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Disposer d'une station d'épuration est souhaitable pour toutes les industries malgaches. Seulement, il faut surveiller l'impact sur l'environnement. Le chrome et le plomb sont des intrants courants des colorants textiles.

Les eaux usées de l'usine ne semblent contenir que des traces de ces éléments. Mais la quantité journalière déversée s'accumule dans les rizières environnantes. Il y a alors pollution diffuse au plomb et au chrome. Ce type de pollution est régi par un phénomène d'adsorption / désorption et dépend de plusieurs facteurs. Selon les résultats de notre étude cinétique, il faudra des milliers de jours pour éliminer naturellement 2,66mg de chrome ou 0,32mg de plomb.

Introduction

L'usine textile a eu son autorisation légale d'exploitation. De la même manière, les habitations ont également obtenu leur autorisation légale de construire. Tout semble en ordre, mais vu la couleur bleue de l'eau qui sort de l'égout de l'usine et l'énorme quantité de boue durcie sous l'égout, on soupçonne que la station d'épuration n'est pas efficace dans l'épuration des eaux usées. La pollution rejetée par les eaux usées de l'usine a-t-elle tendance à occuper toutes les rizières ?

Les analyses physico-chimiques indiquent que le site est pollué par le chrome et le plomb. Selon notre analyse approfondie, il s'agit d'une pollution diffuse [START_REF] Seguin | La participation comme objet intermédiaire d'apprentissages : leçons d'une démarche participative sur les pollutions diffuses agricoles[END_REF][START_REF] Sebillotte | Agriculture et risques de pollution diffuse par les produits phytosanitaires[END_REF]. En aval de la station d'épuration, nous n'avons mesuré que 2,66mg/L de plomb. En réalité, une grande quantité de ces éléments est adsorbée dans le sol des rizières. Seule une partie soluble de ces éléments est mesurée dans l'eau d'irrigation [START_REF] Khadhar | Bassin versant Ouest El Bey : vecteur de transport de la pollution métallique vers le Golfe de Tunis (Tunisie)[END_REF]. Le type de pollution a été confirmé par des expériences. D'autres recherches ont été menées pour détecter d'autres polluants possibles. Ensuite, notre étude est focalisée sur la méthode qui permet d'assainir les rizières et l'eau d'irrigation. Malheureusement, les résultats de notre étude cinétique théorique suggèrent qu'il faudra plusieurs années pour nettoyer le sol des rizières.

Matériels et méthodes

Les Pour les paramètres mesurés, toutes les valeurs en aval sont augmentées. Cette augmentation peut être attribuée à la perturbation de la partie supérieure de la rizière par le flux de rejets de la station de traitement.

Une pollution grave est apparue avec l'augmentation de la teneur en chrome (2,66mg/L) et en plomb (0,02mg/L) qui sont relativement supérieures à celles de la norme FAO ou malgache (Cr : 0,10 mg/L ; Pb : 0,01mg/L) même s'ils sont très dangereux pour la santé animale et humaine [START_REF]promulgué le 15[END_REF][START_REF] Fao | L'irrigation avec des eaux usées traitées : Manuel d'utilisation[END_REF]. A quel type de pollution appartient-il ?

Selon leurs faibles quantités, il pourrait s'agir d'une pollution diffuse [START_REF] Seguin | La participation comme objet intermédiaire d'apprentissages : leçons d'une démarche participative sur les pollutions diffuses agricoles[END_REF]. Pour confirmer que la pollution causée par le chrome et le plomb est de type diffus, une analyse physico-chimique a été réalisée avec les eaux amont et aval. Le site en amont est à 50m de la station d'épuration de l'usine Somacou. Comme vu précédemment, les quantités de chrome et de plomb mesurées en aval de la station sont respectivement de 2,66mg/L et 0,02mg/L.

En amont ces valeurs sont seulement 0,32mg/L et 0,00mg/L.

