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Résumé :

Sous le terme d’eaux résiduaires, habituellementegroupe des eaux de tres diverses
origines. On retrouve dans cette classificatione@sx d’origine urbaine constituées par les
eaux ménageres et les eaux vannes chargées deeféagnes. Peuvent s’y ajouter suivant
les cas les eaux d’origine industrielle et agricole

Les eaux résiduaires d’origine industrielle ontwomposition généralement plus
spécifique et directement liée au type d’activib@sidéree.

Dans le golfe de Skikda durant ces derniéres désgntiactivité industrielle a
enregistré une croissance importante (industrieopéimique, agroalimentaire, batiment,
etc.), avec tous les problemes et les conséquencés milieu naturel.

C’est dans cette optique, que cette étude esitédeEn effet, dans une absence totale
d’'informations fiables et exploitables, sur I'impate I'activité industrielle dans le golfe de
Skikda, nous nous somme intéressés a un aspecatodeéquences de cette activité, entre
autre I'impact des eaux résiduaires d’origine p#tnmique sur le milieu récepteur naturel.

Cette étude est réalisée a partir d’échantillorsauk résiduaires en provenance de
sept complexes pétrochimiques, dans la zone indlistde Skikda. Ces échantillons sont
comparés avec trois points témoins dans le miéeapteur.

Durant une période de vingt-quatre mois successiis,durant la période qui s’étale
entre AoGt 2005 et Juillet 2007. Les échantilloésoités chaque mois dans chaque station,
ont subit divers mesures et dosages pour obtenmaximum d’informations concernant,
d’'une part la qualité des eaux résiduaires degsatibgs étudiées et, d’autre part les variations
des dix-neuf caractéristiques physicochimiquesepren considération.

En effet, 'approche analytique a permis de cdestgue la qualité des eaux récoltées
au niveau de neuf stations parmi dix est dégradédmrs classe. Ces eaux présentent une
pollution chimigue accentuée et un degré de takipibur la vie aquatique trés élevé. La
dixieme station cependant, ne présente pas detipallahimique, mais beaucoup plus une
dégradation de la qualité de ses eaux et une ollotganique, bien que cette station se situe
en amont de la zone industrielle.

D’autre part, I'approche statistique, quand a, él@permis d’effectuer une évaluation
spatiotemporelle de la qualité des eaux résidudiesslO stations et de modéliser I'impact de
I'activité industrielle sur le milieu naturel.

Dans un premier temps, la comparaison entre legenmes de chaque année pour
chacune des variables mesurées et dans chaquen statintre que, la qualité des eaux»

e
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résiduaires reste inchangée durant les eux annéeela pour I'ensemble des stations
étudiées.

Aussi, l'analyse de la variance a un critére dessifecation modele fixe, montre
I'existence de differences significatives entredegtions pour quinze variables parmi les dix-
neuf.

Ensuite, lgp.p.d.s nous permet de regrouper les stations en groppes,chacune des
caractéristiques physicochimiques prise en coraiér.

D’autre part, la recherche de relations entrediéf@rentes variables, prises deux a
deux, au moyen du coefficient de corrélation, dodae informations importantes sur ces
relations, et montre bien les variations de ceemwvariables par rapport aux autres.

D’autres approches et d’autres modeles ont étéastudlinsi, d’'une maniere générale
le modele linéaire général MANOVA, confirme lesulégts obtenus par TANOVA. Alors
que I'ACP et I'analyse hiérarchique des donnéedicnant les résultats obtenus paplp.d.s
et regroupent les stations en cinq groupes homagenefonction de la qualité des eaux
résiduaires récoltées.

Enfin, TACP et I'analyse hiérarchique des donnépsrmettent de regrouper les
variables étudiées en quatre groupes homogénds,dgdmontrer les liens entre ces variables.

Ces deux méthodes aboutissent aux mémes résultats.

Mots clés : eaux résiduaires, impact sur I'environnement, riisalon statistique, ANOVA,
p.p.d.s, MANOVA, ACP, analyse hiérarchique, pollution irgidelle hydrique,
golfe de Skikda.

‘ Résumés
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Introduction générale :

Les premieres activités industrielles se limitaianka poterie et a la fabrication du
verre. L’activité chimique telle qu’on la concgoitteellement est apparue au début démi9
siecle. En effet, le début de I'industrialisatian Situe vers cette époque avec l'apparition de
I'industrie du textile et la fabrication de la lain

Parallelement, avec I'accroissement de la populatiet I'accélération du
développement technique et industriel, les besemgau (eaux de surfaces et souterraines)
ont considérablement augmentés conduisant a desiqgme sur cette ressource. Malgré le
développement des techniques de traitements e¢ajelage des eaux usées, ainsi que les
procédés de dessalement de I'eau de mer, on reenarmuméme temps une extension des
causes de pollutions massives et variées, aveestdas conséquences sur la qualité de
I'environnement.

Entre temps, on enregistre ces dernieres annéeprisgede conscience du public et
des politiques sur les effets négatifs de la poltuindustrielle, en partie probablement parce
que ces effets, pour la plus part, ne sont visiglesde nos jours.

Notamment en Algérie, ou une attention particulieseréservée aux eaux résiduaires
rejetées par les usines industrielles. Cette plesse€onscience s’est soldée, en Algérie, par
I'adoption par les autorités politiques de régletaBans pour protéger I'environnement, entre
autre la loi du littoral, le décret relatif a lagtémentation des déchets liquides industriels et la
loi relative a la protection de I'environnement dd@ cadre du développement durable.

La notion d'eaux résiduaires englobe des eaux dersks origines. Dans cette
classification on retrouve les eaux d’origines umbaindustrielle et agricole. Dans la région
de Skikda (littoral Est Algérien) se trouve un impot dispositif industriel (production
d’énergie électrique, gaz naturel, pétrochimiedpation de plastique et transport et raffinage
des hydrocarbures) qui se situe directement strafege littorale. Cet important dispositif
rejette ces effluents directement dans le golf&kikda (Mer Méditerranée). Ce dernier est
caractérisé par une ligne cétiere de 142 km de &nme surface de péche de 3068 knit
4,69 % de la surface de péche nationale totalegdlie de Skikda dispose d’'une ressource
halieutique non négligeable.

En effet, les difféerentes campagnes d’évaluatiorceatte ressource laissent apparaitre
une estimation du stock a environ 18000 tonnesaladsse dont 6000 tonnes constituent Ie§
réserves exploitables. Par conséquent, I'impact’aigivité industrielle dans le golfe de

Skikda sur la faune et la flore marine reste méaonn

Introduction gén
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Chapitre | : Généralités.

1.1. Introduction :

Au cours de ce premier chapitre intitulé généralitdous présenterons les principales
caractéristiques naturelles et économiques deléyavde Skikda (paragraphe 1.2).

Tout d’abord nous envisagerons la zone de pécheesstaractéristiques géographiques et
faunistiques ainsi que son importance dans la den@che nationale (paragraphe 1.2.1.).

Nous présenterons ensuite les données océanognaphdg golfe de Skikda. Il s’agit de
donner les informations recueillies dans la bibigmipie, relatives a la bathymétrie et les
courants qui regnent dans le golfe de Skikda (papdg 1.2.2.).

Apres cela, nous donnerons les informations sutliteat général dans la région, en
décrivant le régime éolien, la température et lavipmétrie, a partir des données récoltées
aupres des services météorologiques de Skikdagfjegtae 1.2.3.).

Dans le paragraphe 1.2.4. nous donnerons des iiogisaur I'aspect socioéconomique de
Skikda. La description des ports de péches dan®dmn et les principales sources de
pollutions dans le golfe Skikda (paragraphe 1.6t également étudiées.

Enfin, nous présenterons la zone qui a fait I'obietnotre étude (paragraphe 1.3.). Cette
partie est scindée en deux sous paragraphes. begoreous paragraphe 1.3.1. est consacré a
la description de la zone industrielle de Skikdacaune bréve fiche technique de chacun des
principaux complexes de cette plate forme pétrohimy alors que le second sous
paragraphe 1.3.2. concerne la description de I'@sdesaf a I'aide des informations récoltées

dans la littérature.

1.2. Présentation de la wilaya de Skikda :

La wilaya de Skikda se situe dans le nord-estAlgdrie, elle est limitée au nord par
la mer Méditerranée, a I'est par la wilaya de Armab'ouest par la wilaya de Jijel, au sud
par Constantine et Guelma, et par Mila au Sud-ouglt couvre une superficie totale de
4137,68 ki avec une frange littorale de 142 Km de long, regméant ainsi 12% du littoral
Algérien (fig. 1.2.1).

‘ Chapitre | : Généralités.
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Figure 1.2.1.Image satellite de la wilaya de Skikda

1.2.1. Zone de péche:

Le golfe de Skikda bénéficie d’'une ligne cétiere 82 Km de long avec une
superficie de la zone de péche de 3068 &ait 4,69% de la surface de péche nationalet Il es
limité par le cap Bougaroune a l'ouest et par lp da Fer a I'est entre les deux longitudes
06°27'10"E et 07°10’'02"E. Le golfe de Skikda diepe d’'une ressource halieutique non
négligeable (ISTPM, 1982).

Les différentes campagnes d’évaluations effectus®ss dernieres années (ISTPM,
1982 ; Djabali, 1988 ; ERH, 1996) laissent appegaitne estimation du stock a environ
18000 tonnes de biomasse dont 6000 tonnes camdtiuréserve exploitable. Par ailleurs, il
est important de souligner que 36% du stock sonstitaés par des espéces pélagigues
(clupéiformes, des thonidés, etc.). Par contre, 8d8 restant constituent les stocks
démersaux (poissons blancs et crustaces) donbbeni/8 des potentialités se trouvent sur dé(éc
fonds accessibles aux chalutiers. Le reste dogssirement étre exploité a l'aide des peti‘%

métiers et par palangriers.

‘ Chapitre | : G
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1.2.2. Données océanographiques :
1.2.2.1. Bathymétrie :

La région de Skikda présente un plateau contiherdga varié. Il est tourmenté et
parfois absent a l'ouest, vers la région du capdgdcaune ; mais de plus en plus large et

étendu a I'est, vers la région de la Marsa.

Plusieurs études effectuées dans la région de &KIEITPM, 1982 ; Djabali, 1988 et
LEM, 1996) ont toutes révélé I'aspect et la natlveupte et accidentée des fonds longeant la
ligne cotiére et ce, sur plus de 0,5 Km a partitadégne de bordure, avec des profondeurs
croissantes de 10 a 12 m. Plus au nord, regnetaiusules fonds sablo vaseux et les grandes
profondeurs de 100 a 200 m n'apparaissent quelegré a 7 miles nautiques au nord de la

cote.

1.2.2.2. Hydrodynamisme :

La circulation générale des eaux marines en nréaitée occidentale régit et
conditionne la distribution des facteurs biologisjubydrologiques, chimiques, vaseux, etc.
D’aprés Millot (1987), cette circulation apparaiea la pénétration de l'eau d’origine
Atlantique modifiee (MAW). Cette eau entre danbaasin algérien vers 0° sous forme d’'une
veine étroite de courant et longeant les cotegialyges a I'est. Vers 1°E et 2°E elle devient
instable et on note l'apparition de méandres pues dourbillons cycloniques et
anticycloniques, dérivant vers I'est a une vitedeel0 Km/j. Ces courants anticycloniques
évoluent et atteignent des diameétres de 100 a 200dssociés « d’'upwelling » avec toutes
les conséquences, qu’engendre cette associationlasuproductivité biologique. Un
ralentissement de la circulation est observé veiEsed 6°E. Par des phénoménes d’instabilité,
les tourbillons s’éloignent des cotes algérienngsaut une période de 1 a 2 mois pour revenir
a I'ouest. Donc le bassin algérien constitue déaitaun réservoir qui alimente le bassin nord
de la Méditerranée occidentale (Millot, 1993).

Les instructions nautiques du golfe de Skikda emment sur I'existence d’un courant
général dirigé vers I'est, pouvant atteindre 15reuds et d’'un courant de 0,5 a 1,5 nceuds
qui circulerait plus prés de la cote. Il semble gaecourant ne pénétre pas dans le golfe de
Skikda (LEM, 1996).

‘ Chapitre | : Généralités.
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1.2.3. Données climatologiques :
1.2.3.1. Levent:

La répartition trimestrielle du régime des ventasike golfe de Skikda montre que :

«  Pendant les®, 2™ et £™trimestres de 'année les vents du secteur otiesire ouest
sont les vents dominants, et qu’une grande paotiffle a une vitesse supérieure a 8 m/s
(SSMO in LEM, 1996).

. Le ™ trimestre (juillet en septembre) ce sont les veltsecteur est et nord-est qui
dominent. La majorité de ces vents sont de famitesses (LEM, 1996) (fig. 1.2.2).

Juillet -Sept
Oct - Dec

Vitesse du vent

4 14-20 >20M/S

\ [
| |
35 58 8

]
b

Moyenne
annuelle

Figure 1.2.2.Rose des vents dans le golfe de Skikda (LEM, 1996)

=
o
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Chapitre Il : Matériels et méthodes.

2.1.Introduction :

L’activité industrielle est particuliérement intensdans la wilaya de Skikda, et
spécialement dans son chef lieu. Cette concemtrdtaxtivités génére une nuisance hydrique
et atmosphérique. Cependant, dans notre travag nous limiterons uniguement aux rejets
liquides. Ces rejets sont, soit déverseés directentems la mer, soit par le biais de I'oued Saf-
saf qui lui aussi aboutit par la suite a la mer.

Le but de ce second chapitre est présenter et deraldes différentes techniques
d’analyses ainsi que les approches statistiqugst@e® dans notre étude.

Tout d’abord, nous présenterons la zone d’échantihge (paragraphe 2.2.) puis nous
décrirons notre stratégie de prélévement (paragréhB.), et enfin nous donnerons les
méthodes de collecte des données (paragraphe 2.3.).

Ensuite, nous exposerons les différentes approstadistiques utilisées dans notre étude
qui sont : les méthodes statistiques univarieegafpaphe 2.5.2.), les méthodes statistiques
bivariées (paragraphe 2.5.3.) et enfin, les méthastatistiques multivariées (paragraphe
2.5.4).

