHs* mg/I 150 800 1000 800 800 600 450 150 800
0 0 0 0,99 0 0 0 0 0 -
Nitrites mg/I 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
335 480 660 580 180 510 420 312 120 330
Nitrates mg/I 347 670 700 610 740 605 660 292 600 260

NB : les valeurs en gras représentent celles du filtre 2 (chiffres en haut & gauche) et les autres valeurs celles du Regard
de contrdle (chiffres en bas & droite).

)

]

B

(1)
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Nous constatons que :

le pH diminue entre le dermier hautement de l'usine et au niveau du
regard de confirdle dans 40 % des échantillons analysés. Il est stable dans

60 % des échantillons ;

les MES diminuent dans 40 % des échantillons, mais elles augmentent dans
60 % des échantillons analysés ; )

les concentrations des sulfures diminuent de valeur dans 56, 56 % de tous
les échantillons, avec un taux de réduction de 20 % en Novembre 98,
41,17 % en Février 99, 8,33, en Avril, 70,38 %, en Mai et 93,33 % en Juin 99.

les valeurs de DCO diminuent dans tous les échantillons ;

les teneurs en chrome diminuent de valeur dans 57,17 % des échantillons
avec un pourcentage de réduction de 98,33 % en Mars, 63,15 % en Juin
96, 96 % en Juillet et de 44,44 % en Avril. Par contre une augmentation du
chrome dans 28,57 % des échantillons est observée. Les valeurs restent

constantes dans 14,29 % des échantillons étudiés ;

les valeurs de la DBOs diminuent dans 40 % des échantillons ; augmentent
dans 50 % et restent stables dans 10 % ;

les teneurs en sulfates diminuent dans 40 % des échantillons restent
constantes dans 30 %. Par contre les sulfates sont absents dans 30 % ;

les taux des nifrates diminuent dans 10 % des €chantillons et ceux des ions
NH4 + dans 33,33 %. Mais les taux des nitrates augmentent dans 90 % des
échantillons et ceux de NH4 + dans 56,61 %. Les taux des ions NHs + sont
stables dans 11,11 % des échantilions.

b- Comparaison des caractéristiques physico-chimiques des eaux usées du

bac de relevage (enirée de la station de traitement da celles du reqgard de
controle (effluent de la TAQ)

Les caractéristiques des eaux usées au niveau des deux points se trouvent
dans le tableau 28.
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Tableau 28 : Comparaison des caractéristiques physico-chimiques des eaux usées du bac de relevage (enirée de la
station de traitement) & celles du regard de coniréle (effluent de la TAQ)

Mois

NB :les valeurs en gras représentent celles du bac de relevage et les autres celles du Regard de contréle.

Nov. Déc. Janvier |Février Mars Avril Mai Juin Juillet |Aoit
Paramétres .
>10 10 >10 >10 >10 >10 10 10 >10 10
pH - 10 9 10 10 9 10 9 9 9 9
24640 7920 6720 36440 17440 6880 11640 12960 16480 13150
MES mg/I 6560 7520 16220 13120 14080 2900 10320 8960 12500 2800
3500 1100 2100 3400 200 2000 20 4900 0 100
Sulfates mg/I 600 900 100 0 100 100 50 0 0 0
0 36,8 140 15,2 146 22 138 0 202 -
Sulfures mg/I 12 171 110 22 94 44 51 12 128 -
: 171 660 810 150 1050 120 440 396 1000 200
Nitrates mg/I 347 670 700 610 740 605 660 292 600 260
0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0
Nitrites mg/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
150 100 1000 150 400 800 4600 50 - -
NHs* mg/I 150 800 1000 800 800 600 450 . 150
' - - - 130 120 56 98 780 200 45
Chrome mg/I 14 59 2 52 12 64 12
1170 3000 2700 5100 5730 2600 5270 - 6400 8100
D.C.0. mg/I 1910 3400 10700 5500 5890 3505 6370 2400 10300| 11700
920 800 1000 200 1400 300 600 1000 1100 1350
D.B.Os mg/| 1198 1920 1440 1900 2300 1500 1600 1150 1600 1850
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On constate que :

- les valeurs de pH du bac de levage sont supérieures & celles du regard de
contrdle ;

- les teneurs des MES demeurent trés élevées, mais diminuent au niveau du
regard de confirdle ;

- les taux des sulfates diminuent entre I'entrée et la sortie. Par contre, une
augmentation du taux des sulfures est constatée dans 66,66% des
échantfillons ;

- les teneurs en chrome sont plus élevées & I'enfrée qu'a la sortie ;