Néanmoins, le chrome et le plomb étant des constituants des colorants utilisés quotidiennement par l'usine, leur quantité serait bien supérieure. C'est logique car le chrome et le plomb ne se répandent pas directement dans les rizières. En effet, le chrome ou le plomb rejeté est d'abord adsorbé par le sol qui l'accumule ensuite [START_REF] Abreu | Trace elements tolerance, accumulation and translocation in Cistus populifolius, Cistus salviifolius and their hybrid growing in polymetallic contaminated mine areas[END_REF].

Après cela, il subit une succession d'absorption et de désorption et se déplace dans l'espace [START_REF] Baize | Les éléments traces métalliques dans les sols ; approches fonctionnelles et spatiales[END_REF][START_REF] Babu | Adsorption of Cr(VI) using activated neem leaves: kinetic studies[END_REF]. Ce processus se répète plusieurs fois mais la distance de migration reste minime. Ce phénomène d'absorption/désorption explique que les éléments en amont sont en quantité infime alors que les rejets de chrome sont déversés quotidiennement. Ce fait confirme qu'il s'agit d'une pollution diffuse. Même si le rejet de l'usine est combiné au rejet domestique, la pollution au chrome ou plomb de l'eau d'irrigation constatée en aval de la station d'épuration, provient assurément de l'usine [START_REF] Gao | Characterization of Cr(VI) removal from aqueous solutions by a surplus agricultural wasterice straw[END_REF], car les eaux usées ménagères ne contiennent certainement pas de chrome ou du plomb.

Il s'agit d'une pollution grave [START_REF] Torresdey | Characterization of Cr (VI) Binding and Reduction to Cr (III) by the Agricultural Byproducts of Avena Monida (Oat) Biomass[END_REF], car la quantité réelle de chrome ou de plomb absorbée est extrêmement importante dans les rizières, en particulier autour des égouts de l'usine.

En conclusion, l'usine située dans cette région pollue l'environnement. Selon le processus naturel de formation du chrome, le chrome détecté en aval de la station de traitement des eaux ne peut provenir que des rejets de l'usine [START_REF] Gao | Characterization of Cr(VI) removal from aqueous solutions by a surplus agricultural wasterice straw[END_REF].

En effet, les quantités de chrome détectées dans l'hydrosphère, la pédosphère, l'atmosphère et la biosphère sont essentiellement liées à des émissions d'origine industrielle [START_REF]Health effects criteria document for chromium. Criteria and Standards Division, Office of Drinking Water[END_REF][START_REF] Bernard | Effects of heavy metals in the environment on human health[END_REF]. Les déchets contenant du chrome sont considérés comme problématiques en raison de leur comportement dans les couches profondes du sol lorsqu'ils sont stockés dans des décharges. En milieu alcalin, on estime que la stabilité des chromates peut atteindre 50ans, et qu'ils peuvent migrer vers les aquifères, même à travers des sols cohésifs [START_REF] Ineris | Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques[END_REF][START_REF] Ramade | Dictionnaire encyclopédique des pollutions. Les polluants : de l'environnement à l[END_REF].

La pollution au chrome présente un danger public car les sels de chrome sont toxiques et la toxicité des dérivés du chrome solubles dans l'eau varie en fonction de la température, du pH, de la dureté de l'eau et de la matière organique [START_REF] Chaignon | Biodisponibilité du cuivre dans la rhizosphère de différentes plantes cultivées. Cas des sols viticoles contaminés par des fongicides[END_REF][START_REF] Serpaud | Adsorption des métaux lourds (Cu, Zn, Cd et Pb) par les sédiments superficiels d'un cours d'eau : rôle du pH, de la température et de la composition du sédiment[END_REF]. Les chromates sont très solubles dans l'eau, mais dans l'environnement naturel, ils réagissent avec la matière organique oxydable pour former des composés de chrome (III), qui sont stables et moins solubles dans l'eau [START_REF] Chaignon | Biodisponibilité du cuivre dans la rhizosphère de différentes plantes cultivées. Cas des sols viticoles contaminés par des fongicides[END_REF]. Le chrome hexavalent provoque une inflammation des muqueuses et des ulcères, et il est cancérigène [START_REF]Health effects criteria document for chromium. Criteria and Standards Division, Office of Drinking Water[END_REF].