2.2.Zone d’échantillonnage :
Pour mieux cerner les problemes et les nuisanggsneinés par la zone industrielle ZIK 1

de Skikda, nous avons procédé a un contrble régidie rejets liquides des sept complexes

cités precédemment (paragraphe 1.3.1.), les résulbdenus seront comparés avec ceux de

trois stations considérées comme témoins [la nii&séde la ZIK 1 (point 10), I'oued Saf-saf
en amont avant son passage par la ZIK 1 (point Uy station en aval dans 'embouchure de
I'oued Saf-saf avec la mer (point 8)].

La figure 2.2.1. présente les 10 stations échantiles ainsi que leurs coordonnées

géographiques, et le tableau 2.2.1. donne lestéaistitjues des sept grands complexes de la

ZIK 1 et des trois points témoins.

'_\
\‘
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Mediterranean sea O Points d’échantillonnage

D Limites des complexes

; 1 point RTE (6,952°E, 36,856°N)

: 2 point RAF (6,962°E, 36,867°N)
3 point CMP (6,951°E, 36,881°N)

4 point Poly (6,956°E, 36,881°N)

5 point GNL (6,940°E, 36,874°N)

W 6 point CTE (6,934°E, 36,876°N)

'. 7 point Saf am (6,938°E, 36,857°N)
‘ 8 point Saf av (6,932°E, 36,877°N)
- -. 9 point EGZIK (6,950°E, 36,880°N)

8| 10 point Mer (6,959°E, 36,881°N

Figure 2.2.1.Carte de situation de la zone d’étude et des pdigthantillonnage.
Image satellite Quickbird, février 2003 : 1cm= QB

Tableau 2.2.1Description des dix points d’échantillonnage danzdne d’'étude (ZIK).

N° | Code Designation Observation
1 | RTE Complexe de transport et de stockage |d&ation de traitement des
hydrocarbures eaux absente
2 | RAF Raffinerie de Skikda Station de traitemeas|d
eaux présente
fonctionnelle
3 | CMP Complexe des matiéres plastiques Stationraiernent des
eaux présente, en panne
4 | Poly Complexe de polyéthylene a haute densité tioBtale traitement des
eaux présente
fonctionnelle
5 | GNL Complexe de gaz naturel liquéfié Station detément des
eaux absente
6 | CTE Centrale thermique de Skikda Station ddeimrzent des
eaux absente g
7 | Safam | Point témoin, au niveau d’oued Saf-safront de Néant S
son passage par la zone industrielle de Skikda 5
8 | Saf av Point témoin, au niveau doued Saf-saf a Néant %
'embouchure en aval de son passage par la gzone »
industrielle de Skikda =
9 | EGZIK | Complexe de gestion de la zone industrielle Station de traitement d(§
eaux absente .
10 | Mer Point témoin au niveau de la mer a 'ouestadzone Néant o
industrielle de Skikda. ‘%
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2.3. Stratégie d’échantillonnage :

Lorsqu’il s'agit d’étudier des substances chimguaent les variations sont méconnues
sur un site, Quevauviller (2001) recommande un rmenoptimal de cing échantillons par an
et ceci durant 4 années conseécutives, alors quexess algériens (JORA, 1993) préconisent
un prélevement par trimestre pendant deux années.

En ce qui nous concerne et compte tenu de lagli@ades activités industrielles dans la
zone ZIK 1 et de la nature complexe des eaux egetéous avons opté au départ pour un
échantillonnage aléatoire, simple et indépendant d€ stations, puis nous avons
systématiquement prélevés chague mois un échanplm station et ceci durant 2 années
consécutives (soit d'aolt 2005 a juillet 2007).

Les prélevements sont instantanés et concernemjuehfois trois litres d’'eau répartis
dans des flacons en verre borosilicaté d'un litracon conformément aux recommandations
de Rodier (1998) et Prichard (1995).

Au méme moment des mesures de certains paranmsraseffectuées in situ. La
conservation des échantillons prélevés et la meslerecertaines caractéristiques sont

effectuées en respectant les normes AFNOR (19%3scdans le tableau 2.2.2.

‘ Chapitre Il : Matériels et Méthodes.
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Tableau 2.2.2.Conservation des prélévements selon les normesOR-(1979).

Caractéristigues ou | Récipient Conservateur Volume minimal Température Effectuer la mesure
éléments analysés a utiliser de prélévement de conservation en °C. avant
(ml)
Chlorures PouV - 200 - 15 jours
Conductivité PouV | Mesuiasitude préférence 100 4 48 h obc.
DBOs PouV - 1000 4 24 h obc.
Dureté totale (TDS) PouV Acide nitrique 100 - 1 mois
Fer P - - - -
Hydrocarbures \% Tétrachlorure de carbone (1ml/l) ooa 4 6 jours obc.
Cu, Pb. PouV | Acide nitrique (pH < 1,5) - - 2 mois
Mercure (HQ) Vb Acide nitrique (pH< 0,5) - - 1 imo
Nitrates PouV - 100 4 48 h obc.
Nitrite PouV - 100 4 24 h obc.
Oxygene dissous Vb Mesure in situ de préférence 300 4 24 h obc.
(O mgl/l)
Taux de saturation en VDb Mesure in situ de préférence 300 4 24 h obc.
oxygene (Q %)
pH V' b Mesure in situ de préférence / 4 24 h obc.
Phosphates PouV - 100 4 48 h obc.
Potentiel redox (rH) - Mesure in situ de préféeeng 100 - Instantanément
Salinité - Mesure in situ de préférence 100 - -
Température - Mesure in situ de préférence 100 - nstahtanément
Turbidité - - 100 4 24 h obc.
NB : P/ Polyéthyléne
V/ Verre

V b / Verre borosilicaté

OBS / Obscurité

‘ Chapitre 1l : Matériels et Méthodes.
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2.4.Données et méthodes de collecte :

Les données collectées sont des caractéristiquesscpchimiques mesurées dans chaque

échantillon d’eau résiduaire prélevée par moisaetspation. Ces caractéristiques ou variab

se divisent en deux groupes :

les

* Le premier groupe est constitué des variables rdesun situ a l'aide de sondes de

terrains WTW type 197-S (AFNOR, 1979). Il s’agisestiellement de :
- Latempérature en degrés Celsius (T°),

- La salinité (S%o),

- Le potentiel hydrogene (pH),

- Le pouvoir réducteur en millivolt (rH),

- La dureté totale en mg/l (TDS),

- La conductivité en uS/cm (condu),

- L’oxygéne dissous en mg/l {@ng/l),

- Le taux de saturation en oxygene @),

* Le deuxieme groupe de variables comprend :
- La turbidité en NTU (turbi) mesurée a l'aide d'wmkidimétre JENWAY réf 6035
(AFNOR, 1979),

- La demande biochimique en oxygene en mg/l (BBGbtenue au moyen du

dispositif WTW OxiToffControl 12 (AFNOR, 1979),

- Les nitrates (N@) et les nitrites (N@) en mg/l dosés avec des bandelettes (J.T.

Baker) référence 4421-01. (AFNOR, 1979),

- Les phosphates en mg/l (PYOdosés au spectrophotometre UV/visible (ASTM,

1974),

- Les chlorures en mg/l (Qlobtenus par méthode volumétrique, apres titrage
nitrates d’argent (ASTM, 1974 ; AFNOR, 1979 et RodiL998),

- Les hydrocarbures totaux en mg/LKy) mesurés par gravimetrie (Rodier, 1998)

- Les éléments inorganiques sont essentiellemenerigRe), le cuivre (Cu), le

a

(%]
[}
3
plomb (Pb) et mercure (Hg) tous en mg/l. les tmismiers éléments sont doséss

par un spectrophotometre a flamme de référence ®253TM, 1974), alors que

le mercure est obtenu a l'aide d’un mercurimetreréférence D3223 (ASTM,
1974).
Le choix de ces caractéristiques est stricteménaulix types d’activités industrielle

dans la zone ZIK1.
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Chapitre Il : Résultats et discussions.

3.1.Introduction :

La troisieme et derniere partie de ce travail esertiellement consacrée a la présentation
et a la discussion des différents résultats obtenus

Au cours de ce chapitre, nous présenterons ettdigris les principaux résultats obtenus
par les différentes méthodes statistiques.

Nous envisagerons tout d’abord les résultats deli@e statistique univariée relatifs a la
description des données, a I'application du test $tudent, du test d’analyse de la variance et
du test de la plus petite différence significat{paragraphe 3.2.), puis nous examinerons les
résultats de I'analyse bivariée (paragraphe 3t3¥&h#n, nous analyserons successivement les
résultats des méthodes statistigues multivariéegammment I'analyse de la variance
multivariée, I'analyse en composantes principatd®aealyse hiérarchique (paragraphe 3.4.).

Nous terminerons le chapitre avec une conclusiara(paphe 3.5.).

3.2.Résultats des analyses statistiques univariées :
3.2.1. Description des données : résultats statistiques.

Dans ce paragraphe, nous donnerons les résultata description des données
obtenues dans chaque station et pour chacune dablga mesurées. Cette description sera
commentée et confrontée d'une part, aux informaticécoltées dans la bibliographie et,
d’autre part, aux normes et textes algériens qussént les effluents liquides industriels.

Mais bien avant ces résultats, nous présenteraaguehfois, par image satellitaire et

par photo, chacune des stations étudiées.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.1.Données récoltées au niveau du complexe wansport des hydrocarbures
RTE :

Figure 3.2.1.Image satellite du complexe de transport et dekatpe
des hydrocarbures RTE (Quickbird, 2003).

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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J.'- S nme ety o B
anal de rejet de la RTE

P

Figure 3.2.2. Photo du ¢

Figure 3.2.3.Photo montrant la couleur des eaux rejetées R &

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.1Paramétrestatistiques de la description des données
rétéals au niveau de la RTE

Variable n X S Xmin Xmax
T°C 24 19,950 5,470 11,400 29,600
S %o 24 2,910 3,020 0,000 12,500
PH 24 6,700 0,510 6,040 8,100
O,% 24 43,070 14,930 10,000 78,500
O, mg/l 24 4,090 1,890 0,980 9,000
rH mV 24 18,680 28,870 -64,000 57,000
Condi uS/cm| 24 5490,000 5025,00Q 514,000 21200,000
TDS mg/I 24 5400,00Q 4955,000 509,000 20000,00(¢

Turbi NTU 24 56,100 22,770 3,900 91,700
DBOsmg/l 24 27,450 23,750 0,000 128,000

NOs mg/l 24 3,240 6,600 0,000 25,000
NO, mg/l 24 0,180 0,390 0,000 1,000
CxHy mg/l 24| 258,000 1069,000 0,000 4790,000
Hg mg/l 15 0,010 0,010 0,000 0,000
Fe mg/l 24 5,520 3,720 0,000 16,700
Cu mg/l 24 0,010 0,010 0,000 0,000
Pb mgl/l 24 0,020 0,040 0,000 0,200
Cl'mgl/l 24| 3239,00Q0 495,000 2479,00Q0 3845,000
PO, mg/l 24 4,710 2,830 0,660 8,400

a) Latempérature (T°) :

La valeur moyenne des températures enregistréeswas de 24 mois d'étude (tableau
3.2.1.), est de l'ordre de 19,95 °C avec un maxinamété et un minimum en hiver. Il faut
rappeler que le complexe RTE est uniguement umnetste de transport et de stockage des
hydrocarbures destinés au raffinage ou a I'exportationc les températures enregistrées sont
relativement conforment aux limites fixées par d#gerents textes réglementaires (JORA,
2006). Les eaux rejetées sont uniguement compgedades eaux de lavages et d’entretiens

des installations et des équipements.

b) La salinité (S%o) :

Au niveau des eaux résiduaires rejetées par la RiiBbserve une salinité moyenne d%‘
2,91, avec un maximum de 12,5 qui correspond aitos chaude, avec le réchauffement d%
I'air, 'évaporation importante et le traitementdnse au chlore (Rodier, 1998). Toutes ceé
conditions contribuent & 'augmentation de la s@dite rapprochant d’une eau saumatre. Ljég

minimum avoisine le zéro au cours de la périodefaldss pluies.

‘ Chapitre 11l : Résu
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c) LepH:

Le pH d’'une eau représente son acidité ou sonigitégla pH 7 on dit que cette eau est
neutre (Rodier, 1998). Le pH des eaux rejetéedegp®TE est de I'ordre de 6,04 durant la
saison chaude. Cette valeur correspond aux condiba la température est élevée et le débit
de l'eau est le plus faible. Un pH de 8,11 corresbaux eaux rejetées en hiver avec le
lessivage des terrains par les pluies et la dingnudle la température (Rodier, 1998). En

général les eaux rejetées par la RTE sont en meyd@ipH |légerement acide.

d) Le taux de saturation en oxygene (€6) et 'oxygene dissous (@mg/l) :

La présence réguliere de I'oxygéne dans l'eau M&npas un élément constitutif. Sa
solubilité est fonction de la température, la pmspartielle atmosphérique et de la salinité
(Rodier, 1998 ; kruk, 1998). Le tableau 3.2.1. m®mjue le taux de saturation varie entre
10% soit 0,98 mg/l durant les mois les plus cha@#s derniéres valeurs sont relativement
faibles, et ne peuvent pas assurer une bonne tachiologique aquatique, et 78,5% soit 9
mg/l pendant la période des grandes crues et disdga du canal ainsi que la diminution de

la température, avec une valeur moyenne de I'atdr43,07% qui correspond a 4,058 mg/I.

e) Le potentiel redox (rH) :

Selon Rodier (1998) ce potentiel n’est pas conomelfagcon absolue, mais seulement par
rapport a une électrode choisie arbitrairementedt®ode a hydrogéne. Pratiquement, si une
eau possede un (rH) compris entre 0 mV et 27 miilieu est considéré comme réducteur ;
de 27 mV a 54 mV il est considéré comme oxydanti @eus amene a conclure que les eaux
rejetées par la RTE ont un potentiel redox comenige -64 mV a 57 mV, donc ses eaux
passent par les deux états oxydant et réductenm fEtempérature, 'oxygéne dissous, et les
produits d’entretiens et les détergents utilisées.

f) La dureté totale (TDS) :
Il n’est pas facile de définir un niveau de ségt@égeentre une eau douce et une eau dure,
Cependant, on peut considérer qu’a des teneurgenfés a 75 mg/l qu’il s’agit d'une eau é
douce (Rodier, 1998 ; ASTM, 1974 ; AFNOR, 1979)etu dessus il s’agit d’'une eau dure.