- les valeurs de la D.C.O. sont plus élevées & la sortie qu'a I'entrée dans tous
les échantillons. Au niveau des bassins se trouvent des morceaux de
peaux dont la décomposition par réaction pourrait expliquer I'augmentation
de laD.C.O.;

- les valeurs de la D.B.Os sont plus basses & I'entrée qu'a la sortie.
L'augmentation de la D.B.Os au niveau de l'effluent peut s'expliquer par la
décomposition des morceaux de peaux dans les bassins. La peau est une
matiére organique, en se décomposant charge davantage I'effluent.
L'augmentation de l'effluent en matiéres organiques conduit & une
augmentation de la D.B.Os.

c- Comiparaison des.valeurs des caractéristiques physico-chimiques de
I'effluent de la TAO aux valeurs limites indicatives de treize pays.

Les valeurs des caractéristiques physico-chimiques de |'effluent et les valeurs
indicatives limites se frouvent dans le tableau 29.
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Mois | Nov. Déc. Janvier |Février |Mars |Avril |Mai |Juin Juillet | Ao0t Valeurs indicatives
Parametres Limites |Moyennes
Température |31°2 26°3 30° 30° 29° 30°1 [30° 31° 29° 28° 30 - 65 47,5
°c
oH 10 9 10 10 9 10 9 9 9 9! 5-10 7.5
MES mg/I 6560 7520 16220 13120| 14080| 2900| 10320 _8960| 12500 2800 20-100 60
TDS 10900 8000 11000 9000 8000 8700| 8760| 11000 1200 5660 | 1000-2000 1500
Chrome mg/I| - - - 14 59 2 52 12 64 12| 0,2-50 25,01
NH4* mg/I 150 800 1000 800 800 600 450 150 800 -1 0,1-30 15,05
Sulfures mg/I
' ' 12 171 110 22 94 44 51 12 128 -l 0-10 5
Sulfates mg/l '

600 900 100 0 100 100 50 0 0 0] 1500 1500
D.C.O. mg/I 1910 3400 10700 5500 5890| 3505| 6370 2400 10300 11700] 75-120 87,5
D.B.Os mg/I 1198 1920 1440 1200 2300 1500| 1400 350 600 1850 5-60 32,5
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- lIressort de ce tableau que :

. le pH de I'effluent de la T.A.O. reste dans les normes (valeurs limites de 13
pays) :

. L'effluent présente des ’reneUrs en MES, sels dissous, en ions NH4*, en sulfures
et les valeurs de DCO et D.B.Os sont au dessus des valeurs indicatives limites ;

. le taux de chrome est supérieur aux valeurs indicatives limites dans 42,86%
des échantillons ;

. hotre élude a montré (Novembre 1998 & Aolt 1999), que l'effluent de la
T.A.O. n'est pas dans les normes.

- D'autre part la valeur maximale en chrome au niveau du regard de contréle
est environ 10 fois supérieure a celle trouvée par Touré AN (23) au point de
rejet en 1996. '

Nos valeurs maximales de D.B.Os et D.C.O sont respectivement supérieures
de 3 et 5 fois & celles trouvées par Touré AN (23) & ces mémes points de

prélévement.
Par contre les sulfures non été déterminés dans aucune étude antérieure.

L S T
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IV. CONCLUSION ET RECOMMADATIONS

A la lumiere de notre étude on peut conclure :

Eaqu du fleuve Niger

L'eau du fleuve est faiblement minéralisée en amont comme en aval de la
source polluante. Les valeurs les plus faibles ont été enregistrées pendant la
crue. Ceci est due aux phénoménes de dilution des eaux.

Tous les échantillons d'eau du fleuve présentent des teneurs en MES
supérieures aux valeurs normales francaises.

Les teneurs élevées empéchent la pénétration de la lumiére, et diminuent
I'oxygéne dissous. Ceci enfraine une limitation du développement
aquatique, et & long terme I'eutrophisation du fleuve.

L'asphyxie des poissons. par colmatage des branchies est souvent la
conséquence d'une teneur élevée des matiéres en suspension.

D'une facon générale, les matieres en suspension interviennent dans la
composition de I'eau par leurs effets d'échanges d'ions ou adsorption aussi
sur les éléments chimiques & I'état de fraces que sur les micro organismes. De
ce fait ils peuvent constituer un vecteur pour la pénétration de ces produits
dans I'organisme.

Toutes les valeurs de DBOs et DCO sont au dessus des normes frangaises. Ces
valeurs élevées s'expliquent par une présence importante des mcﬂleres
organiques.