Le chrome détecté ne peut être attribué à une source de pollution ponctuelle car 0,32mg/L a également été détecté en amont de la station de traitement d'eau. L'hypothèse d'une pollution diffuse est la plus plausible. La hausse des valeurs de certains paramètres peut également s'expliquer par le rejet continu des eaux usées de l'usine qui perturbe la stabilité du sol des rizières. En effet, la désorption des cations du sol serait favorisée, et provoque une élévation des valeurs de pH, de turbidité, de CE et de MES. De même, ce rejet favorise la prolifération de la flore aquatique qui se manifeste par l'augmentation des valeurs de DB05 et DCO. Il faut cependant noter que même si ces quantités sont supérieures à celles des témoins, elles restent tout de même en dessous des valeurs maximales préconisées par la norme malgache et FAO [START_REF]promulgué le 15[END_REF][START_REF] Fao | L'irrigation avec des eaux usées traitées : Manuel d'utilisation[END_REF].

En conclusion, l'eau d'irrigation du site étudié, recevant l'eau usée de l'usine, présente des valeurs élevées de turbidité, de pH, de DB05, de DCO, de MES et de chrome. Malheureusement, même si certains de ces paramètres sont acceptables selon la norme malgache, ils pourraient nuire à la riziculture. Parmi ces anomalies, il faut souligner la valeur relativement élevée de la quantité de chrome (2,66mg/L) alors que la limite recommandée pour les éléments traces dans les eaux usées destinées à l'irrigation (FAO,2003) est de 1mg/L pour une utilisation à court terme [START_REF] Fao | L'irrigation avec des eaux usées traitées : Manuel d'utilisation[END_REF].

En somme, une importante quantité soluble de chrome, de plomb, de chlorure ou de nitrate, est emportée par le rejet de l'usine et accumulée dans le sol des rizières par adsorption. Lorsque les conditions sont favorables comme une nouvelle arrivée d'eau d'irrigation en août ou un débordement d'eau de pluie de la saison des pluies, le phénomène de désorption domine pendant 5 mois.

Comme mentionné précédemment, la quantité de chrome, de plomb, de nitrate et de chlorure est divisée en deux parties : la partie dissoute dans l'eau d'irrigation qui constitue la phase mobile et la partie fixée dans le sol qui est la phase stationnaire. Ce sont alors uniquement les éléments contenus dans la phase mobile qui sont détectés, les restes étant encore adsorbés dans le sol, attendant le prochain temps d'élution pour être désorbés.

C'est la cinétique de désorption qui régit la quantité transférée dans l'eau d'irrigation [START_REF] Babu | Adsorption of Cr(VI) using activated neem leaves: kinetic studies[END_REF]. La grandeur vitesse peut être calculée en adoptant quelques approximations, selon la formule suivante : La pollution des rizières par l'usine est très grave [START_REF] Torresdey | Characterization of Cr (VI) Binding and Reduction to Cr (III) by the Agricultural Byproducts of Avena Monida (Oat) Biomass[END_REF]. En effet, il faudra 2201 jours pour que 2,66mg de chrome soient entièrement déplacés de leur emplacement d'origine, pour migrer d'un mètre seulement. Pour éliminer tout le chrome absorbé de la rizière, il faut les laver pendant plusieurs années.

v = (Q 0 + q i ) -(Q 0 * + q f ) t désorption (1 

Conclusion

Les résultats de nos analyses physico-chimiques montrent que les rizières sont polluées par du chrome et du plomb. Il est confirmé qu'il s'agit d'une pollution diffuse. Les autres possibilités de polluants sont également analysées saisonnièrement, mais leur quantité reste acceptable par rapport aux normes. L'étude cinétique de l'élimination théorique du chrome a été réalisée. Il faudrait plusieurs années pour éliminer toute la pollution au chrome.
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 2 Figure 2 : Courbe de dispersion du chrome