De ce fait en observant le tableau 3.2.1., la dules eaux résiduaires rejetées par la RTE
)

discus

varie entre 509 et 21200 mg/l, soit la dureté d’aae saumatre. Ces taux élevés sont a reliér

(%]
aux produits de nettoyages et aux détergentgsgjetins traitement préalable, directemeift
dans le canal.

‘ Chapitre 1l
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g) La turbidité (turbi) :

La turbidité est liée a la présence de particuiesrges en suspension dans I'eau. Elle peut
étre favorisée par la pluie. Certains auteurs tontrapprochement entre la turbidité ou la
transparence et les matieres en suspensions MESefBlet Perraud 2001 ; Quevauviler,
2001).

Si on s'intéresse aux valeurs de la turbidité, gisteées durant les 24 mois d’étude, qui
sont présentées dans le tableau 32.1., on remaepievaleurs variant entre 3,10 NTU et
91,70 NTU, cette derniere valeur est observée suda période des grandes crues. Ces
valeurs sont trés importantes et présentent undgreaonvénient pour le bon développement
de la vie aquatique (limitation de la pénétratienla lumiere, obstruction des branchies des
poissons et des bivalves etc.). Elle limiteraitsales destruction des coliformes au-dela de 5

NTU en cas de traitement.

h) La Demande Biochimique en Oxygene (DB§):

L’autoépuration naturelle dans les eaux superfesaiéesulte de la dégradation des charges
organiques polluantes sous l'effet des microorgaess

Il est admis qu’'une DB&inférieure a (1 mg/l) d’'oxygene peut-étre considécémme
normale, entre (1 et 3 mg/l) comme acceptable etetse pour des valeurs supérieurs a (3
mg/l) (Rodier, 1998).

Les valeurs de la DB{dles eaux rejetées par la RTE varient entre 0 etriZBselon les
saisons, le débit de I'eau etc., avec comme vateyenne 27,45 mg/l. Il faut signaler que de
faibles valeurs de DB§)dans un milieu nettement pollué peuvent étreslggéa présence de

produits inhibiteurs (toxiques pour les microorgameés) (Rodier, 1998).

i) La conductivité (condi) :

C’est un moyen qui nous permet d’évaluer rapidemmais approximativement la
minéralisation globale de I'eau et d’en suivre d&xuion.

Selon les recommandations de la réglementatiorgdiae et européenne qui donnen%
quelques indications sur la relation existant efgnminéralisation et la conductivité, on peut3
conclure que les rejets liquides de la RTE ayastaonductivité comprise entre 514 et 2120(2

. . SR T .. ST . )
us/cm, ce qui correspond a une minéralisation queventre une minéralisation moyenney
©

@It

accentuée et une minéralisation élevée proche ltke des eaux saumatre, et parfois mém

\

e

salée, et dont la conductivité varie entre 100080800 ps/cm (Rodier, 1998).

‘ Chapitre Il : R
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Pour les eaux industrielles, I'interprétation désultats doit se faire en fonction d’'une
analyse compléte de I'eau, puisque la conductidtéeflete qu’'une minéralisation globale et

ne permet pas d’identifier les éléments chimiquesaeise (Rodier, 1998).

J) Les nitrates (NGy):

Les eaux résiduaires rejetées par le complexe Rif&ntles 24 mois de notre étude ont
des teneurs en NOvariant entre 0 et 25 mg/l, avec une valeur moyaten8&,24 mg/l. Cette
valeur est considérée comme normale. Les valeur®@ra@s enregistrées sont liées aux
variations de la température et de I'oxygene dissansi qu'au débit de I'eau dans le canal
(Kruk, 1998 ; Rodier, 1998 ; Bliefert et Perrau@p2).

Les nitrates participent aux phénomenes d’eutrapibis en période de faible oxygénation
(surtout en période printaniere et estivale), igmtes peuvent aussi jouer un rdle de donneur
d’oxygéne pour éviter 'anaérobiose (Rodier, 198%iefert et Perraud, 2001).

k) Les nitrites (NOy):

Les nitrites sont absents ou tres peu présentldareaux non polluées et dans les zones a
autoépuration active avec des teneurs tres fad#drdre de 0,01 mg/l (Rodier, 1998). En
dessous de cette valeur on parle d'eau pure. Darad des eaux résiduaires étudiées au
niveau de la RTE, et durant la saison des grankdésspon enregistre des valeurs de l'ordre
de 0 mg/l. Ces eaux sont sous l'action d’'une aub@n active. La valeur moyenne est de
I'ordre de 0,1765 mg/l, dans ce cas on parle deufmh sensible. Cette pollution devient

significative au dela de 1 mg/l durant la saisos giendes chaleurs.

l) Les Hydrocarbures totaux (GHy) :

En ce qui concerne les hydrocarbures totaux, pe@sence est facilement indiquée par
I'odeur, la texture et la couleur de I'eau (RodES98).

Durant notre étude, la méthode utilisée pour leade et la détection des hydrocarbures

est une méthode gravimétrique qui a le mérite atahtage d’étre tres efficace pour les

S.

grandes pollutions accidentelles aux hydrocarbureschoix de cette méthode vient apré
plusieurs tentatives pour trouver une alternative iafrarouges et aux chromatographies

phase gazeuse indisponible durant cette période.
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varient entre 0 et 4790 mg/l. Les valeurs nullesespondent aux valeurs inférieures a 1¢

mg/l (ou méme 20 mg/l), limites instaurées parédglementation algérienne (JORA, 2006)%

Les teneurs les plus élevées 4790 mg/l corresporadknpériode de 'accident survenue ale
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niveau de la RTE en octobre 2005, avec une imprtarplosion au niveau de 3 bacs de
stockages et les fuites enregistrées par la setitde leur déversement direct dans le canal

d’évacuation tout en laissant des traces d’hydimgas pendant plusieurs mois.

m) Le mercure (HQ) :

Pour un élément peu répondu sur I'écorce terreltreercure peut se trouver dans les
sols a des teneurs variant de 0,01 a 20 mg/kg €RaAH98).

Au niveau des eaux résiduaires de la RTE, le doshg mercure donne une valeur
moyenne sur une durée de 24 mois d’étude de 0,00f(lE avec des valeurs variant entre
des valeurs traces (proches de zéro) et 0,0371 @gite derniére valeur, bien qu’elle soit
supérieure aux valeurs limites de (0,01 mg/l) revamdées par la législation algérienne
(JORA, 2006) et par 'OMS, mais reste inférieurka &aleur de tolérance autorisée pour les
anciennes installations en activité en Algérie3Mty/l) (JORA, 2006).

La présence du mercure est expliquée par la camséion géologigue de nombreux
minerais par le mercure (industrie de raffinagemisostion des hydrocarbures fossiles et du
charbon) (Rodier, 1998).

n) Le fer (Fe):

C’est un élément trés répondu, il est classé atrigme rang des €léments de la crolte
terrestre. Largement utilisé dans la métallurgiecagtes utilisations secondaires tres variées
dans la chimie (Rodier, 1998).

En observant le tableau 32.1., on enregistre afeur moyenne de 5,518 mg/l largement
supérieure aux limites fixées par le décret 06-(31Ing/l comme valeur limite et 5 mg/l
comme tolérance extréme pour les anciennes inspakaen activités) (JORA, 2006). Pour
les valeurs maximales, elles sont passées du siapleiple 16,73 mg/l, ces valeurs sont
expliquées par le lessivage des terrains, la domodes installations etc. Le zéro revient a

I'oxydation du fer ou a sa précipitation (Rodie®98).

0) Le cuivre (Cu):
Si on observe bien le tableau 3.2.1., on remagqyégeles eaux résiduaires rejetées par

. . - ., ()
RTE, ont des teneurs en cuivre total relativemeférieures aux normes fixées par la

sultats et @iscussions.

réglementation algérienne, notamment le décret4l6sbit 0,5 mg/l (JORA, 2006), la valeur

\

e

la plus élevée correspond a 0,023 mg/l. Généralelaamivre provient du lessivage des sols-
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traversés, la corrosion des tuyaux ou peut avainnge origine les résidus d’'un traitement

contre le dépdt d’algues par les sels de cuivresligR, 1998).

p) Le plomb (Pb) :

Le plomb est un élément dont la toxicité n’est pasettre en évidence et dont les sources
dans les eaux naturelles varient (ruissellemessjtage des sols, emploi de plomb tétraéthyle
dans les carburants comme antidétonant, fusionndasrais, utilisation de combustibles
fossiles) (Rodier, 1998).

Si on se référe au décret 06-141 (JORA, 2006jaleur limite du plomb dans les eaux
résiduaires est fixée a 0,5 mg/l. Cette derniedlewaest largement supérieure a la valeur
maximale enregistrée au niveau des rejets de la RITE/ mg/l. La valeur moyenne sur les
24 mois d’étude est de 'ordre de 0,01763 mg/l.

Il faut aussi signaler que la vie aquatique péxgt Berturbée a partir de 0,1 mg/l (Rodier,
1998). Toute fois, I'action toxique est variabléoseles espéces et le degré de minéralisation
de I'eau (Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2001)

g) Les chlorures (CI) :

Les teneurs en chlorures des eaux, varient patenpent selon la nature des terrains
traversés. Ainsi, les eaux courantes exemptes dlatipp ont une teneur généralement
inférieure a 25 mg/l (Rodier, 1998). Si on obsdevtableau 3.2.1., on remarque que, pour un
complexe comme la RTE, qui n'utilise qu’une eauaoat potable (largement utilisée dans le
nettoyage et la maintenance des installations}elesurs des chlorures présentent des valeurs
assez élevées, de l'ordre de 3239 mg/l. Ces valsoins essentiellement le résultat de
I'implantation des installations et des réalisasiaie stockages pétrolieres (Rodier, 1998).

Dans le contrble des eaux, ce qu’il importe destater, c’est moins le taux absolu des
chlorures qu’elles contiennent, que la constanceed&ux, ce n’est pas le cas au niveau des

rejets de la RTE. Avec la solubilité tres facilesadnlorures ils ne participent pas, pour ainsi

2]

dire, aux processus biologiques (Rodier, 1998). IS5
r) Les phosphates (PQ) : =
C’est un élément important pour la vie aquatidiee présence naturelle dans les eaux est

liée a la nature des terrains traversés et a landgasition de la matiére organique.

Résultat:

Il est admis que des teneurs supérieures a 0/xdmigént présenter un indice de pollution
(Rodier, 1998).
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w
~



Doctorat és sciences de la Mer.
Modélisation de I'lmpact de la Pollution Industriégd Hydrique
dans le Golfe de Skikda (Littoral Est algérien).

Si on observe le tableau 3.2.1., on remarque epigdleurs des phosphates, dans les eaux
rejetées par la RTE varient entre 0,660 a 8,363. 1@g5 valeurs sont inférieures aux limites
fixées par le décret 06-141, soit 10 mg/l (JORA&0

Dans le cas des installations industrielles, lessphates peuvent avoir comme origine, les
traitements des eaux contre la corrosion et I'érage ou des adjuvants actifs ajoutées aux
détergents. Les valeurs enregistrées durant lageed’étude peuvent induire I'eutrophisation
des eaux (Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud 2001)

s) Conclusion :
On peut conclure, d’apres les constations prédedesur la qualité des eaux rejetées
par le complexe de transport et de stockage destgxbures (RTE) que :
» L’eau rejetée est de nature douteuse, avec uneétatape moyenne relativement élevée, un
pH acide et un taux de saturation de I'oxygendivament bas.
» Ce sont des eaux tres troubles avec une forte atisation, une demande biochimique en
oxygene éleveée, des teneurs en nitrates et nisdtesibles.
* Les hydrocarbures sont présents surtouts en pédiadeidents. Ce qui montre que le canal
n'est pas a l'abri d’autres accidents et par coms@gpeut menacer les especes aquatiques.
» Les teneurs en métaux dans I'ensemble sont asaesibkes, surtout pour le plomb et le fer.
» Les teneurs en phosphates et en chlorures, lesplugent durant cette étude, sont trés
importantes.
Donc les eaux rejetées par la RTE sont polluéegdees et présentent beaucoup

d’'inconvénients pour le bon développement de lagigatique.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.2. Données récoltées au niveau du complexe de raffirmges hydrocarbures (RAF) :

Figure 3.2.4.Image satellite du complexe de raffinage des hyitmaes RAF
(Quickbird, 2003)

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Figure 3.2.6.Photo montrant la couleur des eaux rejetées RAR

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.2. Parametrestatistiques de la description des données réscdié@iveau des
eaux résiduaires de (RAF)

Variable n X S Xmin Xmax
T°C 24 25,600 6,620 15,500 36,100
S %o 24 0,310 0,364 0,000 1,700
PH 24 7,340 0,880 6,090 10,100
O,% 24 44,760 13,790 27,200 80,300
O, mg/l 24 3,870 1,698 2,020 7,750
rH mVv 24| -21,700 52,200 -187,000 54,000
Condi uS/cm| 24 1034,000 665,000 143,000 3380,000
TDS mg/I 24 1018,000 756,000 143,000 3900,000

Turbi NTU 24 49,400 38,380 5,900, 167,900
DBOsmg/l 24 79,550 30,910 0,000, 134,000

NOs mg/l 24 1,180 3,321 0,000 10,000
NO, mg/l 24 0,000 0,000 0,000 0,000
CxHy mg/l 24 112,800 328,300 0,000 1436,00d
Hg mg/l 15 0,000 0,005 0,000 0,020
Fe mg/l 24 3,170 7,120 0,000 36,000
Cu mg/l 24 0,020 0,063 0,000 0,310
Pb mgl/l 24 0,020 0,037 0,000 0,140
Cl'mgl/l 24/ 565,100 247,000 245,700 991,200
PO, mg/l 24 3,320 2,011 0,700 6,160

a) Latempérature T° :

L’examen du tableau 3.2.2., nous renseigne suengpérature des eaux rejetées par le
complexe de raffinage de Skikda. Il s’agit d’'une ealativement chaude, si on se base sur le
décret 06-141 (JORA, 2006), avec une valeur moyeen2s,60 °C. Le minimum de 15,5 °C
enregistré beaucoup plus durant la période de srante de la raffinerie et l'arrét de la
production. La température des eaux résiduairegaffimnage du pétrole atteint les 36,2 °C,

ces valeurs dépassent de loin les normes fixedeptextes (Rodier, 1998 ; JORA, 2006).

b) La salinité :
L’examen du tableau 3.2.2., montre que la salimig&yenne des eaux rejetées par la
raffinerie de Skikda est de I'ordre de 0,3146 awyeanaximum de 1,7 et un minimum de O. .
Ces valeurs enregistrées, sont essentiellemest dide traitements des eaux utilisées dans |

processus par les sels de chlore.

iSCUSEPNS

L’eau utilisée est I'eau du robinet, apres démilgaton et traitement au chlore, ce qui

explique les faibles teneurs en sels dissous @asnsdux résiduaires du complexe (RAF).

