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Introduction




I Geénéralités sur les eaux résiduaires
industrielles :

La diversité des activités industrielles engendre des rejets spécifiques de caractéristiques variables et de
composition extrémement hétérogeéne . Leur quantité et leur qualité varient en fonction du procédé mis en ceuvre,
du domaine industriel.

L'eau de L'eau de

L'eau de lavage refroidissement fabrication




Les ERI présentent souvent un large spectre de polluants chimiques :

Métaux,
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dissous organiques HU|Ies,S GII'GISSGS,
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Modélisation statistique non linéaire par les
réseaux de neurones et SVM




I Pourguoi nous avons
choisi les réseaux de
neurones et SVMe

— Les SVM permettent de traiter
les problémes de classification

— Les performances de prédiction - ;
et de regression

— Capacité a généraliser W s e
— Capacite a generaliser

— Efficacité de calcul . )
— Efficacité de calcul




one d’'étude et méthodologie




Zone d’'étude et méthodologie:
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Figures qui représente le complexe FERTIAL




Echantillonnage des rejets:

Station nord

Station sud




Les analyses physico-chimique

pH |

” NKT (L'azote total
Kjeldahl ) Dosage du
phosphore

*| Dosage de lion
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Exploration des séries chronologiques
d’analyse des eaux résiduaires
industrielles.




N a caractérisé les eaux résiduaires industrielles du complexe FERTIAL d'Annaba par une évaluation des
arametres indicateurs de |'état réel du rejet par rapport a la norme

L'évaluation des données s'étend sur la période allant de I'année 2008 jusqu’'a I'année 2019.

Les parametres étudiés :

/

Parameétres Parameétres azotés Paramétres de
physico-chimiques et phosphaté pollution organiques
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Station nord :
Min 7 °C — Max 34 °C

Norme : 30°C

Parameétres physico-chimiques

810¢
810Z
LT0Z
LT0Z
LT0Z
9102
9102
910¢
910¢
S10¢Z
SI0¢
STO0T
ST0T
vioZ
v10Z
rI0Z
P10Z
€102
€102
€102
<102
c10¢
ct0¢
1102
TII0T
LIOC
0T10Z
0OT10¢
010
600<¢
6002
6002
8002
8002 \

8007 \

w—1G w—nOrme

< station sud >

Station sud :
Min 8°C — Max 31 °C
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Paramétres physico-chimiques
Norme : 35 mg/i
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Parameétres azotés et phosphatés

Norme : 40 mg/l

Station nord :
Min 1,4 mg/I - Max 85 mg/I

Station sud :
Min 1,4 mg/l - Max 726mg/I
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Parameétres azotés et phosphatés

Norme : 10 mg/I

Station sud
Min 0,1 mg/l - Max 188 mg/I
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10n organiques
Norme : 35mg/I

Paramétres de pollut
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10n organiques
Norme : 120mg/I

Paramétres de pollut

Station nord :
Min 1T mg/l — Max 368 mg/I

DCO

Station sud :
Min 1T mg/l — Max 285 mg/I
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Evaluation de la biodégradabilité des eaux
résiduaires industrielles du complexe
Fertial-Annaba




Le calcul des coefficients de biodéegradabilité DCO/DBOs présente un bon moyen
pour donner une image du degré de pollution des ERI

DCO /DBO5< 3 3<DCO/DBOs5<5 DCO /DBOs > 5
o | 'effluent est o | 'effluent est o |'effluentn’est pas
facillement moyennement biodégradable

biodégradables biodégradable




Evaluation des rapports cumulatives DCO/DBO5 , DBO5 /DCO et MES/DBO5 des ERI du

complexe Fertial-Annaba de 2008 a 2019

M non biodégradable

facilement biodégradable

pas biodégradable

DCO/DBOS | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [2012 |2013 (2014 |2015 |2016 2017 | 2018 2019
station 36.68 | 30.47 | 9.01 48,9 14,25 16,69 8,11 11,17 15,64 6,03

sud

station 19.26 | 18,35 | 7,81 9.97 6,79 12,27 6,66 20,91 18,98 6,03

nord




DCO/DBOs zone sud
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Pas biodégradable

Biodégradable et
Moyennement biodégradable
2015 2014
s O

2011 20]2

i 2009 2010

201
. 2008

Les ERI de FERTIAL ne sont pas biodegradable
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Distribution spatiale des groupes de
rametres mise en évidence par les
réseaux de neurones et SVM.




La corrélation entre les
parametres

Représentation graphique de corrélation des données

ACP

Représentation graphique de I’ACP des données

Classification de données sous forme de nuage de points

, SVM
Réseaux d'l: NEUrones

SVR SVC







Les résultats de corrélation des deux stations nord et sud :

pH Azote e, DBOs Ts
Kjeldahl
quﬁon nord IIH 1.17 0.14 -0.00 -0.19
il A Azote 0.88
|l ly’a une forte corrélation entre

ey ! Kjeldahl
[NH4+ - I'Azote Kjeldahl] de 87%, NH-+4 0.14

DCO -0.03

DBOS5 0.00

pH Azote ~NH MES P Total DCO DBOs Ts
Kjeldahl
0.30 0.28 0.07 20.02 0.07 -0.02 20.08 station 000 sud :

Azote 0.93 0.66 0.37 0.13 0.08 0.00 une seule et forte
Kjeldahl
NH+4 0.28 0.70 0.43 0.12 0.05 0.03 corrélation entre [NH4+ -
MES 0.07 0.66 0.54 I'Azote Kjeldahl] de 93%
P Total -0.02 0.37
DCO 0.07 0.13
DBO5 -0.02 0.08
TS -0.08 -0.00
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Eigen values

Les résultats de I’ACP des deux stations nord et sud:

Scree plot
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Les réseaux de neurones Résultat
78%

—>

Neurone
Entréees Neurones de sortie

Station nord
Entrée : 8 neurones
Sortie ;: 3 neurones

Station sud
Entrée : 6 neurones
Sortie : 3 neurones



Les résultats des réseaux de neurones des deux station nord et sud:

station nord station sud
~ letaux de bon apprentissage le taux d’'apprentissage est
f est de 81,71% de 74,72%

L le taux de bonnes
le faux de bonnes classifications est classifications est de 76,13%

de 83,70%




Les résultats de I'SVM des deux stations0 nord et sud:

95%
bonne
réponse
SVM
( ) 4
SVR SVC
Utilisé comme régresseur Utilisé comme classifieur
\_ J 9

Station nord : 31%

Station sud : 31,33% Station nord : 85,07%

Station sud : 63,04%




modeles Réseaux de SVR SVC
neurones

Station nord 83.70% 31% 85,07%

Station sud 76,13% 31,33% 63.04%

Les résultats des modeles sur la station nord sont meilleur que ceux sur la station sud




Conclusion




les eaux de rejets du complexe FERTIAL de la ville d’'Annaba ne satisfont pas au projet
national de normes de rejets.

la majorité des eaux résiduaires industrielle du complexe rejetée dans I'environnement ne
sont pas biodégradable

La phodélisation non linéaires de séries chronologiques par les réseaux de neurone permis
d’'ayoir un résultat qui est de 78% ce qui est fres bien, et le SVM qui nous a donné le résultat
de/85% ce qui est excellent méme mieux que les résultats obtenus avec les réseaux de
urones.




Les perspectives

On propose des moyens de traitements des eaux résiduaires industrielle avant
d'éfre rejeté dans I'environnement,




erci pour votre attention




