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Chapitre V : Nuisances et santé
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CHAPITRE I : INTRODUCTION
La pollution est toute modification anthropogénique d’un écosystème se traduisant par un changement de concentration des constituants chimiques naturels, ou résultant de l’introduction dans la biosphère de substances chimiques artificielles, d’une perturbation du flux de l’énergie, de l’intensité des rayonnements, de la circulation de la matière ou encore de l’introduction d’espèces exotiques dans une biocénose naturelle.
Classification des pollutions
On peut classer les pollutions à partir de nombreux critères.
· Selon la nature de l’agent polluant :
· Physique : rayonnements ionisants, réchauffement artificiel du milieu ambiant dû à une source de chaleur technologique
· Chimique : substances minérales, organiques abiotiques ou encore de nature biochimique
· Biologique : microorganismes pathogènes, populations d’espèces exotiques invasives introduites artificiellement par l’homme.
- Les risques
Parmi les risques d’origines naturelles on peut citer les tempêtes (vents supérieurs à 89km/ heure), les inondations, les tremblements de terre, les mouvements de terrain... Plusieurs facteurs peuvent accentuer la fréquence de ces risques ; il s’agit notamment :
· des variations climatiques qui amplifient certains risques.
· la pluviométrie augmente le risque d'inondation.
· la sécheresse augmente le risque de mouvement de terrain...
· [image: image5.png]


L'augmentation de la température
problème du réchauffement global
· Les pollutions: Elles ne sont pas toujours le fait de l'activité humaine = l'activité anthropique (= les activités domestique + industrielle). Certains phénomènes naturels peuvent également y contribuer.
- Les secteurs tertiaire et résidentiel
Les secteurs tertiaires et résidentiels génèrent également des pollutions.
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Le secteur tertiaire: Bien que produisant de biens immatériels, des services, le secteur tertiaire nécessite pour son activité des énergies, des équipements, des infrastructures de télécommunication notamment qui peuvent être facteur de risques, de pollution ou de nuisance.
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Le secteur résidentiel: Chaque personne est producteur de nuisances et de pollutions: par ses déplacements, par son mode de chauffage etc.
- La prévention
Définitions: - C'est le faite de prendre toutes les précautions nécessaires pour empêcher l'établissement et le déroulement du phénomène naturel ou anthropique prévisible sur les personnes et les biens.
Plusieurs vecteurs de prévention :
· connaissance et surveillance du phénomène pour l’anticiper : vigilance météo, surveillance des crues, classement et surveillance des établissements industriels en fonction de leur dangerosité ...
· information préventive: l’information des citoyens sur les risques majeurs
· éducation à la prévention des risques majeurs dans les programmes scolaires de l’enseignement primaire et secondaire
· préparation à la gestion de crise: plan de secours et exercices.
2. Les causes actuelles de pollution de la biosphère
a) La production d’énergie, cause principale de pollution
Les produits pétroliers (huile et gaz) représentaient 65 % de la consommation énergétique totale des états Unis en 2000. Les principaux aéropolluants produits par les combustions sont le S02 et Les NOX dont résultent les pluies acides, les smog  photochimiques et les particules solides.
b) La diversification des polluants chimiques et l’accumulation des déchets
Depuis la fin de la seconde guerre mondiale, la chimie organique a mis à notre disposition une multitude de nouvelles molécules de synthèse. On estimait dans les années 1990 que 120 milles molécules étaient commercialisés dans le monde et que chaque année étaient mises sur le marché de 500 à 1000 substances chimiques nouvelles. Parmi elles, les matières plastiques, les détersifs, les matériaux isolants ont apporté d’incontestables éléments de confort à la vie quotidienne. L’un des aspects les plus redoutables de la pollution globale par les substances chimiques de synthèse tient en la croissance des rejets de polluants organiques persistants (POPs) tant des les pays industrialisés que dans le tiers monde. Par suite de leur ubiquité et de leur stabilité, ces substances : Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), solvants chlorés, Polychlorobiphényles (PCB), Pesticide organochlorés, dioxines, … se rencontrent de nos jours dans les régions les plus reculés de la biosphère.
c) Pollutions dues à l’agriculture et l’élevage intensif
Une dernière cause majeur de pollution de la biosphère tient au développent d’un modèle d’agriculture et d’élevage réputés modernes. L’usage en agriculture intensive des pesticides de synthèse (insecticide, fongicide, herbicide). 
3. Types de pollutions
· Pollution de l’air
La pollution atmosphérique peut être définie comme la présence d’impuretés dans l’air pouvant provoquer un gène notable pour les personnes et un dommage aux biens.

