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Résumé

La préservation des ressources hydriques et la maitrise des rejets industriels constituent
aujourd’hui des enjeux majeurs de protection de I’environnement. Dans ce contexte, le
présent travail a porté sur I’évaluation de la qualité¢ des effluents liquides industriels du
complexe FERTIAL Arzew a travers I’analyse de leurs principales caractéristiques physico-
chimiques. L’objectif de cette étude est d’apprécier le niveau de pollution des rejets
industriels, d’évaluer I’efficacité du systeme de traitement mis en place et de vérifier leur

conformité aux normes algériennes en vigueur.

Les échantillons d’eaux usées ont été préleveés au niveau des deux principaux points de rejet
du complexe, designés « Rejet | » et « Rejet 1l ». Les analyses realisees ont porté sur
plusieurs paramétres physico-chimiques, notamment le pH, la température ,les matiéres en
suspension (MES), la demande chimique en oxygene (DCO), la demande biologique en

oxygene sur cing jours (DBOs), ainsi que I’ Azote total.

Les résultats obtenus montrent que la majorité des paramétres physico-chimiques analysés
sont conformes aux exigences réglementaires en vigueur. Toutefois, les concentrations en
matiéres en suspension (MES) depassent largement la valeur limite fixee a 35 mg/L, avec des
teneurs variant entre 380 et 395 mg/L pour le Rejet | et entre 320 et 375 mg/L pour le Rejet
I1. Ces concentrations élevées peuvent étre attribuées a la présence de particules solides et de
résidus provenant des procédés de production, ainsi qu’au lessivage continu des installations
industrielles. Les dépassements enregistrés pour ce parametre mettent en évidence la
nécessité d’optimiser les étapes de traitement des effluents afin de réduire la charge en
matieres en suspension, d’améliorer la qualité des rejets et de limiter leur impact sur le milieu

récepteur.

Mots-clés : Effluents industriels ; FERTIAL Arzew ; Caractérisation physico-chimique ;

MES ; DCO ; DBO:s ; Traitement des effluents ; Conformité réglementaire.



Abstract

The preservation of water resources and the control of industrial discharges are today
major environmental protection challenges. In this context, the present work focused on the
assessment of the quality of industrial liquid effluents from the FERTIAL Arzew complex
through the analysis of their main physicochemical characteristics. The aim of this study is to
evaluate the level of pollution of industrial discharges, assess the efficiency of the treatment

system in place, and verify their compliance with current Algerian standards.

Wastewater samples were collected at the two main discharge points of the complex,
designated as “Discharge I’ and “Discharge II””. The analyses carried out focused on several
physicochemical parameters, including pH, temperature, suspended solids (TSS), chemical

oxygen demand (COD), five-day biochemical oxygen demand (BODs), and total nitrogen.

The results obtained show that the majority of the analyzed physicochemical parameters
comply with the current regulatory requirements. However, the concentrations of suspended
solids (MES)) significantly exceed the limit value set at 35 mg/L, ranging from 380 to 395
mg/L for Discharge | and from 320 to 375 mg/L for Discharge Il. These high concentrations
can be attributed to the presence of solid particles and residues from production processes, as
well as the continuous washing of industrial installations. The recorded exceedances for this
parameter highlight the need to optimize wastewater treatment stages in order to reduce the
suspended solids load, improve effluent quality, and limit their impact on the receiving

environment.

Keywords: Industrial effluents; FERTIAL Arzew; Physicochemical characterization; TSS ;
COD; BODs; Wastewater treatment; Regulatory compliance.
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La pollution marine représente I’une des principales préoccupations environnementales
dans les zones a forte activité industrielle, notamment au niveau de la zone portuaire
d’Arzew. Les rejets liquides générés par les activités industrielles peuvent contenir diverses
substances polluantes susceptibles de dégrader la qualité du milieu récepteur lorsqu’ils ne

sont pas correctement traités ou contrdlés [1].

L’entreprise FERTIAL, acteur important de I’industrie des fertilisants en Algérie, accorde
une attention particuliére au suivi et au contrdle des rejets liquides issus de ses unités de
production. Afin de limiter leur impact sur I’environnement et de préserver les ressources
hydriques, ces rejets doivent étre conformes aux normes environnementales en vigueur.
L’analyse des paramétres physico-chimiques des effluents constitue ainsi un outil essentiel

pour évaluer leur qualite et vérifier leur conformité aux exigences réglementaires [2].

L’objectif de cette étude est d’évaluer la conformité des rejets liquides du complexe
FERTIAL aux normes environnementales en vigueur. Cette évaluation repose sur plusieurs
opérations essentielles, notamment 1’échantillonnage, les analyses physico-chimiques et le
suivi des principaux indicateurs de pollution. Parmi les parametres analysés figurent le pH, la
température, les matieres en suspension (MES), les huiles et graisses, 1’azote total, ainsi que
la demande chimique en oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygene sur cing jours
(DBO:s). Les résultats obtenus permettent d’apprécier la qualité des effluents et de vérifier

leur conformité aux exigences réglementaires en vigueur [3].

Par ailleurs, une gestion efficace des rejets liquides constitue un élément essentiel de la
protection de I’environnement. Elle contribue non seulement a limiter les impacts des
activités industrielles sur le milieu récepteur, mais également a améliorer les performances
opérationnelles grace a une meilleure maitrise des flux d’eau et des effluents issus des

différentes unités de production.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres.

Le premier chapitre présente le complexe FERTIAL, ses principales unités de production

ainsi que son organisation genérale.
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Le deuxiéme chapitre est consacré aux généralités relatives aux rejets liquides industriels, a
leurs caractéristiques, aux différents types de pollution qu'ils engendrent ainsi qu'a leurs

impacts sur I'environnement.

Le troisiéme chapitre porte sur la méthodologie adoptée pour I'étude, la présentation des
résultats obtenus ainsi que leur discussion dans le cadre de I'évaluation des rejets liquides du
complexe FERTIAL.



Chapitre | :
Présentation du Complexe

FERTIAL



Chapitre | Présentation du Complexe FERTIAL

1.1. Introduction

FERTIAL, société des fertilisants d’Algérie, est I'un des principaux acteurs de I’industrie
pétrochimique nationale. Spécialisée dans la production de I’ammoniac et des engrais azotés,
elle dispose d’un site industriel stratégique situé a Arzew. Grace a ses unités de production
performantes, L’entreprise joue un réle essentiel dans le développement du secteur agricole

national tout en répondant aux exigences des marchés internationaux.

Figure I. 1: complexe FERTIAL d'ARZEW

1.2. Historique

Avant son partenariat avec les Espagnols, FERTIAL, alors connue sous le nom
d’ASMIDAL, a lancé en 1971 la construction de I’unité d’ammoniac en collaboration avec la
societeé francaise Creusot-Loire, utilisant le procédé Kellogg. En juillet 1974, un autre contrat
a été signé avec I’entreprise autrichienne Voest-Alpine pour la réalisation des unités d’acide
nitrique et de nitrate d’ammonium, ainsi que des installations utilitaires, selon le procédé
CHIMICO.