Chapitre Il : Résultats et d
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c) LepH:

Les valeurs du pH des eaux rejetées par la raiiimkr Skikda varient entre, 6,09 et 10,1.
La valeur minimale correspond a un pH relativenaaide coincidant avec 'augmentation de
la température et la diminution de la teneur ergerg dissous. C’est le cas des eaux rejetées,
le plus souvent, par la raffinerie durant cettelétu

La valeur maximale correspond a un pH élevé efgbasiDans ces conditions extrémes,
ces valeurs de pH sont rares dans la nature ettéasgnt beaucoup plus les eaux stagnantes
(Rodier, 1998).

d) L'oxygene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygene (£0) :

En sachant que, la dissolution de I'oxygene esttfon de plusieurs facteurs tels que la
température, le pH, la pression partielle de I'axyg etc. En fonction de ce qui a été dit dans
les paragraphes précédents, I'observation du tabRa.2. montre que les teneurs en
oxygenes dissous varient entre 27,2 mg/l et 80,8 sog des teneurs de saturation allant de
2,02% a 7,25%. Le plus souvent, avec la températleece des eaux rejetées, ce qui a
comme importante conséquence de ce fait, la temeuwxygene dissous soit réduite, et par
conséguent, la capacité autonettoyante de I'eaafé® et Perraud, 2001).

Ces eaux rejetées directement sans traitement pveciion de chaleur, ne sont pas
favorables au bon développement de la vie aquati§an la classification de Bliefert et

Perraud (2001), ces eaux sont considérées comraelasse.

e) Le potentiel redox (rH) :

L’examen du tableau 3.2.2., montre que le potemgdbx des eaux résiduaires de la
raffinerie de Skikda varie entre -187 mV et 54 md@une valeur moyenne de -21,7 mV. La
aussi, les eaux rejetées par la raffinerie, sedotldssification de Rodier (1998), passent par
les deux états oxydant et réducteur, toujours eatimn de la température, I'oxygene dissous,

le pH et les substances présentes dans les igjgtieks.

f) La conductivité (condi) :

iScussions.

L'observation du tableau 3.2.2. nous informe sétak de la minéralisation globale des

eaux rejetées par le complexe de raffinage du lgétro

ats et d

Ces valeurs varient entre 143 puS/cm et 3380 puSéemqui selon la classification de§

(%]

Rodier (1998), malgré l'origine bien connue de Weatilisée dans le processus (eau dif
robinet), montre que la minéralisation de ces eaurespond a une minéralisation moyenneq_c)

allant jusgu’a une importante minéralisation prodbecelle des eaux saumatres.
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g) La dureté totale (TDS) :

Les valeurs de la dureté totale, des eaux rejgiaek raffinerie de Skikda, varient entre
143 mg/l et 3900 mg/l. Ces valeurs montrent gu'sindans le cas d’eaux trés dures (ASTM,
1947 ; Rodier, 1998).

h) La turbidité (Turbi) :

L’observation du tableau 3.2.2., montre que la gmés de particules diverses en
suspension est trés importante. En effet les valdarla turbidité, des eaux résiduaires du
raffinage de pétrole, varient entre 5,9 NTU et 98YTU. Ces valeurs sont tres importantes et

peuvent étre nuisibles pour le bon développemetd die marine.

i) La demande Biochimique en oxygéne (DB£):

Les valeurs de la demande biochimique en oxygeéeneisg jours, enregistrées au niveau
des eaux résiduaires de la (RAF), donnent une nmeyeie 79,55 mg/l. Durant les 24 mois
d’étude, les valeurs de la DBO varient entre 0 rag34 mg/l.

Les valeurs enregistrées sont, la plus part du sed@pgement supérieur aux normes
fixées par les textes algériens (JORA, 2006). Bas@guent nous pouvons déduire que, les
eaux rejetées par ce complexe, selon les diffé&sentassifications recueillies dans la
bibliographie, sont de nature douteuse ou méme tlasse (Kruk, 1998 ; Rodier, 1998 ;
Bliefert et Perraud, 2001).

J) Les nitrates (NGy) :
Durant nos vingt-quatre mois de surveillance,Makeurs enregistrées en nitrates varient
entre 0 mg/l et 10 mg/l, avec une valeur moyenng, @6 mg/l. Ces valeurs sont considérées

comme normales selon Rodier (1998).

k) Les nitrites (NOy) :
Les eaux résiduaires de la raffinerie, présententaux de nitrite nul. Donc on peut

2]
déduire que, soit 'oxydation de 'ammoniac estduwite a son terme, soit la dénitrification 5

9]

n’a pas lieu (Rodier, 1998). 3
2

l) Les hydrocarbures totaux (GHy) : ;

]

L’'examen du tableau 3.2.2. montre que, les valdasshydrocarbures totaux, mesurés ag

‘O
niveau des rejets liquides de la raffinerie, varemtre 0 mg/l, pendant I'arrét du complexe, et

1436 mg/l en pleine activité.
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La valeur moyenne est de I'ordre de 112,8 mg/tteQealeur est largement supérieure aux
deux limites fixées par le décret 06-141 (JORA,800
Ces valeurs importantes témoignent de [lineffi@acilu systeme d'épuration des

hydrocarbures, adopté par la raffinerie de Skikda.

m) Le mercure total (HQ) :

Dans ce type dinstallation et avec ce niveau td/dé intense de raffinage des
hydrocarbures, la présence du mercure est explipaéda contamination géologique des
hydrocarbures par cet élément (Rodier, 1998).

L’examen du tableau 3.2.2., montre que le dosageercure donne une valeur moyenne
de I'ordre de 0,00157 mg/l. Les valeurs enregistaecours de notre étude, varient entre des
valeurs traces a 0,019 mg/l. Cette derniére valgien qu’elle soit inférieure a la valeur de
tolérance pour les installations anciennes, elles@sérieure aux 0,01 mg/l fixés par le décret
06-141 (JORA, 2006). Cette derniere informationnfeme I'inefficacité du dispositif

épuratoire mis en place.

n) Le fer total (Fe) :

Les observations recueillies au cours des 24 diétade, concernant le fer, figurent dans
le tableau 3.2.2. Les teneurs du fer enregistrégsveau des rejets de la raffinerie de Skikda
atteignent 36 mg/l. Ces valeurs sont largementemsus du seuil de tolérance, fixés par les
textes en vigueurs (JORA, 2006).

La présence d’aussi importantes quantités dedims les eaux résiduaires, est liée a
I'intensité de I'activité dans ce complexe, la cmion importante qui sévie et a la vétusté des
installations. De telles valeurs peuvent nuire auetbppement des organismes aquatiques
(Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

0) Le cuivre total (Cu) :
En se basant sur les textes réglementaires (JQB®S), le dosage du cuivre total, au, .

S

niveau des eaux résiduaires de la raffinerie d&dakidonne des valeurs allant de 0 mg/I

0,311 mg/l, avec une moyenne de 0,0178 mg/l.

t discus&on

La présence du cuivre est liée, d’'une part, aolaosion des tuyaux et, d’autre part au

e

traitement par les sels de cuivre (Rodier, 1998).
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p) Le plomb total (Pb) :

Les observations des variations du plomb, danedas rejetées par la raffinerie, au cours
de notre étude, sont mentionnées dans le tabl@au 3.

Les valeurs du plomb varient entre 0 mg/l et 05315g/l. Bien que ces valeurs soit
inférieures aux normes, édictées par le décretdd6(1ORA, 2006), elles peuvent perturber le
bon développement de certaines especes aquatiBoelse(, 1998 et Bliefert et Perraud,
2001). Ce qui confirme l'inadéquation du systéemetrdéement des eaux au niveau de la

raffinerie.

q) Les chlorures (CI) :

L’examen du tableau 3.2.2., nous informe que desi®aux rejetées par la raffinerie, les
teneurs des chlorures varient entre 245,7 mg/B&t2mg/l. Ces valeurs sont assez élevées,
comparée a la nature des eaux utilisées dans leegmaos de production (eau potable
déminéralisée).

La source des chlorures est les installationsalkage des hydrocarbures (Rodier, 1998)

et les sels utilisés pour le nettoyage et I'ergreties installations (ASTM, 1974).

) Les phosphates (PQ) :

En se basant sur les recommandations du décrgd DJORA, 2006), les valeurs des
phosphates, enregistrées dans les eaux résidagrks raffinerie, varient entre 0,7 mg/l et
6,15 mg/l. Ces valeurs sont inférieures aux limiiggées par le précédent décret 06-141
(JORA, 2006). Cela ne nous empéche pas de remarquer ces valeurs sont assez
importantes et peuvent conduire a des phénomeragaphisation du milieu (Rodier, 1998 ;
Bliefert et Perraud, 2001).

Les teneurs élevées en phosphates sont didadilisation intensive de produits de
nettoyages et d’entretiens des installations clsag@lus souvent en substances tensioactives
(Bliefert et Peraud, 2001).

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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s) Conclusion :
D’apres les informations récoltées de la raffieete Skikda, sur la qualité des eaux

rejetées par ce complexe on peut conclure que :

Les eaux rejetées la plus part du temps sont traades, pauvres en oxygene, acides,
ayant une forte minéralisation.

La DBO démontre I'aspect pollué de ces eaux, avex turbidité importante et des
valeurs faibles en nitrates et nitrites.

Les hydrocarbures sont tout le temps présents Kdzans a des teneurs élevées. Ce qui
prouve l'incapacité du systéme épuratoire a contanprobleme.

Les variations des métaux sont importantes, sgdoit pour le fer, le mercure et le
plomb, ce qui donne a ces eaux une certaine téxdgtincte.

Les chlorures et les phosphates sont présents &edesrs importantes avec toutes les
conséquences sur le milieu récepteur.

Donc les eaux rejetées par le complexe de raffinegenydrocarbures de Skikda, sont de

nature douteuse hors classe et toxique.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.3. Donnéegrécoltées au niveau du complexe des matieres plagtes (CMP) :

Figure 3.2.7.Image satellite du complexe des matiéres plasti(fDEE)
(Quickbi2D03)

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Figure 3.2.9.Photo du rejet du (CMP).

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.

I
oo



Doctorat és sciences de la Mer.
Modélisation de I'lmpact de la Pollution Industriégd Hydrique
dans le Golfe de Skikda (Littoral Est algérien).

Tableau 3.2.3 Parameétrestatistiques de la description des données résadtéaiveau des

eaux résiduaires du (CMP)

Variable n X S Xmin Xmax
T°C 24 25,500 3,690 19,400 32,700
S %o 24 37,400 0,370 36,700 38,200
PH 24 8,000 0,650 7,200 9,600
O,% 24 63,900 7,840 40,000 80,400
O, mg/l 24 5,200 0,900 3,000 7,400
rH mV 24| -63,100 37,740 -145,900 -14,000
Condi uS/cm| 2455135,000 4884,00Q 36500,000 61400,00(
TDS mg/I 24/54426,000 6469,00029000,000 60000,00(¢
Turbi NTU 24 4,800 7,250 1,000 32,200
DBOsmg/I 24 7,000 7,480 0,000 21,100
NOs; mg/l 24 2,700 6,640 0,000 25,000
NO, mg/l 24 0,400 1,230 0,000 5,000
CxHy mgl/l 24 5,500 19,210 0,000 86,000
Hg mgll 15 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe mgl/l 24 0,400 0,430 0,000 1,500
Cu mg/I 24 0,000 0,040 0,000 0,200
Pb mg/l 24 0,000 0,040 0,000 0,100
CI'mgll 24/21231,000 920,000 19451,000 22007,00C
PO, mgll 24 0,400 0,160 0,100 0,500

a) La Température (T°) :

L’examen du tableau 3.2.3. nous renseigne surngpdeature des eaux rejetées par le

complexe des matieres plastiques.

Les valeurs de la température enregistrées au deurstte étude varient entre 19,4 °C en

hiver, et 32,7 °C en été. Cette derniére valeusegérieure aux limites fixées par le décret
06-141 (JORA, 2006). La valeur moyenne est de teodk 25,517 °C.

On peut aussi noter une certaine constance reldésevaleurs de la température, des eaux

rejetées par le complexe (CMP). Ces températumseé$ ont une influence directe sur les

especes marines. En effet le canal de rejet du leomfCMP) communique directement avec

la mer, ce qui peut conduire a la disparition deagees especes benthiques sessiles et

favoriser I'installation d’espéces opportunistes.

b) La Salinité (S%o) :

L’examen du tableau 3.2.3. montre que la salinégé éaux rejetées par le (CMP) vari

entre 36,7 et 38,2.

La valeur moyenne est de I'ordre de 37,8. On naossida constance relative des valeurs:

de la salinité des eaux résiduaires du (CMP) ausadel notre étude.