· Pollution des sols
La pollution du sol peut être diffuse ou locale, d'origine industrielle, agricole (suite à l'utilisation massive d'engrais ou de pesticides qui s'infiltrent dans les sols). Ces pollutions agricoles peuvent avoir plusieurs impacts sur la santé humaine, en touchant des nappes phréatiques d'une part et en contaminant par bioaccumulation les cultures poussant sur ces sols d'autre part.
· Pollution de l'eau
La pollution de l'eau peut avoir diverses origines parmi lesquelles :
· les exploitations agricoles industrielles: qui rejettent divers produits présents dans les engrais (comme des ions nitrates : NO3-) ou les produits phytosanitaires peuvent polluer les nappes phréatiques et entraîner la fermeture de points de captages d'eau potable si leur présence est trop importante


· l'industrie: Il s'agit essentiellement de produits chimiques et d'hydrocarbures (dégazage).
· les eaux usées: C'est un milieu favorable pour la mise en place d'une microfaune bactérienne (développement des bactéries) qui si elles ne sont pas traitées correctement peuvent être une source de pollution de l'eau. La demande chimique et biologique en oxygène (DCO et DBO) seront utiles pour évaluer la teneur de  la pollution dans le l'eau.
- Pollution par type ou agents polluants
· les pollutions liées aux transports, dont la pollution automobile et celle induite par les avions
· la pollution radioactive, (produits radioactifs (exemple : le phosphogypse; catastrophe de Tchernobyl),
· la pollution électromagnétique, (pollution liée aux rayonnements ionisants et non ionisants).
· la pollution thermique
· la pollution lumineuse: désigne à la fois la présence nocturne anormale ou gênante de lumière et les conséquences de l'éclairage artificiel  nocturne sur  la faune, la flore, les écosystèmes ainsi que les effets sur       la santé humaine. Elle est souvent associée à la notion de gaspillage d'énergie, dans le cas d'un éclairage artificiel mal adapté, s'il constitue une dépense évitable d’énergie.
· la pollution liée au tourisme (pour partie liée aux transports), au bricolage et à certains loisirs (ex : nautisme) ou festivités (ex : feu d'artifice).
· la pollution spatiale et la pollution par les armes ou explosifs
- La contribution des entreprises a la pollution de l’environnement
De nos jours, l’impact des entreprises sur l’environnement est devenu et reste encore un élément crucial de sa performance globale. Une entreprise peut faire un bon travail en offrant au gens des produits de qualité supérieure et fiables, des services et des emplois, mais d’autre part, ses activités peuvent contribuer énormément à la pollution de l’environnement. 
La pollution est généralement décrite comme l’introduction d’un polluant ou d’un contaminant dans un environnement naturel. Chaque fois que le mot « pollution » est mentionné, de nombreuses personnes, le plus souvent, pensent seulement à la pollution de l’air. 
Cependant, la pollution est une question populaire qui peut prendre plusieurs d’autres formes, telle que la pollution de l’eau, de l’air, du sol ou de la terre, par le bruit et autres formes similaires. 
I.1 la contribution des entreprises a la pollution de l’environnement
I.1.1 Etat des lieux de la situation de l’environnement en Algérie

La pollution de l'eau de surface et souterraine, celle du littoral marin, les fortes charges chimiques déversées dans l'atmosphère, l'accumulation des déchets toxiques industriels et quelquefois des hôpitaux, la prolifération des décharges et des dépotoirs non contrôlés à la périphérie des agglomérations constituent autant de problèmes majeurs pour la santé et  le cadre de vie en Algérie. Parallèlement, elles mettent en danger le développement durable, et ce malgré les tentatives de normalisation entreprises par les pouvoirs publics (notamment dans le cadre de la concrétisation des engagements internationaux pris en la matière).

- L'eau et l’assainissement

Les ressources en eau exploitables en Algérie sont estimées  à 12,9 milliards de m3 (6,9 milliards de m3 d'eaux souterraines  et 6 milliards de m3 d'eaux de surface). L'utilisation de l'eau concerne essentiellement l'alimentation en eau potable, l'irrigation et l'industrie.

Le taux de raccordement du public est relativement élevé : 85,1 % pour les agglomérations urbaines, 63,8 % pour les zones agglomérées secondaires et 20,8 % dans les zones éparses. Cependant, les coupures sont fréquentes pour gérer la pénurie, dont l'une des causes est, outre la sécheresse, un taux de perte sur le réseau estimé à plus de 40 % du volume produit. Le taux de raccordement des habitations aux réseaux d'égouts publics  est de l'ordre de 66 %, avec un niveau qui laisse une partie de la population urbaine des chefs lieux (16 %) sans rattachement (alors qu'il est de 46,5 % pour les agglomérations secondaires). 

Enfin, les capacités d'épuration des effluents industriels représentent environ 20 millions de m3/an, soit quelque 10 % du volume d’eaux résiduaires générées. Les entreprises les plus polluantes sont Sider (Production sidérurgique) et Gipec (production de pâte de papier).

- Les déchets solides

Les déchets solides industriels sont stockés soit à l'usine soit envoyés à la décharge publique. De même, les déchets hospitaliers sont porteurs de nuisances et de risques du fait de graves déficiences dans leur prise en charge, tant au niveau du tri, de l'emballage, du transport et du stockage, que de l'incinération (dont le matériel est aussi souvent inopérant).

- La pollution de l'air

La pollution de l'air en milieu urbain est dans la majorité des cas d'origine automobile. A Alger, elle dépasse les normes recommandées par l'OMS. A Annaba, à Arzew, à Ghazaouet et  à Alger, l'air est pollué par les industries existantes dont les équipements de traitement des gaz et fumées chargées de particules, libérés dans l'atmosphère ont des effets particulièrement néfastes et ont été reconnus comme à l'origine de maladies respiratoires chroniques et quelquefois sévères chez les populations (outre les dégâts faits en matière agricole ou sur le patrimoine culturel et immobilier).