Le déversement des eaux usées (lndusfnelles ef urbaines), et des eaux de
pluies (entrainant divers déchets) dans le fleuve, sont souvent Ia
conséquence des valeurs élevées de DBOs et DCO.

Les taux des composés azotés (NHs*, NOy, NO3) ne dépassent pas les valeurs
normales. Ces composés proviennent habituellement .de la dégradation
incompléte (NH4* et NO2) et compléte (NOs) de la matiére organique.

La présence de ces composés azotés indiqgue que la qudlité de I'eau se
dégrade. Les risques provoqués par les nitrates sont surtout impor‘ron’rs pour le
nourrisson et le foetus.

La toxicité est indirecte puisque le systéme digestif du nourrisson réduit les
nifrates en nitrites. Ces derniers se fixent sur I'némoglobine en diminuant le
transfert d’oxygéne. C'est la méthémoglobinémie. La peau devient bleue, et
la cyanose peut conduire ¢ la mort par asphyxie.

Lle méme phénoméne peut éfre la cause de mortalité chez les jeunes
animaux.

Il est reconnu aussi que NH4* est toxique pour la faune piscicole d'eau douce
(14).
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Le taux du chrome est supérieur aux valeurs normales francaises dans 28,57%
des échantillons d'eau du fleuve. Ceci montre que les populations et la faune
aquatique sont exposées & des risques d'intoxication.

Chez I'Homme, les plus fortes accumulations du chrome ont été observées-
dans la peau, les muscles. Le risque cancérigéne n'est pas & exclure non plus
(20).

L'absence totale des sulfures dans I'eau du fleuve est un atout car leur
présence provoque une irritation de I'épithélium des muqueuses.

La qualité de I'eau du fleuve connait des changements notables suivant les
saisons, mais aussi I'amont et I'aval de la source polluante :

- en amont comme. au point de confluence, on observe pendant la crue un
taux élevé de D.C.O de MES et de chrome.

Pendant la décrue on observe un taux élevé de D.B.Os (due & la présence |
importante des matieres organiques biodégradables) ;

- en aval les valeurs les plus élevées de DBOs, DCO et chrome ont été
observées pendant la décrue ; indiquant ainsi une pollution.

Pendant la crue (saison des pluies) c'est la pollution par les MES et le chrome
qui est observée.

Eaux usées

Aucune réglementation n'est respectée par la T.A.O pour la protection du
fleuve Niger notamment le Décret n° 95-325/P-RM portant modalités
d'application de la Loi n°?1-047 /AN-RM. Or ce fleuve est I'une des
principales sources d'approvisionnement en eau de notre pays.

Les tableaux (13 et 29) montrent que de novembre 98 & Aol0t 99 I'effluent
industriel déversé dans le fleuve Niger ne répondait pas aux normes de rejets
de I'un des 13 pays (tableau 4).

D'aprés les tableaux (14 & 23) aucun échantillon prélevé mensuellement ne
présente une diminution de valeur des caractéristiques physico-chimiques
étudiés. Il en résulte que le systéme de traitement actuel des eaux résiduaires
de la Tannerie de I’ Afrique de I'Ouest est inefficace.
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Ces différentes remarques nous aménent & faire les recommandations
suivantes : -

1- Aux autorités de la Tannerie de I'Afri‘gl-Je de I'Quest (TAQ)

- Respect du plan conceptuel :

Mise en place des tamis et des bassins anaéorobies

Séparation des eaux chromées et non chromées au niveau du bac de
relevage ;

Versement régulier du coagulant dans le bassin décanteur pour éviter
I'obstruction des filtres ;

Dépot des boues sur le lit de séchage pour déshydratation, puis
incinération ;

Fonctionnement simultané des deux filtres ;

Séparation du systéeme de traitement des eaux usées industrielles & celui
des eaux vannes ;

Respect de I'ensemble des textes législatifs et réglementaires en vigueur.

Ces recommandations doivent éitre prises en compte a court terme par les
autorités de la T.A.O.

2. Aux autorités du pays

Appiicaﬁon stricte des mesures réglementaires déja adoptées pour la
protection du fleuve Niger.

Contréle régulier de I'effluent industriel par les laboratoires de conirole de
qualité en améliorant les plateaux techniques du Laboratoire National de
I'Hydraulique et de I'Energie et du Laboratoire National de la Santé.

Encouragement des études en matiéres de pollution des cours d'eau, de
contréle de qualité des rejets industriels et urbains.

Sensibilisation des industriels et de la population sur les dangers pour la
santé et environnement des produits chimiques ufilisés.