Le complexe dispose d’une capacité de production pouvant atteindre un million de tonnes
d’ammoniac par an, répartic entre les sites d’Arzew et d’Annaba. Cette production est
destinée a la fabrication de divers engrais azotés et phosphatés, ainsi que d’autres produits

chimiques [4].



Chapitre | Présentation du Complexe FERTIAL

Depuis juin 2024, FERTIAL est devenue une entreprise entierement algérienne. En effet,
le groupe ASMIDAL, filiale de SONATRACH, a acquis la totalité des parts détenues par le

partenaire étranger, placant ainsi le complexe sous un contréle national intégral.

1.3. Situation géographique du complexe

Le complexe FERTIAL s’étend sur une superficie totale de 110 ha et emploie environ 520
travailleurs. Il est situé en bord de mer, sur la plateforme industrielle d’Arzew, a 1’ouest
d’Oran, entre Arzew et Béthioua. Le site est composé d’une premiere zone de 90 ha

construite en 1970 et d’une seconde zone de 20 ha réalisée en 1984 [5].
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Figure I. 2: Situation géographique du complexe FERTIAL
1.3. Organisation du complexe FERTIAL [5]

L’entreprise d’Arzew FERTIAL se compose de plusicurs directions:

e Direction de production. e Direction resources humaines.
e Direction de maintenance. e Direction finance.
e Direction technique. e Direction securities.

e Direction administration.

Au sein du complexe d’engrais azotés et d’ammoniac, la sécurité est organisée en

département et se compose de trois services, a savoir :
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e Le service prévention.
e Le service intervention.

e Le service surveillance.

1.4. Objective et activité du complexe FERTIAL [5]

Le complexe FERTIAL a été congu pour atteindre trois objectifs essentiels :

= Valoriser les hydrocarbures par un traitement local.
= Dégager un surplus pour I’exportation des engrais et de I’ammoniac.

= Satisfaire la demande nationale en matiere d’engrais azoté
Et pour réaliser ces objectifs FERTIAL dispose de :

= Deux unités de production de I’ammoniac (10 I, 1 Il) avec une capacité de
production de 1000 tonnes/j/unite, suivant deux procédés différents CHEMICO et
KELLOGG.

* Deux unités de production de I’acide nitrique (20 11 A/I1B) fonctionnant
selon le procéde CHEMICO et dont la production est de 400
tonnes/j/unité.

» Deux unités de nitrate d’ammonium et CAN 27 (30 11A/1IB).

= Trois centres d’utilités pour le traitement de 1’eau de mer et la production
d’cau distillée et de vapeur d’eau (50 I, 50 11,50 I1I).

= Un groupe turbo alternateur pour la production d’énergie électrique.

= Deux unités de stockages et de conditionnement des engrais (U701/11).

»  Un centre pour le stockage d’ammoniac (U8OI/II).

= Un laboratoire pour les analyses chimique et physiques.
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Figure I. 3: Plan de site

I.5. L’eau dans le complexe FERTIAL [6]

L’eau occupe une place importante au sein du complexe FERTIAL. Elle intervient dans la

production de ’ammoniac, de I’acide nitrique et du nitrate d’ammonium, ainsi que comme

fluide d’échange thermique. En raison de la forte consommation en eau, le complexe

FERTIAL est installé au bord de mer afin de pouvoir utiliser cette eau apres traitement.

Le complexe posséde deux unités :

/7
L X4

/7
L X4

Unité de pompage (U90).
Unité de traitement de I’eau de mer (U50 I, U50 11, U50 111)

Ces unités traitent ’eau dont a besoin les différents unités pour leur proceéss. Ce

traitement consiste en la distillation, la déminéralisation, le dégazage et la production de

la vapeur et de I’énergie électrique.
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> Quelque élément qui existe dans I’eau de mer :
e Calcium 22.2 MEQG/1

Magnésium  75.35 MEQG/1

Potassium 11.2 MEQG/1

Bicarbonate  18.12 MEQG/1

Chlore 5.10 MEQG/1

Figure 1. 4: Bassin eau de mer

| .6. Les unités de production du complexe FERTIAL

1. production de 'ammoniac
2. production I’acide nitrique

3. production de nitrate d’ammonium
| .6.1. Production de ’ammoniac

L’ammoniac (NHs), également appelé¢ hydrogeéne azoté, est un composé chimique constitué
d’un atome d’azote et de trois atomes d’hydrogéne. A température ambiante, il se présente
sous forme d’un gaz incolore caractérisé par une odeur piquante et facilement détectable. 11
est largement utilisé dans I’industrie chimique et constitue une substance importante dans de

nombreux procédeés industriels [7].
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«+ Utilisation :

L’ammoniac est principalement utilis¢é dans la fabrication des engrais azotés, qui
constituent son principal domaine d’application a 1I’échelle mondiale. Il intervient également
dans I'industrie chimique pour la production de nombreux composés azotés nécessaires a
différents procédés industriels. En outre, 'ammoniac est utilisé dans les systémes de
réfrigération grace a ses propriétés thermodynamiques favorables. Ces dernieres années, il
suscite un intérét croissant en tant que vecteur énergétique, en raison de sa capacité a stocker
et a transporter 1’hydrogéne. Il est ainsi envisagé pour diverses applications énergétiques,
notamment dans la production d’¢lectricité et dans le secteur des transports, contribuant au

développement de solutions énergétiques a faible émission de carbone [7].

Le complexe produit 1 000 tonnes par jour d’ammoniac liquide a partir de matieres
premieres telles que le gaz naturel (GN), la vapeur d’eau et I’air. Pour assurer la production

d’ammoniac, FERTIAL dispose de deux unités de production.

% Unité a procédé CHIMICO NHjs |
% Unité procédé KELLOGG NHz I

1.6.1.1. Synthése d’ammoniac

a) Compression du gaz de synthese purifié.
b) Synthese et réfrigération de I’ammoniac.

c) Stockage et distribution de produit.

Le mélange, constitué¢ de I’hydrogeéne et de I’azote qui se combinent a haute pression a 140
bars, est envoyé a la synthése qui se fait sur trois lits de catalyseurs avec refroidissement
intermédiaire. Les effluents sont refroidis, puis condensés dans un Condenseur a eau pour

produire de I’ammoniac suivant la réaction :
No+3H, —  2NH3
4—

L’ammoniac produit dans la section de réfrigération est soumis a une série de détentes afin
de réduire progressivement sa pression. Les gaz inertes sont continuellement séparés du
circuit et recyclés vers le four de reformage, ou ils sont utilisés comme combustible.
L’ammoniac est ensuite récupéré par des détentes successives dans les ballons flash 110F,
111F et 112F. Enfin, ’ammoniac liquide séparé dans le ballon 112F est acheminé vers le

réservoir de stockage [6].
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1.6.1.2. phase de production

L’unité d’ammoniac (U10) est la principale du complexe FERTIAL, car elle représente
seule, la moitié de I’'investissement. Elle assure a partir du gaz naturel, de la vapeur d’eau et
de I’azote de I’air, comme matiéres premicres, la production de I’ammoniac anhydre liquide

pour I’alimentation des unités d’acide nitrique et de nitrate d’ammonium et de stockage.

