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Résumé

L’exploitation du phosphate constitue une activité industrielle majeure contribuant au
développement économique de la région de Bir El-Ater. Toutefois, cette activité représente
également une source importante de pollution environnementale susceptible d’affecter la

santé des populations vivant a proximité des sites miniers.

La présente étude épidémiologique observationnelle de type transversal a été réalisée
entre février et avril 2026 afin d’évaluer I'impact des émissions générées par I’exploitation
phosphatiére sur 1’état de santé des habitants de Bir El-Ater, dans la wilaya de Tébessa. Les
données ont été collectées a I’aide d’un questionnaire administré a un échantillon

représentatif de 300 résidents exposés aux émissions minieres.

Les résultats révélent une forte prévalence de plusieurs symptomes au sein de la
population étudiée, notamment la toux persistante (56 %), les difficultés respiratoires (55 %),
les manifestations allergiques (54,7 %) ainsi que les irritations oculaires, cutanées et
pharyngées (51,3 %). Prés de la moitié des participants (47,7 %) déclarent également souffrir
de céphalées récurrentes. En outre, la majorite des habitants rapporte une exposition réguliere
aux odeurs et aux émissions gazeuses provenant du site minier, tandis que 97,3 % des
répondants considéerent ces emissions comme potentiellement dangereuses pour la santé
publique. Les mesures de protection adoptées demeurent principalement individuelles, telles

que I’aération des habitations et le port de masques.

Face a cette situation, les habitants préconisent la mise en ceuvre de mesures préventives
plus efficaces, notamment I’installation de systémes de filtration industrielle, le reboisement

des zones avoisinantes et le renforcement du suivi médical de la population exposée.

Ces résultats soulignent la nécessité d’une surveillance environnementale et sanitaire
renforcée ainsi que la mise en place de stratégies durables visant a réduire les émissions
polluantes, dans le but de protéger la santé des populations locales et de préserver I’équilibre

écologique de la région de Bir EI-Ater.

Mots clés: Exploitation phosphatiére, pollution environnementale, santé publique, émissions
minieres, étude épidémiologique, Bir El-Ater.



Abstract

Phosphate mining is a major industrial activity that contributes significantly to the
economic development of the Bir EI-Ater region. However, it also represents an important
source of environmental pollution that may adversely affect the health of populations living

near mining sites.

The present cross-sectional observational epidemiological study was conducted between
February and April 2026 to assess the impact of emissions generated by phosphate mining
activities on the health status of residents of Bir El-Ater, located in the Tebessa Province,
Algeria. Data were collected using a structured questionnaire administered to a

representative sample of 300 residents exposed to mining emissions.

The findings revealed a high prevalence of several health complaints among the study
population, including persistent cough (56%), breathing difficulties (55%), allergic
manifestations (54.7%), and eye, skin, and throat irritation (51.3%). Nearly half of the
participants (47.7%) also reported recurrent headaches. Furthermore, most residents
indicated regular exposure to odors and gaseous emissions originating from the mining site,
while 97.3% of respondents considered these emissions to be potentially harmful to public
health. The protective measures adopted by residents were mainly individual actions, such

as home ventilation and the use of face masks.

To address these concerns, residents recommended the implementation of more effective
preventive measures, including the installation of industrial filtration systems, reforestation

of surrounding areas, and enhanced medical monitoring of the exposed population.

These findings highlight the need for strengthened environmental and health surveillance,
as well as the implementation of sustainable strategies aimed at reducing pollutant emissions

in order to protect public health and preserve the ecological balance of the Bir EI-Ater region.

Keywords: Phosphate mining, environmental pollution, public health, mining emissions,
epidemiological study, Bir El-Ater.
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Introduction

Introduction

L’exploitation miniére constitue un secteur stratégique majeur contribuant au
développement économique a 1’échelle mondiale. Toutefois, malgré son importance
¢conomique et industrielle, elle peut engendrer des conséquences néfastes sur I’environnement
ainsi que sur la santé des populations vivant a proximité des sites d’exploitation miniére
(Kabore, 2015). Cette dualité entre croissance économique et dégradation environnementale
est particulierement observable dans les régions riches en ressources minérales, notamment

celles exploitées pour le phosphate.

De nombreuses études scientifiques ont démontré que les populations riveraines des zones
minieres figurent parmi les groupes les plus exposés aux risques sanitaires liés aux activités
extractives (Ndiaye, 2020). En effet, les émissions de poussieres, les rejets industriels ainsi que
la dispersion de contaminants dans 1’air, I’eau et les sols constituent des sources majeures de
pollution environnementale susceptibles d’altérer 1’équilibre biologique et sanitaire des

habitants.

Dans la région de Bir El Ater, I’exploitation du phosphate représente I’une des principales
activités industrielles et économiques. Cependant, cette activité¢, bien qu’essentielle au
développement local et national, pourrait avoir des répercussions importantes sur la santé des
populations exposées quotidiennement aux poussieres miniéres, aux émissions atmosphériques
et aux différentes formes de pollution environnementale (Bouziane et al., 2022). L’exposition
chronique a ces contaminants pourrait favoriser 1’apparition de divers troubles sanitaires,
notamment respiratoires, dermatologiques et autres pathologies liées a la dégradation du milieu

de vie.

C’est dans ce contexte préoccupant que s’inscrit la présente étude, dont 1’objectif principal
est d’évaluer les effets potentiels de 1’exploitation phosphatée sur la santé des populations
locales exposées aux différentes sources de pollution générées par les activités miniéres. Cette
recherche vise également a identifier les principaux facteurs de risque environnementaux
présents dans cette région, notamment I’exposition aux poussicres phosphatées et de mettre en
évidence la relation entre I’environnement minier et ’apparition de certaines manifestations
pathologiques chez les habitants de Bir El Ater, afin de contribuer a une meilleure

compréhension des impacts sanitaires associ€¢s a 1’exploitation du phosphate. Les résultats
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obtenus pourraient ainsi constituer une base scientifique utile pour I’¢laboration de stratégies
de prévention, de surveillance sanitaire et de protection de I’environnement au sein des zones

minieres.
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Chapitre | : Le phosphate
I.1.Définition et importance du phosphate
I.1.1.Définition chimique du phosphate
Le phosphate est une substance minérale dérivée de gisements naturels, principalement sous
forme de minerais magmatiques ou de dépdts sédimentaires. Les exemples incluent la fluor-
apatite carbonatée, la chlorapatite et I'hydroxyapatite, qui possedent des compositions
chimiques spécifiques, incluant des substitutions dans leur réseau cristallin (Bokerma, 2011).
L'évaluation de la valeur d'un phosphate repose essentiellement sur son contenu en
équivalents P.Os, variable selon les gisements et les méthodes de concentration minéralogique.
La qualité d'un phosphate se mesure par sa concentration en P2Os et par la présence d'impuretés
dans le minéral. La substitution du groupement PO*3 peut également inclure des éléments
comme le (CO%3), (SO*2) et des cations tels que le Mg et le Sr, qui peuvent introduire des
composants indésirables ou nocifs, ainsi que divers sous-produits, y compris des éléments rares
et radioactifs, récupérables lors de la transformation du phosphate en acide phosphorique
(Dumon, 1980).

I.1.2.Réle des phosphates dans I’industrie

L'industrialisation des phosphates est essentielle, en particulier pour le secteur agricole, qui
utilise plus de 80 % de la production mondiale. Les fertilisants phosphatés, qui se distinguent
par des composants principaux tels que I'azote (N), le phosphore (P ou P20s) et le potassium
(K20),0n évalue leur qualité gréace a des tests de solubilité et d'absence de contaminants, tels
que le cadmium. L'acide phosphorique (HsPOs), obtenu a partir du phosphate de calcium par
une réaction avec l'acide sulfurique, joue un réle crucial dans de nombreuses applications
industrielles. 1l est notamment utilisé dans la fabrication de boissons et de ciments dentaires,
ainsi qu'en tant que catalyseur.Les phosphates sont aussi utilisés dans divers domaines tels que
la métallurgie, I'industrie chimique et I'industrie pétroliere. De plus, des métaux précieux tels
que l'uranium, généralement présents en faibles concentrations, On peut extraire des
phosphates, dont 12% de l'uranium employé a I'échelle mondiale provient. Cette utilisation met
en évidence le role polyvalent des phosphates dans différents secteurs industriels (Ferrag Dit
Alleg, 2010).

I.1.3.Importance économique en Algérie
En Algérie, les gisements de phosphate sont d'une importance capitale, principalement

concentrés dans I'Est du pays, avec des réserves et ressources estimées autour de deux milliards
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de tonnes. Ces gisements se divisent en deux grandes catégories géologiques : I'une au sud des
Hauts-Plateaux, proche de la frontiére tunisienne, incluant les sites de Djebel El Kouif, Djebel
Onk et Djebel Dyr, et l'autre s'étendant du nord des Hauts-Plateaux, allant de Bordj-Bou
Arreridj & Souk-Ahras, avec des sites tels que Tocqueville, Bordj Ghdyr, M'Zaita, et Djebel
Dekhna. Les gisements sont classifiés en deux catégories selon leur statut d'exploitation : ceux
en cours d'exploitation, comprenant Djebel Onk (nord et sud), M'Zaita, et Bordj Ghdyr, et ceux
non exploités tels que Djebel Dekhna et Djebel Dyr, qui ont été abandonneés a cause de faibles

teneurs en phosphate (Ministére de 1’Industrie et des Mines, n.d.).