Elaboration et adopfion immédiate des normes de qualité des eaux de
rejet industrielles.
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Installation obligatoire d'un systéme de fraitement des rejets au niveau de
chaque unité industrielle.

Adoption d'une véritable politique de développement durable et un
systeme de management de I'environnement.

Toute installation industrielle nouvelle doit élre précédée d'une étude
d’impact environnementale.
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PLAN CONCEPTUEL DE LA STATION DE TRAITEMENT DES EAUX USEES
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PLAN ACTUEL DE LA STATION DE TRAITEMENT
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ARTICL.J 1”11'{/ Au sans de’ Ta. présente 101 on en’cena. ;pax 2 REECINRR '_ T

Deohets 1 Les r°31d.us d'un pro"cessus do product:.on, “de tra.nsfomat:.on ou d'utlllsa—
‘ tion, Jeg substa.noés y- log ‘matériaux: produits.pu plus. généra.lement les.‘biens. meubles

-'e.'ba.ndonnes ou que leur déten‘bsur destlne 3 l'a.bandon. EED R o o e L

Pollu’clon : Tout deversement ’ rejet <Ia.ns l‘eau et da.ns I a.lr de substa.nces provoq_uant'
7 une modlficatlon de leurs propnétés physiq,ue, ohimiq_ue, biolog.l.q_ue et autres ruisibles
Ty é: 1'3008}"517&!118. :_.,_; sieT L ‘_".Z‘. s - . . .. ‘_,'.., . .

’ -BruJ.t : ‘I‘oute sou:roe BOnore, f:.xe. ou moblle, pemanente ou tempora.ire ausoeptible d.e

causer une gena de na.tu.re a 1ncommoder Ta' p0pula.tion ou é. nuiTe . & 19. santé.

ot

gy CHAPm,J,II DB L’DLDJDIA‘I‘ION .'DIS .DEI}HEI‘S

© ARTICIE 2/ 3 Touts personns physiq_ue’bu'mbralé"d_ui"proddit ou détient des démhets
nocifs & l‘ecosystéme est tenue d'en egsurer ou d'van fa:tre 1'é11mina,tion conformémant

o aux dJ.sposﬂ;lons de la, préSente ‘Yois

ARTICL" { 3. Just:.fioa,tlon est faite aux autontés compAtentes par toute personne

pbysiq_ue ou morale que les dechets q_u tolle’ produit ou d.etient sont susoeptl‘oles
d'etre él:unlnés. ' ‘ :

ARTICLE 4[ L'ellmlna;blon des docaets onglole notamment ‘les. opémtions d.e collects,
de tra.nspor{; de stocka.ge, de trl et de tra.ltement néxesse.ires é, la rocupératlon de
l'énarg:w.e ou d'é 1=ments et ma:bémaﬂv -A‘,*l,_.f}.;_oﬂul'_w ‘aindi que _1es d4$pdts on- les rejets

da.ns le m:Ll.:Leu na.tu.ral 2 L

-ARTICLE. 5/ ! L'éllmina(tlon das deohets est fa.rbe ‘dans des insta.lla,tions d'él:.mn.nation
"48es A oot .effet par, a.rrete J.n’oemm.s'tériel du Mim.stre cha.rgé‘ de '1'Environnement, de la
Santé Publique et. celui d.e 1'Indust:rie, da I'E;ydra.uhque ‘et de- l'Energio. v

, - eesees/sianeas
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ARTICLE 6/ : Yot assimilé & un abandon tout ecte tendant 'sous le couvart d'une
cession & titre gratuit ou onereux & soustralre gon auteur aux prescriptions ds la

présente ordonnance,

ARTICLQ IZ : Touts personne physlque ou morale qu1 produit ou détient des déchets nocifs

3 1'env1ronnsment est tenue de fourn1* au Minlstre “chargé de l’Env1ronnemsnt las
1nformatlons concernant. l'oraglne, la naoure, les caraoteristhuas, les quantltﬂs le

. destlnatlon ot los modalités d'élimination des dﬁchets.

L, ", CHAPITRE.III : DE L4 POLLUTION DIS TAUX

-

fABTICLE’Q/ gst 1nterd1t tout dsversement dlreot dans les- cours d'esu, lacs, étaﬁgs,
dans-les -eatx destindes.2 la reallmentatlon des riappes.d'esir. souterraines, dans

les galeries de captage desaffectées, dans les pults et forages et sur les rives; do
maetiéres ou egux usees, de r981dus formentescibles d'oriV1ne végetale ou animale

et de substances solides lquldeB hoxlques ou- susoeptlbles de oonktltuer une -cause

d'lnsalubrlte et -de danger pour 1'env1ronnement

-

ARTICLE-10"; Sontrconsidérées"oomme~eaux usées;les‘eauz domestiques comprennant les
saux de vannés ot les. eaux ménagéres, leg eaux:résidudires,induqtrialles,5az¢isanales,

_des minag;, qu'eli@gésoieqtfpoug forme da liquide ou de vapeux.

dHAPITRE IV.: DB 1A POLIUPTON.DELWIR - . ... .. ... .