¥ Résulta® et discussion
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Ces valeurs enregistrées sont assez importanpesfets dépassent la salinité moyenne de la
méditerranée. Ces valeurs sont dues a l'utilisatier’eau de mer, aprés déminéralisation,
comme eau de refroidissement. L'excés de sel esttdment rejeté dans le canal sans

traitement, puisque la station d’épuration est Isersice depuis quelques années.

c) LepH:

Le pH des eaux rejetées par le complexe des mafpdastiques, est en moyenne basique
avec une valeur moyenne de I'ordre de 8,036. Getidgance est remarquée surtout en saison
chaude et peut atteindre 9,57. La valeur minimaleespond a un pH de l'ordre de 7,21
coincidant avec les grandes crues. Les valeurédedu pH sont liées d'une part, a
I'utilisation de I'eau de mer qui posséde un pHungitement basique et, d’autre part au fait
de la déminéralisation des eaux, qui utilise urcgdé par addition de soude (ASTM, 1974 ;
Rodier, 1998).

d) L’oxygene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygene (£20) :

Les valeurs de I'oxygéne dissous ainsi que le thugaturation en oxygene figurent dans
le tableau 3.2.3.
La valeur moyenne de l'oxygene dissous est de :84 soit un taux de saturation de
63,89%. Les valeurs minimales sont de I'ordre der3g/l soit un taux de saturation de 40%
et les valeurs maximales sont de I'ordre de 7,38 sumif un taux de saturation de 80,4%. Les
valeurs minimales sont relativement faibles et amoffisent pas le bon développement des
organismes marins. Elles sont dues a l'augmentatienla température qui diminue la
dissolution de I'oxygéene (Kruk, 1998 ; Rodier, 199liefert et Perraud, 2001). Les valeurs
maximales, correspondent d’'une part a la baisséadempérature, qui va favoriser la
dissolution de I'oxygene et, d’autre part aux pamges quantités d’eaux rejetées qui génerent
un remous important conduisant a 'augmentatiortadix de saturation de I'eau en oxygéne

(par une action mécanique).

e) Le potentiel redox (rH) :
Les valeurs du potentiel réducteur (rH) des eaiptées par le complexe (CMP) sont

mentionnées dans le tableau 3.2.3.
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f) La conductivité (condi) :

Les valeurs de la conductivité des eaux rejetéesepeomplexe des matiéres plastiques,
varient entre 36500 uS/cm et 61400 puS/cm.
Ces valeurs sont tres importantes, ce qui estgxplpar une minéralisation trés élevée selon
la classification de Rodier (1998). Ces valeursadépnt méme la minéralisation de I'eau de
mer qui est de I'ordre de 30000 uS/cm (Rodier, 1998

g) La dureté totale (TDS) :

La dureté totale moyenne des eaux rejetées p&NH) est de I'ordre de 54426 mgll,
avec comme valeurs extrémes 29000 mg/l et 60000 mg/

Ces valeurs montrent que les eaux résiduaires BiiPfGont de nature tres dures (ASTM,
1947 ; Rodier, 1998).

h) La turbidité (Turbi) :

L’examen du tableau 3.2.3. montre que les valears durbidité, des eaux résiduaires du
(CMP) varient entre 1 NTU et 32,2 NTU avec une wvalmoyenne de I'ordre de 4,75 NTU.

Ces valeurs sont assez importantes et peuvent ellgr@aussi au bon développement de

certaines especes marines (Rodier, 1998 ; Blietd?erraud 2001).

i) La demande Biochimique en oxygene (DB4):

Les valeurs de la demande biochimique en oxygeéneirsy jours, des eaux rejetées par le
complexe des matiéres plastiques, figurent datableau 3.2.3.
Ces valeurs varient entre 0 mg/l et 21,1 mg/l awee moyenne de 6,96 mg/l. Ces valeurs,
selon la classification établie par Rodier (1998)pntre que les eaux sont de natures
douteuses. Les faibles valeurs (le zéro), enrégistte plus souvent durant les mois les plus
froids, sont probablement, liées a la forte utiiea de produits chimiques, inhibiteurs de

toute activité biologique (Rodier, 1998 ; BliefettPerraud, 2001).

j) Les nitrates (NGy) :
Durant notre étude, les valeurs des nitrates magatre, 0 mg/l la plus part du temps et3
(2]

ssions.

spécialement durant les mois les plus froids, etn®5l enregistrée au cours des mois?)
caniculaires. La présence d’une telle quantitéittatas, dans des eaux d’origine marine, e%

liée a la combustion des produits fossiles et @lifation des hydrocarbures (Rodier, 1998 ;§

[a
Bliefert et Perraud, 2001). La valeur moyenne est'ordre de 2,65 mg/l. Cette derniereZ
valeur peut étre considérée comme normale (RabR&8). £
g
O
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k) Les nitrites (NOy) :

L’examen du tableau 3.2.3. nous renseigne suvdesations des nitrites dans les eaux
résiduaires du (CMP). En effet, les valeurs dedtest varient entre O mg/l en hiver, et 5 mg/l
en éte, avec une valeur moyenne de I'ordre de GyiR

Dans ce cas, on peut dire que la pollution essiBknet devient significative en été
(Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

l) Les hydrocarbures totaux (GHy) :

Les teneures en hydrocarbures, dans les eauxua@gisl du complexe des matieres
plastiques, figurent dans le tableau 3.2.3.
Ces valeurs varient entre zéro (inférieures an@di de détection de la méthode utilisée) et 86
mg/l. Cette derniére valeur est bien supérieureliauies fixées par le décret 06-141 (JORA,
2006). Comme on peut remarquer l'inefficacité dstiion d’épuration de ce complexe.

m) Le mercure total (HQ) :

Les observations sur les teneurs du mercure datas les eaux rejetées par le complexe
CMP, figurent dans le tableau 3.2.3.
Une information trés importante doit étre mentia@n&est I'utilisation du mercure comme
catalyseur dans l'unité chlore soude, a constinegnuisance depuis la mise en service de ce
complexe. Depuis 2004, un changement du processpsoduction est opéré au niveau de ce
complexe, et qui a completement aboli l'utilisatidn mercure. Ce procédé est devenu
opérationnel en janvier 2006.
Donc les résultats obtenus, concernant les vangtilu mercure dans les eaux résiduaires du
complexe (CMP) sont impressionnants. En effet,el@gx ne contiennent que des valeurs
traces de I'ordre de 0,00117 mg/l avec un maximuimatieint les 0,0086 mg/l. Cette derniere
valeur est en conformité avec les directives duetdi6-141 (JORA, 2006).

n) Le fer total (Fe) :
c
Les teneurs du fer total, enregistrées dans les esiduaires du complexe des matiére%

plastiques, figurent dans le tableau 3.2.3.

discu

Les valeurs maximales enregistrées sont de I'adré,455 mg/l. Ces valeurs restent bien el

ts

dessous des limites fixées par la réglementatiovigereur (JORA, 2006). La présence du feiE

sult

est liée d’'une part, a ¢a présence naturelle daas e mer (Rodier, 1998) et, d’autre part &

la corrosion importante dans ce complexe.

‘ Chapitre 1l
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0) Le cuivre total (Cu) :
L’examen du tableau 3.2.3. montre que les tenearsuivre total sont inférieures aux
limites fixées par le décret 06-141 (JORA, 2006).€ffet, la valeur maximale de I'ordre de

0,187 mgl/l est bien inférieure a la limite de 0,&/Indu précédent décret.

p) Le plomb total (Pb) :

Le tableau 3.2.3. donne les valeurs du plomb tt#ak les eaux résiduaires rejetées par le

complexe des matieres plastiqgues (CMP). On remarqades teneurs du plomb varient entre
0 mg/l et 0,12 mg/l avec comme valeur moyenne 502.
Bien que ces valeurs soient inférieures aux direstiréglementaires en vigueurs (JORA,
2006), elles constituent un risque potentiel poentaines espéces marines (Rodier, 1998 ;
Bliefert et Perraud, 2001). La source du plomberdst combustion des hydrocarbures
(Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

g) Les chlorures (CI):

Les teneurs en chlorures, au niveau des eauxusésd du (CMP), peuvent atteindre
22007 mgl/l. Ces valeurs trés importantes sont ideslgpérieures aux teneurs des eaux de mer
en chlorure. Ces exces sont dus d’'une part, autertrants intensifs par les sels de chlore
(Rodier, 1998), afin d’éviter le colmatage desaliations par les organismes marins (algues
et bivalves etc.) et, d’autre part, aux surplupeuction de chlore dans ce complexe qui est

rejeté directement dans le canal d’évacuation.

r) Les phosphates (P®) :

Les teneurs en phosphates, des eaux rejetées [@2vIP), sont en moyenne de 'ordre de
0,3793 mg/l. Ces valeurs sont largement inférieares limites fixées par le décret 06-141
(JORA, 2006).

s) Conclusion :

i¥hs.

Selon les constations précédentes, qui nous ifaun la qualité des eaux résiduaire

rejetées par le complexe des matiéres plastiqud’, @Rl peut conclure que : g
* Les eaux rejetées par ce complexe sont de nateseshaudes, basiques, bien oxygéné%
avec une trés forte minéralisation et une turbiiditgortante. %
 La DBO démontre une pollution chimique accentuée cds eaux et des valeursg

importantes en nitrates et en nitrites durant I'été

tre Il

» On retrouve des traces fréquentes d’hydrocarbunes systéme d’épuration hors service.:

‘ Chapi
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* Les variations des métaux sont faibles. Comme am penstater que le changement du
processus de production, opéré au niveau de I'whilére soude, est tres efficace. Il a
éliminé le probleme de présence de mercure daosraplexe.

* Les valeurs des chlorures sont tres élevées ceoqyisi laisse penser a une pollution par le
chlore.

Donc on peut dire que les eaux rejetées par le lexaples matieres plastiques (CMP)

présentent une pollution chimique accentuée.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.4. Données récoltées au niveau du complexe Polymed i{Bo

Figure 3.2.10.Image satellite du complexe polymed (Quickbird, 200

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Figure 3.2.11.Image aérienne du canal de rejet du complexe PalyPealy).

Figure 3.2.12.Photo du rejet du polymed.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.4 Parameétrestatistiques de la description des données résadtéaiveau des
eaux résiduaires du (Poly)

Variable n X S Xmin Xmax
T°C 24 23,100 3,590 16,100 28,300
S %o 24 37,200 0,710 34,200 37,800
PH 24 7,700 0,420 6,900 8,200
O,% 24 66,400 5,830 53,200 83,400
O, mg/l 24 5,800 0,750 4,500 8,300
rH mVv 24| -42,300 24,600 -70,000 3,000
Condi uS/cm| 2456546,000 710,000 55000,000 58700,00(
TDS mg/I 24/ 54663,000 2526,00049000,000 58500,00(¢

Turbi NTU 24 2,000 1,100 0,400 4,900
DBOsmg/l 24 7,800 8,690 0,000 24,000

NOs mg/l 24 2,800 6,820 0,000 25,000
NO, mg/l 24 0,400 1,260 0,000 5,000
CxHy mg/l 24 7,400 23,250 0,000 100,000
Hg mg/l 15 0,000 0,020 0,000 0,100
Fe mg/l 24 0,400 0,390 0,000 1,500
Cu mg/l 24 0,000 0,010 0,000 0,000
Pb mgl/l 24 0,000 0,030 0,000 0,100
Cl'mgl/l 24/21977,000 3360,00Q17250,000 25557,00(
PO, mg/l 24 0,400 0,230 0,100 0,800

a) La Température (T°) :

Lesinformations concernant les variations de la temajpe, des eaux résiduaires rejetées
par le (Poly), figurent dans le tableau 3.2.4.
Les valeurs de la température varient entre 16,dui@nt I'arrét et la maintenance de l'usine,
et 28,3 °C en pleine activité. La valeur moyenniedesl’'ordre de 23,13 °C. On remarque
aussi que, les valeurs de la température avoisiteenours, durant notre étude, la valeur
moyenne. Donc on remarque une certaine constasceepératures des eaux rejetées par ce
complexe.

Ces valeurs sont en conformité avec les textes rigige (JORA, 2006), mais une

remarque demeure, c’est que malgré la mise en maédente de ce complexe, il procure une

certaine nuisance thermique au niveau du milieum{&odier, 1998). @
b) La Salinité (S%o) : 3

2

La procédure de production au niveau du complexay(Pnécessite l'utilisation de g

)

beaucoup d’eau de mer pour le refroidissement llasdieres et du réacteur. 8
=]

On peut remarquer en observant le tableau 3.2ellagsalinité moyenne, des eaux readuawqﬁ

de ce complexe, est de l'ordre de 37,19. Cettei@errvaleur correspond a une salinites

‘ Chapitre
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supérieure a la salinité d’une eau de mer normalei\eau de la méditerranée. On peut aussi

constater que les valeurs de la salinité sontivelaent constantes.

c) LepH:

L’examen du tableau 3.2.4. montre que les valewrspd, des eaux rejetées par le
complexe du polyéthylene a haute densité (Poly)emaentre un pH relativement neutre, de
I'ordre de 6,94, et un pH basique de I'ordre de88,1
Ces valeurs peuvent correspondre au pH natureede e mer. Comme on peut constater
gu’elles sont en concordance avec les directivedéduet 06-141 (JORA, 2006). Il faut aussi
souligner, la constance relative des valeurs dudpsl eaux résiduaires de ce complexe au

cours de notre étude.

d) L'oxygene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygene (£0) :

Les valeurs de I'oxygéne dissous ainsi que le thugaturation en oxygene figurent dans
le tableau 3.2.4.

Les teneurs en oxygéne dissous varient, entre sgl¥ soit un taux de saturation de
53,2%, et 8,32 mg/l soit un taux de saturation’delile 83,4%. La valeur moyenne est de
I'ordre de 5,84 mg/l soit un taux de saturatior6@e35%.

Ces valeurs demeurent acceptables, par rappattemnipérature des eaux rejetées (Kruk,
1998 ; Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2008 .bHonne oxygénation de I'eau est due au fait
de la pression importante par laquelle I'eau gsté&e, ce qui crée un fort remous favorisant

I'oxygénation de I'eau par action mécanique.

e) Le potentiel redox (rH) :

L’examen du tableau 3.2.4. nous informe sur lem@tians du potentiel réducteur des eaux
rejetées par le complexe (Poly).
En effet, le potentiel redox vari entre -70 mV eh8, donc ce milieu passe lui aussi par I'état

oxydant et réducteur (Rodier, 1998).

f) La conductivité (condi) :

t discussions

Se

Les valeurs de la conductivité des eaux rejetéesepeomplexe du polyéthylene a haute
densité (Poly), varient entre 55000 uS/cm et 58v8@m.

qhésultat

Ces valeurs sont excessivement élevées, et dépasskrin la conductivité des eaux marin

qui est de l'ordre de 30000 pS/cm, ce qui est guplipar une minéralisation tres forte

‘ Chapitre Il
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(Rodier, 1998). Ceci reflete un traitement chimidgutense, des eaux, contre les organismes

marins qui peuvent coloniser ou colmater les ifetiahs.

g) La dureté totale (TDS) :

La dureté totale moyenne des eaux rejetées p&de)( est de I'ordre de 54663 mg/l
avec comme valeurs extrémes 49000 mg/l et 58700 mg/
Ces valeurs montrent que les eaux résiduaires aoly)(Bont de nature hors classe (ASTM,
1947 ; Rodier, 1998).

h) La turbidité (Turbi) :

Les observations sur la turbidité des eaux résidsiau polymed sont mentionnées dans
le tableau 3.2.4.
Les valeurs de la turbidité varient entre 0,4 NT4& NTU avec une valeur moyenne de
I'ordre de 2,02 NTU. Ces valeurs sont acceptaliteslier, 1998 ; Bliefert et Perraud 2001).

i) La demande Biochimique en oxygene (DB4):

Le tableau 3.2.4. nous informe sur les valeursadéemande biochimique en oxygene sur
cing jours, dans les eaux rejetées par le comfecly).
Les valeurs de la DBO varient entre 0 mg/l et 2d@l. Cette derniere valeur, est en
conformité avec les normes dictées par le décrdidQ6(JORA, 2006), mais cela n’exclu pas
la présence de pollution chimique. En effet, lelewa de la DBO sont le plus souvent, au
cours de notre étude, tres faibles ou égales a zpdxialement durant les mois les plus
froids. Ces valeurs tres faibles sont le résultah draitement chimique intensif, qui inhibe
toute activité biologique (Rodier, 1998 ; BliefettPerraud, 2001).