Les réserves d'algues phosphatées, qui ne représentent qu'une partie de ce qui pourrait étre
extrait, pourraient subvenir a prés de deux cents ans de production aux rythmes actuels. De
fagon speécifique, les réserves connues se répartissent comme suit : 500 millions de tonnes a
Djebel Onk Sud, 100 millions de tonnes a Djebel Onk Nord, 29 millions de tonnes a M'Zaita,
27 millions de tonnes a El Kouif, et 8 millions de tonnes a Djebel Dyr (Documents algériens,
2005).

- Utilisation des phosphates

Les phosphates jouent un role essentiel dans la vie, tant humaine qu'animale, principalement
utilisés dans la fabrication d'engrais. Ils sont également présents dans les détergents comme
agents anti-calcaire et dans l'alimentation, tant animale qu'humaine. Il est a noter que plus de
80 % de la production de phosphates dans le monde est destinée a I'agriculture, soulignant leur

importance vitale pour le regne végétal (Kechiched, 2011).

1.2. L’exploitation miniére des phosphates
1.2.1. Techniques d’extraction

La phase d'exploitation miniére se fera en surface et comprend plusieurs étapes telles que le
forage, I'explosion, l'enléevement, le chargement et le transport des déchets, I'épierrage, le
criblage et la mise en stock. Les terrains de couverture au-dessus des couches phosphatées
seront extraits pour récupérer le minerai de phosphate, qui sera ensuite chargé sur des camions
en direction des installations pour I'épierrage et le criblage. Le phosphate traité est un phosphate
sédimentaire meuble pouvant contenir jusqu'a 40% de stériles constitués de blocs calcaires et
de silex, dont la taille varie entre 90 et 1500 mm. Ces stériles seront enlevés durant les

processus d'épierrage et de criblage (Clean Tech Maroc, 2011).
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1-Foration: La foration consiste a percer des trous de 228,6 mm de diamétre, ce qui permet de
libérer une quantité importante d'énergie grace aux explosifs. Ces trous servent de supports
pour les charges explosives, et leur profondeur est déterminée par le niveau de phosphate.
2-Sautage : La procédure de sautage consiste a intégrer des explosifs dans des trous forés et a
déclencher la détonation. Pour les mines a ciel ouvert de Khouribga, l'explosif utilisé est
I'’Amonix, composé de 94% de nitrate d'ammonium et de 6% de fuel. Ce choix est justifié par
sa securité (résistance aux chocs de 10 kg/cm?), son colt économique de 4 DH/kg, et sa
simplicité d'application. La procédure de sautage inclut I'insertion des explosifs dans les trous
de mine, le remplissage au-dessus de ces explosifs, et le déclenchement de l'explosion via
I'acide des objets. Des précautions spécifiques doivent étre respectées, telles que s'éloigner d'au
moins 500 meétres du site de sautage, informer les machines a proximité, et fermer les acces
avec des gardiens munis de drapeaux rouges, un processus connu sous le nom de gardiennage.
Apreés le sautage, il appartient au superviseur

de Vérifier les résultats de I'opération.

3- Décapage: Le décapage consiste a éliminer les résidus d'explosion pour révéler la couche
phosphatée, en utilisant un bulldozer pour les bas recouvrements ou une dragline pour les hauts
recouvrements.

4- Défruitage: Le document décrit le processus de chargement et de transport du minerai de
phosphate vers des silos ou des réserves. Pour la disposition des couches minces, des bulles
sont utilisées et elles sont chargees par des chargeuses. En revanche, les draglines sont
employées pour le chargement des couches épaisses.

5- Transport du Phosphate par Camion: Les camions de 110 et 170 tonnes transportent le
phosphate vers les trémies de concassage et criblage, avec des regles d'allocation pour éviter
I'arrét des machines. Les critéres incluent la performance des équipements, le cycle des engins,
I'écart de transport, le niveau de chargement, et la capacité des trémies. Les opérations sur le
phosphate comprennent un tri initial sur un tamis de 90 x 90 mm, ou les déchets sont broyés a
moins de 200 mm avant d'étre envoyés aux terrils. Le matériau trié passe par des cribles de 30
x50 mm et 15 x 30 mm, et le refus va vers le circuit des déchets non réutilisables. L'entreposage
s'effectue selon la « qualité source » du phosphate, évaluée par les niveaux de BPL et d'€léments
traces (Clean Tech Maroc, 2011).

1.2.2. Etapes du traitement industriel
1-Lavage: Le lavage est une technique physique humide employée pour se débarrasser des

fractions granulométriques d'un matériau. Cette procédure comprend la séparation des
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particules supérieures a 2500 um par criblage humide.et I'extraction de la fraction inférieure a
40 um conformément a la classification hydraulique.

2-Broyage: La mouture est une méthode de fragmentation qui cherche a diminuer la taille des
particules provenant du lavage, qui varie entre 400 et 2500um, pour obtenir des particules trés
fines d'une taille inférieure a 180 um. Cette technique simplifie le processus de flottation
ultérieur en exercant une série d'efforts qui engendrent des fissures sur les surfaces des grains,
conduisant & leur dissociation et a la formation de particules plus petites.

3-Flottation : La flottation est une technique visant a rehausser la qualité des segments fins de
phosphates, qui ont une taille comprise entre 40 et 125 micrometres. Son but principal est de
séparer les éléments indésirables par le biais de la flottation en abaissant la valeur du minerai
utile, notamment le phosphate qui a une valeur économique.

4- Décantation: L'extraction du phosphate a partir du minerai necessite plusieurs phases,
comprenant les étapes de lavage, flottage et broyage, qui nécessitent une grande consommation
d'eau.Afin d'optimiser l'usage de l'eau. Le recyclage par décantation s'avere essentiel, car il
offre une séparation efficace entre les matieres solides et les liquides. Cette technique est basée
sur le concept de sedimentation utilisant les forces gravitationnelles pour extraire les particules
en suspension dans le liquide.

5- Adaptation: Cette unité d'adaptation a pour objectif de garantir la compatibilité du produit
avec le transport par pipeline vers les usines de valorisation. Le projet est congu pour ajuster
les phosphates des niveaux C2 et C3 traités et enrichis a la laverie MERAH, en utilisant des
techniques de lavage et flottation pour le C2, ainsi que lavage, flottation et broyage pour le C3.
La section d'adaptation comprend un atelier de broyage avec un broyeur principal assurant une
fragmentation de 160 microns et trois broyeurs capables de fragmenter a 40 microns. De plus,
un atelier aménagé sera équipé de deux décanteurs.

6- Manutention: Le produit fini, aprés le processus d'égouttage, sera entreposé avec une
capacité de 800 000 tonnes grace a des bandes transporteuses de phosphate. Dans le cadre du
processus d'adaptation, le stockage se fera dans deux décanteurs, contrairement aux formations
habituelles utilisées par I'OCP. Ces décanteurs auront pour fonction de conserver le produit
adapté tout en récupérant l'eau recyclée issue de la décantation, et de faciliter le transport du
produit adapté vers la station Head via un circuit de pipeline alimenté par une pompe du
décanteur jusqu'a Jadida (Laverie, 2014 .

1.2.3. Sources potentielles de pollution

Origine de la poussiére:


https://humide.et/
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Chaque carriére produit de la poussiére issue de diverses activités, y compris le forage,
I'utilisation d'explosifs, le déplacement des équipements, le chargement des matiéres et la chute
des blocs extraits.. Les donnees révélent que, dans une station de concassage, la production de
particules fluctue entre 7 et 84 g/m2 par mois pour des particules allant de 0.1 a 10 micrometres.
qui peuvent nuire & la santé des travailleurs. Les particules de plus de 10 microns sont arrétées
par le systeme respiratoire. Cette poussiére affecte la photosynthése en obstruant I'absorption
de lumiére solaire par les feuilles, empéchant ainsi la production de nourriture et d'énergie
nécessaire a la reproduction des plantes. De plus, les activités miniéres émettent des
contaminants tels que les particules, le dioxyde de carbone (CO>) et les oxydes d'azote (NO>),
notamment & cause des explosions et des moteurs diesel. Sur le plan sonore, I'exploitation
miniere genere un bruit considérable, particulierement lié a des explosions, perforations,
moteurs d'engins et signaux sonores. Les niveaux de bruit peuvent atteindre 70 dB, avec une
perception accrue par les riverains en raison de la nature généralement calme de leur
environnement. Les vibrations peuvent également étre ressenties, surtout celles associées aux
explosions et a la perforation <L'exploitation des carrieres modifie le paysage, entrainant des
impacts visuels et morphologiques, tels que des excavations et des déboisements. A long terme,
elle affecte les infrastructures routieres en les érodant et en causant des dommages aux
constructions voisines a cause des vibrations. Le déplacement régulier des matériaux détériore
les routes, rendant également les conditions de circulation plus dangereuses.

Effet biologique: L'accroissement de I'extraction miniére dans un secteur spécifique a souvent

pour effet de détruire la végétation et d'éliminer la faune.