ARTICLu 11/ s Les unités et act1v1tes genenatrices de substances polluantes ‘de 1tair
sous ‘forme- do Lumén, ~poussiere, .gaz ou liquide gont .soumises &. sutorisation: prpalable
BK ce qui: ooncerne”le Tojot, de qqs,subsﬁgng?s,_n,

ARTICLE 12/ . Lo 'a.utoriéé.‘bioris de ‘rejets précisent 1.
o -: o la denomlnatlon des matleres

"; 5- Te.lieu de rejet

. = la quantité de rejet par unlte de temps ou de surface..”

. 1es benéflclalres sont soumis d'une part & l'obllgatlon de fourn;r des

.rénéélgnem;nts statlsthues et d'avtre part au oontrole dos serv1ces teohnloues

compétents,

- ARTICLE 13/- LE lorsque les emlSSlonS dans l‘axmosphere sont suscaptlbles da con3u1tv T
-, Yne, menace pour les personnes ou 1es blens, 1eurs auteurs d01vent mettre sn ‘09UVTO

toutes disp031tlons utlles pour 1es supprimer."'”
CHAPITRE V - D7 L'BMISSION I)'B _:RJ ITS

ARPICLE 14/ s+ - Lorsgue, les emlsglons de bIUJt tel qua deflnl é l'artlcle 1or sont
--susceptlbles de oonstltuer une gene ex09881ve pour la pmpulatlon ou de'nuire-3 lo
s ou, morales responsables des sources sonores sont-

santé .des, personnes physlque

' tenues de . mattre en oeuvre toutes dlsposifions utlles pour “1et suppramer.
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CHAPTTRE VI LDES INIBACTIONS

AR‘i‘ICLE 15/ ¢+ les :Lni‘raotlons prévues & la présente loi sont oons*ba.tees par les
officiers et agents de la Police Jud:n.c:.az.re, les agents ot fonotiennaires commis
& oot effet par les Services chargés de 1l'!Dnvironnement, de 1'Agrioulture, de 1'H¥rba-
nisme et Construction et de la Santé Publique, Ces agents et fonotionnaires prétent
gserment devant le Tribunal coompétent de la cimonscriptioﬁ administrative oh ils
sont appelés & servir. _

les infractions constatées font l'objet d'un procés verbal dlment
notifié au contrevenant, ,

les agents et fonctiomnaires visés ci-dessus peuvent avoir accés aux
propriétés privées en présence ou sur réquisition de llautorité judioiaire compétente

les actions et poursultes sont intentées directement par les Services

" ohargés de lfﬁhrrvironneﬁlent , do la Santé et de 1'Agriculture concurremment avec

celles intentées par le HMinistére Public,

les agents et fonctionnaires commis peuvent, en oag de flagrant délit,

" requerir la force publique soit en vue de procéder 3 l'am.é'bation et & la conduite

des oontrevenants deva.nt ie Procureur de la République ou l'autorité ;Jud.lclaire

compétente soit en vue de proced.er & la fermeture de 1l!Unité. .

ARTICLE 16/ Toute persome qui, exu violation de llarticle 2 @& présente Loi refuse
d!¢liminer ou de faire éliminer les déchets conformément & llarticle 5 est punie d'ux
emprisonnement de 15 jours & 3 mois et d'une amende de 200.000 3 1.200,00 I CFA ou do

ltune de ces peinssa.

Les déchets sont &liminds aux frais du responsable en cas d'abandon.

ARTICLE 17/ s Toute persomne qui abandonne un déchet contrairement aux dispositions
de la présente Loi sg} condamnée & un emprisommement de 15 jours 3 3 mois et au
paisment d'une amende de 500,000 & 1,000,000 F CFA ou de 1'une de ces pe;i.nes.

