
XIVe CONGRES INTERNATIONAL DE LA SOCIETE INTERNATIONALE 
DE PHOTOGRAMMETRIE 

Commissio V-5 

ETUDE DE L'EFFET NUISIBLE A L'ENVIRONNEMENT D'UN BASSIN 
DE DEPeT DE LIMON ROUGE DE L'INDUSTRIE D'ALUMINIUM AU MOYEN 

D'UNE METHODE COMBINEE AVEC TELEDETECTION 

Dr. MARIE DOMOKOS 

Univ.Techn. BUDAPEST 

Le mecanisme d'action nuisible a l'environnement des eta
blissements industrials est bien connu. Les interesses a ce 
problema cherchent a donner une justification technique 
acceptable ~ ce phenomene negatif, pretendant que ce ne sont 
que des effets de micro-environnement, bien localisables. 

Cette affirmation est cependant une simplification des 
choses, puisque lea etablissements industrials /micro
environnement industrial/ exercent une influence importacte 
sur le macro-ecvirocnemect aussi.ED focction de leur ca
ractere, ils nuisent ~ la lithosphere, l'h~drosph~re, 
l'atmosphere ou toutes lea trois. 

Il est encore pire si la technosphere locale n'est pas 

integree a une circulation comme les facteurs naturals men
tionnes. M~me des etablissements industrials ne produisant 
pas des dechets peuvent etre tres nuisibles a l'environnemect; 
les precedes produisact beaucoup de dechets soot d'autact 
plus graves pour uce region ou surface receptrice. 

Cette categorie comporte, parmi les industrials de 
Hongrie, en premier lieu les industries d'alumine dont chaque 
etape d'activite produit des contaminations. 

Les formes principales de l'endommagemect de l'ecviron-



cement soot: 
1/ Contamination de la region pendant le transport et le 

stockage du materiau parce que uoe grande quantite des 
particules solides soot dispersees par les appareils de 
transport et de maouteotioo dans l'air et dans le sol. 

2/ La transformation eo usioe des matieres premi~res 
produit de grandee quaotites de poussiere, de fumees, 
de chaleur, de l'eau alcalioe gravement cootaminee, 
ainsi que de limon rouge ou boue comme dechets. 

3/ Les depots de dechets soot egalemeot nuisibles a l'eo
viroonemeot. 

4/ Lea eaux ruisselantes ou - pour des reservoirs sans 
etancheite, - les eaux souterraines foot entrer dans 
l'hJdrosphere environnante les contaminations cbimiques 
concentrees des boues a haute temperature. Pour des sols 
permeables, la contamination atteiot la nappe phreatique 
ce qui risque de compromettre l'alimentatioo eo eau de 
la region. Pour uo sol argilleux, la capacite d'aeration 
du sol se dimioue, sa temperature s'eleve, ce qui 
entra1ne la destruction des micro-organismes du sol. 

Auteur des usioes aluminieres on observe souveot une 
sodificatioo secondaire, la destruction de la vegetation, le 
desequilibre ecologique et une forte contamination de 
!'atmosphere. 

La plus petite parmi Lee usioes aluminieres hongroises 
est celle a Mosonmagyar6var, qui deja avant la deuxieme 
guerre moodiale avaLt uoe production considerable. 

Eo 1978, la Chaire de Photogrammetrie a l~Universite 
Technique de Budapest a ete invitee a faire l'etude complexe 
d'environnemeot de l'Usine Alumioiere a Mosomagyar6var. 

C'etait la premiere etude complexe d'eoviroonement com
bioee avec la detection a distance, utilisant des matieres de 
photogrammetrie aerienne multispectrales et des essais ther
miques. Lee donnees de reference terrestres oot ete obtenues 
en partie de l'usine comme "series de donnees", et eo partie 
par lee chercheurs, par prelevement synchronise sur place. 

Ce sujet demaodait une solution particuliere, a la 
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difference de nos activites generales de caractere plutot 
"routinier". 

En premi~re approximation, on a cherche a formuler le 
problema, suivi par la composition du schema fonctionnel de 
l'activite de recherche. En possession des relations, le 
travail a pa etre amorce. Le probleme formula avait une portae 
technique, economique et sociale. De ce s~steme integral -
d'une maniere discutable - le groupe des sujets techniques 
sera releve et considere seul dans ce qui suit. 

La description de l'etat de l'environnement n'est au 
fond que !'elaboration d'uo cadastre multilateral /cadastrage 
des phenomenes/, suivi d'une anal~se detaillee multilaterale. 
Les donnees et les resultats de l'anal~se servaient de base 
a la preparation des decisions, c'est a dire a la determina
tion des modes de prevention. 

Concretement, !'etude avait pour but de determiner le 
degre de contamination de la surface du sol et de !'atmo
sphere, de detecter les dommages causes a la vegetation couv
rant le sol et les caracteristiques de contamination des 
eaux. Les inperetifs renferment en sus la determination de 
l'etendue de l'aire endommagee, ainsi que du s~steme des 
correlations entre lea facteurs nuisibles. 