La production de ’ammoniac dans le complexe FERTIAL s’accomplit a haute pression,

selon la méthode de reforming KELLOGG et dans I’ordre suivant :

% Compression et désulfuration du gaz naturel.
% Reforming catalytique du gaz naturel.

%+ Conversion du monoxyde de carbone(CO).
% Décarbonatation du gaz de proces.

% Synthése et réfrigération.

%+ Stockage [6].
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1.6.2. Production d’acide nitrique

L’acide nitrique (HNOs) est un liquide incolore fortement corrosif, d’odeur suffocante
caracteristique, miscible a I’eau en toute proportion et plus dense que celle-ci. C’est un acide
fort, un puissant agent oxydant et un agent de nitration. Il est largement utilise dans
I’industrie chimique, notamment pour la fabrication des engrais azotés, qui constituent I’'une

de ses principales applications industrielles [8].

1.6.2.1. Matiere premiere :

Les matieres qui servent a la production d’acide nitrique sont :

» L’ammoniac.

» L’oxygene de I’air.
1.6.2.2. Description détaillée du procéde

Pour la fabrication de I’acide nitrique, FERTIAL dispose trois unités fonctionnement
selon le procédé CHIMICO. L’unité de production d’acide nitrique (U20) se compose de

cing sections :

1. Section de compression de I’aire.

no

Section d’évaporation de NHz liquide.
Section d’oxydation de NH3 gazeux en NO.

Section d’absorption de NO2 par I’eau.

Section de combustion catalytique du gaz de queue [9].

1.6.3.Production de nitrate d’ammonium

Le nitrate d’ammonium (NH4NO3) est un composé chimique constitu¢ d’ions ammonium
(NH4") et nitrate (NOs). Il est largement utilisé dans la fabrication des engrais azotés,
notamment les ammonitrates, en raison de sa teneur élevée en azote nécessaire a la croissance
des plantes. Il constitue également une matiére premiére industrielle utilisée dans certaines

applications spécifiques [10].

11
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Figure 1. 6: Un échantillon de nitrate d'ammonium.

1.6.3.1. Synthése de nitrate d’ammonium

La vapeur d’ammoniac surchauffée et 1’acide nitrique en solution aqueuse réagissent dans

le neutraliseur G101 pour donner le nitrate d’ammonium d’apreés 1’équation :

NH3 (g) + HNO3z (solution) ———  NH4NOg(solution ) +  chaleur

La chaleur de réaction provoque I’évaporation d’une quantité suffisante d’eau pour

atteindre une concentration de nitrate d’ammonium d’environ 87%.

Une partie des vapeurs de téte est utilisé pour vaporiser I’ammoniac et préchauffer d’acide
nitrique ; la fraction restante est refoulée a I’atmosphére aprés passage a travers un
condenseur a surface. La solution de nitrate s’écoule vers un réservoir tampon d’ou elle est
reprise par pompe et envoyée vers le groupe de déshydratation situé au sommet de la tour de

granulation.

Les derniers restes d’eau sont éliminés de la solution dans le déshydrateur. Le nitrate
concentré s’écoule vers le réservoir de téte d’ou il est envoyé vers le pulvérisateur de
granulation. Les gouttes de nitrate se solidifient et se transforment en granules en tombant a
travers la tour. Ces derniers sont recueillis au bas de la tour et transférés par convoyeur au

refroidisseur. Les granules sortant du refroidisseur sont enrobés et envoyé€s a I’ensachage.

12
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Les résidus de nitrate (refus) sont dissous dans le bac de remise en solution G202 et

renvoyés au neutraliseur par I’intermédiaire du filtre de remise en solution p20 [9].

1.7. Conclusion

En conclusion, le complexe FERTIAL d’Arzew constitue un acteur majeur de 1’industrie
chimique et des fertilisants en Algérie. Toutefois, les activités liées a la production
d’ammoniac et d’engrais engendrent des effluents liquides dont la gestion et le contrdle

doivent étre assurés avec rigueur afin de limiter leurs impacts sur 1’environnement.

La présentation du complexe permet ainsi de mieux comprendre I’origine et la nature des
rejets étudiés. Cette compréhension constitue une base essentielle pour ’analyse de leurs

effets potentiels sur le milieu marin, qui sera développée dans les chapitres suivants.
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I1.1. Introduction

Les rejets liquides industriels représentent I'une des principales préoccupations
environnementales associées aux activités industrielles. Ces effluents peuvent contenir
diverses substances polluantes susceptibles d’altérer la qualité des milieux naturels, en
particulier celle du milieu marin. Ainsi, leur surveillance et leur analyse sont indispensables
pour évaluer leur impact potentiel sur I’environnement et Vvérifier leur conformité aux normes

de rejet en vigueur.

Dans ce chapitre, nous présenterons les différents types de pollution, les principales sources
des rejets liquides au sein du complexe FERTIAL, ainsi que les paramétres physico-

chimiques étudiés pour leur caractérisation et leur évaluation.

11.2. Les eaux usées industrielles

Les eaux usées industrielles regroupent I’ensemble des effluents liquides générés par les
activités industrielles et rejetées dans le milieu extérieur apres utilisation. Ces effluents
proviennent principalement des procedés de fabrication, des opérations de nettoyage des

équipements, du transport des matieres ainsi que des systemes de refroidissement.

Selon la nature de I’activité industrielle, ces eaux peuvent contenir différents types de
polluants, tels que des matieres organiques, des composés azotés, des substances chimiques
ou encore des matiéres en suspension. Leur composition varie en fonction des procédes mis

en ceuvre et des matiéres premieres utilisées [11].

11.3. Les principaux types de pollution liés aux rejets liquides industriels

Les rejets liquides générés par les activités industrielles peuvent contenir une grande
variété de polluants, dont la composition dépend des procédés de fabrication utilisés. Ces
polluants sont susceptibles d’altérer la qualité des eaux et de perturber 1I’équilibre des milieux

récepteurs.

Afin de mieux comprendre cette problématique, il est essentiel de distinguer les principaux

types de pollution associés aux rejets liquides industriels.
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11.3.1. Pollution chimique

La pollution chimique des eaux résulte du rejet de diverses substances minérales toxiques
dans les cours d’eau, telles que les nitrates, les phosphates, I’ammoniac, ainsi que d’autres
sels et ions métalliques. Ces composés peuvent avoir des effets nocifs sur les organismes

vivants et altérer la qualité du milieu aquatique, le rendant ainsi plus dangereuses [12].