3.1 Description générale et caractéristique de la zone d'étude

  Le site de l'échantillon d'eau est choisi en fonction de sa distance par rapport aux égouts de la station. Ainsi, nous avons obtenu six échantillons de différents degrés de pollution. Les sites d'échantillonnage en aval et en amont sont distants de 50m. Les sites R1 et R2 sont à proximité des égouts de la station et sont toujours sous l'eau. Ils sont irrigués par les rejets de l'usine en permanence. Le site R3 est éloigné du rejet de la station et ne reçoit que des eaux usées ménagères. Des échantillons sont prélevés lors de mise à l'eau des rizières et aussi après la récolte. Les prélèvements d'eau sont gardés dans des flacons bouchés préalablement rincés avec l'eau à doser.

	L'analyse des précipitations annuelles de ce site d'après les données climatiques, collectées au sein de la Station
	Paramètres pH météorologique d'Ampandrianomby Madagascar, de 2010 à 2014, met en évidence deux saisons principales Unité Méthodes Appareillages Précision -Méthode pH-mètre de CONSORT-± 0,1
	électrométrique distinctes : la saison de pluie ou saison chaude, qui débute en octobre et se termine en avril puis la saison sèche C535
	Conductivité	µS/cm	Méthode	Conductimètre de	± 0,1
	électrométrique qui commence au mois de mai et se termine au mois de septembre. Et pour la température, les mois de CONSORT-C535
	Température	O C	Méthode	Thermomètre de	± 0,1
	électrométrique décembre, janvier et février apparaissent particulièrement comme les mois les plus chauds de l'année (Tmax CONSORT-C535
	MES	mg/l	Filtration et	-	± 0,1
	gravimétrie environ 21 0 C). Cependant, nous remarquons une baisse progressive de la température pendant la saison sèche
	Turbidité	NTU	Méthode	Turbidimètre	± 0,1
	électrométrique qui atteint son minimum au mois de juillet (Tmin 14,8°C), figure 1.	
	DBO5	mg/l	Manométrie	Manomètre	± 0,1
	DCO	mg/l	Méthode au	-	± 0,1
			bichromate		
	Cl -	mg/l	volumétrie	-	± 0,1
	N-NO3			Spectrophotomètre	
	P-PO4	mg/l	Photométrie	Perkin-Elmer	± 0,1
	SO4			1100B	
	Cr			Spectrophotomètre	
	Pb	mg/L	Photométrie	Perkin-Elmer	± 0,1
				1100B	
	Figure 1 : Courbe ombrothermique de Gaussen de la Commune Rurale d'Ankadikely Ilafy	
	Les paramètres d'irrigation de l'eau mesurés sont : pH, couleur, Turbidité, CE, MES, DB05, DCO, Nitrate, Chlorure,
	Chrome et Plomb.				
	Ainsi, cette zone est localisée dans la Commune d'Ankadikely Ilafy, à 8km de la ville. Elle se situe entre la longitude
	47 o 33'18'' Est et la latitude 18 o 51'11,52'' Sud, avec une altitude moyenne de 1258m.	

paramètres des eaux usées sont analysés au laboratoire de CHIMIE DE L'ENVIRONNEMENT et FOFIFA avec des matériels usuels comme la verrerie et les appareils électroniques : pH-mètre Consort pour la mesure de pH ; turbidimètre pour la turbidité ; conductimètre Consort pour CE ; électrophotomètre pour la Couleur ; manomètre pour DB05 ; test au bichromate de potassium pour DCO ; filtration sur disque de papier pour MES ; test avec AgN03 pour le chlorure ; spectrophotomètre pour Phosphate, Nitrate et Sulfate ; absorption atomique pour la mesure de chrome et du plomb. Tableau 1 : Méthodes et appareillages d'analyses des échantillons d'eaux 3 Résultats et discussions Le but de cette étude est d'évaluer l'impact environnemental des eaux usées des usines textiles et des ménages sur le sol rizicole situé sur la partie Nord-Ouest d'Antananarivo Avaradrano Madagascar, prise comme zone d'étude.