J) Les nitrates (NGy) :
Au cours des 24 mois d’étude, les valeurs deatagrvarient entre 0 mg/l spécialement

durant les mois les plus froids, et 25 mg/l entte§gsau cours des mois les plus chauds.

ons.

La aussi, la présence de cette quantité de nifrastsliée a l'utilisation de combustibles

fossiles et a I'utilisation des hydrocarbures (Rodi998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

k) Les nitrites (NO,) :
L'examen du tableau 3.2.4. nous informe sur lelewra des nitrites dans les eaux

résiduaires du Polymed (poly).

Chapitre Il : Résultats et discuss
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En effet, les valeurs des nitrites varient entrad)| en hiver, et 5 mg/l en été. Dans ce cas
aussi, on peut dire que la pollution est sensiblieeient significative en été (Rodier, 1998 et
Bliefert et Perraud, 2001).

l) Les hydrocarbures totaux (GHy) :

Les valeurs des hydrocarbures, dans les eauxuedssd du complexe polymed, figurent
dans le tableau 3.2.4.
La plus part du temps les teneurs en hydrocarbswas nulles, mais ces valeurs peuvent
atteindre 100 mg/l, une valeur bien supérieurelawixes fixées par le décret 06-141 (JORA,
2006). Cette valeur extréme peut étre liee a uimte filihydrocarbures ou a un accident

interne.

m) Le mercure total (HQ) :

La présence du mercure, dans les eaux résidwuresmplexe du polyéthyléene a haute
densité (Poly), est rare.
En effet, durant notre étude, on ne rencontre leeane gu’une fois, durant I'’hiver 2005, avec
une valeur de 0,0643 mg/l. Cette valeur est supria la limite fixée par le décret 06-141
(JORA, 2006). La présence du mercure peut étre #iéene contamination par les
hydrocarbures (Rodier, 1998).

n) Le fer total (Fe) :

Les teneurs du fer total, enregistrées dans les @asiduaires du complexe (Poly) figurent
dans le tableau 3.2.4.
La valeur maximale enregistrée est de l'ordre dibIl,mg/l. Cette valeur reste bien en
dessous des limites fixées par la réglementatigeérdnne (JORA, 2006). La présence du fer
est liee a sa présence naturelle dans I'eau de aimsi, qu’a la corrosion des installations
(Rodier, 1998).

&
0) Le cuivre total (Cu) : IS5
9]
L'examen du tableau 3.2.4., montre que les tenemirsuivre total sont & I'état de traces.3
2
Ces valeurs sont inférieures aux limites fixéesl@aécret 06-141 (JORA, 2006). g
g
2
‘O
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p) Le plomb total (Pb) :

Les valeurs du plomb, au niveau des eaux rejgigeke complexe (Poly), sont a I'état de
traces. Ces valeurs sont en respect des direchivdécret 06-141 (JORA, 2006).
Malgré le faible taux de plomb dans ces rejetsyedsurs constituent un risque potentiel pour
certaines espéces marines (Rodier, 1998 ; BlietdPerraud, 2001). La source du plomb reste

la combustion des hydrocarbures.

g) Les chlorures (CI):
Les teneurs en chlorures, au niveau des eauxusdsid du polymed, varient entre 17250
mg/l durant l'arrét de l'usine, et 25557 mg/l. teatierniére valeur, tres importante, témoigne

de l'intensité du traitement chimique par les sielshlore (Rodier, 1998).

r) Les phosphates (PO4-) :

Les teneurs en phosphates, dans les eaux repetéés polymed, varient entre 0,14 mg/l
et 0,8036 mg/l. Ces valeurs sont en accord avedirgtes fixées par le décret 06-141
(JORA, 2006).

s) Conclusion :
Selon ce qui a été dit au cours des paragrapléeggents, on peut constater que les
eaux rejetées par le complexe de polyéthyléne & ltrunsité (Poly) se caractérise par :

» Les eaux rejetées par ce complexe sont chauffégstHdcheutre a basique, bien oxygénée
avec une forte minéralisation.

* La DBO, la conductivité et les chlorures montrene pollution chimique accentuée de
ces eaux et des valeurs importantes en nitrat@frieds durant I'été.

* On retrouve des traces d’hydrocarbures malgré ésgmce d'un systeme d’épuration
opérationnel.

* Les variations des métaux sont faibles.
Donc on peut dire que les eaux rejetées par ce leamprésentent une pollution

chimique accentuée, elles sont de nature douteuse.

: Résultats et discussions
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3.2.1.5. Données récoltées au niveau du complexe du gaz natdiquéfié (GNL) :

Figure 3.2.13.Image satellite du complexe du gaz naturel liqu@sBL) (Quickbird, 2003)

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Figure 3.2.14.Photo aérienne du canal de rejet du GNL.

Figure 3.2.15.Photo du rejet du complexe (GNL)

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.5.Parametrestatistiques de la description des données résoitéaiveau des
eaux résiduaires du (GNL)

Variable n X S Xenin Xmax
T°C 24 26,781 3,366 21,900 33,400
S %o 24 35,800 7,660 0,000 38,900
PH 24 7,593 0,530 6,880 8,700
O% 24 66,090 9,590 34,700 87,400
O, mgl/l 24 5,296 0,953 3,000 7,900
rH mV 24| -33,880 31,930 -105,000 7,000
Condi uS/cm| 2454680,00011768,000 229,000 63900,00C
TDS mg/l 24/54431,00011728,000 102,000 60100,00¢
Turbi NTU 24 2,033 1,076 0,200 5,100
DBOsmg/I 24 8,570 8,980 0,000 28,200
NO3; mg/l 24 0,588 2,425 0,000 10,000
NO, mg/l 24 0,000 0,000 0,000 0,000
CxH, mg/l 24 0,300 0,979 0,000 4,000
Hg mg/I 15 0,001 0,003 0,000 0,000
Fe mg/l 24 0,487 0,507 0,000 1,800
Cumg/l 24 0,011 0,021 0,000 0,100
Pb mg/l 24 0,025 0,042 0,000 0,200
ClI'mg/I 24/24183,000 2009,00020374,000 26125,00(
PO, mgll 24 0,283 0,247 0,040 0,800

a) LaTempérature (T°):

L’examen du tableau 3.2.5. nous informe sur la t&natpre des eaux résiduaires rejetées
par le complexe (GNL).
Les valeurs de la température varient entre 21,9&@ant I'arrét de l'usine, et 33,4 °C en
activité. Cette derniere valeur est largement asukedes limites tolérées par le décret 06-141
(JORA, 2006). On notera ici, une certaine constateetempératures, des eaux rejetées, au
cours de notre étude. La valeur moyenne est déréate 26,781 °C, on peut aussi remarquer
que cette valeur moyenne est assez élevée pantappoautres complexes étudiés.
Une information importante s’impose, c’est que omplexe ne fonctionne qu'a 50% de say
capacité, puisque en janvier 2004, quatre centpaEasi six ont brutalement explosé, causari§

d’'importants dégats humains et matériels.

t disc

se

Donc malgré ses capacités amoindries, ce compléxerg une nuisance thermique

importante.

‘ Chapitre Il : Résultat
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b) La Salinité (S%o) :

La liguéfaction du gaz naturel est un procédé dilise, un puissant compresseur pour

obtenir une pression importante, qui peut transéosrla gaz naturel en liquide. Ce procéde,
nécessite d'importante quantité d’eau et d’énepgigr se faire. Les sources en eau sont, I'eau
de mer et le réseau AEP. L'eau est déminéraliséarpraitement chimique intense, puis elle
est utilisée, soit pour le compresseur soit pasichkaudieres.
Donc I'exces de sel est rejeté directement danedag résiduaires, ce qui confére a ces eaux
une salinité importante. En effet, 'examen dudabl 3.2.5. montre que la salinité des eaux
rejetées par le (GNL) peut atteindre 38,9.

Les valeurs de la salinité sont relativement corietg au cours de notre étude, sauf durant

I'arrét de 'usine ou elle avoisine la valeur des35

c) LepH:

L’examen du tableau 3.2.5. montre que les valewrspd, des eaux rejetées par le
complexe de liquéfaction du gaz naturel (GNL), earientre un pH relativement neutre, de
I'ordre de 6,88, et un pH basique de I'ordre de8,7

Ces valeurs sont en conformité avec les directivedécret 06-141 (JORA, 2006). Il faut
aussi souligner, la constance relative des valdunsH des eaux résiduaires de ce complexe

au cours de notre étude.

d) L’oxygéene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygene (630) :

L’examen du tableau 3.2.5. renseigne sur les tenenroxygene dissous et les taux de
saturation en oxygéne, dans les eaux résiduairéSiL)

Les teneurs en oxygene dissous varient entre 3aagd un taux de saturation de 34,7%,
ces faibles teneurs sont enregistrées avec lesttatmpes les plus élevées, et 7,86 mg/l avec
un taux de saturation de I'ordre de 87,4%. La vaheayenne est de I'ordre de 5,29 mg/l soit
un taux de saturation de 66,09%.

Ces valeurs demeurent acceptables, par rapporttémpérature des eaux rejetées (Krukg
1998 ; Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2008 bonne oxygénation de I'eau est due au faé

du remous qui favorise I'oxygénation de I'eau. é
e) Le potentiel redox (rH) : £
L’examen du tableau 3.2.5. montre que, le potemédlcteur, des eaux rejetées par Ié
(GNL) vari entre -105 mV et 7 mV, donc ce milieuspa par les deux états, oxydant eﬁ
réducteur (Rodier, 1998). §
&
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f) La conductivité (condi) :

Les valeurs de la conductivité, des eaux rejetéedepcomplexe du gaz naturel liquéfié
peuvent atteindre 63900 pS/cm, avec une valeur nmayele I'ordre 54680 uS/cm. Ces
valeurs sont le signe d’'une tres forte minéralisgtiqui est la conséquence du traitement

chimique intense (Rodier, 1998)

g) La dureté totale (TDS):

La dureté totale moyenne des eaux rejetées paonplexe (GNL), est de l'ordre de
54431 mg/l et peut atteindre comme valeurs extr&0&80 mg/l.
Ces valeurs montrent que les eaux résiduaires dilLYGont de nature hors classe (ASTM,
1947 ; Rodier, 1998).

h) La turbidité (Turbi) :

Les valeurs de la turbidité, des eaux rejetéesgpaomplexe (GNL) sont mentionnées
dans le tableau 3.2.5.
Les valeurs de la turbidité varient entre 0,2 NTiLbd NTU avec une valeur moyenne de
I'ordre de 2,033 NTU. Ces valeurs sont acceptaldeson peut dire qu’elles sont normales
(Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud 2001).

i) La demande Biochimique en oxygene (DB£):
Le tableau 3.2.5. nous informe que, les valeuls demande biochimique en oxygene sur
cing jours, dans les eaux rejetées par le comfléké), sont le plus souvent tres faibles et
ne dépassent pas 28,2 mg/I.
Ces valeurs, sont en conformité avec les normeséadi par le décret 06-141 (JORA, 2006),
mais cela n'exclu pas la présence de pollution chim intense. En effet, les valeurs de la
DBO sont, au cours de notre étude, trés faibleggales a zéro, le plus souvent durant les
mois les plus froids. Ces valeurs tres faibles smnésultat d’'un traitement chimique intensif,
inhibiteur de toute activité biologique (Rodier 989, Bliefert et Perraud, 2001).

2

S

J) Les nitrates (NGy) : 3
2

Les valeurs des nitrates durant notre étude, passént pas 10 mg/l. Ces valeurs peuve@
étre considéerées comme acceptables (Rodier, 1BR&fert et Perraud, 2001). %
2
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k) Les nitrites (NO,) :

L’examen du tableau 3.2.5. renseigne sur les tvamg& des valeurs des nitrites dans les
eaux résiduaires du (GNL).
En effet, durant notre étude les nitrites sont mtssdans les eaux résiduaires du (GNL). Cette
absence est liée a la bonne oxygénation de l'eaplda part du temps, qui favorise

I'autoépuration.

l) Les hydrocarbures totaux (GHy) :

Dans ce complexe, la matiére premiere utilisémme combustible, c’est le gaz naturel.
Donc de ce fait, le dosage des hydrocarbures tptdans les eaux résiduaires du complexe
(GNL) donne un résultat nul. Donc les hydrocarbw®st absents de ces rejets. Ces valeurs
sont en conformité avec le décret 06-141 (JORABR00

m) Le mercure total (Hg) :

Le mercure est absent dans les eaux rejetées fl@NL) sauf dans deux prélévements ou
la teneur du mercure peut atteindre 0,012 mg/l.
Cette valeur est supérieure a la limite fixée padécret 06-141 (JORA, 2006). La présence

du mercure est douteuse (Rodier, 1998).

n) Le fer total (Fe) :

Les teneurs du fer total, enregistrées dans lex edésiduaires du complexe (GNL)
figurent dans le tableau 3.2.5.
La valeur maximale atteint 1,82 mg/Il. Cette valeste bien en dessous des limites fixées par
la réglementation Algérienne (JORA, 2006). La pnésedu fer est liee a ca présence

naturelle dans I'eau de mer et a la corrosion &mliations (Rodier, 1998).

0) Le cuivre total (Cu) :
L’examen du tableau 3.2.5. montre que les tenenrsuivre total sont a I'état de traces.