La pollution atmosphérique d’origine industrielle est constituée essentiellement d'émissions de poussières, de dioxydes de soufre et d'oxydes d’azote. Les émissions de poussières ont pendant longtemps été très importantes à l’intérieur et au voisinage des cimenteries. Sur certains sites, les concentrations étaient jusqu’à 10 fois supérieures aux valeurs  de référence. 

- Les autres déchets

La production de déchets « spéciaux » est de l'ordre de 180000 tonnes/an comprenant : 9500 tonnes de déchets biodégradables, 6500 tonnes de déchets organiques, 48000 tonnes de déchets inorganiques et 55000 tonnes de déchets peu toxiques.

Par ailleurs, 140000 tonnes d’huiles sont annuellement commercialisées par Naftal, mais 8 % seulement sont  récupérées en vue d'un recyclage à l'étranger. Les huiles  usagées (qui sont rejetées dans les stations-service), ainsi que  les vidanges sauvages, constituent aussi un problème environnemental important.

Les déchets liés aux activités de soins représentent, quant à eux, 125000 tonnes/an dont 33000 tonnes considérées comme toxiques et 22000 tonnes comme infectieuses.

Les déchets agrochimiques (pesticides, insecticides périmés) constituent un stock de 2200 tonnes.

Les déchets amiantés, enfin, sont estimés à 7000 tonnes/an. Le danger inhérent à cette substance cancérigène affecte 700 travailleurs (uniquement dans le secteur public) qui sont en contact avec ce matériau en milieu professionnel. 
- L’impact financier

L’impact financier net des dégradations de l’environnement en Algérie a récemment été estimé par le ministère chargé de l’environnement à 7,23 % du PIB algérien.
CHAPITRE II : LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE ET SES EFFETS
La pollution atmosphérique se divise en trois catégories :
Pollution de proximité et à l’échelle locale : elle concerne les sources d’émission de gaz ou d’autres substances indésirables le plus souvent produits en milieu urbain (industries, chauffage, trafic...). Elle affecte en premier lieu la santé des populations par son action directe à court terme mais exerce aussi une toxicité à plus long terme pour certaines pathologies : cancer, asthme, maladie cardiovasculaire
Pollution à l’échelle régionale: elle concerne les zones situées à quelques dizaines de kilomètres (voire des centaines de kilomètres) des sources d’émission de pollution. Elle regroupe souvent sous ce terme les deux phénomènes de pollution que sont les pluies acides et la pollution photochimique
Pollution planétaire qui concerne les deux problèmes identifiés :
· la diminution (« trou ») de la couche d’ozone stratosphérique due essentiellement à l’action des composés halogénés (chlore, brome, iode) libérés par les activités humaines.
· l’augmentation de l’effet de serre liée à la production excessive de certains gaz (CO = monoxyde de carbone, CO2 = dioxyde de carbone, COV = composés organiques volatiles) entraînera de graves changements climatiques (élévation de la température du globe et des modifications climatiques qui ont des conséquences pour la vie terrestre).
La pollution atmosphérique peut résulter soit d’une modification quantitative par la hausse de la concentration dans l’air de certains de ses constituants normaux (CO2, NO2, O3), soit d’une modification qualitative due à l’introduction de composés étrangers à ce milieu (radioéléments, substances organiques de synthèse par exemple), soit encore, et c’est le cas général, d’une combinaison de ces deux phénomènes.
Avec la civilisation  modernes, les quantités de substances rejetées dans l’atmosphère, altérant la composition normale de l’air, n’ont cessé d’augmenter. L’origine des différentes substances polluant l’atmosphère est des plus variée. La combustion des diverses formes du carbone fossile (charbon pétrole, gaz naturel) joue un rôle prépondérant dans la contamination de l’air.
Les différentes substances ont des durée de vie dans l’atmosphère qui sont extrêmement variables, ce qui explique que les problèmes de pollution se situent sur des différentes échelles de temps et d’espace  très variables. Voici l’ordre de grandeur de la durée de vie dans l’atmosphère de quelques polluants (Tableau 2).
Tableau 2 : Durée de vie indicative de certaines substances polluantes dans l’atmosphère