Figure I1. 1: Pollution chimique
11.3.2. pollution physique

Il s’agit d’une pollution caractérisée par la présence de particules de tailles et de natures
variées dans I’eau, lui conférant un aspect trouble. On distingue généralement les matieres

décantables (plus denses que I’eau), les maticres flottantes (moins denses que I’eau) et les

matiéres non séparables, dont la densité est proche de celle de I’eau [12].

L -

Figure I1. 2: Pollution physique
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11.3.3. Pollution biologique

La pollution biologique provient du développement excessif de micro-organismes ou de
végetaux, microscopiques ou macroscopiques, présents dans le milieu. Ce déséquilibre
écologique peut entrainer une forte mortalité chez les autres espéces vivantes et perturber le

fonctionnement normal de 1I’écosystéme.

Ce phénomene est généralement lié aux activités humaines, notamment I’enrichissement
du milieu en nitrates (rejets organiques), la prolifération de virus et de bactéries,
I’augmentation de la température des eaux due aux rejets thermiques, ou encore

I’introduction d’espéces invasives [12].

)

R

: ﬂ*.:)é’&im VETINERS YORTN ,.
Figure I1. 3: Pollution biologique

11.4. La source du rejet liquide au sein de FERTIAL

D’aprés nos constatation, les sources de pollution au sein de FERTIAL sont les unités

suivantes :

= Les unités de fabrication d’ammoniac, acide nitrique, de nitrate d’ammonium.

= Les différentes unités de production qui génerent les effluents sont :

11.4.1. Unités Ammoniac 1 et 2
e Eau de refroidissement (eau de mer).
e Eau de purge des ballons de flash.

e Unité de stripping des condensés acides au moment du démarrage.
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e La saumure (eau de mer concentrée en sels) provenant des blocs de
distillation d’eau de mer.

e Les purge de déconcentration (eau de chaudiéres, eau de refroidissement
machines, de condensat, purges ammoniacales).

e Les eaux de ringage acidulées et basiques lors des regénérations des ballons
de déminéralisation.

e Les eaux de nettoyage des plateformes.

11.4.2. Unités acides nitriques A et B
e Eau de refroidissement (eau de mer).
e Eau de purge des chaudiéres.
e Purges des échangeurs de train d’échange.
e Les eaux de nettoyage des plateformes.

e FEau de refroidissements en circuits fermés.

11.4.3.Unités nitrate d’ammonium A et B
e Les eaux de nettoyage des plateformes.
e Purges des pompes ou équipements.
e Condensats basiques.
e Eaux pluviales.
e Eaux sanitaires.

e Effluents de laboratoire.

Ces effluents provoquent une pollution du milieu aquatique que 1’on peut classer en
plusieurs catégories, que I’écosystéme est capable de gérer avec une efficacité variable. Cette
classification n’est pas stricte, et dans la pratique, plusieurs types de pollution coexistent

souvent et leurs effets se combinent.

Actuellement, de nombreuses études utilisent des approches d’évaluation environnementale
afin d’estimer I’impact de la pollution industrielle sur la santé humaine ainsi que sur

I’environnement [5].
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I1.5. La classification des rejets liquide par nature

La classification des rejets liquides repose généralement sur leur nature, leur
comportement et leurs effets sur I’environnement. Ainsi, on peut distinguer les catégories

suivantes :

Initialement, le complexe FERTIAL disposait de trois canaux de rejets (RL1,
RL2, RL3). Apres regroupement des effluents, il ne dispose plus que de deux

émissaires principaux :

e RL1 : Rejets de 'unité ammoniac I (NHs 1), ainsi que ceux des unités acide
nitrique et nitrate d’ammonium (NINA)
e RL2: Rejets de I'unité ammoniac IT (NHs I1)
Ces réseaux collectent également :
> Les eaux pluviales chargées en sédiments.

> Les eaux de lavage chargées en polluants provenant des unités de production.

Figure I1. 4: Les rejets liquides de (RL1)
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Figure I1. 5: Les rejets liquides de (RL2)

11.6. parametres physico-chimique des rejets liquides industriels

La caractérisation des effluents liquides repose sur ’analyse de plusieurs parametres
physico-chimiques essentiels. Ces indicateurs permettent de quantifier la charge polluante et
d’évaluer son impact sur le milieu marin. Les principaux criteres retenus sont définis comme

suit :
> Latempérature

Ce parametre influence de maniére cruciale la solubilité des sels minéraux et des gaz
dissous, notamment 1’oxygéne (O2), tout en intervenant dans la cinétique des réactions
chimiques et la variation du pH. De plus, la température exerce un contréle physiologique
direct sur Dactivit¢ métabolique et le développement des communautés microbiennes

aquatiques [13].
Le Potentiel Hydrogene ( pH )

Le pH représente I’indicateur quantitatif de ’activité des ions hydronium (H™) présents au
sein d’un milieu aqueux. Ainsi, une matrice est qualifiée d’acide si sa valeur de pH se situe
en dessous du seuil de la neutralité 7, tandis qu’elle est considérée comme basique ou alcaline

lorsque cette valeur excede [14].
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> La conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique est la capacité d’une eau a conduire le courant électrique. Elle
dépend de la concentration en ions dissous présents dans 1’eau, tels que les cations et les

anions. Ainsi, plus la quantité de sels dissous est élevée, plus la conductivité est importante
[2].

> La turbidité

La turbidité de ’eau a pour origine la présence de matieres en suspension (argile, limons,
particules organique colloidales, plancton, organismes microscopiques) qui donnent un aspect
trouble a 1’eau [15].

» Matiére en suspension (MES)

Exprimée en mg par litre, ce sont les constituants insolubles de taille supérieure a 1 pm
présents dans 1’eau. Dans le milieu aquatique récepteur, les MES peuvent provoquer des
dysfonctionnements de 1’écosystéme par une réduction de la transparence de 1’eau. Les MES
sont responsables de I’envasement et de la diminution de la diffusion de la lumiére dans
I’eau. Ces particules peuvent étre de nature organique et générer les désagréments associés

aux molécules [16].
> Les huiles et graisses

Les huiles et les graisses sont des substances lipidiques d’origine animale, végétale ou
minérale présentes dans les eaux usées. Genéralement insolubles dans I’cau, elles peuvent se
présenter sous forme libre ou émulsionnée. Leur présence constitue un indicateur de pollution

et peut perturber les échanges d’oxygene ainsi que les procédés de traitement des eaux usées

[2].
» Azote Kjeldahl total (NTK)

L’azote Kjeldahl (NTK) représente la somme de 1’azote organique et de 1’azote
ammoniacal présents dans un échantillon d’eau. Il ne prend pas en compte les formes

oxydées de I’azote, a savoir les nitrites (NO2") et les nitrates (NOs") [2].
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> Azote total

L’azote total correspond a la somme de toutes les formes d’azote présentes dans 1’eau. Il
comprend 1’azote Kjeldahl total (azote organique et azote ammoniacal), ainsi que les formes

minérales oxydées, a savoir les nitrites et les nitrates [2].
» Demande chimique en oxygéne (DCO)

Ce parametre représente la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder chimiquement les

matieres organiques et minérales oxydables présentes dans I’eau [2].
» Demande biologique en oxygene (DBOs)

La demande biologique en oxygéne pendant 5 jours représente la quantité d’oxygene
consommeée par les micro-organismes pour dégrader la matiére organique biodegradable

contenue dans 1’eau pendant cing jours [2].