Ces valeurs sont inférieures aux limites fixéesl@aecret 06-141 (JORA, 2006).

p) Le plomb total (Pb) :
Les valeurs du plomb, au niveau des eaux rejgiéese complexe (GNL), figurant dans

le tableau 3.2.5. peuvent atteindre 0,155 mg/I.

Chapitre Il : Résultats et discussions
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Ces valeurs sont en conformité avec les directivedécret 06-141 (JORA, 2006). Malgré le
faible taux du plomb dans ces rejets, ces valeumstituent un risque potentiel pour certaines
especes marines (Rodier, 1998 ; Bliefert et Perr20@1).

g) Les chlorures (CI) :
Les teneurs en chlorures, au niveau des eauxuedsd du complexe du gaz naturel
liquéfié, varient entre 20374 mg/l et 26125 mGis valeurs, trés importantes, témoignent de

I'intensité du traitement chimique par les selsdere (Rodier, 1998).

r) Les phosphates (P®) :

Les teneurs en phosphates, dans les eaux repetéts (GNL), varient entre 0,04 mg/l et
0,803 mg/l. Ces valeurs sont en accord avec heisel fixées par le décret 06-141 (JORA,
2006).

s) Conclusion :
D’apres les constatations effectuées sur lessréippides du complexe du gaz naturel
liquéfié (GNL), on peut conclure que :
» Les eaux rejetées par ce complexe sont tres cleaufffe pH neutre a basique, bien
oxygéneée avec une tres forte minéralisation.
* La DBO, la conductivité, le TDS et les chlorures ntnent une pollution chimique
accentuée de ces eaux.
* Les hydrocarbures sont absents dans ces rejets.
* Les variations des métaux sont faibles, avec desite douteuses en mercures.
Donc on peut dire que les eaux rejetées par ce leamprésentent une pollution

chimique accentuée, elles sont de nature douteuse.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.6. Données récoltées au niveau de la centrale thermigélectrique (CTE) :

————

"’““"Googﬁ

Pointeuri36:52:45.765 N 6°56:02.40" &lév. Mise aulpoint/|1[11]il 1002 Altitude TTA

F|gure 3.2.17.Photo aérienne du rejet de Ia CTE.

8‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.6.Parametrestatistiques de la description des données résoitéeniveau des
eaux résiduaires de la (CTE)

Variable n X S Xmin Xmax
T°C 24 24,676 4,210 18,500 33,500
S %o 24 36,848 0,446 35,700 37,500
PH 24 7,778 0,844 6,900 11,000
O,% 24 66,510 11,840 28,000 90,300
O, mg/l 24 5,495 1,147 1,960 7,000
rH mVv 24| -38,220 27,520 -67,900 5,000
Condi uS/cm| 2451872,00012035,00011450,000 59500,00(
TDS mg/I 241 49885,00011437,00013000,000 60000,00(¢
Turbi NTU 24 1,517 0,719 0,460 3,700
DBOsmg/I 24 10,940 10,760 0,000 40,000
NOs; mg/l 24 2,810 6,820 0,000 25,000
NO, mg/l 24 0,438 1,263 0,000 5,000
CxHy mgl/l 24 1,158 2,522 0,000 10,000
Hg mgll 15 0,001 0,003 0,000 0,000
Fe mgl/l 24 0,477 0,465 0,000 1,700
Cu mg/I 24 0,032 0,081 0,000 0,400
Pb mg/l 24 0,017 0,034 0,000 0,100
CI'mgll 24 24000,000 3772,00019167,000 30030,00C
PO, mgll 24 0,323 0,227 0,110 0,800

a) La Température (T°) :

Les observations effectuées sur la températureales rejetées par la centrale thermique
électrique sont décrites dans le tableau 3.2.6.
On remarque, que la température atteint 33,5 °G. \@teurs témoignent de lintensité des
nuisances thermiques générées par la centraleitherrlectrique de Skikda.
En effet, les eaux de mer sont pompées, puis ahesiiu niveau d’une chaudiéere haute de 35
m, puis elles sont utilisées pour faire tourner wmkine qui produit de I'énergie électrique.
Les valeurs de la température sont toujours éleséealsen période d’arrét de la centrale pour

maintenance.

b) La Salinité (S%o) :
La procédure de production d'électricité au nivedw complexe (CTE), nécessite.

Scussions.

I'utilisation d’importantes quantités d'eau de npour le fonctionnement de la turbine a
vapeur, apres un chauffage dans les chaudieres.

Ces eaux subissent une attaque a la soude pureétpewéminéralisé et neutralisé par |
suite par un acide fort (HCL). L'exces de saumiskerejeté dans le canal puis directeme

dans 'oued Saf-saf.

Chapitre 111 ; Resulfits et di
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On peut remarquer, en observant le tableau 3.2u6. lg salinité moyenne, des eaux
résiduaires de cette centrale a vapeur, est dirédate 36,848.

Cette derniere valeur correspond a une salinit@ed'®@au de mer normale au niveau de la
méditerranée. On peut aussi constater que les rgalde la salinité son relativement

constantes.

c) LepH:

L’examen du tableau 3.2.6. montre que les valeurgHl des eaux rejetées par la (CTE),
varient entre un pH relativement neutre, de I'ordees,9, et un pH trés basique de I'ordre de
10,99. Cette derniere valeur dans la nature estrine (Rodier, 1998), elle témoigne d’un
traitement chimique intense des eaux, qui sontéegesans étre neutralisées. Ces valeurs sont
largement supérieures aux normes fixées par leed@®6-141 (JORA, 2006). Il faut aussi
souligner, la constance relative des valeurs dudpsl eaux résiduaires de ce complexe au

cours de notre étude.

d) L'oxygéene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygéene (26) :

L’examen du tableau 3.2.6. montre que les teneuisxggene dissous varient entre 1,96
mg/l avec un taux de saturation de 28%, et 7 mggcaun taux de saturation de l'ordre
90,3%. La valeur moyenne est de I'ordre de 5,498 sag un taux de saturation de 66,51%.
La valeur minimale est douteuse, parfois méme modk I'anoxie, mais les valeurs
demeurent acceptables la plus part du temps, ppora aux températures des eaux rejetées
(Kruk, 1998 ; Rodier, 1998 ; Bliefert et Perrau@p2).

La bonne oxygénation de I'eau est due au fait g@dasion importante par laquelle I'eau est

rejetée, ce qui crée un fort remous favorisantyg@nation de I'eau.

e) Le potentiel redox (rH) :
L’examen du tableau 3.2.6. nous informe sur lem@tians du potentiel réducteur des eaux
rejetées par la centrale thermique électrigue dkd8k(CTE). En effet, le potentiel redox .
varie entre -67 mV et 5 mV, donc ce milieu passel@s deux états, oxydant et réducteur;
(Rodier, 1998).

Itats et discussStons

f)  La conductivité (condi) :

esu

Les valeurs de la conductivité, des eaux résidsargtées par la (CTE), varient entre
11450 pS/cm durant l'arrét du groupe, et 59500 mS/c

‘ Chapitre Il : R
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Ces valeurs sont excessivement élevées et le sigme trés forte minéralisation. Elles
dépassent de loin la conductivité des eaux marinseant de I'ordre de 30000 puS/cm.
L’explication d'une telle forte minéralisation, denre dans le traitement chimique intensif
des eaux, contre les organismes marins qui pewaahiser et colmater les installations
(Rodier, 1998).

g) Ladureté totale (TDS):

Les valeurs des solides totaux dissous ou la dtotgke, figurent dans le tableau 3.2.6. La
dureté totale moyenne des eaux rejetées par le )(GEE de I'ordre de 49885 mg/l avec
comme valeurs extrémes 13000 mg/l durant I'arrétadeentrale, et 60000 mg/l en pleine
activité de production.

Ces valeurs montrent que les eaux résiduaires (l&TIg) sont d’une dureté excessive et de
nature hors classe (ASTM, 1947 ; Rodier, 1998).

h) La turbidité (Turbi) :

L’examen du tableau 3.2.6. nous renseigne surledité des eaux rejetées par la centrale
thermique. En effet, la turbidité moyenne est égale517 NTU et ne dépasse pas 3,7 NTU.
Ces valeurs peuvent étre considérées comme actep{&odier, 1998 ; Bliefert et Perraud
2001).

i) Lademande Biochimique en oxygene (DB£):

Les valeurs de la DBO, des eaux rejetées par lmaterthermique électriqgue de Skikda,
sont la plus part du temps nulles. La valeur mabempaut atteindre 40 mg/I.

Bien que ces valeurs soient en conformité avedilextives du décret 06-141 (JORA,
2006), cela n’exclut pas la présence de pollut@mue.
En effet, les faibles valeurs de la DBO peuveneé & résultat d’'un intensif traitement
chimique, inhibiteur de toute activité biologigqueodier, 1998 et Bliefert et Perraud, 2001).

)] Les nitrates (NG;) : _
Durant notre étude, les valeurs des nitrates, ia@an des eaux rejetées par la (CTE)

sions.

)]
3
varient entre 0 mg/l spécialement durant les meésplus froids, et 25 mg/l enregistrée a@
cours des mois les plus chauds. La valeur moyesindesl'ordre de 2,81 mg/l. Ces valeursg

peuvent étre considérées comme acceptables (Rb688,; Bliefert et Perraud, 2001).

Chapitre Il : Résult
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k)  Les nitrites (NOy) :

L’examen du tableau 3.2.6. nous renseigne suvdeations des nitrites dans les eaux
résiduaires de la (CTE). En effet, les valeurs miggtes varient entre 0 mg/l en hiver, et 5
mg/l en été, avec une valeur moyenne de |'ordr@, 488 mg/I.

Dans ce cas, on peut dire que la pollution estilslenst devient significative en été (Rodier,
1998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

)] Les hydrocarbures totaux (GHy) :

Les valeurs des hydrocarbures, dans les eauxusds@d du complexe de production
d’électricité (CTE), figurent dans le tableau 3.2.6
La plus part du temps les teneurs en hydrocarlmsmetsnulles, et sont en conformité avec les
directives fixées par le décret 06-141 (JORA, 2006)

m) Le mercure total (HQ) :

Les teneurs du mercure, dans les eaux résidwd@riscentrale thermique (CTE), figurent
dans le tableau 3.2.6.
Les valeurs du mercure varient entre des valeare$ret une valeur de 0,0129 mg/l. Cette
valeur est supérieure a la limite fixée par le de€@6-141 (JORA, 2006). La présence du

mercure peut étre liée a l'utilisation de I'eaurder comme eau de refroidissement (Rodier,
1998).

n) Le fertotal (Fe) :

Les teneurs du fer total, enregistrées dans lex essiduaires de la centrale électrique
(CTE) figurent dans le tableau 3.2.6.
La valeur maximale enregistrée est de l'ordre di®8&8,mg/l. Cette valeur reste bien en
dessous des limites fixées par la réglementatigeérdnne (JORA, 2006). La présence du fer

est liée a sa présence naturelle dans I'eau deamner,qu’a la corrosion (Rodier, 1998).

o
c
0) Le cuivre total (Cu) : %
L’examen du tableau 3.2.6. montre que les tenearsuivre total sont a I'état de traces._g
o
Ces valeurs sont inférieures aux limites fixéesl@aécret 06-141 (JORA, 2006). o)
[2]
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p) Le plomb total (Pb) :

Les valeurs du plomb, au niveau des eaux rejgtaesa (CTE), figurent dans le tableau
3.2.6. Elles varient entre zéro et 0,119 mg/l. @akeurs sont en concordance avec les
directives du décret 06-141 (JORA, 2006).

Malgré le faible taux du plomb dans ces rejets vedsurs constituent un risque potentiel pour
le bon développement de certaines especes maRoédie(, 1998 ; Bliefert et Perraud, 2001).

gq) Les chlorures (CI):

Les valeurs des chlorures, au niveau des eauxiugises rejetées par la centrale
thermique électrique, varient entre 19167 mg/l duka période de maintenance et de révision
de la centrale thermique, et 30030 mg/l. Ces valaant excessivement élevées, elles

témoignent du traitement chimique intensif pardels de chlore (Rodier, 1998).

r) Les phosphates (PQ) :
Les teneurs des phosphates, dans les eaux repeteés (CTE), varient entre 0,11
mg/l et 0,7695 mg/l. Ces valeurs sont en accordc #&s limites fixées par le décret 06-141

(JORA, 2006). Elles peuvent étre considérées cononaales.

s) Conclusion :
Selon les précédentes informations, on peut dieelgs eaux résiduaires rejetées par la
centrale thermique électrique (CTE) se caractgrse
» Des eaux rejetées trés chauffées, de pH basigdeigpdouteux, présentant une bonne
oxygénation avec une trés forte minéralisation.
* La DBO, la conductivité, le TDS et les chlorures ntnent une pollution chimique
accentuée de ces eaux et des valeurs importantesaes et nitrites surtout durant I'été.
» Les variations des métaux sont faibles, sauf lemploqui peut présenter un risque
potentiel pour le bon développement de certainarosgnes marins.
Donc on peut dire que les eaux rejetées par ce leamprésentent une pollution

chimique accentuée, elles sont de nature douteuse.

: Résultats et discussions
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3.2.1.7. Données récoltées au niveau du point témoin d’Ouethf-saf en amont (Saf am) :

Figure 3.2.18.Image satellite du point témoin au niveau de 'osafisaf en amont de son
passage par la zone industrielle de Skikda.
(Quickbird, 2003)

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Figure 3.2.19.Photo du point témoin au niveau d’oued Saf-safraard de son passage par
la zone industrielle de Skikda.

Figure 3.2.20.Photo d’oued Saf-saf longeant la zone industradé&kikda.

‘ Chapitre Il : Résultats et discussions.
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Tableau 3.2.7.Parametrestatistiques de la description des données résoftéeniveau des
eaux résiduaires du point témoin au niveau de tos&f-saf en amont (Saf

am).