Les polluants primaires sont les polluants que l’on trouve à l’endroit de l’émission. Par exemple, le CO est un polluant primaire. Les polluants secondaires sont des polluants qui ne sont pas émis, mais qui résultent de la transformation physico-chimique des polluants primaires au cours de leur séjour dans l’atmosphère. 
II/ Les différents types de polluants 
II.1/ Les polluants réglementés
Les polluants actuellement réglementés et font l’objet de mesures continues dans l’air réalisées par les associations de surveillance de la qualité de l’air. Ils sont divisés en deux catégories : les polluants en phase gazeuse et les polluants en phase particulaire. 
· Les polluants gazeux
· le dioxyde de soufre : SO2
· le monoxyde de carbone : CO
· le dioxyde d’azote : NO2
· l’ozone : O3
· le benzène : C6H6
· COV (composés organiques volatiles)
· Les polluants particulaires
· les particules (PM10 et PM2,5)
· les hydrocarbures (Benzo(a)pyrène)
· le plomb : Pb
· le cadmium : Cd
· l’arsenic : As
· le nickel : Ni
· le mercure : Hg
I. 2/ Les polluants gazeux
1) Monoxyde de carbone (CO)
Le Monoxyde de carbone est un polluant primaire. Les principales sources technologiques de CO proviennent des combustions : combustion des charbons et des fuels, incinération des déchets urbains et émissions des véhicules à moteur (le CO représente jusqu’à 11% des gazes d’échappement de ces automobiles).
Une autre source biogéochimique importante du CO est l’oxydation abiotique du méthane (CH4). Ce phénomène résulte surtout d’une chaîne de réactions qui prennent lieu essentiellement dans la stratosphère :
CH4 + OH             
CH3 + H2O
A partir du CH3, une cascade de réactions avec des radicaux libres dus à la dissociation de l’eau va ensuite produire le composé CH3O. Ce dernier va être à son tour oxydé en HCHO qui sera transformé en CO par le rayonnement UV selon la réaction :
HCHO + hv  (λ< 360 nm)                               CO +H2
a- Devenir du monoxyde de carbone atmosphérique
Il existe des processus biogéochimiques efficaces qui décomposent le CO et le transforment en d’autres composés. La principale voie de neutralisation abiotique du CO tient en son oxydation en gaz carbonique par réaction avec un hydroxyle:
CO + OH
CO2 + H+
2) Le dioxyde de soufre (SO2)
La principale cause de pollution atmosphérique par le dioxyde de soufre réside dans les combustions, plus particulièrement celles liées à l'usage des combustibles fossiles. La métallurgie des métaux non ferreux représente la seconde cause de pollution de l'air par le dioxyde de soufre. La première étape de l'extraction du métal consiste à une oxydation de la pyrite; ainsi dans le cas de la pyrite cuivreuse on aura la réaction:
CuS + 3/2O2
CuO + SO2
Le SO2 émis dans l'atmosphère n'y demeure pas indéfiniment car il y subit diverses transformations qui font partie du cycle biogéochimique naturel du soufre dans la biosphère.
En présence de lumière ultra-violette, le dioxyde de soufre est transformé en anhydride sulfurique selon la réaction:
SO2 + 1/2O2
SO3 + 22 kcal
(1)
SO3 + H2O
H2SO4
(2)
Par ailleurs, au contact de la vapeur d'eau atmosphérique il se forme de l'acide sulfureux.
SO2+ H2O
H2SO3 + 18 kcal
(3)
Ultérieurement, l'acide sulfureux forme, instable, se transforme spontanément en acide sulfurique: H2SO3+ 1/2O2
H2SO4 (4)
(4)
Enfin, un autre type de réaction intervient dans les atmosphères contaminées : 
    SO2 + NO2 + H2O
H2SO4 + NO
(5).
3) Les oxydes d'azote (NOx)
On compte parmi ces derniers le protoxyde d'azote encore dénommé oxyde nitreux (N2O), Ie monoxyde d'azote (NO) et le dioxyde d'azote NO2.
a) Le protoxyde d'azote (N2O)
II s'agit d'un puissant gaz de serre, car son potentiel de réchauffement climatique est 290 fois supérieur à celui du CO2 de sorte que ses dégagements interviennent dans les changements climatiques globaux dus à la pollution atmosphérique par ses rejets. 
b) Le dioxyde d’azote (NO2)
Par ailleurs, les propriétés physiques particulières de ce gaz, se traduisant par une forte absorption des ultraviolets, provoquent sa dissociation par l’énergie lumineuse absorbée selon la réaction:
NO2 + hv
     NO + O2- + 72 kcal
(1)
Il engendrera alors une pollution de l'air dite photochimique car générée par l’exposition aux rayonnements du NO2 et de ces produits de décomposition avec d’autres contenus dans l'air pollué: dioxyde de soufre, oxygène, hydrocarbures. Parmi les diverses substances formées, certaines comme les peroxyacylnitrates (PAN), sont phyto-toxiques et très irritantes pour la conjonctive.
La présence de dioxyde d'azote dans l'atmosphère résulte en partie significative d’une réaction secondaire qui s'y effectue de façon  spontanée avec le 
4Rmonoxyde d’azote. On constate, en effet, que les gaz d'échappement des automobiles et en général tous ceux produits par combustion à haute température renferment beaucoup de monoxyde que de peroxyde d’azote. Ce dernier se forme pendant la réaction qui a lieu au cours de la phase de dilution dans l’air des gaz brûlés. Celle-ci a pour équation :
2 NO + O2
2 NO2 + 28,4 kcal
(2)
4) Les composés organiques
4.1) Les composés organiques volatiles – COV
Ils peuvent être d'origine anthropique (provenant du raffinage, de l'évaporation de solvants organiques, imbrûlés, etc.) ou naturelle (émissions par les plantes ou certaines fermentations). Selon les cas, ils sont plus ou moins lentement biodégradables par les bactéries et champignons, voire par les plantes, ou dégradables par les rayonnements UV ou par l'ozone.
Les grandes familles de composés organiques volatiles
· les alcanes (saturés, abondants, par exemple propane)
· les alcènes (liaison doubles, très réactifs)
· les diènes et les terpènes (multiples doubles liaisons)
· les aromatiques mono ou polycycliques (assez abondants et réactifs, par exemple, benzène, toluène ...)
· les composés oxygénés (aldéhydes, cétones, esters, alcool ...).
· les aromatiques mono ou polycycliques (assez abondants et réactifs, par exemple, benzène, toluène...). Parmi les aromatiques, les hydrocarbures aromatiques polycycliques HAP constituent un groupe particulier en raison de leurs caractéristiques chimiques et toxicologiques (cancerigènes) et ils font l’objet d’une surveillance particulière du fait de leur dangerosité : ces composés sont très nombreux et les plus courants sont : fluoranthène, benzo(b) fluoranthène, benzo(k) fluoranthène, benzo(a)- pyrène, benzo(ghi)perylène, indeno.