Le travail d'etude execute comprend trois grandes 
categories de problemas: 

- premierement, reunion des donnees, preparation du 
plan d'essais et realisation des conditions techniques; 

- secondement, anal~se multilaterale des donnees des 
photos aeriennes et des photos thermiques de types 
differents ainsi que des donnees d'echantillonnages 
differents; 

- troisiemement, apres l'anal~se des donnees d'essai, 
elaboration des possibilites techniques de protection. 

Sans aspirer a l'integralite, les details des operations 
executees soot: 
1. Collection des donnees du macro-environnement de l'usine: 

- structure geologique, 
- structure hJdrogeologique /eaux de surface et 

souterraines/, 
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- puits de controle et des donnees de forage, 
- donnees meteorologiques, 
- vegetation' 
- conditions de relief, 
- caracteristiques et intensite du precede de production 

a l'usine. 

2. En possession des donnees de base, l'etude et l'execution 
des essais necessaires: 
- elaboration des plans de vol, 
- selection des points de prelevement, 
- photographie aerienne /sur materiau IR et de couleur 

MS KODAK/, 
- prise des photos thermiques, 
- prelevemeot sur place a deux temps differents, 
- analyse des photos aeriennes, 
- analyse des photos thermiques, 
- elaboration des cartes de base et thematiques, 
- preparation des "sandwich" et coupage selon densites, 
- analyse des echantillons de sol /photometrie de 

flamme/. 

3. Interpretation des donnees de micro-environnement: 
- preparation des cartes de contamination superficielle 

/Na, Fe, Mg, etc./, 
- elaboration des cartes de vegetations, 
- elaboration des cartes de circulation des eaux 

souterraines, 
- elaboration des cartes de contamination des eaux 

souterraines /Na, Fe, Mg, pH, 0 0/. 
/La carte synoptique de l'usine est presentee sur la 
figure 1./ 

4. Interpretation des donnees de macro-environnement: 
- elaboration d'une carte de contamination 

superficielle, 
- elaboration des cartes de circulation des 

eaux souterraines, 
- examen de la region affectee par le vent, etc. 
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Une partie de la carte de contamination au Na est presentee 
sur la figure 2. Les zones d'action du vent ainsi que la 
direction de l'ecoulement de l'eau phreatique soot reunies 
sur la figure 3. 

5. Methodes possibles de protection: 
- syst~me pratique des depSts et recouvrement 

de terre vegetable, 
- plantage d'une bande foresti~re et des vegetaux 

resistants a la soude, 
- si possible, etancheite des nouveaux bassins 

de limon, 
reduction de l'effet thermique par voie 
chimique, 

- recultivation biologique, etc. 
Les resultats, de l'etude ont ete rassembles, sous forme 
de donnees plutSt inquietantes, dans treize cartes 
thematiques differentes. 
Des photos aeriennes prises pendant !'elaboration, UD 

detail colore et un detail IR en blanc et noir soot 
presentee respectivement sur les figures 4 et 5. 

CONCLUSIONS 

L'evaluation des donnees a demontre que la contamination 
superficielle touchait toute la region de la ville Moson
magyar6var /cca 25 km2/. 

Toute la region est egalement affectee par la penetra
tion dans le sol de la contamination superficielle, due a 
!'irrigation, pendant que les eaux souterraines ont propage 
le sodium concentre sur une grande superficie, etant donne 
la faible etancheite des depSts de limon, ce qui a produit un 
enrichissement en agents chimiques du sol pendant les 
dernieres 20 ou 30 annees, elevant la valeur de pH a 9-10 
et la temperature des eaux dans lea puits d'observation 
aupres des anciens dep~ts de limon au-dessus de 16 °c. Tout 
ceci contribuait a mettre une grande partie du sol dans 
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l'etat de sodification secondaire. 
Les essais de thermovision rev~lent en meme temps des 

processus thermiques superficiels importants, la recultiva
tion biologique du sol coGterait des investissements tech
niques importants. 

En ce qui concerne la deposition des dechets indust
rials, 11 fut et~bli que !'emplacement du dep~t etait mal 
choisi en part parce qu'il est sur une prominence de la 
region /ou le vent emporte librement le sodium concentre 
aux alentours/, d'autre part, etant donne la proximite des 
services des eaux urbaines et industrials; troisiemement, 
parce que l'etancheite prescrite a ete executee d'une ma
niere insuffisante /on s'est contente d'une etancheite na
turelle, en fonqant le bassin jusqu'au sol argilleux, sans 
etancheiser les parois/. 

Le stockage du limon rouge et son effet endommageant 
l'environcement soot des problemas serieux a l'echelle 
mondiale. Si la superficie des dep~ts des dechets 
thyxotropiques depasse la moitie de la surface receptrice, 
alors la balance ecologique de la region est severement 
compromise et m~me les bassins versants environnants re
goivent des contaminations de fond importantes. Le pro
cessus esquisse peut transformer des regions etendues en 
paysages lunaires. La recultivation biologique est tres 
longue et prohibitivement coGteuse. 

La seule methode de protection moderne est une tech
cologie close de trois ou quatre usines superposees /trans
formant mutuellement l.es dechets/ en coaction. 
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Carte synopfique de l'ef(et du vent et des directions 
decoulement de l'eau phreatigue 
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