Effet socio-economique: Les activités d'extraction de pierres ont une répercussion sociale
importante qui touche la santé des employés et des habitants des régions adjacentes.tout en
transformant le cadre de vie et les conditions d'existence des communautés locales.Sur le plan
économique, elles induisent des transformations comme [I'édification de nouvelles
infrastructures routieres et la reconversion des terrains, en particulier lorsque ces lieux ont été

précédemment exploités a des fins agricoles ou sylvicoles (Bouhariche, 2017).
1.3. Présentation de la mine de Jebel EI-Onk

1.3.1. Situation géographique
La wilaya de Tébessa est située a la frontiere de deux zones géographiques distinctes, le
domaine Atlasique au nord et le domaine Saharien au sud. Elle est délimitée au nord par la

wilaya de Souk Ahras, au sud par la wilaya d'EIl Oued, et a I'ouest par les wilayas de Khenchela
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et d'Oum El Bouaghi. Tébessa se trouve a 16 km en ligne droite et 45 km par la route nationale
10 de la frontiére algéro-tunisienne, a 130 km au sud de Souk Ahras par la route nationale 16,
233 km d'Annaba, 200 km de Constantine, et 634 km au sud-est d'Alger. Cette région est
positionnée a l'extrémité orientale de I'Algérie, occupant une place stratégique entre le tell et
les hauts plateaux du sud, s'étendant jusqu'aux zones proches du Sahara.
Situation géographique de la zone d’étude

Le Djebel Onk est une chaine de montagnes située a environ 100 km au sud de Tébessa, a
proximité de la frontiére algéro-tunisienne. Elle se trouve a I'extréme nord-est de I'Algérie, a
630 km d'Alger, et est bordée au nord par la wilaya de Souk Ahras, au sud par la wilaya d'El
Oued, et a lI'ouest par Khenchela et Oum El Bouaghi. Le point culminant du massif atteint 1198
m au Djebel Tarfaya et s'étend sur 20 km sous forme de formation calcaire. Les altitudes
minimales au pied de ce massif sont d'environ 635 métres. Par ailleurs, le Djebel Onk abrite un
massif phosphaté constitué de cing gisements : Kef Es sennoun, Djemi Djema, Onk nord, Bled
El Hadba, et Oued Betita (Bouaraba, 2022).

1.3.2.Historique de I’exploitation

En 1873, PH.THOMAS a identifié les phosphates 8 BOUGHARI en Algérie. De 1907 a
1908, L.JOLEAU a localisé le gisement de Djebel Onk, suivi par D.DUSSERT qui a apporté
des précisions. C'est FLANDRIN, en 1948, qui a donné des détails significatifs. En 1931, la
Compagnie des phosphates de Constantine obtient les premiers droits d'exploitation des
phosphates, menant a la création de la S.D.O en 1936.

Entre 1961 et 1963, des prospections aériennes radiométriques ont été menées sur Djebel
Onk, et en 1963, la société SERMI effectue des études pour le gisement de Djami-Djema, alors
que SOFREMINES propose un projet dexploitation pour KEF-ESSENOUN en 1962.
L'exploitation de Djemi-Djema commence en février 1965, remplacant I'exploitation de
DJEBEL-KOUIF debutée en 1894. Entre 1971 et 1974, la SONAREM relance les recherches
phosphatées a I'est algérien, suivies par une évaluation du district minier de Djebel Onk (1977-
1979).

De 1985 a 1987, 'EN FERPHOS mandate I'EREM pour évaluer les ressources autour du
Djebel-Onk, notamment en 1986 avec une cartographie détaillée et des forages au gisement de
KEF ESSENOUN. En novembre 1989, 'EN FERPHOS présente un cahier des charges pour le
développement du Complexe minier de Djebel Onk, et un contrat est signé en avril 1992 avec
BRGM/SOFREMINES pour définir un projet de développement des gisements de phosphates
de Djebel Onk (Behlouli, 2014).
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1.3.3. Activités industrielles principales

Les principaux processus industriels réalisés a la mine de Djebel Onk incluent la préparation
mécanique du minerai (concassage, broyage, criblage), puis les techniques de traitement
humide et a sec, en plus de I'entreposage et du transport du produit fini.
1. Concassage: L'objectif de la procédure est de réduire la taille des blocs de tout-venant
alimentant l'usine de traitement, passant d'un metre a moins de 200 mm, grace a deux
concasseurs: le concasseur giratoire « BABITLESS » (1000 t/h) et le concasseur a percussion
« HAZEMAG » (1200 t/h) avec scalpage.
2. Broyage: La procédure consiste a réduire le matériau broyé a une taille de 20 mm a l'aide
de trois broyeurs a marteaux articulés « WEDAG », chacun ayant une capacité de production
de 300 t/h.
3. Criblage: Cette étape finale de la préparation mécanique implique I'élimination des
matériaux dépassant 15 mm, en utilisant trois cribles vibrants resonants « WEDAG » d'une
capacité de 300 tonnes par heure et deux cribles vibrants inclinés « HAZEMAG » d'une
capacité de 600 tonnes par heure avec une ouverture de 10 mm. Les particules de moins de 15

mm alimentent les deux voies pour le produit commercial.
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Concasseur a cone giratoire
« BABITLESS » ; 1000 (t/h)

® Entrée: (0 — 1000) mm

/

Refus > 10 (mm)

A 4

Concasseur a percussion
« HAZEMAG » ; 1200 (t/h)

® Entrée: (0 — 1000) mm

A

Trois broyeurs 2 marteaux articulés

Stock broyé

«WEDAGD» ; 300 (t/h) Broyeur

® Entrée: (0 — 200) mm

Broyeur a marteaux
& Entrée: (0 - 200) mm

® Sortie : (0 - 20) mm

N\

Trois cribles vibrants a résonances
«WEDAG» ; 300 (t/h) Cribles

@ Entrée: (0 —20) mm

Trois cribles vibrants inclinés
«HAZEMAG» ; 600 (t/h) Broyeur

@ Entrée: (0 —20) mm

10

Refus > 15 (mm)
X

Zan W

Dépoussiérage

Figure 1: Schéma Technologique de préparation mécanique

* Traitement par voie humide: Cette procédure, effectuée dans les installations de calcination
(DK1), vise a accroitre la concentration du minerai a un niveau tricalcique de 63 a 65% TPL.
1.Débourbage: L'objectif de cette procédure est d'éliminer les argiles, silicates, substances
organiques et sels, a travers plusieurs étapes : mise en pulpe, criblage a I'eau, classification,
hydrocyclonage et filtration.

1.a.Principe de traitement par voie humide

Le matériau de taille inférieure a 15 mm est mélangé avec de l'eau dans un rapport
solide/liquide de 2/3, puis traité par des grilles courbes qui éliminent les particules de moins de
1,25 mm. Les hydrocyclones récupérent le matériau pour enlever les particules sous 0,8 mm.

les fines particules chargées en phosphate vont vers I'épaississeur, tandis que le produit noble,



Partie 1 : Synthése Bibliographique

avec une teneur en TPL de 63% a 64,5%, est essoré et préparé pour la deuxiéme étape du
processus.

2. Séchage: Le produit débourbé est un produit semi-fini humide nécessitant une
déshydratation a 1% d'humidité pour étre commercialisé, utilisant deux techniques de séchage

: le four de calcination et le four horizontal.

Produit Débourbe

!
' .

Séchage par four verticale Four rotatif Séchage

| )
'

Produit Débourbe sec

Figure 2: Schéma Technologique du Débourbage

e Traitement par voie séche (Dépoussiérage):

Cette procedure denrichissement du minerai de phosphate, réalisée dans les ateliers de
dépoussiérage DK2 et DKS3, utilise une technique physico-mécanique visant a obtenir un
concentré de 29 a 30 % P205. Le procédé, basé sur la décarbonatation par impact et
I'ajustement granulométrique, ameliore la qualité d'un produit initial ayant un taux de TPL de
54 a 56 %. Aprés broyage et criblage, le produit final atteint un contenu en TPL de 62,5 % a
63,5 % et une granulométrie de 800 a 900 p. Chaque ligne de traitement peut traiter jusqu'a
230 t/h en alimentation, avec une sortie de 137,5 t/h et un rendement pondéral de 60 % a 62 %.
Cing étapes de préparation et d'enrichissement sont nécessaires pour le traitement du produit a
sec.

1. Séchage a lit fluidisé: Ce processus permet d'éliminer une partie des solides les plus fins
grace aux gaz de fluidisation et comprend deux fours de séchage, évalués selon les modes
d'opération de combustion et de dilution, ainsi que de séchage par fluidisation.

2. Criblage a 2(mm): Cette procédure utilise un crible avec un tamis de 2(mm) pour éliminer
les produits dépassant cette taille, en particulier les éléments en calcaire. Les particules
inférieures a 2(mm) sont acceptées et envoyées aux broyeurs, avec un rendement de poids de
88%.
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3. Broyage a attrition: Pour améliorer l'enrichissement des grains de phosphate dans
I'exogangue, des broyeurs « Broyeur dragon » sont utilisés, équipés d'un rotor avec marteaux
et d'une chambre de broyage.

Sélection par une turbo sélection ventilée: L'objectif de cette procédure est d'améliorer la
qualité du produit en éliminant les particules fines de moins de 80 microns a laide de
ventilateurs équipés d'un filtre & manches pour récupérer les poussiéres.

Criblage a (0,8mm): Cette étape finale utilise deux cribles d'environ 0,8 mm pour traiter
chaque DK, recueillant les résidus via un convoyeur vers une trémie a stériles. Les particules
criblées de 80 a 800 microns sont récupérées comme produit commercial, avec une teneur en
métal précieux de 63 a 65 % et de 66 a 68 % TPL.

Stockage du produit marchand et expédition: Le complexe minier de « djebel onk » dispose
de cinq silos pour le phosphate traité par voie seche, chacun ayant une capacité de 4000 tonnes,
ce qui totalise 20000 tonnes. Les trémies de stockage pour le phosphate traité par voie humide
ont une capacité de 400 tonnes par unité, totalisant 2800 tonnes.

Transport du phosphate: Le transport du phosphate marchand est effectué par voie
ferroviaire a l'aide de convois de 34 wagons (appelés rames) de type auto-videur, ainsi que par

camions d'une capaciteé de 40 tonnes (Allouche & Ghouli, 2022).