I1.7. L’impact environnemental

Les eaux usées industrielles générées par les activités de production constituent une
source importante de pollution pour le milieu marin. En effet, les polluants qu’elles
contiennent peuvent étre dispersés en mer sous I’effet des vagues, des courants et des marées,
entrainant ainsi des impacts négatifs sur la faune, la flore et, plus largement, sur I’ensemble

de I’écosysteme aquatique.

11.7.1. Impact sur la faune, la flore et phénoméne d’eutrophisation

L’apport excessif de nutriments et de composés chimiques, tels que I’azote et
I’ammoniac provenant des industries de fabrication d’engrais, dans le milieu marin provoque
d’importants déséquilibres écologiques. Ce phénomene, connu sous le nom d’eutrophisation,
favorise une prolifération excessive d’algues et de micro-organismes, entrainant une
diminution de la concentration en oxygeéne dissous. Il perturbe ainsi les chaines alimentaires
aquatiques et constitue une menace majeure pour la biodiversité des écosystéemes marins
cotiers [17].

11.7.2. Effet des matiéres en suspension (MES)
Les rejets contenant de fortes concentrations de matieres en suspension entrainent une
augmentation de la turbidité de I’eau de mer. Cette réduction de la transparence limite la

pénétration de la lumiere solaire, ce qui affecte les processus de photosynthése des végétaux
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marins. De plus, accumulation de particules peut obstruer les branchies des organismes
aquatiques, altérer leurs fonctions respiratoires et, dans certains cas, provoquer leur asphyxie
[18].

11.8. Normes algériennes relatives a la qualité des rejets liquides industriels

La caractérisation des effluents industriels repose sur 1’évaluation de différents
paramétres physico-chimiques, essentiels pour déterminer leur degré de pollution et en
identifier ’origine. Cette démarche permet d’apprécier I’impact potentiel de ces rejets sur
I’environnement et de vérifier leur conformité aux exigences réglementaires. Afin de
préserver les écosystemes aquatiques et de protéger les milieux récepteurs contre toute forme
de dégradation, les effluents industriels doivent respecter les normes environnementales en

vigueur.

En Algérie, la gestion des rejets liquides industriels est régie par une réglementation
spécifique. A ce titre, le Décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006 fixe les valeurs limites
maximales admissibles ainsi que les seuils de tolérance applicables aux rejets directs
d’effluents liquides industriels. Les principales exigences réglementaires prises en

considération dans le cadre de cette étude sont présentées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau I1. 1: Valeurs limites et seuils de tolerance des paramétres de rejets d'effluents

industriels (JORA, 2026)

Valurs Tolérance aux limites
Paramétres Unité limites (anciennes installation)

Température °C 30 30

pH - 6,5-8,5 6,5-8,5
MES mg/L 35 40
Azote Kjeldahl 4 30 40
Phosphore total 4 10 15
DCO " 120 130
DBO5 " 35 40
Aluminium " 3 5

Sub toxique bio-accumulables 4 0,005 0,01
Cyanures " 0,1 0,15
Fluors et composés 4 15 20
Indice de phénols 4 0,3 0,5
Hydrocarbures totaux 4 10 15
Huiles et graisses 4 20 30
Cadmium 4 0,2 0,25
Cuivre total 4 0,5 1
Mercure total 4 0,01 0,05
Plomb " 0,5 0,75
Chrome total 4 0,5 0,75
Etain total 4 2 2,5
Manganese 4 1 15
Nickel total 4 0,5 0,75
Zinc total 4 3 5

Fer " 3 5
Composé organiques chloré 4 5 7
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11.9. Conclusion

Ce chapitre a permis de présenter les principaux aspects liés a la caractérisation des
effluents liquides industriels ainsi que les paramétres physico-chimiques essentiels a leur
¢valuation. Il a également mis en évidence I’importance du respect de la réglementation
environnementale en vigueur, notamment les normes fixées pour limiter I’impact des rejets

sur les milieux récepteurs.

L’analyse de ces éléments souligne la nécessit¢ d’un contrdle rigoureux des effluents
industriels afin de mieux appréhender leur niveau de pollution et d’assurer la protection des

écosystemes aquatiques.

Dans ce cadre, le chapitre suivant sera consacré a la présentation des méthodes d’analyse,
des résultats obtenus ainsi qu’a Dl’interprétation des différents parameétres étudiés afin
d’évaluer le niveau de pollution des effluents industriels et proposer des solutions

appropriees.
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Chapitre 111 Analyses et résultats

I11.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous allons présenter les différents analyses réalisées sur les rejets
liquides industriels du complexe FERTIAL ainsi que les méthodes utilisées au laboratoire.

Les résultats obtenus permettront d’évaluer la qualité des effluents étudier et de
déterminer leur conformité aux normes environnementales en vigueur. Une interprétation des
différents paramétres analysés sera également présentée afin d’identifier le niveau de

pollution des rejets industriels.

[11.2. prélevements des échantillons d’eau

Les échantillons prélevés en différents points doivent étre représentatifs du milieu étudié. A
cet effet, certaines précautions doivent étre prises afin que les caractéristiques de I’échantillon
correspondent fidélement a celles du milieu. I1 convient notamment d’éviter les zones dites
mortes ainsi que les prélevements trop proches des parois, de la surface ou du fond du lit
d’écoulement des rejets. Le prélevement doit de préférence étre réalisé¢ en aval d’une zone de

turbulence assurant ’homogénéisation du milieu.

Il est recommandé¢ d’effectuer les prélévements d’eau dans des flacons en polyéthyléne
munis de bouchons. Avant tout prélevement, les flacons doivent étre rinces au moins trois
fois avec I’eau a analyser. Le transport des échantillons vers le laboratoire doit étre réalisé
avec soin, en veillant a bien fermer les flacons afin d’éviter toute contamination susceptible

de fausser les résultats des analyses [19].
111.2.1. Localisation du point de prélévement

Les échantillons d’eaux usées industrielles analysés dans le cadre de ce travail ont été
prélevés au niveau des deux principaux points de rejet du complexe FERTIAL Arzew, a
savoir : « Rejets I » et « Rejets II ». L’analyse simultanée de ces deux points vise a évaluer la

charge polluante globale de I’ensemble des effluents rejetés par le complexe.
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111.2.2. précautions et qualité de I’analyse

La qualité d’une analyse dépond de plusieurs facteurs

e L’échantillon a analyser, qui doit étre bien représentatif

e La conservation de I’échantillon lequel doit préserver I’ensemble de ses
propriétés entre le moment du prélévement et celui de I’analyse par
exemple : pH, CO2, Température ,...etc.

e La réalisation de la mesure dans les plus brefs délais, généralement dans un
délai ne dépassant pas 24 heure

e [’interprétation des résultats, qui dépend de la fiabilit¢ de la méthode d’analyse ainsi

que de la compétence des expérimentateurs [19].