ARTI(.)LE 18/ ¢ Toute persomne qui refuse de repondre, de justifier ou de domner des
informations conformément & l'a.rticée 7 de la présente Ioi est pude d'un emprisonne-
ment de 15 jours a 3 mois et d'une amends de 20,000 & 300,000 F CFA ou de l'une de
ces peines, '

ARTICLE 19/ ¢ Toute wnité Tesponséble d'une pollution des eamux ou de 1lair justifiamt
gon arrdt sera punie d'une amende de 500,000 & 2,500,000 F CFA,

. ~ x* s
L‘un:Lte doit prendre les dispositions néoessaires pour con'troler et analyser se

rejets en vue de la suppression de la pollution dans un délai d'un moise

..‘.'.l/‘..'.'
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- ARDICLE 20/ : Toute personne ou ontreprlse responsa,ble de nuissance’ sonors sora
astreinte & 19. fermoture de la’ source responsable da bruit ou & une pelna d'empri-
sornement do 15 jours & 3 mois et au paa.emen‘b dtune amende de 200, ooo 4 1.200,00C T
CFA ou & l'una de ces paines seulement. ' : i -

ARTICL_. 21/ Les modc.lltes d'appllcatlon de la présente Lo:L gont fizdes par Décret

pns en Consell des IIan.stras.

ARPICLE 22[ : . In présente Loi sera enrezistré et publid au Journal Officiel

. I;G'UI.OU_B‘A, le 23 Eevr:.ar, 1991
. IE TRISIDENT DB ut I"“fuLIQUE,

S S
A
/ / GENTRAL MOUSSA TRACRIE, -~
! ' /
\ _,/"_/

\
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Mme Kanouté ) S
PRIMATURE ,/ REPUBLIQUE DU MALI
—Eo=—s=—=—=— Un Peuple - Un But - Une Fol
SECRETARIAT GENERAL DU ) —=—=—=—=-=-
GOUVERNEMENT ,J\

-

DECRET §° 95- 325/?-12&.-

PORTANT MODALITES D‘APPLICATIOR DE LA LOI N°91-047/AN-
RM du 23 FEVRIER 1991 RELATIVE A LA PROTECTION DE
L’ ENVIRORNEMENT - ET DU CADRE DE VIE.

’--~ .
, r-\-.. .-
'A' o e _:._»_._ R

- .
. - § -7

LE PRESTDENT DE LA REPUBLIQUE, ~.. .

. !
i!i‘,‘.'

SRR %18
VU - la Constitution ;

vu la L01 N°89-61/AN~- RH du 2 septembre 1989 portant répreSSLOn de
1l importation, du transit des dé&échets toxques :

vu la Loi N°90~17/AK-RM du 27 février 1990 fixant le réglme des
eaux ;

vu la Loi R°91~047/AN-RM du 23 février 1991 relative a la
protection de l1’Environnement et du cadre de vie ;

vuU 1‘Ordonnance N°91-065/P-CTSP du 19 Septembre 1991 portant
organisation de la recherche, de 1’'exploitation, de la
possession, du transport, de la transformation et de la
commercialisation des substances minérales ou fossiles
et carriéres, autres que les hydrocarbures liquides ou
gazeuX sur le territoire de la République du Mali.

vu la Loi N°92-013/AN-RM du 17 septembre 1992 portant

institution d‘un systéme national de normalisation et de
contrdle de qualité ;

“vu lé Décret N°355/P-RM du 8 aoQt 1990 portani fixation de la

1iste des déchets toxiques et modalités d application de la
Loi 89-61/AN~-RHM du 2 septembre 1989 portant répression de
1’importation, du transit des déchets toxigques ;

Vu le Décret N°92-235/AN-RM du ler Décembre 1992 portant

organlsatlon et modalités de fonctionnement d’‘un systéme
natlonal de normallsatlon et de contrdle de qgualité ;

vuU le Décret N¢94-065/P-RHM du 04 février 1994 portant nomination
d‘un Premier Ministre ; '
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vu le Décret N°94~-333/P-RM du 25 octobre 1994 portant nomination

des membres du Gouvernement, modifié par le Décret N°95-097/P-
RM du 27 février 1995.

STATUANT EN CONSEIL DES MINISTRES,

DECRETE

CHAPITRE ler : DISPOSITIONS GENERALES

-

ARTICLE 1ER : Le présent décret fixe les modalités d application de

la Loi R°91-047/AN-RM du 23 février 1991 relative a la protection
de l’Environnement et du cadre de . vie.

"ARTICLE 2 : L* évacuation des ordures ménagéres est assurée soit par

les services de Voirie compétents de la localité administrative,
soit par des structures privées agrées.

ARTICLE 3 : Les ordures sont triées pour le

compostage ou l‘incinération sous le contrdle
compétents.

recyclage, le
des services

ARTICLE 4 : Les déchets toxiques seront traités et neutralisés

avant d‘étre détruits dans des endroits approprles sans risque _de
pollution pour l‘environnement.