1.3.4. Types d’emissions géenerées
1. Les rejets de la station de traitement
1.1. Refus: Les déchets bruts de l'usine de traitement ont été conservés pour une utilisation
ultérieure. Le site de stockage des résidus bruts de l'usine de traitement a été choisi a proximité
de l'usine, conformeément aux directives et aux conseils du cabinet d'études allemand DMT.
1.2. Rejets liquides: L'atelier de debourbage réalise le traitement du phosphate, ce qui entraine
le rejet de volumes significatifs d'une combinaison de matiéres solides et d'éléments chimiques.
Un bassin de sédimentation a été établi a la carriére de Djemidjema zone Il pour la collecte des
eaux boueuses issues du débourbage.
On utilise I'eau surnageante pour irriguer les pistes des carrieres et de l'usine de traitement.

a- Eau de traitement: L'eau est employée a travers diverses phases du processus
d'extraction du phosphate, chaque phase étant définie par son émanation liquide.

Ces rejets liquides proviennent de l'atelier de débourbage ainsi que du lavage des
phosphates et d'autres étapes de traitement.

Les analyses portent sur les eaux suivantes :

> Eau de la source.
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> Eau du réservoir.
» Eau de I’épaississement.
> Eau des boues vers le lit du fleuve.

Ces rejets liquides sont principalement constitués de matiéres solides et de substances
chimiques. Ces études sont effectuées afin de contréler la présence potentielle de métaux dans
ces eaux

Les données indiquent que les concentrations des divers métaux lourds fluctuent peu, par
exemple, pour le plomb, la variation est de 0.01 a 0.02 ppm et de 1.25 a 1.30 ppm pour le zinc.

Ces résultats indiquent que les divers facteurs n'exercent pas une grande influence sur la
qualité de I'eau.

b. Les schlamms : Ces résidus liquides, souvent sous forme de boues, proviennent
généralement du processus de débourbage. La granulométrie se caractérise par des particules

de taille trés fine (Bouaraba, 2022).
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Chapitre 11 : Pollution atmosphérique liée aux activités miniéres
I1.1. Définition de la pollution atmosphérique

MASCLET (2005) définit la pollution atmosphérique comme la présence dans lair
d'impuretés de nature a nuire a la santé ou au confort de I'nomme et a I'environnement. Selon
la loi francaise n°96-1236 de 1996, ce phénomene consiste a introduire dans l'atmosphére, par
I'homme, des substances qui peuvent nuire a la santé humaine, porter atteinte aux écosystemes,
affecter le climat, et causer des nuisances olfactives. En Algérie, la loi n°83-03 de 1983 précise
que la pollution de Il'air inclut I'émission de gaz, fumées et particules pouvant mettre en danger
la population et I'environnement. Bien que la plupart des polluants proviennent d'activités
humaines, des sources naturelles telles que les éruptions volcaniques et les incendies de forét
peuvent aussi contribuer a la pollution atmosphérique. Un exemple contemporain de ce
probleme est I'incident de la plateforme de British Petroleum dans le Golfe du Mexique en

2010, qui illustre I'impact nefaste des activités humaines sur la qualité de I'air (Masclet, 2005).

11.2.1. Types de polluants

On distingue deux catégories de polluants atmosphériques issus des transports : les polluants
primaires, qui sont émis directement a la sortie du pot d'échappement, et les polluants
secondaires, qui sont le produit de la transformation chimique des premiers au sein de
I'atmospheére.

a. Les polluants atmosphériques primaires

> Le dioxyde de carbone
Le CO2, qui est ce qui se passe quand des matiéres organiques brdlent, contribue au

réchauffement climatique en agissant sur le serre. En moyenne, 30 % des émissions de CO»
d'un pays proviennent de la combustion de carburants pour le transport (Conférence de Kyoto,
1997).
» Le monoxyde de carbone
Le CO est généré par la combustion de matiéres organiques, les véhicules produisant des
niveaux différents, principalement au ralenti, ou pres de 70 % du CO provient du secteur des
transports. L'inhalation de CO substitue Il'oxygéne dans le sang, réduisant ainsi
I'approvisionnement des tissus organiques et exacerbant les problemes associés au tabagisme
» Les oxydes d'azotes
Les oxydes d'azote (NO et NO>, désignés NOy) resultent de I'oxydation de I'azote contenu dans
I'air lors de la combustion des carburants, dont 75 % proviennent des véhicules routiers. Le

monoxyde d'azote (NO) n'est pas particulierement toxique et ses effets demeurent flous,
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néanmoins, il a la capacité de se transformer en dioxyde d'azote (NO>), qui modifie les alvéoles
des poumons, perturbant ainsi nos mécanismes de défense contre les agressions telles que les

gaz et les virus (Aouadi, 2010).

» Hydrocarbures imbralés
Une partie du carburant dans le moteur ne se consume pas, ce qui peut affecter I'effet de serre
et la santé, surtout a cause du méthane (CH.) émis par les véhicules au gaz naturel. 60 % des
hydrocarbures proviennent des automobiles, méme sans le CH4 (DRIRE-AIRPARIF, 2000).

Particules
Lors de combustions de mauvaise qualité (hydrocarbures partiellement brdlés), des particules
sont libérées. Ces derniéres produisent les émissions que l'on observe a la sortie des pots
d'échappement des camions fonctionnant au diesel. Ces particules peuvent avoir des tailles
différentes et provoquer divers effets. Les particules de taille réduite peuvent pénétrer dans le
corps humain et provoquer des pathologies severes ou de longue durée comme le cancer, alors
que les particules plus volumineuses se déposent rapidement au sol ou sont filtrées par
I'appareil respiratoire.

> Le dioxyde de soufre
Le dioxyde de soufre (SO), issu de la combustion de carburants contenant du soufre, tels que
le diesel, est libéré en méme temps que des particules et participe ainsi a la formation des pluies
acides. En général, les mécanismes de défense nasale captent les particules de SO, respirees et
les neutralisent, sauf lors d'une exposition a des niveaux éleves qui peuvent intensifier I'impact
d'autres polluants. Environ 13 % des émissions de SO» sont attribuables aux transports.
b.Les polluants atmosphériques secondaires

» L'ozone
L'ozone (O3), naturellement présent dans la troposphére, peut voir sa concentration accrue par
les oxydes d'azote grace a des réactions chimiques. Méme s'il n'est pas directement émis par
les moteurs, il est considéré comme un polluant secondaire. L'exposition a I'ozone peut causer
différents troubles de santé chez I'étre humain, tels que le rétrécissement des voies respiratoires,
une réduction de la capacité pulmonaire, des quintes de toux, des irritations oculaires et des
mugqueuses, des céphalées et peut provoquer des épisodes d'asthme, surtout pendant I'exercice
physique (Aouadi, 2010).
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> Meétaux
Le plomb est un métal nocif, susceptible de provoquer des troubles de saturnisme chez les

enfants, semblable aux conséquences de certaines vieilles peintures. Il s'introduit dans
I'organisme par inhalation et peut toucher le systeme nerveux, provoquant des retards dans le
développement psychologique. Toutefois, son rdle en tant qu'indicateur de pollution
automobile a diminué avec la généralisation de I'utilisation de I'essence sans plomb (Germain,
2006).

» Autres
Le benzene, substance cancérigéne, devrait petit a petit étre éliminé des carburants, alors que
I'nydrogene sulfuré (H2S), qui procure une odeur d'ceuf pourri, peut se former dans les pots
catalytiques (Herreboudt, 1999).
11.3. Les émissions gazeuses phosphatées
11.3.1. Fluorures
Les sources naturelles et anthropiques sont a l'origine des fluorures présents dans l'air, que ce
soit sous forme de gaz ou de particules. On retrouve parmi les gaz le fluorure d’hydrogene, le
tétrafluorure de carbone, I'hnexafluoroéthane et le tétrafluorure de silicium. Quant aux
particules, elles comprennent la cryolite, la chiolite ainsi que divers fluorures de calcium et
d'aluminium. Selon I'Organisation mondiale de la santé, la concentration moyenne de fluor
dans l'air est d'environ 5 ng/m3, et les émissions volcaniques constituent une source naturelle
significative. Habituellement, les concentrations inhalées sont faibles, sauf dans les régions
industrielles. Selon une recherche menée par Thompson et al., la concentration de fluorures est

supérieure en zone urbaine comparativement a la zone rurale (Tressaud & Haufe, 2008).

11.3.2. Poussieres phosphatées

La production de phosphate génere une importante quantité de poussiere qui contamine les
régions avoisinantes. L'extraction libére des particules solides et liquides qui, une fois qu'elles
atteignent une concentration suffisante et sont conservées pendant un certain temps, deviennent
des substances toxiques. En outre, l'usage de carburant durant le processus d'extraction
participe a la contamination atmosphérique ; I'oxydation du diesel produisant des polluants tels
que le NOz, le COz, le H et le PbO (Gaied, 2017).

I1.3.3. Dioxyde de soufre (SO-)
Le dioxyde de soufre émis dans l'air provient essentiellement de la combustion de combustibles

fossiles, puis se classe par ordre d'importance avec la métallurgie des métaux non ferreux. Le
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processus d'extraction du métal commence par lI'oxydation de la pyrite, comme le montre la
réaction associée a la pyrite cuivreuse.
CusS + 3/20; » CuO + SO
Dans le processus naturel du cycle biogéochimique du soufre, le dioxyde de soufre (SO>) libéré
dans I'atmosphere est soumis a différentes métamorphoses, y compris sa transformation en
anhydride sulfurique lorsqu'il est exposé a la lumiére ultraviolette.
SO, + 1/20; »SOs3 + 22 kcal (1)

SO3 + H,O » H2SO4 (2)

La formation d'acide sulfureux est induite par la présence de vapeur d'eau dans l'atmospheére.