a) Les sources de COV
On retrouve au premier rang des émetteurs les transports (surtout automobiles). On notera également que la biomasse est fortement émettrice (forêts), sans oublier non plus les émissions liées aux produits domestiques (peinture, produits d’entretien, parfums et cosmétiques, journaux, tabac, etc.).
b) Les Chlorofluorocarbones (CFC) et Hydrofluorocarbones (HFC)
Les chlorofluorocarbones ou les CFCs (également connus sous le nom de Fréons) sont non-toxiques, ininflammables et non-cancérogènes. Leur durée de vie dans l’atmosphère varie de 20 à plusieurs centaines d’années. Ils contiennent des atomes de fluor, des atomes de carbone et des atomes de chlore. Les 5 CFCs principaux incluent le CFC-11 (trichlorofluorométhane - CFCl3), CFC-12 (dichlorodifluorométhane - CF2Cl2), CFC-113 (trichlorotrifluoroéthane - C2F3Cl3), CFC-114 (dichlorotétrafluoroéthane - C2F4Cl2), et CFC-115 (chloropentafluoroéthane- C2F5Cl). Les CFCs sont largement utilisés dans les années 1980 comme liquides réfrigérants dans la réfrigération et les climatiseurs, comme dissolvants dans les décapants, en particulier pour les cartes électroniques, en tant qu’agents de soufflage dans la production de mousse (par exemple extincteurs), et comme propulseurs en aérosols. 
4.2) Les Produits Organiques Persistants (POP)
Il existe douze composés organiques toxiques à basse concentration. Ce sont des résidus industriels souvent toxiques, mutagènes et cancerigènes, qui interfèrent avec notre système hormonal et sexuel. La liste la plus communément admise est la suivante : Trichloroéthylène (TRI), Trichloroéthane (TCE), Tetrachloroéthylène (PER), Dioxines et furanes (Diox), Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), Polychlorobiphényls
(PCB) et Hexachlorobenzène (HCB). 
3. Les polluants particulaires
1) Les métaux lourds
Les métaux lourds désignent en général les métaux dont le poids atomique est supérieur à celui du fer. Ces métaux sont parfois également désignés par le terme de métaux traces ou d’éléments traces métalliques. On considère en général les métaux lourds suivants : Arsenic (As), Cadmium (Cd), Chrome (Cr), Cuivre (Cu),Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Sélénium (Se), Zinc (Zn). Chaque métal possède des caractéristiques et un impact propre. Néanmoins, on distingue en particulier :
2) Les particules
Les particules regroupent également une variété importante de substances. Le terme de particules désigne en général la fraction des composants (liquides ou solides) en suspension dans le milieu gazeux. Souvent, les particules sont classées en fonction de leur granulométrie : Particules en suspension (TSP) : masse totale de particules.
PM10 : masse des particules dont le diamètre aérodynamique moyen est inférieur à 10 µm. PM2.5 : masse des particules dont le diamètre aérodynamique moyen est inférieur à 2.5 µm. PM1.0 : masse des particules dont le diamètre aérodynamique moyen est inférieur à 1 µm. Ultrafines : particules dont le diamètre aérodynamique moyen est inférieur à 0.1 µm.
Nanoparticules : particules de diamètre aérodynamique moyen inférieur à 0.05 ou 0.03 µm.
III. Problèmes environnementaux liés aux polluants atmosphériques
On classe souvent les effets en fonction de l’échelle qui les concerne.
 III.1/ L’effet de serre : échelle mondiale
Le groupe de gaz responsables de ce phénomène est présent dans l’atmosphère à l’état de traces; il s’agit, pour l’essentiel, de la vapeur d’eau (H2O), du gaz carbonique (CO2), du méthane (CH4) et du protoxyde d’azote (N2O). 
L’homme, par ailleurs, a introduit de nouveaux gaz à effet de serre très puissants dans l’atmosphère : les chlorofluorocarbones (CFC) également responsables de la destruction de la couche d’ozone. Enfin, l’ozone troposphérique, formé à partir des émissions d’oxydes d’azote (NOx) et de Composés Organiques Volatils (COV) joue également un rôle important.
a) Mécanisme
La plupart des gaz atmosphériques sont transparents aux radiations et présentent de la sorte un coefficient d'adsorption nul. 
III.2/ Destruction de la couche d’ozone : échelle mondiale
La Couche d’ozone localisée dans la stratosphère filtre à l’extérieur les rayonnements dans la partie ultra- violette (UV) du spectre qui est préjudiciable aux cellules.
L'ozone se forme spontanément dans la haute stratosphère par réaction de l'oxygène moléculaire avec les rayons ultraviolets selon les réactions suivantes :
O2 + hv                           2 O2-
(1)
O2 + O2-                           O3 + 1,1 eV
(2)
Les divers aéropolluants rejetés par I'Homme dans l'atmosphère tels les chlorofluorocarbones (CFC) et autres halons et les oxydes d'azote, dégradent l'ozone stratosphérique.
Les CFC possèdent un temps moyen de résidence très élevé dans l’atmosphère en général, plus particulièrement dans la stratosphère. Ainsi ce dernier est respectivement de 58 ans pour le fréon 11, 100 ans pour le CFC 12,…..
. Il atteint 250 ans pour le fréon 114 et plus d’un demie millénaire (500 ans) pour le fréon 115 (C2ClF5).
Les réactions de base qui conduisent à la destruction de l'ozone stratosphérique par les CFC, par exemple, avec le fréon 11 sont les suivantes :
CFCl3
CFCl2 + Cl.
(1)
Cl. + O3
ClO + O2
(2)
Avec le bromure de méthyle les réactions sont de même type :
CH3Br
CH3 + Br
(3)
Br. + O3
BrO + O2
(4)
III. 3/ Acidification, et photochimie: échelle régionale/continentale (mésoclimats) 
III.3.1/ les pluies acides
Ce phénomène se caractérise par la présence dans les eaux de pluies d'acides forts. 
a / Mécanisme de formation des pluies acides
Les principales réactions qui conduisent à la formation d'acidité forte à partir de ces oxydes sont les suivantes : SO2 + 1/2 O2 + H2O => H2SO4
2NO2 + 1/2 O2 + H2O => 2 HNO3 NO2 + SO2 + H2O => H2SO4 + NO
III.3.2/ la photochimie : les pics d’ozone
Constituant normal de l'atmosphère, ce gaz se rencontre à de faibles concentrations dans l'air, au voisinage du sol variant selon l'intensité de l'irradiation UV. 