ARTICLE 5 : La fourniture des informations concernant l‘origine, la
nature, les caractéristiques, la qualité, la destination et les
modalités d’élimination des déchets nocifs doit étre faite au

Ministére chargé de l Environnement le premier trimestre de chaque
année.

CHAPITRE ITI : DE LA POLLUTION DES EAUX

ARTICLE 6 : Pour la protection de la nappe phréatique, les latrines
doivent répondre aux normes nationales en vigueur.

Le déversement direct sur le sol, dans les puits, les forages,
des hydrocarbures, des huiles, des -produitss pesticides et tout
autre substance polluante est formellement interdit.

ARTICLE 7 : Pour la protection des eaux de surface, le
des ordures, des ,déchets toxiques, dcs eaux résiduaires
industrielles sous quelque forme due c¢ce¢ s0it, est strictoement
interdit dans les cours d'eau, les caniveaux, les lacs, étangs, sur

les rives ou leurs proximités, et dans les eaux destinédes & la
réalisation des nappes d‘eau souterraine.

dévers-oment

4,

v

.

A



.4 4 "4 T 4 . |

~—

— 4

|

T

A |

1 1 4 "1

~— 1 1 ~

| I

3

Les caniveaux et autres ouvrages de drainage doivent répondre

aux normes nationales de protection de 1’Environnement afin

d‘éviter qu’ils ne soient sources de drainage des ordures d'origine
végétale et animale ou de substances polluantes dans les cours
d‘eau.

ARTICLE 8 : Les eaux usées endgendrées par les travaux artisanaux,
industriels et miniers doivent étre obligatoirement traitées avant
déversement, dé fagon & éviter la pollution des eaux de surface et
des eaux sous-terraines. '

ARTICLE 9 : Le contréle de la pollution des eaux sera réglementé
par arrété interministériel, des Ministres chargés de
l1‘Environiement, de 1'Administration Territoriale, de 1l‘Urbanisme,
de la Construction, de la Santé, des Mines, de 1’Industrie et de
1'Hydraulique. ‘

CHAPITRE IV : DE LA POLLUTION DE L‘AIR

ARTICLE 10 : Le Hinistre Chargé de l'Environnement est compétent’
pour la délivrance d‘autorisation de rejets de substances.

CHAPITRE V : DE L'EMISSION DE BRUITS

ARTICLE 11 : Les zones protégées contre les nuisances sonores
incommodantes sont classées suivant les degrés de sensibilité ci-
aprés : '

- les zones de détente et les hdpitaux ;

- les zones d’habitation et celles réservées aux installations
publiques sauf les marchés ; _

- les zones mixtes d‘'habitation ol les entreprises artisanales
moyennement génantes sont admises et les marchés ;

- les zones industrielles.

ARTICLE 12 : Un arrété interministériel des Ministres chargés de
l°Environnement, de la Santé Publique, des Mines, de 1l'Industrie et
de 1'Urbanisme fixe le classement et le déclassement des zones
citées en article 11 ci-dessus.

ARTICLE 13 : Les normes concernant l°’élimination des déchets, 1la

pPollution des eaux et de l'air, l’émission des bruits, seront

fixées selon le cas par arrété .interministériel des Hinistres
chargés de l’Environnement, de 1l’'Industrie, de la Santé Publique,
des Mines, de 1'Hydraulique, de la Construction, de l1‘Urbanisme et
des Transports.
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CHAPITRE VI : DISPOSITIONS FIRALES

ARTICLE 14 : Le Ministre du Développement Rural et de
l1"Environnement, Hn Ministre de la Santé, de la Solidarité et des
Personnes Agées, le MHinistre des Mines de 1°'Energie, et de

l1‘Hydraulique, le Ministre de 1l°‘Administration Territoriale et de
la Sécurité, le Ministre des Finances et du Commerce, le Ministre
de 1°Industrie, de l‘Artisanat et du Tourisme, le Ministre de la
Justice Garde des Sceaux sont chargés chacun en ce qui le concerne
de l’exécution du présent amnnmn qui sera enregistré et publié au
Journal Officiel.

| " Bamako, 1e 14 SEP. 1995

Le Président de 4@ République

-7

Tpia Oumar KONARE

Le Premier Ministre,

Ibrahim mo:vMMMM\meaw

Le Ministre du Développement Rural
et de l1’Environnement,
. . 4

4
s

Modibo TRAORE

Le Ministre de la Santé, de la
Solidarité et des Personnes
Agées, P.I Ve

'