SO2+ H20 » H,SO3 + 18 kcal (3)

Etant donné son instabilité, l'acide sulfureux se convertit de maniére spontanée en acide.

H>SOs+ 1/2 O » H2SO04 (4) 4)
Un autre genre de réaction a lieu dans les atmospheres polluées.
SOz + NO2 + H20 _ H2S04 + NO (5) (Khemri, 2021).

11.4. Dispersion des polluants dans ’environnement

11.4.1. Facteurs climatiques

> Vent: C'est un elément météorologique essentiel pour le déplacement et la propagation
des polluants, agissant sur le sens et la rapidité, qui s'accroit avec I'élévation. Un vent
puissant contribue a la diffusion des contaminants, entrainant ainsi une diminution des
niveaux de pollution, tandis qu'un vent faible encourage leur concentration locale (Diaf
et al, 2003).

» Température et rayonnement L'augmentation de la pollution atmosphérique due a
I'utilisation accrue du chauffage urbain et des véhicules pendant les périodes froides
influence la qualité de l'air. En outre, la température a un impact sur la création de
polluants secondaires (Guelleet al, 1998).

Les fluctuations de température et l'intervention du soleil modulent les réactions des
polluants de l'air, ce qui peut provoquer une hausse de leur concentration (par exemple, I'ozone)
ou, inversement, une baisse par dissociation tel que les NOy) (Atmo, 2011).

> Précipitations et I'numidité: La pluie diminue la pollution en interceptant les

particules polluantes grace aux gouttes d'eau (Bebba et al., 2007).
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La pluie et la neige contribuent a la réduction de la pollution atmosphérique en la faisant tomber
au sol, ce qui affecte les surfaces, la flore et les plans d'eau, entrainant des précipitations acides
(Atmo, 2011).
Les concentrations de polluants, tels que l'acide sulfurique, sont influencées par I'humidité de
I'air et du sol qui jouent un rdle déterminant dans leur formation et leur élimination par dépots
humides (Bebba et al., 2007).
Chapitre 111 : Impact des polluants phosphatés sur la santé humaine
I11-1. Introduction

Les substances chimiques nocives pour la santé humaine et présentes dans I'environnement
du fait de [lactivité humaine sont appelées polluants environnementaux. La pollution
environnementale est également causée par des évenements naturels tels que les éruptions
volcaniques. Les activités humaines introduisent des polluants en contaminant I'eau, I'air et le
sol. L'inhalation, I'absorption orale et I'ingestion sont les trois principales voies d'exposition
des contaminants. Pour indiquer la quantité d'un polluant spécifique ingérée, on utilise
fréquemment le terme « dose ». La dose dépend de la durée et de l'intensité de I'exposition.
Selon le niveau d'exposition, différents effets sur la santé peuvent en résulter. Bien que
I'industrialisation contribue au développement d'un pays, elle introduit un grand nombre de
polluants dans I'environnement, ce qui nuit a la santé des populations exposée (Manisalidis et
al., 2020).

II1.2.Voies d’exposition
111.2.1. Inhalation

Les poumons, qui assurent les échanges gazeux entre l'air, les alvéoles et le sang, sont
essentiels a la respiration car ils facilitent lI'absorption et I'expulsion des gaz. Le document
aborde les toxigues sous forme de gaz et volatils comme le HCN, CO et COg, en plus des
toxiques transportés par voie aérienne tels que les pesticides organophosphorés. Il précise que
des particules supérieures a 10p parviennent moins efficacement aux alvéoles pulmonaires et
leur élimination est réduite. Des spasmes réflexes ou des cedémes pulmonaires ou laryngés
peuvent aggraver la toxicité de substances absorbées. L'exposition répétée a la silice ou a
I'amiante peut entrainer des dommages fibrosants dans les poumons et favoriser I'apparition de

tumeurs séreuses telles que le mésothéliome.
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111.2.2. Contact cutané

La peau sert de protection étanche pour I'organisme, toutefois, elle peut étre traversée par
différentes substances toxiques lors de son contact avec des liquides, solides ou gaz (Bachtarzi,
2023).

111.2.3. Contamination indirecte (eau, sols)

On peut étre exposé indirectement a la pollution en consommant des végétaux, des produits
issus de I'élevage ou de la péche, qui peuvent étre contaminés s'ils sont en contact avec des
sols, des eaux ou des poussiéres polluées. Il est essentiel de prendre en compte les types
d'activités pratiquées par les individus dans les environnements pour définir les modes
d'exposition, au-dela de leur simple présence (Ministére de I'Environnement, de I'Energie
et de la Mer, 2017).

111.3. Effets respiratoires
111.3.1. Asthme

L'asthme est une affection respiratoire de longue durée, qui se manifeste par une
inflammation constante des bronches. Cette affection entraine des épisodes répétés, conduisant
a des manifestations comme le souffle court, les sifflements, la toux non productive et une
sensation de constriction thoracique.Dans le contexte du projet ELAPSE, des chercheurs ont
étudie la fréquence de l'asthme chez les adultes en relation avec I'exposition prolongée aux
PM2,5, au NO: et au carbone. Une association significative entre ces polluants et I'asthme a été
découverte, méme & des niveaux inférieurs aux seuils établis par I'UE et les Etats-Unis. Par
ailleurs, I'ozone pourrait exacerber les symptomes chez les patients atteints d'asthme (L.i et al.,
2017).

111.3.2.Bronchite chronique
La bronchite chronique est un trouble caractérisé par I'inflammation et la constriction des
bronches, se traduisant par une toux durable dépassant trois mois par an sur une période

minimale de deux ans (Doiron et al., 2021).

Cette recherche a examiné le lien entre la pollution atmosphérique et la bronchite chronique,
en tenant compte de l'occurrence et de l'incidence de cette pathologie, ainsi que de la toux
persistante et des symptémes liés a I'expectoration, associés a une exposition aux particules
PM2,5, au dioxyde d'azote (NO:) et aux suies de carbone.Tous les contaminants étaient
associés a des symptomes de toux ou d'expectoration, mais seule la présence de NO: et de suie

de carbone était notablement liée a la bronchite chronique (Liu et al., 2021).
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111.3.3.Irritations des voies respiratoires

Les voies respiratoires inférieures sont touchées par les infections respiratoires, entrainant
des pneumonies, bronchites aigués et bronchiolites. Ces derniéres constituent 18% des
mortalités chez les enfants de moins de 5 ans, dont 8% pourraient étre évitées grace a une

diminution de la pollution atmosphérique (Pruss-Ustiin et al., 2016).

La pollution de l'air est liée a un risque augmenté d'infections des voies respiratoires
supérieures, comme la pharyngite et la sinusite. Une recherche menée a Pékin a fait le lien entre
différents contaminants de l'air (Os, NO2, CO, SOz, PM2,5 et PM10) et les cas d'infections
respiratoires aigués. On a établi une corrélation entre I'exposition a ces polluants et une hausse
des consultations ambulatoires pour des infections des voies respiratoires supérieures, de la

bronchite aigué et de la pneumonie (Li et al., 2017).

Un risque augmente d'infections des voies respiratoires supérieures, telles que la pharyngite
et la sinusite, est lié a la pollution atmosphérique. Une recherche menée a Pékin a révélé un
rapport entre divers polluants de l'air (Os, NO2, CO, SOz, PM2,5 et PM10) et les infections
respiratoires aigués. Cela a conduit a une hausse des consultations en ambulatoire pour ces

troubles, ainsi que pour la bronchite aigué et la pneumonie (Boczkowski, 2021).
111.4.Effets dermatologiques et oculaires
I11.4.1.Irritations cutanées

Les principaux types de pollution nocifs pour la santé humaine incluent la pollution de I'eau,
de l'air, des sols, ainsi que la pollution lumineuse et sonore (Ghorani-Azam et al., 2016). La
pollution de l'air est particulierement nocive pour la peau (Portugal-Cohen et al., 2017). La
peau, en tant que couche externe du corps humain, agit principalement comme une barriére
contre les agressions environnementales tout en assurant des fonctions sensorielles et
métaboliques essentielles (Proksch et al., 2008 ; Kanwar, 2018). La peau est la deuxieme
voie la plus fréquente, aprés les voies respiratoires, pour l'entrée de particules et toxines

présentes dans l'air dans le corps (Lewtas, 1993 ; Madison, 2003).

Un contact avec des polluants atmosphériques peut entrainer des rougeurs cutanées. Une
exposition prolongée peut causer divers problémes dermatologiques comme le vieillissement
cutané, des réactions inflammatoires, des dermatites allergiques et irritantes, de l'eczéma, de
I'acné, et méme des cancers (Portugal-Cohen et al., 2017 ; Bickers & Athar, 2006 ; Puri et
al., 2017).
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111.4.2. Conjonctivites

La cornée, étant la structure la plus sensible du corps humain gréce a ses innervations, est
particulierement vulnérable aux agents environnementaux (Al-Agaba et al., 2019 ; Tuominen
et al., 2003).

Les yeux humains se protégent des substances nocives par un film lacrymal pré-cornéen,

mais restent sensibles & la pollution atmosphérique (Koh et al., 2018).

Les polluants atmosphériques comme le CO, les NOy, les PM et I'O3 causent principalement
irritation et inflammation des yeux humains, avec la conjonctivite étant un probleme fréquent
(Schwela, 2000).