Variable n X S Xenin Xmax
T°C 24 18,490 4,782 11,700 26,500
S %o 24 0,690 0,535 0,200 3,000
PH 24 7,46( 0,368 6,850 8,100
O% 24 46,610 13,990 18,900 78,000
O, mgl/l 24 4,63( 1,637 1,660 8,100
rH mV 24 -43,600 101,600 -511,000 10,000

Condi pS/cm| 24| 1493,900 355,600 931,000 2300,000
TDS mg/l 24 | 1471,100 324,300 926,000 2300,000
Turbi NTU 24 59,020 48,560 8,100, 200,000
DBOsmg/l 24 24,170 14,840 0,000 45,100
NOs mg/l 24 23,680 27,920 0,000 100,000

NO, mg/l 24 2,62( 2,977 0,000 10,000
CxHy mg/l 24 12,500 49,900 0,000, 224,000
Hg mg/l 15 0,090 0,308 0,000 1,200
Fe mg/l 24 2,430 4,616 0,000 20,520
Cu mg/l 24 0,010 0,009 0,000 0,030
Pb mgl/l 24 0,020 0,053 0,000 0,210
Cl'mgl/l 24 637,000 322,000 231,000 1133,000
PO, mg/l 24 3,20¢ 2,002 0,020 5,650

a) La Température (T°):

L’examen du tableau 3.2.7. renseigne sur la teryrérales eaux d'oued Saf-saf. Les
valeurs enregistrées de la température variene érity7 °C en hiver, et 26,5 °C en été. La
valeur moyenne est de 'ordre de 18,485 °C.

On constate que les valeurs de la températurersmntales. Elles varient selon les saisons
(fraiches en hiver et chaudes en été). On peut aosstater que les eaux d’oued saf-saf, en
amont avant son passage par la zone industriel®kikela ne sont pas sous l'influence d’'une

quelcongue nuisance thermique.

b) La Salinité (S%o) :

L’examen du tableau 3.2.7. nous informe sur Iangélides eaux charriées par Oued safé

ons.

. . - Ve - %]
saf. Ces valeurs varient entre 0,2 et 3,0, cettiei@e valeur est enregistrée en hiver, avec le8
grandes crues et les importantes quantités de nmati@érale charriées.

La valeur moyenne est de I'ordre de 0,692. Icivisurs de la salinité montrent qu'on est e

présence d’'une riviere normale exempte de touféations d’eaux salées.

Chapitre Il : Réstitats et
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c) LepH:

Les valeurs du pH, des eaux d'Oued Saf-saf sonvestuneutres avec une valeur
moyenne de 7,46. Les légeres fluctuations du pHht, I#es aux variations de la température
ainsi qu'a la présence de matieres organiques eongepsition. Dans ces conditions le pH

devient Iégérement basique et atteint des valeutedire de 8,10.

d) L’oxygene dissous (Q) et le taux de saturation en oxygene (620) :

Les valeurs de I'oxygéne dissous ainsi que le thugaturation en oxygene figurent dans
le tableau 3.2.7. Les teneurs en oxygéne dissotdsnvaentre 1,66 mg/l soit un taux de
saturation de 18,90% et 8,10 mg/l soit un tauxaderation de 78,00%.

Les valeurs minimales sont trés faibles et sonthpode I'anoxie du milieu. Elles sont
enregistrées en été, et elles ne favorisent pasneéveloppement des organismes aquatiques
(Kruk, 1998 ; Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud)02). Les valeurs maximales sont
enregistrées au cours des mois les plus froidbigesm), avec les grandes crues qui favorisent

la bonne oxygénation de I'eau et assurent un byassaportant de I'eau.

e) Le potentiel redox (rH) :

Les valeurs du potentiel oxydo-réducteur (rH), @esix charriées par lI'oued saf-saf
figurent dans le tableau 3.2.7. Elles varient en&1,0 mV et 10 mV, et selon la
classification de Rodier (1998), ce milieu passelpa deux états, oxydant et réducteur, en

fonction de l'influence de la température, le pH@tygéenation du milieu.

f) La conductivité (condi) :

Les valeurs de la conductivité, des eaux d’Oueds&fafvarient entre 931,00 uS/cm soit
une minéralisation élevée, et 2300 puS/cm soit tgseforte minéralisation.
Ces valeurs sont expliquées par la présence deyast minérales en suspensions, charriées

par ce cours d’eau, qui tendent a augmenter lauivité.

g) La dureté totale (TDS):
La dureté totale moyenne des eaux d’Oued Saf-safjesl'ordre de 1471,10 mg/l avec 3

ssions.

S

comme valeurs extrémes 926,0 mg/l et 2300,00 rGg4. valeurs montrent que ces eaux sorg
de nature dure (ASTM, 1947 ; Rodier, 1998). %
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h) La turbidité (Turbi) :

L’examen du tableau 3.2.7. montre que les valearsadurbidité, des eaux résiduaires
d’Oued Saf-saf varient entre 8,1 NTU en périodéaitde pluviométrie et calme, et 200 NTU
en période des grandes crues et du lessivage tke®tsdes terrains traversés. La valeur
moyenne est de I'ordre de 59,2 NTU.

Ces valeurs sont assez importantes, elles monthemportance d’oued Saf-saf dans

I'approvisionnement de la baie de Skikda en sefstiisi continentaux.

i) Lademande Biochimique en oxygene (DB£):

Les valeurs de la demande biochimique en oxygeéeneisg jours, des eaux charriées par
I'Oued saf-saf, figurent dans le tableau 3.2.7. @adsurs varient entre 0 mg/l et 45,10 mg/l
avec une moyenne de 24,17 mg/l. Elles montrenbnska classification établie par Rodier
(1998), que les eaux sont de natures normalesagdigsriviere avec une activité microbienne
active.

En effet, les faibles valeurs (le zéro), sont eisteges le plus souvent durant les mois les plus
froids, avec l'inhibition naturelle de l'activitéed microorganismes. Les valeurs les plus
élevées sont liées a la dégradation de la matigy@nmue en été avec l'augmentation de la

température et le calme enregistré au niveau dews d’eau.

J) Les nitrates (NG;) :

Durant notre étude, les valeurs des nitrates wagnatre, 0 mg/l la plus part du temps et
spécialement durant I'hiver, et 100 mg/l enregestetl cours des mois caniculaires. La
présence d'une telle quantité de nitrates, dansedes d’origine lotique, est liee a la
dégradation et la décomposition de la matiere dggan(Rodier, 1998 ; Bliefert et Perraud,
2001).

k) Les nitrites (NO,) :
L'examen du tableau 3.2.7. nous renseigne suvadestions des nitrites dans les eaux
c
résiduaires du Saf-saf. En effet, les valeursrdeges varient entre 0 mg/l en hiver, et 10%

mg/l en été, avec une valeur moyenne de l'ordr2,@&8 mg/I.

discu

Dans ce cas, on peut dire que la pollution organigvient tres significative en été (Rodier,@
)
1998 ; Bliefert et Perraud, 2001). Cette pollutest due d’'une part, aux terrains traversé%
(%]
chargées en engrais et, d’autre part a la présmdes rives de cette riviere d'un important?

dispositif d’industrie agroalimentaire (Brasseriesinoteries, laiteries etc.), comme nou

Chapitre (I
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n'oublierons pas de mentionner les agglomérations tjaverse cette riviere et qui ne

possédent pas de stations d’épurations des eaux.

[) Les hydrocarbures totaux (GHy) :

Les teneures en hydrocarbures, dosées dans lgsd&aued Saf-saf figurent dans le
tableau 3.2.7. Ces valeurs varient entre zéror{@fé a la limite de détection de la méthode
utilisée) et 224,00 mgl/l.

Cette derniere valeur est bien supérieure auxdsriixées par le décret 06-141 (JORA,

2006). Elle est probablement la conséquence d’otetipn accidentelle en amont.

m) Le mercure total (Hg) :

Les observations sur les teneurs du mercure tdak les eaux charriées par 'oued Saf-
saf figurent dans le tableau 3.2.7.
Avec une valeur moyenne égale a 0,0928 mg/l, lésuvs@ du mercure total varient entre 0
mg/l et 1,2036 mg/l durant la période des grandessc Cette derniere valeur est trés
importante, largement supérieure aux directivedétret 06-141 (JORA, 2006).
La source de cette concentration importante en uneralans les eaux du Saf-saf, reste
méconnue. Elle peut étre liee au lessivage des temkersés (Rodier, 1998), donc a la
présence d’un gisement de mercure en amont, cortengeeit étre liée & une pollution par le

mercure qui reste a définir (industrie quelconque).

n) Le fer total (Fe) :
Les teneurs du fer total, enregistrées dans les esiduaires du saf-saf figurent dans le

tableau 3.2.7.

Les valeurs maximales enregistrées sont de l'odi#e20,520 mg/l. Ces valeurs tres

importantes, sont largement au dessus des limiésd par la réglementation en vigueur

(JORA, 2006). La présence du fer est liée la pars ¢u temps a sa présence naturelle dans la

croute terrestre (Rodier, 1998) et, au lessivagmitant des terrains traverseés.

iscussions.

0) Le cuivre total (Cu) :

L’examen du tableau 3.2.7. montre que les tenenrsuivre total sont inférieures auxg
limites fixées par le décret 06-141 (JORA, 2006).dffet, la valeur maximale de l'ordre de%
0,029 mg/l est bien inférieure a la limite de 0,8/Indu précédent décret. La présence d@

cuivre est liée aux lessivages que subissentfiesirie traversés (Rodier, 1998).

‘ Chapitre Il : R
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p) Le plomb total (Pb) :

Les valeurs du plomb total, qui figurent dansaleléau 3.2.7., varient entre 0 mg/l et 0,21
mg/l avec comme valeur moyenne 0,0223 mg/l. Biea cgs valeurs soient inférieures aux
directives reglementaires en vigueurs (JORA, 208&s constituent un risque potentiel pour
certaines espéces marines (Rodier, 1998 ; BliefdPerraud, 2001). La source du plomb reste
le lessivage de terrains traversés et la containimatr certaines activités économiques dans

la région (tanneries, production de peinture, castibn des hydrocarbures etc.).

g) Les chlorures (CI):
Les teneurs en chlorures, au niveau des eaux d’'Gaésaf sont a des valeurs normales.
En effet, les teneurs en chlorures varient entré B®)/I et 1133 mg/l. Ces valeurs

correspondent a des teneurs en chlorures d’'undesgviéere naturelle (Rodier, 1998).

r)  Les phosphates (PQ) :

Les teneurs en phosphates, contenues dans lesleauiées par 'oued Saf-saf, sont en
moyenne de l'ordre de 3,204 mg/l et peuvent atteifsj652 mg/l. L'origine des phosphates
est le lessivage des terrains traversés chargésgenis phosphatés (Rodier, 1998 ; Bliefert et
Perraud, 2001). Elles sont largement inférieures lauites fixées par le décret 06-141
(JORA, 2006). Elles montrent aussi le rdle impdrtajue joue cette riviere dans

l'alimentation de la baie de Skikda en phosphateécessaires a la production

photosynthétique.

s) Conclusion :
Selon les constations précédentes, qui nous irfaun la qualité des eaux résiduaires
charriées par I'oued saf-saf, on peut conclure:que
» Les eaux de cette riviere sont naturelles, avephirqui varie en fonction des saisons,
I'oxygénation est fonction de la température et \msations saisonniéres. Ces eaux sont

troubles par la présence de sels nutritifs et dirgntes quantités de matiéres en;
c

suspension. a
>

« La DBO démontre la bonne santé relative de ce abieei avant son passage par la zong
©

industrielle de Skikda, mais elle n’exclue pas éspnce d’'une pollution organique. Ce‘g
qui est confirmé par la présence d'importantes tiigsnde nitrates et de nitrites surtout ere
(%]
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» On retrouve des traces fréquentes d’hydrocarburdsesevaleurs inquiétantes de mercure.
Les valeurs des autres métaux sont acceptables,lenpiomb constitue un autre facteur
douteux.

* Les valeurs des chlorures et des phosphates sonales.

Donc on peut dire que Oued Saf-saf est un coumid’@ativement normale. En amont de
son passage par la zone industrielle de Skikdsstiexempt de toutes pollutions chimiques,

sauf ce qui est lié a I'activité agronomique €étradustrie agroalimentaire de la région.

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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3.2.1.8. Donnéegrécoltées au niveau du point témoin d’Oued Saf-s&h aval (Saf av) :

Figure 3.2.21.Point d’échantillonnage au niveau de I'embouchu@udd Saf-saf
(Saf av) Image satellite Quickbird (2003).

‘ Chapitre 11l : Résultats et discussions.
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Conclusion générale

Le présent travail a trait a une étude comparatitee la qualité des eaux rejetées par
la zone industrielle de Skikda et trois sites témmalans le golfe de Skikda.

D’une maniere générale, la description des donnéesitées montre que les eaux
résiduaires des sept complexes sont de nature udeutst hors classe. Tous les complexes
pétrochimiques présentent une pollution chimiqueeatuée a I'exception de la raffinerie
(RAF) et du terminal (RTE), qui eux présentent polution aux hydrocarbures.

D’autre part, les deux points témoins choisis @agfet (Mer) présentent eux aussi une
pollution chimique accentuée, et on constate méuneelg qualité de I'eau de I'Oued Saf-saf
change complétement aprés son passage par larmhusdrielle de Skikda.

Par contre, en ce qui concerne les métaux, leuratiggas sont limitées au niveau de
toutes les stations a I'exception du fer qui peasenter parfois des teneurs tres élevées. Une
information trés importante doit étre signaléeg elbncerne le changement du processus de
production au niveau du complexe des matieres igleest (CMP), et qui a conduit a
I'élimination du mercure dans les eaux résiduaiese complexe.

La comparaison entre les deux années, pour chaiesmd9 variables mesurées, et
dans chaque station, donne d'importantes informatisur les variations de la qualité des
eaux résiduaires récoltées dans chaque statioeffeén le test t de Student montre que la
qualité des eaux résiduaires étudiées reste rehaént inchangée au cours des deux années de
notre étude.

L'utilisation du modéle linéaire généralisé ou Bdyse de la variance a un critére de
classification modele fixe ANOVA, que ce soit pées données de chaque année séparément
ou pour I'ensemble de données des deux annéeapfaraitre des différences trés hautement
significatives, entre les stations, pour I'ensendds variables physicochimiques étudiées, a
I'exception des hydrocarbures totaux ou il n'exeteune différence significative.

Par contre, pour les métaux on conclu a l'abserealitférences significatives entre les
stations, sauf pour le mercure pour la deuxieme@nat le fer pour I'ensemble des deux
anneées ou on constate des différences juste sigtves.

L’absence de différences significatives entre legians, pour les métaux et les

hydrocarbures totaux, n’exclue pas que certainesedevariables peuvent avoir des teneur

en

dangereuses et nuisibles pour les organismes maamsne le plomb par exemple.

Conclusion général

=
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