I11.3. Les analyses effectuées au laboratoire [19]

Les échantillons préleves ont subi plusieurs analyses au laboratoire du complexe FERTIAL
Arzew afin de suivre la charge polluante. Ces analyses ont porté sur les parametres suivants :
> LepH » L’Azote total
» Latempeérature » Les huiles et graisses

» Les MES (matiéres en suspension)

Equipement de protection personnel :

e Tenue de travail
e Blouse de travail
e Chaussures de sécurité
e Lunettes de protection

e Gants anti acide
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Figure I11. 1 : Les analyses des échantillons au niveau du laboratoire

111.3.1. Détermination du pH
» Principe :
La mesure du pH est réalisée a I’aide d’un pH-métre équipé d’une électrode. Elle repose
sur la mesure du potentiel électrochimique 1ié¢ a activité des ions hydrogéne (H") présents

dans I’échantillon [3].

» Mode opératoire:

- Maintenir la série des flacons contenant les échantillons d’cau a analyser
toujours remplis et bien fermés.

- Laisser refroidir les échantillons jusqu'a température ambiante ou
provoquer le refroidissement afin de permettre la mesure du pH.

- Rincer trois fois I’¢lectrode et le bécher avec de I’eau déminéralisée.

- Préparer des solutions étalons.

- Sinécessaire, verifier de 1’étalonnage du pH-meétre a ’aide des solution étalons.

- Rincer I’électrode et le bécher avec de I’eau déminéralisée avant et aprés chaque mesure.

- Remplir le bécher du pH-métre avec 1’eau de 1’échantillon & analyser et lance la mesure.
Apreés stabilisation lire la valu affichée sur ’écran du TOUCHCONTROLE [19].
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Figure 111. 2: pH metre

11.3.2. Détermination de la température

La température de I’échantillon a été mesurée directement a 1’aide d’un thermométre.
Celui-ci a été immergé dans I’échantillon pendant quelques instants jusqu’a la stabilisation de
la valeur affichée. La température a ensuite été relevée et exprimée en degrés Celsius (°C).
Les mesures ont été effectuées immédiatement apres le prélévement afin d’éviter toute

variation de la température de I’échantillon.

111.3.3. Détermination des matiéres en suspension (MES) [19]
» Principe :

Dans le cadre de ce protocole, les matiéres en suspension (MES) sont définies comme
étant les fractions résiduelles insolubles retenues par une membrane filtrante. L'essai consiste
a faire passer un volume représentatif de I'échantillon a travers un filtre en fibre de verre d'un
porosité nominale de 1 um, préalablement lavé et déshydraté a 105°C. Apres rétention des
particules, la membrane subit un séchage a 105°C suivi d'une pesée. La quantification de la
masse des matieres en suspension est établie en calculant la différence pondérale entre le
poids du filtre chargé de résidus secs et son poids initial a vide, le tout rapporté au volume

initialement filtré.
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» Mode opératoire :

e Agencer et vérifier I'ensemble du matériel requis pour le prélevement et la quantification.

e Conditionner préalablement les membranes filtrantes en faisant passer environ 20 ml
d'eau pure, puis les soumettre a un séchage a I'étuve a 105°C avant de les laisser refroidir
au sein d'un dessiccateur.

e Déterminer avec précision la masse de la membrane conditionnée a l'aide de la balance
analytique (poids a vide noté My).

e Transférer délicatement le filtre sur le support du systéme de filtration, puis procéder a la
filtration du volume d'échantillon (V).

e Une fois l'opération terminée, extraire la membrane a l'aide d'une pince, la déposer dans
une coupelle en aluminium, puis introduire le tout dans l'étuve ajustée a 105°C + 2°C
pour une durée minimale de 6 heures.

e Transférer la coupelle dans un dessiccateur et laisser refroidir pendant au moins deux
heures pour stabiliser la température.

o Effectuer la pesee finale de la membrane (notée M,). L'écart de poids mesuré correspond

a la masse exacte des matieres solides en suspension.

MES (mg/L) = [ (M2 — M) x 1000 ]/ V

Avec :
» M1 : masse du filtre aprés conditionnement en mg.
* M : masse du filtre et MES apres séchage et refroidissement en mg.

¢ V :volume de I'échantillon filtré en mL.

I11.3.4. Détermination de ’azote total [19]
» Principe

Le dosage de l'azote global repose sur la conversion de I'ensemble des composés azotés de
I'échantillon par minéralisation thermique. Durant cette étape, l'azote organique et l'azote
minéral (constituant I'Azote Kjeldahl - NTK) sont transformeés en sulfate dammonium. Cette
réaction s'effectue a chaud sous l'action de l'acide sulfurique concentré, en présence d'un

catalyseur spécifique tel que le sulfate de cuivre ou le sélénium.
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Le processus chimique se poursuit par la distillation de I'ammoniac en milieu alcalin,
suivie d'une phase de réduction des nitrites et nitrates en ammoniac, complétée par une

seconde distillation. Enfin, 'ammoniac libéré est quantifié avec précision par volumétrie.
» Mode opératoire

e Préparation du matériel de prélevement des échantillons, les flacons doivent étre bien
rincés a I’eau déminéralisée.

e Rincer trois fois avec de I’eau déminéralise les tubes pour appareil Kjeldahl

e Se rendre sur les lieux des prélevements en utilisant le véhicule.

e Prélevement des échantillons des différents reperes (canaux des rejets et bassins
d’aspiration).

e De retour au laboratoire, introduire une aliquote de 50ml de 1’échantillon a analyser avec
une pipette dans un tube pour appareil Kjeldahl ; et ajouter 2g du mélange catalyseur (le
mélange est de 100g sulfate de potassium broyer et homogénéiser avec 2g de sélenium).

e Ajouter 6 ml d’acide sulfurique et quelques billes de verre pour éviter les soubresauts,
lancer la minéralisation dans la rampe de chauffage électrique.

e Retirer le tube du minéralisateur et laisser refroidir.

e Introduire dans le tube de Kjeldahl successivement, 5ml d’éthanol et 0,2g de Di-
Potassium hydrogéne Ortho phosphate Tri hydraté et 2,0g d’alliage de Dewarda.

e Fixer le tube sur ’appareil Kjeldahl et lancer la distillation.

e Sélectionner la méthode correspondant au dosage de 1’azote total dans les rejets.

e Le résultat est affiché directement sur 1’écran, I’enregistrer sur les supports appropriés
(registre, support informatique).

e En cas d’écart par rapport a la norme, il faut rapidement procéder a un autre prélévement
d’échantillon en prenant toutes les précautions nécessaires.

e Répéter toutes les séquences des opérations d’analyses pour le deuxieme échantillon.

e SiI’écart persiste, informer les responsables de structure environnement.

e En cas de besoin augmenter la fréquence des analyses pour permettre aux exploitants de

suivre les évolutions.
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Figure I11. 3: Appareil de distillation Kjeldahl

111.3.5. Détermination des huiles et des graisses [19]
» Principe
Le but de cette expérience est de mesurer la concentration des huiles et des graisses totales
dans notre échantillon d'eau. Pour cela, on doit dabord acidifier I'eau, puis on réalise une

extraction liquide-liquide en utilisant un solvant organique, le chloroforme.