De nombreuses études révelent un lien entre les polluants atmosphériques, tels que les
PM2,5, et la conjonctivite allergique. La conjonctivite et la sécheresse oculaire résultent
directement de la pollution atmosphérique. L'inflammation chronique, le stress oxydatif et la
pollution atmospheérique peuvent entrainer des maladies oculaires telles que les cataractes, le
glaucome, l'uvéite, I'amincissement de la rétine, la dégénérescence maculaire et la rétinopathie
diabétique (Hong et al., 2016 ; Mimura et al., 2014).
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1. Objectif et type d’étude

Il s’agit d’une étude épidémiologique observationnelle de type transversale visant a évaluer

I’impact de I’exposition aux mines de phosphate sur la santé de la population de Bir El Ater.
2. Lieu de I’étude

L’étude a été réalisée au niveau de la commune de Bir El-Ater, située a 1’extréme Sud-Est
de la wilaya de Tébessa. Elle s’étend sur une superficie de 1 987,34 km? et occupe une position
stratégique en tant que chef-lieu de daira. Sur le plan géographique, la commune se situe a 100
km au sud du chef-lieu de la wilaya et a 45 km a I’ouest de la frontiére tunisienne. Limites
administratives :

» Au Nord : la commune d’Ogla E1 Melha.

> Au Sud : la commune de Négrine et la Tunisie.

> A I’Est : la commune de Safsaf E1 Ouesra et la Tunisie.

> A 1’Ouest : la commune de Tlidjene.

On estime que Bir EI-Ater compte entre 100 000 et 170 000 residents, ce qui traduit une
densité de population significative exposée aux opérations industrielles. Cette zone est réputée
a l'échelle internationale pour son gisement de phosphate de Djebel Onk, parmi les plus
significatifs au monde. La croissance urbaine de la cité s'est operée a proximité directe des
zones d'extraction et des voies de transport du minerai.

Dans notre recherche, nous nous concentrons tout particulierement sur les résidents des
zones les plus touchées par les poussiéres de phosphate, en particulier :

-Le secteur El Atik : une zone historique située a proximité des infrastructures.

-Le secteur ler Mai : fortement exposé aux dépdts atmosphériques.

-Le secteur EI Houria : positionné le long de l'itinéraire des transports en commun lourds de
phosphate.

2.2. Population étudiée

L'étude porte sur les résidents permanents de la commune de Bir El Ater. Afin d'assurer la
pertinence des résultats, nous avons sélectionné un groupe représentatif de 300 personnes
incluant différentes tranches d’age et des deux sexes. On a accordé une attention spéciale aux
individus résidant a proximité des zones ou le phosphate est stocké et traité et aussi aux
employés de l'industrie miniére ainsi qu'aux patients qui se rendent dans les établissements de
santé locaux pour des problemes respiratoires.

e Critéres d’exclusion :
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« maladies préexistantes non liées
« travailleurs exposés professionnellement

« Habitants moins de 10 ans

2.3. Source d'information

Cette etude s'appuie principalement sur une enquéte de terrain réalisée directement aupres
des résidents de la commune de Bir EI Ater.

Afin de collecter les données requises, nous avons utilisé un questionnaire structuré en tant
qu'instrument de recueil primaire. Cette méthode descriptive nous a fourni des renseignements
directs sur la perception de I'état de santé par la population, leurs constatations journaliéres en
ce qui concerne les nuisances environnementales (poussieres, fumées),et leur compréhension
des dangers associés a I'exploitation miniére du phosphate dans leur cadre de vie proche.

2.4. Déroulement et période de I'enquéte

L’enquéte s’est déroulée sur une période de trois mois, allant du 2 Février 2026 au 2 Avril
2026.L'enquéte s'est caracterisée par une participation directe dans la communauté locale de
Bir EI Ater. Pour garantir une collecte optimale, nous avons réparti le questionnaire en
différents lieux clés de la municipalité, dans le but d'atteindre le plus grand nombre possible de
résidents : Dans les quartiers d'habitation : En réalisant des visites dans les zones les plus
touchées (Cité El Atik, ler Mai, El hay El jadid, .....etc.).

Dans les espaces publics : Par exemple, sur les places principales et aux abords des centres
médicaux, ou les individus sont davantage portés a évoquer leurs soucis de santé.

Via les réseaux sociaux : (Si applicable) Pour atteindre la catégorie jeune de la population.
2.5. Contenu de questionnaire de I'enquéte

L'outil principal pour cette recherche, le questionnaire, a été congu de fagon méthodique en
trois parties essentielles suivis d'une section d'informations générales :

-Informations générales: Cette section permet d'établir le profil socio-démographique des
participants (nom, age, sexe, adresse et profession). Dans le but de déterminer les catégories
qui sont le plus affectées.

-Section A: Exposition aux émissions (Gaz et particules):

L'objectif est d'apprécier le niveau de contact des résidents avec les émissions de la mine.Les
interrogations concernent la durée du séjour a Bir El-Ater, La fréquence a laquelle on percoit
les émanations et la distance physique (individuelle ou professionnelle) par rapport au site de
Djebel Onk.
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-Section B: Impacts sur la santé

C'est le volet principal de I'étude. Elle recense les symptdmes éprouvés par la population,
comme les problemes respiratoires, les irritations des yeux, les céphalées et les allergies. Elle
souhaite aussi déterminer si un diagnostic médical a été établi et si les symptomes affectent
d'autres membres de la famille.

-Section C: Prise de conscience et prévention :

Ce segment étudie le degré de sensibilisation des résidents aux dangers sanitaires associés au
phosphate. Elle dresse également la liste des protections mises en place (masques, ventilation,
etc.) et collecte les propositions des citoyens pour optimiser I'état de la santé publique locale.
2.6. Difficultés rencontrées:

Problemes rencontrés

L'accomplissement de cette étude sur le terrain a Bir El-Ater a été jalonné de nombreuses
contraintes significatives.

-Absence de données environnementales officielles: Il y a un déficit de données officielles
relatives aux taux précis de pollution atmosphérique dans la région miniere.

-Réticence de la population: Scepticisme de certains citoyens ou insuffisance de sensibilisation
a l'importance de la recherche.

-Contraintes climatiques: Conditions météorologiques difficiles (chaleur et poussiere) rendant
les déplacements sur le terrain pénibles

2.7. Traitement des données

Apreés lI'achévement de la phase de collecte, les données obtenues grace au formulaire Google
Forms ont été extraites et ont fait l'objet d'une analyse statistique minutieuse. Nous avons
entrepris les démarches suivantes pour y parvenir :

-Codification et Nettoyage: Les réponses ont été examinées pour exclure les formulaires
incomplets ou incohérents, afin d'assurer la crédibilité des résultats.

-Analyse Statistique: Nous avons fait appel au logiciel Microsoft Excel pour réaliser une
analyse descriptive. Cela a rendu possible le calcul des fréquences et des pourcentages pour
chaque variable (age, durée d'exposition, type de symptomes).

-Représentation Graphique: Les résultats ont été transformés en représentations visuelles
comme les cercles et les diagrammes. Ces diagrammes simplifient linterprétation des
informations et soulignent la relation entre

I'exposition aux rejets miniers et la santé des résidents.
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-Interprétation: Ces données traitées ont éte utilisées comme fondement pour discuter des
résultats en mettant en parallele les observations sur le terrain et les notions théoriques

discutées dans la premiére section du mémoire.
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|. Résultats

I.1. Profil sociodémographique de I’échantillon
1.1.1. Répartition de la population selon I’age et le sexe

Les résultats (Fig 04) indiquent une prédominance de la participation féminine par rapport
a la masculine avec une estimation approximative de 65% contre 35%. En outre De plus,
environ 75% des participants se situent dans la tranche d'age de 18 a 35 ans. On observe que la
tranche d'age de 35 a 55 ans constitue environ (20%), tandis que les individus de plus de 55

ans représentent quasiment (5%).

250

75,0%

200 -

150i-

100 -

Nombre d'individus

50's

18 - 35 ans 35-55ans Plus de 55 ans

Figure 03: Répartition des participants selon les tranches d’ages.
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Figure 04: Répartition des participants selon le sexe.

1.1.2. Situation professionnelle et répartition géographique des participants

Les résultats montrent que la plupart des personnes interrogées sont des étudiants. Environ

60% de I'échantillon est constitué d'individus, suivi de prés par les employés avec 30%, alors

que les personnes sans emploi représentent approximativement 10%. En termes de localisation,

la plupart des participants vivent dans des quartiers a proximité du site minier de Bir EI Ater,

ce qui augmente leur exposition aux émissions polluantes.

A. Statut socioprofessionnel (N=300)

Sans emploi

Employés

Etudiants / Individus

B. Répartition géographique & Exposition
100 -

80%
80 -

60 -

40-

Proportion (%)

20%
20-

Quartiers proches Autres quartiers
(Forte exposition) (Faible exposition)

Figure 05 : Analyse croisée du profil socioprofessionnel des répondants et de leur niveau
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d’exposition environnementale par rapport a la mine de Bir EI Ater.
I.2.Analyse de I’exposition aux émissions de gaz phosphatés
1.2.1.Durée de résidence des habitants dans la zone de Bir El Ater

Les résultats indiquent que la plupart des personnes sondées habitent a Bir El Ater depuis
longtemps. Prés de 70,7% de I'échantillon résident dans la région depuis plus d'une décennie,
tandis que 19,3% y habitent depuis 5 & 10 ans. Les résidents récemment établis représentent
une minorité, avec 7% pour la catégorie de 1 a 5 ans et simplement 4% pour ceux qui sont la

depuis moins d'un an.

Moins de 1 an

1-5ans

(19,3 %)

5-10 ans

Plus de 10 ans (70,7 %)

0 50 100 150 200 250

Figure 06: Duree de résidence des participants a Bir EI Ater.