Modibo TRAORE

nistration
a Sécurité, P.1

Le Ministre de 1
Territoriale et

Le Ministre de 1’Industrie,
de l'Artisanat et du Tourisme,

Hadame Fatou HAIDARA
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Le Ministre des Finances‘
et du Comme .
/

Soumaila CISSE

-

Le Ministre des Transports
et des Travaux Publics, P.I

=
M

Madame Fatou HATDARA

5

Le Ministre des Mines, de 1'Energi-
et de 1'Hydraulique,

QYIS ff

Cheickna Seydi Ahamadi DIAWARA

Le Ministre de l’Urbanisme et
de 1’Habitat, P.I

Soumaila CISSE

Le Ministre de la Justice,
Garde des Sceau

Cheickna Detteba KAMISSOKO
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Nom: SEMEGA

Prénom : AiSSATA

Titre de thése : Ftlude de quadlité des Eaux usées de la Tannerie de I'Afrfque de
I'ouest

Année universitaire : 1999 —2000

Ville de soutenance : Bamako

Le Pays d'origine:  Mali
Lieu de dépét : Bibliothéque de la faculté de Médecine, de pharmacie et
Odonto-stomatologie.

Secteur d'intérét :_ eau et assainissement

Les eaux usées industrielles sont généralement déversées dans le fleuve Niger
sans traitement adéquat.

Résumé
Objectifs : Les objectifs de notre étude étaient :

- Evaluer la qualité des eaux usées de la Tannerie de I' Afrique de I'ouest
(TLA.O) ; _

- Déterminer la qualité de I'effluent rejeté par la T.A.O dans le fleuve
Niger ;

- Evdaluer la qualité de I'eau du fleuve Niger au point de confluence, en
amont et en aval du point de confluence ;

- Evaluer d'efficacité du fraitement ;

- Faire des propositions d'amélioration.

Méthode :

Les prélevements ont été faits sur le fleuve Niger(eau du fleuve) et dans
['usine (eaux usées ).

Sept points de prélévement ont été choisis dont trois sur le fleuve Niger et
quaire dans les bassins de I'usine.

Les échantillons ont été analysés de Novembre 1998 & Aot 1999 soit une
période de dix (10) mois.
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Résultats :

1°) _Eau du fleuve Niger :

- La minéralisation est faible aux différents points de prélévement.

- Les nifrates, NH4* ont éfé retrouvés dans presque tous les échantillons.
Par contre on a constaté une absence des nitrites dans 23,07% des
échantillons.

- Les MES ont été également refrouvées a des teneurs élevées.

- Le chrome a été retrouvé dans20 échantillons sur 21.
Le taux du chrome est supérieur aux valeurs normales francaises dans
28,.57% des échantillons .

- Les sulfures n'ont été retrouvés dans aucun échantillon.

- Les valeurs de DBOs, et DCO sont au dessus des normes doné tous les
échantillons.

La qualité de I'eau du fleuve Niger se dégrade, cela a cause des activités
humaines. '

2°) Eaux usées

La comparaison des résultats entre les différents points de prélévement des
eaux usées (bac de relevage et regard de contrdle) a moniré que :

- Les teneurs en MES, PH, chrome, sulfates étaient plus élevées au bac
de relevage (entrée) qu'auregard de contrdle (sortie) .

Par contre les valeurs de DBOs et DCO étaient plus élevées & la sortie

(regard des conirdle) qu'a I'entrée.

- Les taux des sulfures étaient élevées dans 66, 66 % des échantillons du
regard de confréle (sortie) qu'au bac de relevage (entrée).

La comparaison des résultats entre les points de prélevement (filire 2 et
regard de contréle) a montré :

- Une diminution du taux des sulfures, des MES, chrome, DBOs, du filire 2
~au regard de contréle dans la moeiti€ des échantillons.
- Une diminution des valeurs de la DCO dans tous les échantillons.
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Les résultats des carocférisfiqueS physico-chimiques de I'effluent
présentaient :

- des teneurs en MES, sels dissous, NH4* , Sulfures et des valeurs de DBOs
et DCO au dessus des valeurs limites indicatives .

- Le taux du chrome était supérieur aux valeurs limifes indicatives dans
42, 86% des échantillons .

Le traitement des eaux de'la T.A.O est inefficace. L'effluent de la T.A.O
déversé dans le fleuve n'était pas dans les normes.

Mots clés : Eaux usées- Eau du fleuve- Caractéristiques physico-chimiques-

Effluent -Norme de qualité



