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Résumé
Le pétrole et le gaz naturel jouent un réle essentiel et fondamental dans

I’économie national Algérienne. IIs constituent la plus importante source
d’énergie et d’une matrice incomparable. Ils sont destinés aux unités de la
sociéte SONATRACH.

La station de pompage SP1 est I'un des unités de la région de transport
in aminas c'est un parc de stockage et de livraison de produits des
hydrocarbures, Il est situé dans un environnement sensible, En raison de la
nature de linstallation et des opérations de ce région d'une part, et de la
présence des déchets dangereux traités, la RTI pourrait présenter un grand
danger pour I'environnement et la population de la ville de in aminas.

Notre étude consiste a identifier et évaluer les risques liés au stockage
des HC afin d'éliminer leur impact sur I’environnement par la planification de
la gestion des dechets issus des bacs de stockage des hydrocarbures, Cette
dernier est appliqué au laboratoire et sur le terrain.

Les résultats de suivi spatio-temporel de quelques parametres physico-
chimiques de I’eau de rejet de pétrole a fourni que les concentrations au niveau
les deux sites d'étude ont dépasse les normes algériennes.

On peut dire que SONATRACH prend en considération toutes les
composantes de I’environnement et le niveau de conformité avec les exigences
Iégales et réglementaire est acceptable, mais nous constaté que la culture
environnementale reste globalement insuffisante.

Mot clé: Pétrole brut, GNL, GPL, Environnement, impact, déchet des
hydrocarbures.

Abstract

Oil and natural gas play an essential and fundamental role in the
Algerian national economy. They constitute the most important source of
energy and an incomparable matrix. They are intended for the units of the
SONATRACH company.

The SP1 pumping station is one of the units of the in aminas transport
region it is a storage and delivery park for hydrocarbon products, It is located
in a sensitive environment, Due to the nature of the installation and operations

of this region on the one hand, and the presence of the hazardous waste treated,



the ITR could pose a great danger to the environment and the
population of the city of in aminas.

Our study consists in identifying and evaluating the risks related to the
storage of HC in order to eliminate their impact on the environment by
planning the management of waste from hydrocarbon storage tanks, the latter is
applied in the laboratory and in the field.

The results of spatio-temporal monitoring of some physico-chemical
parameters of oil discharge water provided that the concentrations at the two
study sites exceeded Algerian standards.

We can say that SONATRACH takes into account all the components
of the environment and the level of compliance with legal and regulatory
requirements is acceptable, but we have found that the environmental culture
remains insufficient overall.

Key word: Crude oil, LNG, LPG, environment, impact, hydrocarbon waste.
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Introduction générale

Introduction générale

Le développement de I’industrie pétroliére a engendré beaucoup des problémes
environnementaux qui contribuent ainsi a la dégradation de quelques écosystémes naturels,
a savoir les nappes des eaux souterraines. Les lois de I’environnement exigent des
traitements adéquats de ces déchets industriels afin d’éviter une éventuelle dégradation

(Boukhalfa, et Tordjemani,, 2017).

Le réglement de I’environnement nécessite des traitements adaptés aux déchets
industriels et cela pour éviter une dégradation de quelques écosystémes naturels. La région
de in amenas est caractérisée par une industrie pétroliére trés forte, ce qui a résulté des
déchets industriels avec des éléments désastreux. Pendant les opérations de forage et de
I’exploitation des unités de production et de raffinage, ce génerent de grandes quantités de
rejets industriels de type liquide et solide. Ces rejets renferment des produits toxiques
principalement, les métaux lourds et les polluants organiques. Ces derniers resultent des

problémes qui menacent I’homme, les animaux et les plantes (Loukil L., 2015).

A partir de I’année 1990, 1’Algérie et la sociét¢ SONATRACH, cherchent une
stratégie pour éliminer les rejets pétroliers causés par les bourbiers des forages pétroliers.
C'est pourquoi l'Algérie a développé une législation nationale pour protéger son
environnement et a alloué d'importantes dépenses financieres pour trouver des solutions a
ces rejets. Mais jusqu’a présent, il reste encore une quantité liquide de rejets qui pénétrent
dans la nappe phréatique. En revanche, plusieurs pays comme le Qatar et I'Angola ont

trouvé des solutions définitives a ces rejets (Loukil L., 2015).