1.2.2. Evaluation de I’exposition directe aux émissions de la mine

Les données indiquent que la plupart des participants ne se sentent pas directement affectés
par les émissions provenant de la mine. Pres de 68,7% des personnes interrogées affirment ne
pas étre exposees directement. Alors que 31,3% des participants attestent d'une exposition
directe aux émanations provenant du site minier. Bien qu'elle puisse sembler minoritaire, cette
proportion est toujours importante pour votre recherche. Insistant sur I'importance d'étudier les
effets de santé particuliers sur ce segment de la population vivant prés des zones d'extraction a
Bir El-Ater.
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Figure 07: Exposition directe des participants aux émissions miniéres.

1.2.3. Fréquence de perception des odeurs de gaz

Les conclusions indiquent que la plupart des participants détectent régulierement des
senteurs de gaz. Pres de 63,5% des participants affirment percevoir ces senteurs fréqguemment
(34,4 % indiquent « souvent » et 29,1 % « toujours »). 27,2% des participants les ressentent
‘parfois', tandis que seulement 9,3% d'entre eux affirment ne les éprouver que ‘rarement’.

@ Rarement
@ Parfois

© Souvent
@ Toujours

Figure 08: Fréquence de perception des odeurs.

1.2.4. Corrélation entre la proximité des activites quotidiennes et le site minier
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Les résultats indiquent qu'une vaste majorité des participants ne pratiquent pas d'activités
professionnelles ou personnelles aux alentours immédiats du site minier. Prés de 74,1% de
I'échantillon affirment ne pas avoir de relation directe (professionnelle ou personnelle) avec la
région miniére, tandis qu'une partie notable de 25,9% indique étre impliquée dans cette zone.

@ Oui
@ Non

Figure 09: Proximité des activités des répondants par rapport a la mine.

10,0
10 (1812 %)
75
6(79%)
‘ 5 (6,6 %)
50 4(43%  H53%
11(13%) 2026%)  2(26%R2(26%)

2.9
1 21 11 Tg111111gigit11gtigt11111111111 1900,

0,0

Trajet  Habiter prés Travaildans Allerala  Ma  Salonde Sallede Monlieu Mon Travail

domicile -Travail de |a mine 'agriculture boulangerie maison  couture Sport  détudes sedsitlue pré
e la mine

Figure 10: Nature des activités pratiquées a proximité du site minier.

1.3. Impact des émissions sur la santé des habitants inventaire et prévalence des

symptémes ressentis
1.3.1. Inventaire et prévalence des symptémes ressentis
L'analyse indique une prévalence notable de symptdmes respiratoires et irritants parmi la

population étudiée. Une majorité des participants (56%) rapportent une toux continue, des
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problémes respiratoires (55%), des allergies (54,7%) et des irritations oculaires, pharyngées ou
cutanées (51,3%).Une proportion considérable de I'échantillon (47,7%) est également affectée
par les maux de téte. Par contre, les maladies plus sévéres telles que le cancer ne sont signalées

que par une minorité (3%).

Toux persistante - (56%)
Troubles respiratoires — (55%)
Irritations des yeux (51.3%)
Maux de téte (47.7%)
Allergie — (54.7%)
Problémes cutanés — (30.7%) (54.7%)
Cancer (3%)
Rien (6%)
Autref— (0.7%)
Sinusite chronique |— (0.3%)
Bronchite}— (0.3%)
(effet sur la mércrzgi?e')l — (0.3%)
0 100 200

Figure 11: Prévalence des différents symptomes signalés par la population.

1.3.2. Analyse de la périodicité des symptomes

Les observations indiquent que pour la plupart des participants, les symptémes demeurent
persistants pendant toute la journée. Effectivement, pres de (64,3%) de I'échantillon indique
éprouver ces désagréments sur une période continue (tout au long de la journée), Alors que

(23,7%) signalent leur présence uniquement durant le jour. Un petit groupe, soit (12%).
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@ Pendant la journée
® Lanut
@ Toute Ia jounée

Figure 12: Périodicité d'apparition des symptémes chez les habitants.

1.3.3.Bilan des consultations médicales et diagnostics

Les données indiquent qu'une grande partie des participants a sollicité une consultation
médicale en raison des symptomes percgus. Effectivement, 60,3% des personnes interrogées
affirment avoir vu un médecin, alors que 39,7% admettent ne pas l'avoir fait alors que (39,7%)
affirment ne pas l'avoir réalisé. Ce pourcentage important (60,3%) met en évidence la gravité

des problémes de santé éprouveés par les habitants de la région.

Figure 13: Répartition saisonniére de l'apparition des symptomes.
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1.3.4 Etude de la propagation des symptomes au sein des familles

Les résultats indiquent qu'une proportion significative de participants rapportent que
d'autres membres de leur famille éprouvent des symptdmes similaires. Prés de (69,3%) des
participants a l'enquéte affirment que leurs proches sont aussi concernés, alors que 30,7%

soutiennent le contraire.

® Non
@® Oui

Figure 14: Présence de symptémes similaires chez les membres de la famille.
1.4. Perception des risques et mesures de prévention

1.4.1. Evaluation de la conscience des risques

L'impact nocif des émissions gazeuses provenant du complexe minier sur la santé est
quasiment unanimement reconnu par les participants, comme l'indiquent les résultats.
Effectivement, (97,3%) des participants affirment que ces gaz ont un impact sur la santé
publique, aucun d'entre eux (0%) n‘ayant exprimé une opinion contraire, tandis que (2,7%) des

individus sondés se sont définis comme n'ayant pas d'avis.
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Non |-010%)
Ne sait pas 82,7 %)
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Figure 15: Perception des habitants vis-a-vis de I'impact des gaz miniers sur la santé

1.4.2. Mesures de protection adoptées

Les résultats sur les mesures préventives prises par les résidents afin de réduire I'impact des
gaz provenant du site minier montrent une réaction adaptative répandue. La mesure la plus
courante, adoptée par 83,3 % des participants, est la ventilation. Elle est suivie par le port du
masque (75,7 %) et I'éloignement physique des sources d‘émission (68,3 %).L utilisation
marginale d'autres méthodes (chacune ne représentant pas plus de 1,3 %) témoigne du fait que
les communautés possedent peu de ressources specifiques ou technologiques pour se défendre

contre cette pollution.

. Masque 21 1%)
Elmgnement dela zone 205 3%)
ventilation 25039
Raffinerie f"0,3%;
Examen périodique -~ 2,3 %
Technique de fitrage -~ 3.3 %;
Alliances permanentes b 3%
Pourcentage de gaz }- 3%
Solution pour e mien ¥ 3%
Adaptation - 3%
~ Compétent - 3%
Isolation des fenétres b 03 %
Je n'utlise pas - 0,3 %)
0 50 100 150 200 250

Figure 16: Stratégies de protection utilisées par les habitants contre les émanations

gazeuses.
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1.4.5. Synthése des suggestions d’amélioration

Les résultats montrent que 80% des participants appuient la proposition d'établir des filtres
pour réduire les émissions polluantes. Alors que 64% recommandent la reforestation des zones
avoisinantes. De plus, 59% des personnes interrogées désirent un meilleur suivi médical de la
population. Alors que 54% préconisent de situer le site minier loin des zones résidentielle

Etablir des filtres pour
réduire les émissions 80%
polluantes
Reforestation des
zones avoisinantes 64%

Meilleur suivi médical
de la population 59%

Situer le site minier loin
des zones résidentielles 54%

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o

Figure 17: Repartition des principales suggestions d’amélioration exprimées par la
population enquétée.

Discussion
11.1.Prévalence des pathologies respiratoires et dermatologiques

L’étude révele une forte proportion de troubles respiratoires (55 %) associee a des irritations
oculaires, cutanées et pharyngées chez 51,3% d’entre eux. Ces données suggérent que la
population serait exposee de fagon prolongée aux émissions provenant des activités extractives.
Ces conclusions corroborent les travaux de Zayed et al., (2020) ainsi que ceux d Elkhayat et
al., (2025), qui ont rapporté des symptomes analogues et mis en évidence la persistance
d'affections pulmonaires séveres, telles que la silicose, dans les zones minieres. 1l est d'autant
plus préoccupant d'inhaler ces poussieres que les roches phosphatées libérent des
radionucléides naturels (U-238 et Ra-226) et du fluorure. Selon I'étude de (Hazou et al., 2021)
ces éléments accroissent les indicateurs de risque radiologique et la probabilité de pathologies
chroniques graves (Nasr, 2024). Globalement, ces résultats confortent I’hypothése selon
laquelle I’exposition chronique aux particules fines et aux gaz soufreux serait au cceur de la

dégradation de la santé pulmonaire. Les haldes sont en effet des sources continues d’aérosols
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nocifs transportés par le vent vers les quartiers résidentiels (IUGGU, 2021).Toutefois,
I’absence de mesures environnementales directes empéche de déterminer avec précision la
corrélation quantitative entre les niveaux d’exposition et les effets sanitaires observés.