3.2 Evaluation de la pollution dans la zone par l'étude des effluents de l'usine et de l'eau dans des rizières

  Paramètres de l'eau usée en amont et en aval de la station de traitement

	Tableau 2 : Paramètres Unités	Amont	Stations	Aval	Norme malgache	Observation en aval station
	Température	°C	24			24	30	-
	Couleur	-	Trouble			Trouble	Incolore	-
	Odeur	-	Nauséabonde	Nauséabonde	Inodore	Hors norme
	pH	-	12			8,75	6 -9	-
	CE	µS/cm	311			315	200	Hors norme
	Turbidité	NTU	37,1			42	25	Hors norme
	Couleur	mg/L Pt	32,3			42		Hors norme
	DBO5	mg/L	76,2			20,99	50	-
	DCO	mg/L	89,05			47,38	150	-
	MES	200 mg/L	19,12			21,21	60	-	350
	Nitrite Nitrate Phosphate °C Chlorure Chrome Cuivre Plomb Température en Zinc	175 µg/L 50 75 100 125 150 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L	0,09 0,22 1,09 95,75 0,32 0,06 0,00 0,09			0,08 0,70 1,02 0,00 2,66 0,01 0,02 0,01	-5 -30 10 250 0,1 0,2 5 2	100 150 200 250 300 Hors norme -------	Précipitation en mm
		25						50
		0						0
	Pour évaluer l'étendue de la pollution, il est nécessaire d'analyser l'eau d'irrigation qui comprend l'eau de source
	et les eaux usées rejetées par les ménages et les usines environnantes. Une partie des rizières à proximité de
	l'usine est colorée en bleu et recouverte d'épaisse boue et d'hydrocarbures. Cet aspect inhabituel indique déjà
	que l'eau est dénaturée. En effet, elle pourrait être contaminée par des substances chimiques ou organiques
	provenant des rejets. Le type de polluants et leur quantité dépendent des constituants du rejet et aussi de la
	quantité de substances adsorbées dans le sol. La pollution des eaux d'irrigation affecte la culture du riz, la vie

sociale et économique, la santé des riziculteurs et des consommateurs et d'autres domaines

[START_REF] Fao | L'irrigation avec des eaux usées traitées : Manuel d'utilisation[END_REF]

. L'analyse approfondie des paramètres physico-chimiques de l'eau d'irrigation a permis de déterminer les effets de la pollution. Tout d'abord, l'efficacité de la station de traitement des eaux usées de l'usine a été testée. Pour cela, deux échantillons d'eau ont été prélevés : l'un en amont de la station et l'autre en aval. Les résultats d'analyse de certains paramètres sont donnés dans le tableau 2. Juil Aout Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avril Mai Juin T °C zone 14,8 15,2 16,9 19,1 20,3 20,8 21 21 20,6 19,8 17,9 15,6 P mm zone 8,3 11,7 10,8 58,1 143,9 249,9 299,3 263 172,3 42,5 17,5 6,8