a) Mécanisme de la pollution photochimique
Dans la basse troposphère l'accroissement de la teneur en ozone provoqué par la pollution atmosphérique résulte en particulier de la présence simultanée d'hydrocarbures imbrûlés et d'oxydes d'azote dans l'air urbain.
La dissociation du dioxyde d’azote (NO2) par le rayonnement ultra-violet, cette réaction constituant la principale source d’oxygène atomique (O) dans les basses couches de l’atmosphère :
NO2 + hv 
O + NO
(1)
L’oxygène atomique se combinant à l’oxygène moléculaire (O2) pour former l’ozone : O + O2
O3
(2)
La production d’ozone étant toutefois limitée par sa réaction sur le monoxyde d’azote : NO + O3
NO2 + O2
(3)
En sus des réactions (1) et (2) on note dans les atmosphères polluées d'autres réactions de formation de O3 à partir de NO2, CO et de CH4 :
CO + 2O2
CO2 + O3
CH4 + 4 O2 + hv
CH2O + H2O + 2O3
Le formaldéhyde (CH2O) formé peut entrer dans un nouveau cycle d'oxydation produisant à nouveau de l'ozone. L'ozone réagit ensuite avec les aéropolluants et donne des polluants tertiaires dont les PAN (peroxyacylnitrates).
IV. Perturbations des cycles biogéochimiques par la pollution
L'importance et l'étendue de la pollution atmosphérique ont atteint depuis plusieurs décennies une telle magnitude qu'elle a profondément perturbé les cycles biogéochimiques des éléments biogènes à phase gazeuse dont  l’Homme a considérablement accru au travers de diverses technologies les flux de circulation dans la biosphère.
IV.1. Perturbation du cycle du carbone
Les masses très considérables de dioxyde de carbone injectées dans l'atmosphère par la combustion des diverses formes de carbone fossile, les cimenteries, la déforestation perturbent de façon croissante le cycle biogéochimique de cet élément (Tableau 4, Figure 7). 
Tableau 4 : Circulation du CO2 dans la biosphère
a) Devenir de l’excès de CO2 rejeté dans l’atmosphère
Les facteurs homéostatiques réduisent de plus de moitié la masse de dioxyde de carbone restant dans l'atmosphère. L'extraction de ce gaz en excès dans l'air peut résulter de divers processus. En effet, le cycle du carbone est conditionné par un ensemble de facteurs antagonistes : respiration, fermentation et volcanisme qui dégagent du CO2 dans l'atmosphère et à l'opposé photosynthèse, dissolution dans les eaux et sédimentation dans les océans qui tendent a l'en extraire. Où va le carbone produit par les combustions et la déforestation qui ne séjourne pas dans l'atmosphère et quel est donc le réservoir «puits» biosphérique susceptible d'extraire de l'atmosphère cette importante fraction de CO2 qui y est injectée par l'Homme ?
Le rôle de l'océan, qui dissout une grande partie du CO2, apparaît essentiel dans la résorption du dioxyde de carbone d'origine industrielle. Un autre « puits» de carbone dont l'importance est aujourd'hui encore sujette à controverse est constitué par la biomasse. Celle-ci peut intervenir comme facteur d'équilibre en faisant décroître l'excès de CO2 atmosphérique puisque la photosynthèse augmente quand la concentration de ce gaz s'élève dans l'air. La biomasse exercerait donc un feed-back négatif régulant la concentration de dioxyde de carbone dans l'air en stockant cet élément sous forme de carbone organique.
V. Conséquences écotoxicologiques de la pollution atmosphérique 
VI. V.1) Effet de la pollution atmosphérique sur la végétation
a) Dioxyde de Soufre (Voir TP-1)
Les dommages causés par le SO2 aux arbres et aux plantes cultivées dans les zones exposées en permanence à la pollution de l’air par ce composé se caractérisent en premier lieu par des lésions foliaires qui s’étendent entre les nervures. On note parmi les plus sensibles les espèces fourragères, luzerne en particulier et diverses composés (laitues, ..). Puis viennent les céréales et les crucifères. En revanche, le maïs, la vigne, pommier, prunier, poirier, seraient assez pollu-tolérantes à ce gaz. Il s’agit d’altérations nécrotiques provoquées par l’accumulation de sulfites (H2SO3) puis de sulfates (H2SO4) dans le parenchyme foliaire.
a-1) Mécanismes d’action du SO2 sur les plantes et autres organismes autotrophes 
On a la réaction : H+ + Chlorophylle a
Phéophytine a + Mg2+
Le SO2 provoque donc la destruction de la chlorophylle par arrachement du Mg du noyau tétrapyrrolique de la molécule.
Finalement, l’effet de ce gaz sur les végétaux est cumulatif et proportionnel au temps d’exposition et au niveau de pollution. Cette action phytotoxique est donc cumulative ce qui rend difficile l’établissement de seuil de tolérance.
b) Ozone et photo-oxydants nitrés 
b-1) action de l’ozone
Des forêts peuvent être exposées à une pollution de l’air par des composés s’étant formés dans des atmosphères polluées soumises à des smogs oxydants. L’ozone est très toxique de façon générale pour les végétaux, en particulier pour les conifères et les plantes cultivées. Ses effets se manifestent à partir de 20 ppb (v) et il provoque à 100 ppb (v) le dépérissement de nombreux végétaux.
Par exemple, chez les arbres à feuilles caduques, les dégâts de l’ozone se manifestent par l’apparition de petites taches nécrotiques grisâtres.
b-2) effet des NOX
c) fluor
Le fluor est un élément ne jouant aucun rôle dans la physiologie des végétaux.
d) les pluies acides
Ce phénomène se caractérise par la présence dans les eaux de pluies d'acides forts. 
d-1) Mécanisme de formation des pluies acides
Les oxydes de soufre produits par l'usage de combustibles fossiles (charbon, fuels, gazole) riches en soufre contribuent à la formation d'acide sulfurique dans l'atmosphère. Par ailleurs, les oxydes d'azote qui se forment lors des combustions se transforment dans l'atmosphère spontanément et rapidement en acide nitrique qui acidifient les précipitations.
Les principales réactions qui conduisent à la formation d'acidité forte à partir de ces oxydes sont les suivantes : SO2 + 1/2 O2 + H2O => H2SO4
2NO2 + 1/2 O2 + H2O => 2 HNO3 NO2 + SO2 + H2O => H2SO4 + NO
Dans les régions reculées, éloignées de toute agglomération urbaine, en moyenne 70 % de l'acidité forte des pluies provient de l'anion sulfurique et 30 % de l'anion nitrique.
CHAPITRE III