» Mode opératoire:

Dans une ampoule a décanter de 250 ml, mettre les réactifs dans I’ordre suivant :

e Prendre 100 ml de I’échantillon a analyser dans une ampoule a décanter puis ajouter
20 ml de chloroforme en trois portions, a chaque ajout fermer le robinet et agiter.

e Ouvrir le robinet pour le dégazage. Laisser décanter la solution. Filtrer la solution sur
un papier filtre N°len récupérant la phase organique dans un cristallisoir déja pesé

soit Ps.
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e Procéder a I’évaporation du chloroforme sous la hotte en mettant le cristallisoir sur la
plaque chauffante réglée a une température d’environ 50°C. Mettre le cristallisoir
dans une étuve réglée a 105°C pendant5 minutes ensuite refroidir le cristallisoir dans

un dessiccateur et peser, soit P>

Expression des résultats :

Pour calculer la concentration en huiles et graisses totales (ou minérales), on utilise la

formule suivante :
Huile et graisse (mg/L) = [(P2 — P1) x 1000] / Pe

Avec :
* P1 : poids du cristallisoir vide (en grammes g).
* P> : poids du cristallisoir plein aprés séchage (en grammes g).

* Pe : prise d'essai (en grammes g).

111.4. Résultats et discussions

Dans cette partie, nous présentons les résultats des analyses physico-chimiques effectués
sur les effluents des deux points de rejet (Rejets | et Rejets 11 ) du complexe FERTIAL
Arzew. Ces données seront comparées aux norme algériennes réglementaires et

interprétées afin d’évaluer la qualité de ces rejets.

111.4.1. Présentation des résultats analytique

Le tableau suivant regroupe ’ensemble des paramétres physico-chimiques mesurés au

niveau du laboratoire afin d’évaluer la charge polluante des effluents industriels :
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Tableau I11. 1: Résultats des analyses physico-chimiques des effluents pour le mois de Mai

2026 (Période de stage).

paramétres Unité R (1) R () Normes
pH / 8,3 8,4 6,5-8,5
Température °C 25 24 30

MES mg/L 395 373 35
Huiles graisses mg/L 17,55 15,34 20
Azote total mg/L 11,95 9,33 30

Ce tableau présente les résultats obtenus lors de notre stage effectue au mois de mai 2026.

Afin d’¢largir 1’étude et de permettre une comparaison plus approfondie des données, une

analyse graphique détaillée est proposée ci-apres, retragant 1’évolution mensuelle des

différents parametres sur une période allant de janvier a mai 2026. Il convient de noter que

I’ensemble des parameétres €tudiés est conforme aux normes en vigueur, a 1’exception des

matiéres en suspension (MES), qui présentent un dépassement des valeurs réglementaires.
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I11.4.2. Résultats d’analyse du pH

Les variation mensuelles du pH enregistrées pour les deux points de controle (R 1 et R 11)
sont regroupées graphiquement sur la figure (111.4)

8.6

5 83 ¢ +—Rejet |
== Rejet ||

8.2 norme max

8.1

Janvier Février Mars Avril Mai
mois

Figure I11. 4: variations du pH au niveau des effluents (Janvier-Mai 2026)

Le PH des rejets varie de 8,30 a 8,50 pour le Rejet (1) et de 8,30 a 8,40 pour le Rejet (1)
(Figure 111.4), montrant une grande stabilit¢ sur cinqg mois. Cette alcalinité modérée
s’explique par la présence de traces de composés ammoniacaux (base faible) provenant des

unités d’ammoniac et de nitrate d’ammonium du complexe FERTIAL.

Le suivi du pH est capital pour le contrdle des effluents industriels, car toute variation

excessive perturbe le biotope et la vie aquatique du milieu récepteur.

Généralement, le pH du complexe ne s’écarte pas des normes nationales préconisées (6,5-
8,5), ce qui atteste de I’efficacité du systéme de neutralisation et de traitement interne de

[’usine.
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111.4.3. Résultats d’analyse de la température

La figure (I11.5) représente 1’évolution mensuelle de la température des effluents au niveau

des deux points de controle (Rejet | et Rejet I1) :

35

30 —

20 o= Rejets |

== Rejets Il

Température
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10

Janvier Février Mars Avril Mai
mois

Figure I11. 5: variation mensuelles de la température au niveau des effluents (Janvier- Mai 2026)

Les valeurs enregistrées affichent une grande stabilité, oscillant entre 24°C et 26°C pour le
Rejet (1) et entre 22°C et 25°C pour le Rejet (II). Ces températures moderées découlent
directement des opérations de refroidissement des installations industrielles du complexe

FERTIAL. Le suivi de température est capital, car tout rejet thermique excessif réduit

solubilité de loxygene dissous, ce qui menace la faune aquatique et déséquilibre

I’écosysteme récepteur.

L’analyse des données indique que I’ensemble des valeurs reste strictement inférieur au
seuil limite de 30°C. Les effluents de FERTIAL présentent donc une conformité totale avec

la réglementation nationale en vigueur, écartant tout risque de pollution thermique.
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111.4.4. Résultats d’analyse des matieres en suspension (MES)

La figure (IIL.6) représente 1’évolution mensuelle des teneurs en matieres en suspension (MES) des

effluents au niveau des deux points de controle (R 1etR 1) :
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105

55
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Figure I11. 6: variation mensuelles du MES au niveau des effluents (Janvier- Mai 2026)

Les résultats des analyses montrent que les eaux rejetées par le complexe sont trés chargées
en MES, dépassant largement la norme de 35 mg/L durant tous les mois de suivi. Les
concentrations oscillent entre 380 et 395 mg/L pour rejet (R 1) et entre 320 et 375 mg/L pour
le rejet (R 1) (figure 111.6).

Ces valeurs élevées sont directement liées aux caractéristiques des eaux de procédé, au
lessivage continu des installations, ainsi qu’a la présence de particules fines et de résidus
insolubles provenant des circuits de production du complexe FERTIAL. De plus,
I’introduction directe des eaux pluviales chargées en sédiments et en poussieres des
plateformes dans le réseau de collecte commun amplifie considérablement la charge globale

en matiéres en suspension au niveau du canal de rejet final.