I1.2. Perception du risque et réalité environnementale:

Néanmoins, pres de la totalité des répondants (97,3 %) est d’accord pour affirmer que les rejets
miniers constituent un danger immédiat pour la santé publique. Cette perception élevée
correspond parfaitement aux données environnementales de la région de Teébessa, ou de
nombreuses études ont mis en évidence la présence de métaux lourds et de composés soufrés
dans les effluents industriels (Boumaza et al, 2023; Yahiaoui et al., 2024). Cette inquiétude
citoyenne est scientifiquement corroborée par la présence de métaux hautement toxiques, tels
que le cadmium et le plomb. Ces métaux s’accumulent dans I’organisme et contaminent la
chaine trophique locale (ANSES, 2026). Par ailleurs, les travaux effectués au niveau local par
Lemita et al., (2021), ont montré qu’au travers de I’activité minicre, I’exposition au plomb
induisait une hépatotoxicité et de graves dysfonctionnements mitochondriaux. Les analyses
toxicologiques confirment que les craintes des riverains ne sont pas des suppositions, mais
répondent a une dégradation sanitaire reelle et concrete., En outre, cette perception est
renforcée par 1’expérience quotidienne des nuisances visibles (poussiéres) et olfactives
(odeurs),ce qui renforce le sentiment d’insécurité. Ce phénomene est le signe d’une dégradation
profonde du capital social et environnemental de la région, et provoque une « eco-anxiété »
chez des populations dont la qualité de vie est lourdement impactée par I’industrie (Jain &
Kaushik, 2026). En somme, bien que la perception populaire ne remplace pas des analyses
physico-chimiques rigoureuses, clle représente un indicateur indirect majeur de 1’état de
dégradation de I’écosystéme a Bir El Ater.

I1.3. Limites des stratégies de protection

Les résultats indiquent que les mesures de protection prises par les habitants de Bir EI Ater
restent principalement individuelles, comme la ventilation des habitations (83,3 %) et le port
du masque (75,7 %).Ces pratiques sont utiles, mais elles ne suffisent pas a réduire efficacement
I’exposition chronique aux polluants atmosphériques. Cette situation montre 1’absence de
gestion globale du risque et le manque de dispositifs industriels de réduction des émissions a
la source (Mostafa et al, 2025). Soulignent a cet égard que les approches basées uniquement
sur les comportements individuels ont une portée limitée dans les contextes miniers. Ils
préconisent, comme des solutions techniques intégrées des la source, considérant les mesures

domestiques comme de simples solutions (palliatives) (Martins et al, 2025). L'absence de
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stratégies de controle global augmente inévitablement le fardeau des maladies professionnelles
et environnementales au sein de la région. Selon les données géochimiques et géologiques,
I'atténuation de I'impact ne peut étre assurée que par la stabilisation des terrils et le confinement
des poussiéres lors du transport (ITUGGU, 2021).Enfin, ’écart observé entre une conscience
élevée du risque et une protection inadéquate met en lumiere la nécessité impérieuse pour les
pouvoirs publics d’imposer des normes plus strictes de filtration et de rejet, conformément aux
récentes recommandations sanitaires internationales (ANSES, 2026).

I1.4. Vers une approche environnementale intégrée

Enfin, notre étude corrobore les conclusions de (Kumar & Rajput., 2022). Concernant les
impacts multidimensionnels de 1’exploitation miniére montrant que les dommages
environnementaux dépassent largement la santé humaine pour atteindre la flore et la faune
locales. L’extraction du phosphate modifie profondément la structure géochimique des sols et
facilite la migration d’¢léments toxiques vers les nappes phréatiques, mettant en danger tout
I’écosysteme régional (IUGGU, 2021). Cette degradation est attestée par des travaux récents
(Aksakal & Gormez, 2026), ce qui prouve que la mauvaise gestion des rejets phosphatés
conduit a une lixiviation des métaux lourds dans la biosphére. Devant ce constat, I’intérét net
des répondants pour le reboisement (64 %) et le suivi médical systematique (59 %) reflete un
besoin sociétal pressant d’une approche de développement durable. Le reboisement serré
apparait alors non seulement comme une mesure esthétigue, mais une solution
biotechnologique préconisée pour fixer les poussiéres minérales et agir comme une barriére
biologique capable d’absorber une partie des métaux lourds (Jain & Kaushik, 2026). En
somme, la richesse des données collectées rend nécessaire une politique territoriale stricte a
Bir El Ater,.avec un suivi environnemental régulier et des investissements technologiques

ciblés .pour préserver I'équilibre écologique et la santé publique durablement.
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L’exploitation des ressources phosphatées est un enjeu stratégique majeur pour
I’Algérie du fait de leur importance économique dans les secteurs agricole et industriel.
Toutefois, les travaux des mines,surtout dans la région de Djebel Onk a Tébessa, suscitent des
inquiétudes croissantes quant a leurs impacts sanitaires et environnementaux.Le but du présent
travail était d’évaluer I’impact de I’exploitation du phosphate sur I’état de santé des habitants
de Bir El-Ater. L’enquéte terrain a été menée aupres de 300 résidents (56% d’hommes et 44%
de femmes), a montré que plus de 57% de la population étudiée habite dans la zone immédiate
des zones d'exploitation miniere depuis plus de 20 ans. Nos résultats révelent une forte
prévalence de pathologies associées a cette exposition : 55 % des personnes interrogées
souffrent de troubles respiratoires, 56,3 % d’une toux chronique et 51,3 % d’irritations cutanées
et oculaires.Par ailleurs, I’étude met en évidence que 60,3 % des habitants ont déja consulté un
médecin pour ces motifs, ce qui confirme une dégradation de I’état de santé publique. Ces
données suggerent que I’inhalation prolongée de poussieres de phosphate, riches en ¢léments
chimiques irritants, représente un facteur de risque majeur pour le systeme respiratoire et

immunitaire des riverains.

Ainsi, les habitants signalent le plus souvent des affections respiratoires, a savoir des
difficultés a respirer, une toux chronique, ou des manifestations évoquant des bronchites ou
des réactions allergiques. On a également observé des effets dermatologiques, notamment des
irritations cutanées et des démangeaisons, ainsi que des troubles oculaires se traduisant par des
rougeurs et des irritations. Ces observations révélent une wvulnérabilité spécifique des
populations vivant pres des zones minicres et soulignent I’importance du dépistage précoce et
d’un suivi médical régulier pour prévenir I’apparition ou I’aggravation de maladies chroniques
liées a une exposition prolongée aux poussicres phosphatées.L’étude révele également que les
mesures de protection adoptées par les habitants demeurent principalement individuelles, telles
que la ventilation des habitations ou le port de masques, et restent insuffisantes face a une
exposition continue et prolongée.Cette étude pourrait également ouvrir la voie a 1’élaboration
de programmes de prévention et de sensibilisation destinés aux populations locales, ainsi qu’a
la mise en place de mesures de surveillance sanitaire et environnementale plus rigoureuses dans
les régions miniéres. Enfin, les résultats obtenus pourraient contribuer a orienter les décideurs
vers l’adoption de stratégies de gestion durable conciliant développement économique,

protection de I’environnement et préservation de la santé publique.
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Dans une perspective future, plusieurs mesures préventives et correctives ont été proposées,
notamment ’installation de systémes de filtration adaptés, ’amélioration de la gestion des

déchets miniers ainsi que le renforcement du suivi médical des populations riveraines.

Par ailleurs, des analyses environnementales complémentaires portant sur la qualité de I’air,
de I’eau et des sols pourraient étre menées afin d’identifier avec précision les principaux
contaminants issus de 1’exploitation du phosphate et d’évaluer leur niveau de toxicité.
L’intégration d’analyses biologiques et biochimiques chez les populations exposées
représenterait également une approche intéressante pour détecter d’éventuels biomarqueurs

d’exposition ou d’effets toxiques.

Il est également recommande de mettre en place une surveillance environnementale
continue de la qualité de I’air, de 1’eau et des sols, ainsi qu’un suivi sanitaire régulier des
populations concernées. Enfin, le développement de politiques environnementales intégrees

visant a réduire les émissions polluantes a la source demeure indispensable.
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Annexe

Formulaire d’enquéte sur I'impact des émissions de gaz phosphatés de la mine
de Jebel Al-Ang sur la santé des habitants de Bir El-Ater

Informations générales

DT PEDIRNIY oorssensivnisssmmemisnninssnmmtammmmosmmismimesstis

Age: ............ ans

Sexe : D Masculin |:| Féminin

AAECRSC S . ioise s s R e e

ProfesSsSIONs isswscsssicissnsnsssivsiissrsssivedossessausessassunios

Section A : Exposition aux gaz phosphatés

: 1f

2.

3.

4.

Depuis combien de temps habitez-vous dans cette zone (Bir El ater) ?

|:| Moins de 1 an |:| 1-5 ans I:' 5-10 ans |:’ Plus de 10 ans

Etes-vous exposé(e) directement aux émissions de la mine ?

[ Jou [ ] nNon

A quelle fréquence sentez-vous I'odeur des gaz ?

[:I Rarement EI Parfois D Souvent l:] Toujours

Avez-vous des activités professionnelles ou personnelles proches de la mine ?

D Oui D Non

Si oui, précisez :
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Section B : Effets sur la santé

5. Quels symptomes avez-vous ressentis ? (cochez tout ce qui s’applique)

Toux persistante

Troubles respiratoires

Irritations des yeux

Maux de téte

Problémes cutanés

Allergie: .o preciser lebvpe i

Cancer

Hodogod

>
E
g

6. Ces symptémes apparaissent-ils :
I:] Pendant la journée I:l La nuit |:| Toute la journée

7. Avez-vous consulté un médecin a cause de ces symptomes ?

l:l Oui |:| Non

Si oui, quel diagnostic a été donné ?

8. D’autres membres de votre famille présentent-ils ces sympto 2

D Oui |:| Non

Si oui, précisez :

Section C : Perception et prévention

9. Pensez-vous que les gaz de la mine affectent la santé de la population ?
[:' Oui ':l Non D Ne sait pas

10. Quelles mesures de protection utilisez-vous ?

I:I Masque

l:l Eloignement de la zone

l:l Ventilation
[:I Autres :

Suggestions pour améliorer la situation sanitaire :
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