La pollution de la ressource en eau se caractérise par la présence de micro-organismes, de substances chimiques ou encore de déchets industriels. Elle peut concerner les cours d’eau, les nappes d’eau, les eaux saumatres mais également l’eau de pluie, la rosée, la neige et la glace polaire.

III.1 Cette pollution peut avoir des origines diverses :

· •La pollution industrielle : avec les rejets de produits chimiques comme les hydrocarbures ou le PCB rejetés par les industries ainsi que les eaux évacuées par les usines

· •La pollution agricole : avec les déjections animales mais aussi les produits phytosanitaires/pesticides (herbicides, insecticides, fongicides) contenus dans les engrais et utilisés dans l’agriculture. Ils pénètrent alors dans les sols jusqu’à atteindre les eaux souterraines.

· •La pollution domestique : avec les eaux usées provenant des toilettes, les produits d’entretien ou cosmétiques (savons de lessives, détergents), les peintures, solvants, huiles de vidanges, hydrocarbures…

· •La pollution accidentelle : avec le déversement accidentel de produits toxiques dans le milieu naturel et qui viennent perturber l’écosystème

III .2Les différents types de pollution

· La pollution organique

Elle concerne les microorganismes pathogènes présents dans l’eau comme les bactéries et les virus. Cette pollution bactériologique se caractérise par un taux élevé de coliformes fécaux.

 La pollution organique provient principalement des excréments, des ordures ménagères et des déchets végétaux

· La pollution chimique

Elle concerne les nitrates et les phosphates contenus dans les pesticides, les médicaments humains et vétérinaires, les produits ménagers, la peinture, les métaux lourds (mercure, cadmium, plomb, arsenic…), les acides, ainsi que les hydrocarbures utilisés dans l’industrie.