La présence de ces MES dans les rejets industriels engendre des conséquences négatives
sur le milieu marin. En effet, ’augmentation de la turbidité de I’eau diminue la pénétration

des rayons solaires, ce qui ralentit le processus de photosynthese. De plus, la sédimentation
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de ces particules solides peut affecter les organismes benthiques et contribuer a la
dégradation de la qualité du milieu récepteur.

111.4.5. Résultats d’analyse de I’azote total

La figure (111.7) représente 1’évolution mensuelle des teneurs en azote total des effluents au

niveau des deux points de contréle (Rejet | et Rejet 11) :
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Figure I11. 7: variation mensuelles du I'azote total au niveau des effluents (Janvier- Mai 2026)

Les résultats montrent que les concentrations restent faibles et stables, oscillant entre 7,51
et 11,95 mg/L pour le Rejet | et entre 7,42 et 9,83 mg/L pour Rejet 1I. Cette faibles charge
s’explique par I’efficacité des procédés internes de récupération du complexe FERTIAL,
notamment 'unité de stripping de ’ammoniac, qui permet de réduire la charge azotée des
effluents avant leur rejets Sur le plan environnemental, le maintien de ces valeurs est
important afin de limiter les risques d’eutrophisation du milieu récepteur, dont les
mécanismes ont été détaillés précédemment. L’analyse des résultats indique que 1’ensemble
des teneurs enregistrées demeure inférieur a la valeur limite réglementaire de 30 mg/L. Par

conséquent, les effluents industriels du complexe FERTIAL sont conformes a la

réglementation en vigueur pour ce parametre.
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111.4.6. Résultats d’analyse des huiles et des graisses

La figure (I11.8) représente 1’évolution mensuelle des teneurs en huiles et des graisses des

effluents au niveau des deux points de controle(R 1 et R 1) :
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Figure I11. 8: variation mensuelles de I'huile et graisse au niveau des effluents (Janvier- Mai
2026)

Les huiles et graisses, ayant pour origine les appareils de pompage et de compression,
peuvent contaminer les effluents liquides générés en aval des procédés de fabrication des
engrais minéraux. Les résultats d’analyse des huiles et graisses dans les eauX usées de
FERTIAL (figure 111.8) montrent que ces substances grasses varient entre 12 et 18,3 mg/L
pour le Rejet (1) et entre 9 et 17,55 mg/L pour le Rejet (11).

Il ressort de cette évaluation quantitative que ces substances sont présentes a des
concentrations relativement faibles et sont donc inférieures a la norme en vigueur en Algérie,
a savoir 20 mg/L. Dans ces conditions, les effluents du complexe FERTIAL sont conformes

au regard de ce parameétre ; selon la norme considérée.
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I11.4.7.Résultats d’analyse DCO et DBOs

Les valeurs de la DCO et de la DBOs ont éte fournies par le complexe FERTIAL sur la
base d’analyses réalisées par un laboratoire externe agréé. Les résultats obtenus montrent des
valeurs de DCO de 25mg/L pour le Rejet I et de 20 mg/L pour le Rejet Il. Concernant la
DBOs, les concentrations enregistrées sont respectivement de 14 mg/L et 12 mg/L. Cette
faible charge s’explique par la nature de I’activité industrielle du complexe FERTIAL, axée
principalement sur la production d’engrais minéraux (azote et ammoniac) qui ne génere pas
de sous-produits carbonés ou de matiéres organiques. De plus, I’absence de raccordement des
eaux usées domestiques (vanne) a ce réseau de rejet industriel contribue au maintien de ces
faibles teneurs. Ces valeurs demeurent inférieures aux limites réglementaires en vigueur, ce
qui traduit une faible charge en matiére organique biodégradable et oxydable dans les
effluents étudiés. Les rejets du complexe FERTIAL présentent ainsi une conformité vis-a-vis

de ces deux parametres.

111.5. Conclusion

A la fin de ce chapitre, nous avons pu analyser les eaux usées industrielles du complexe
FERTIAL et évaluer leur impact sur I’environnement. De maniere générale, les résultats
montrent que la majorité des parametres physico-chimiques sont conformes aux normes, ce

qui indigue un bon fonctionnement du systéme de traitement.

Cependant, un dépassement des matieres en suspension (MES) a été observe, et constitue
le principal probléme identifi¢ dans cette étude. Cela montre qu’il reste nécessaire de
proposer des ameliorations et des solutions correctives, qui seront présentées dans la

conclusion générale.
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L’étude menée sur les rejets de I'unité de production d’ammoniac de FERTIAL a permis
de réaliser une caractérisation physico-chimique compléte des effluents liquides. L’ensemble
des parameétres analysés, notamment le pH, la température, 1’Azote total, les huiles et les
graisses, la demande chimique en oxygéne (DCO), la demande biochimique en oxygéne

(DBOs), sont conformes aux normes environnementales en vigueur.

Cependant, les résultats ont révélé un dépassement des normes uniquement pour les
matieres en suspension (MES), avec une valeur supérieure a 35 mg/L. Cette situation traduit
une teneur élevée en particules solides dans les rejets, qui peut étre attribuée a des résidus
issus du procédé de production, a une insuffisance du traitement de clarification, ou encore a

une efficacité limitée des systemes de décantation existants.

Bien que les autres paramétres soient maitrisés, la présence excessive de MES représente
un risque environnemental non négligeable, notamment en termes de turbidité des eaux
réceptrices, de perturbation des ecosystéemes aquatiques et de dégradation de la qualité

globale du milieu.

Ainsi, il est essentiel de renforcer le traitement des rejets afin de réduire efficacement la
concentration des matieres en suspension et garantir une conformité totale aux normes

environnementales.
Pour remédier a ce dépassement, plusieurs solutions de traitement peuvent étre envisagées :
1. Décantation primaire améliorée

« Installation ou optimisation de bassins de décantation
e Augmentation du temps de séjour hydraulique

e Réduction de la vitesse d’écoulement pour favoriser la sedimentation des particules
2. Coagulation floculation

e Ajout de coagulants (ex : sulfate d’aluminium, chlorure ferrique)
e Formation de flocs plus lourds pour faciliter leur séparation

« Etape trés efficace pour les MES fines et colloidales
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3. Filtration

o Filtration sur sable ou filtres multicouches
e Utilisation de filtres a charbon actif si nécessaire

e Permet une élimination complémentaire des particules résiduelles

4. Optimisation du traitement existant

o Maintenance réguliere des équipements
e Controle du pH pour améliorer I’efficacité de coagulation

e Suivi continu des MES en sortie

La mise en ceuvre de ces mesures permettait de réduire significativement la charge en
MES et d’assurer une conformité totale des rejets, garantissant ainsi une meilleure protection

du milieu marin récepteur.
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