  Comme vu précédemment, les valeurs des paramètres en aval de rejet de l'usine sont en hausse tels que CE, turbidité, couleur, MES, chlorure et nitrate. Cette augmentation provient de la perturbation du sol par le déversement des rejets. Normalement, la décharge de l'usine ne contient pas de chlorure ou de nitrate. Ils sont Les paramètres des eaux d'irrigation étudiées sont comparés à ceux d'autres eaux d'irrigation des rizières environnantes. L'analyse a été effectuée pendant la saison sèche et la saison des pluies. Les échantillons d'eau des rizières sont choisis relativement à leur distance des égouts de l'usine. Six échantillons ont été prélevés (en amont et en aval de l'égout de l'usine). Normalement, leurs paramètres d'eau d'irrigation seront différents. Suite aux résultats du tableau 3, pendant la saison sèche, en amont de la station d'épuration, tous les paramètres de R3 sont inférieurs à ceux de R1R2. En aval, en saison sèche, seules la CE et la turbidité de R3 sont supérieures à celles de R1R2. Cette observation signifie que l'échantillon R3 est faiblement influencé par le rejet de l'usine en raison de son éloignement. Pendant la saison des pluies, en amont, seule la turbidité, la DB05, la DCO et le Nitrate de R3 sont supérieurs à ceux de R1R2 à cause des ruissèlements d'eau de pluie déversés dans les rizières qui perturbent leur sol. Par rapport aux valeurs standards aucune pollution n'est déclarée. En saison humide, en aval de la station de traitement, les matières en suspension, DB05 et DCO de R1R2 et R3 sont similaires. L'eau de pluie perturbe également leur sol. Aucune pollution n'est donc à signaler. Pour R3 en aval, en saison humide, les paramètres turbidité, chlorure, nitrate et sulfate sont en hausse. L'augmentation de Turbidité, MES, DBO5, DCO et Nitrate. La grande différence entre les valeurs de pH indique que les eaux usées de la station n'influencent pas la valeur du pH. Mais il est confirmé par ces résultats d'analyses que le chlorure, le nitrate et le sulfate proviennent des rejets de l'usine. Comme la quantité de ces trois ions est inférieure à celle de la norme, on peut suggérer que les ions sortis d'usine sont donc non polluants. Concernant le chrome, comme les eaux témoins n'en contiennent pas, c'est vraiment un polluant d'usine.

	Tableau 4 : Comparaison des échantillons d'eaux de rizière R1R2 avec les échantillons standards
					Echantillon en aval		Echantillon	Echantillon
	Paramètres	Unité	Témoin		R1R2			Ambatomanga		Anjeva
					SS 2015	SH 2016	SS	SH		SS
	pH	-		9,00	7,55	7,78		6,6	6,5		9,57
	Les échantillons d'eau R1R2 proviennent de rizières qui restent toujours sous l'eau et reçoivent en permanence CE µS/cm 200,00 107,00 477,09 63,2 70,8 94,12
	les rejets des usines. Les échantillons d'eau R3 proviennent de rizières irriguées pratiquement par les eaux usées Turbidité NTU 26,80 13,5 1,2 1,2 0,25
	ménagères. Les paramètres de l'eau R1R2, aval et amont, sont comparés à ceux des échantillons R3, en aval et
	MES	mg/L		60,00	3,03	3,31		5,0	5,0		0,07
	en amont. Les résultats des analyses effectuées pendant les saisons sèches et humides, sont présentés dans le
	DBO5	mg/L		150,00	49,50	37,9		0,5	0,5		9,15
	tableau 3.										
	DCO	mg/L		50,00	87,73	75,18		5,5	6,0		3,17
	Chlorure	mg/L		250,00	243,30	39,23		0,0			0,00
	Nitrate	mg/L		Echantillon 1 30,00 0,00	Echantillon 2 0,000	Echantillon 3 0,6	Echantillon 4 0.02
	Paramètres Unité Norme Sulfate mg/L	SS Amont R1R2 SH 250,00 65,63	SS Aval R1R2 SH 0,000	SS Amont R3 SH 0,0	SS	SH Aval R3 0,00
	Phosphate	mg/L		2015	2016	2015 0,00	2016	2015 2,0	2016	2015	2016
	pH	-	6 -9	7,67	7,91	7,55		7,78	7,04	7,67	7,29	7,62
	Salinité	mg/L				0,20				
	CE	µS/cm	200	364	235,46	107	477,09	209	204,81	214	360,54
	TDS	mg/L				253,00			
	Turbidité	NTU	25	51,9	21,3	26,8		13,5	27	83,7	31,3	319
	MES SS : Saison sèche ; SH : Saison humide mg/L 60 2,63	3,05	3,03		3,31	2,27	2,81	2,44	3,45
	DBO5 Selon le tableau 4, l'eau R1R2 en aval a des valeurs plus élevées par rapport à celles des normes, notamment mg/L 50 20,5 28,5 49,5 37,9 11,4 30,2 26,2 37
	DCO pour CE,	mg/L	150	38,94	55,73	87,73	75,18	24,06	61,4	55,01	75,02
	Chlorure	mg/L	250	120,43 22,25	243,3	39,23	38,16	19,46	50,32	42,34
	Nitrate	mg/L	20	0,005	8,57	0,001		0	0,003	12,44	0,001	20,29
	Sulfate	mg/L	250	25,78	5,28	65,63		0	3,047	0	1,073	5,75
	Phosphate	mg/L	10		6,85			0		5,58		0
	Salinité	mg/L			0,1			0,2		0,1		0,2
	TDS	mg/L			125			253		108		192
	SS : Saison sèche ; SH : Saison humide							