· Les micropolluants d’origine médicamenteuse
Les progrès de la médecine permettent sans cesse d’améliorer la santé humaine (et animale) et de sauver des vies. Revers de la médaille, des résidus de substances médicamenteuses sont parfois retrouvées à très faibles doses dans le milieu naturel (fleuves ou rivières) ou dans les eaux usées des industries chimiques et pharmaceutiques, avec pour conséquence un déséquilibre de l’écosystème aquatique (flore et faune).

III.3 Exemple concret de pollution chimique induite par le secteur de cuir 

PARTIE I : Chimie de la Pollution hydrique 

- La précipitation des métaux lourds du lixiviation est représentée par la réaction générale suivante:

Mn+ + n OH-( M (OH)n             
- la réaction de précipitation du chrome ? 


Cr3+ + 3 (OH-) (milieu basique)              Cr (OH) 3 (Précipité sous forme d’hydroxyde de chrome)                        


a)  les courbes de Poubaix nous renseignent sur les espèces qui se formes en fonction du PH par exemple pour le Cr
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Re-Dissolution du métal pour un éventuel recyclage du métal selon la réaction : 



PH Acide

Cr (OH-) 3 (Précipité sous forme d’hydroxyde de chrome)                          Cr3+ + (H2O) (milieu acidifié)                                      


-la réaction de précipitation du fer ? 


Fe2+ + 2 (OH-) (milieu basique)              Fe (OH) 2 (Précipité sous forme d’hydroxyde de chrome)                       


- détermination des couples {potentiel- PH} pour obtenir une optimisation de l’opération de précipitation 
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- Re-Dissolution du métal pour un éventuel recyclage du métal selon la réaction : 



                                                                         PH Acide

Fe (OH-) 2 (Précipité sous forme d’hydroxyde de Fer)                           Fe2+ + (H2O) (milieu acidifié)                                      


CHAPITRE IV. La pollution des sols

IV1. Polluants présents dans le sol

Introduction

Beaucoup de substances parviennes dans le sol peuvent être dangereuses pour les micro-organismes (Les plantes, les animaux, et aussi les êtres humains). Une telle pollution peut agir de deux façons. D’une part les substances elle-même peuvent être directement nuisible pour les plantes, les animaux, et les êtres humains, et d’autre part ces composes peuvent être enlevés du sol par lessivage.

[image: image4.emf]Si l’apport d’une substance, notamment difficilement dégradable, est plus important que sa disparition par lessivage, par dégradation, ou par consommation dans les cultures, alors cette substance s’accumule dans le sol.

VI.2. Acidification des sols


VI. 2. 1. Sols et pH

Le pH d’in sol est d’une grande importance, particulièrement pour sa capacité à mettre des substances à la disposition des plantes. Une introduction élevée d’acide dans le sol conduit chez les plantes a une diminution de la croissance. Dans un sol qui fonctionne normalement, des réactions ont lieu, au cours desquelles il se forme des protons. La respiration des organismes du sol libère de grandes quantités de CO2, qui forme des protons avec l’eau du sol, selon la réaction suivante :

CO2 + H2O ═ H+ + HCO3

En outre, des engrais qui ont des effets acides, comme le sulfate d’ammonium quidiminue le pH des sols.mais ce sont les précipitations (pluie, neige……) qui leur apportent le plus d’acidité. Pour une pluie propre (pH voisin de 5,6), devient pluie acide quand les gaz acides comme SOX et NOX se dissolvent dans les gouttes de pluie.


IV. 3. Pesticides

Une pesticide est une substance utilisée pour lutter contre des êtres vivants nuisibles a l’homme de façon directe ou indirecte. Selon les organismes qu’ils combattent, on peut répartir des pesticides, on différents groupes. Nom Organismes nuisibles à détruire 

· Bactéricides Bactéries

· Fongicides Champignons

· Herbicides Mauvaises herbes

· Insecticides Insectes

· Acaricides Mites

· Algicides Algues

A coté des propriétés souhaité, les pesticides peuvent aussi avoir des propriétés non souhaites comme le montre le tableau suivant :

	Propriétés souhaitées
	Propriétés non souhaitées

	Assurer le rendement des récoltes
	 Toxicité pour l’homme.



	Assurer la production du lait
	    Formation des résidus et distribution globale.



	Réduction des pourrissements des aliments
	Pollution des eaux de surface et de la nappe phréatique.

	Désinfection de lieu sanitaire.
	 Changement du gout dans les fruits


La quantité totale des hydrocarbures chlorés, qui ont la persistance la plus forte et qui sont encor utilisées aujourd’hui, dépasse celle des autres groupes comme le montre le tableau qui suit :

	Composées
	Hydrocarbures

chlorés
	Urée
	carbonates
	Esters d’acide phosphoré

	Temps de persistance
	(2-5) ans


	(2-18) mois


	(2-12) semaines
	(2-12) semaines


VI. 3. 3. Le problème des fertilisants

Les engrais chimiques sont dispersés dans les sols afin d’accroître les rendements des végétaux cultivés. Il faut donc restituer aux sols des substances sous forme de :

PO4 -3, NO3-, Ca++, Mg++…ect. Parmi les engrais chimiques les plus utilisés on a les Nitrates d’ammonium, Ca (NO3)2, (NH4 +)2 SO4-2. Dans les conditions actuelles, des grandes quantités de ces fertilisants sont utilisés chaque année en agriculture. 
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Cr (OH) 3 (Zone d’optimisation)