donc désorbés du sol. Ce raisonnement confirme alors que la pollution est diffuse. Outre la contamination par le chrome et le plomb, y a-t-il d'autres contaminants dangereux rejetés par l'usine ? Tableau 3 : Paramètres des eaux usées en amont et en aval des rizières, pendant la saison sèche et des pluies. la quantité d'anions pourrait signifier l'existence d'une pollution diffuse à cause du déversement de rejets. Même si R3 est assez éloigné de l'usine, il n'échappe pas à l'expansion de la pollution. Toute la plaine commence donc à être polluée. Il est à noter que l'eau d'irrigation R3 ne contient pas de chrome. Pour confirmer que l'eau d'irrigation R1R2 ne contient pas naturellement de chrome et de plomb, ses échantillons d'eau saisonniers en aval sont comparés avec des échantillons standards d'eau d'irrigation saisonnière provenant de rizières situées à 30km d'Antananarivo (Ambatomanga et Anjeva) tableau 4.

  Seulement 0,00013 mg/L de plomb pourrait être transporté par l'eau d'irrigation. Ce taux de désorption est d'autant plus faible que l'eau d'irrigation diminue. Ce cas qui se produit si le taux d'évaporation de l'eau est élevé pendant la saison sèche. Le cas inverse se produit pendant la saison des pluies car le taux de désorption augmente.

	Pour le cas de la culture du riz Ilafy, Q 0 = Q 0 * car qi << Qo et qf << Q 0 * , la formule précédente donne le taux de
	désorption égal à :					
		v =	(Q 0 + 2,66) -(Q 0 * + 0,32) 150	= 0,0156 mg/L/jour	(1′)
	V : quantité en mg/L de chrome déplacé par jour	
	La vitesse taux de migration est :		
		v′ =	0.2 -0.0 150	= 1,3. 10 -4 mg/L/jour	(2)
	Tableau 5 : valeur de dispersion du chrome	
	Distance par						)
	rapport à la	0,00	10,00 50,00 100,00 200,00 300,00 500,00 550,00 600,00 670,00
	station en m					
	qf : quantité de chrome mesurée dans l'eau d'irrigation en aval QUANTITE en 2,66 2,48 1,99 1,80 1,45	1,02	0,32	0,30	0,27	0,20
	mg/L					
	Qo : quantité initiale de chrome absorbée dans le sol	
	qi : quantité de chrome mesurée en amont de l'eau d'irrigation
	Q 0 * : quantité finale absorbée de chrome dans le sol	
	tdésorption : durée moyenne de l'irrigation des rizières	

Cette cinétique dépend aussi de la pluviométrie du site car l'eau de pluie contribue largement à l'augmentation de l'eau d'irrigation.

Pour évaluer la distance où la concentration de chrome est éliminée, la quantité de chrome dans l'eau d'irrigation est mesurée en relation avec la distance en mètre de la sortie d'eau usée de l'usine. Les résultats de dispersion du chrome sont présentés dans le tableau 5 ci-dessous :