L’objectif de ce travail est basé sur la connaissance des procédures législatives
appliquées pour le transport du pétrole brut et la protection de I'environnement contre les
dangers auxquels il est confronté, tels que la pollution de lI'environnement, et la maniere
déliminer les déchets, en particulier les déchets chimiques. Et la Conservation des

ressources biologiques.

Le manuscrit que nous proposons s’organise de la fagon suivante:

Pagel



Introduction générale

% Dans le premier chapitre, nous verrons l'histoire et la situation Géologie de la

région RTI d'In Amenas,

Ensuite nous définissons le stockage du pétrole brut et les marécages et voyons
quelques images de la pollution et de la toxicité de I'écosystéeme causées par les

résidus pétroliers.

% La deuxieme chapitre décrit une description des points de prélevement et les
protocoles expérimentaux.

% Dans le dernier chapitre, nous connaitrons le degré de pollution des eaux pétrolieres

brutes et une comparaison de quelques parametres physico-chimiques de 1’eau de

rejet de pétrole avec d'autres eaux , ainsi que la recherche de solutions pour I'Etat

algérien et la Sonatrach face a cette pollution.

% Enfin, on terminera le travail par une conclusion générale et des recommandations.

Pagel



Chapitre 01 : Généralité

Chapitre |
I.1. Présentation de la Région Transport In-Amenas
1.Définition de la région Transport In-Amenas

In-Amenas est une région qui se trouve au sud d’Algérie a une distance de 1700km
d’environ de la capitale Alger. Elle a été créée le 18 juin 1988 suite a la réorganisation de la
Division Transport. Cette région a pour mission de transporter les quatre produits
d’hydrocarbures: pétrole brut et le condensat vers le CDHL, GPL et gaz naturel vers le
CNDG.

2. Situation géographique

La Région d’In-Amenas est située a 1600 Km au sud-est d'Alger, a 820 Km d’Ouargla
et & 240 Kms au Nord-Nord-Est du chef-lieu de la wilaya Illizi (Fig. 01). Des points de vue
coordonnés géographiques, la région d'In-Amenas est limitée:
Au Nord par la parallele 28° 28’ selon I’axe (d’Est en Ouest) Ouan-Taradjeli (OTL),
Taouratine (TRN), Irlalene (IRL) et West-lhansatene (WIH).
Au Sud par la parallele 26° 30° selon I’alignement des petites structures, d’Est en Ouest :
Amenaned (AMD), In-Teria (IT), Tin-Mezoratine (TMZ), Assekaifaf (AS), Tihigaline (TXH)
et Le Couloir (CLR).
A I'Est par la frontiere Algéro-lybienne au niveau du méridien 10°.
A I'Ouest par le méridien 8° passant par I'Erg ISSAOUANE. Elle a une superficie d’environ
30.000 km2

Page 3
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Figure 01:Situation géographique du champ In Amenas (Audit environnemental du
Terminal Brut OH1/OT1 d’In Amenas ,2008)

3. Description du réseau de transport par canalisation des hydrocarbures

SONATRACH (Fig. 02) exploite un réseau de transport par canalisation des
hydrocarbures (Pétrole Brut, Condensat, Gaz Naturel et Gaz Pétrole Liquéfié) composé
de 22 Systémes de Transport par Canalisation(STC) d’une longueur totale de 21 190 km

Un STC est constitué dune ou plusieurs canalisation(s) transportant des
Hydrocarbures, y compris les installations intégrées, et les capacités de stockage liées a ces
ouvrages, notamment les stations de compression, les stations de pompage, les postes de
coupure, les postes de sectionnement, les lignes d’expédition, les postes de chargement a quai
et en mer ainsi que les systemes de protection cathodique, de comptage, de régulation, de
télécommunications et de télé-controle(MENSOUR,r-spa, 2015).

» Missions du service laboratoire
- Assurer les analyses du pétrole brut, condensat et les huiles lubrifiantes des machines

tournantes, I’eau de rejet de séparateur et de bourbier
- Interpréter les résultats d’analyse des différents produits réceptionnées et expédiés ;
- Etablir les rapports d’analyse mensuels ;

- Gérer et entretenir les équipements d’analyses ;
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- Gérer le stock des produits chimiques ;
- Suivre la qualité du gaz injecté, pétrole brut, condensat et GPL
» Missions principales

La branche transport par canalisations a pour mission:
Réception, Stockage et décantation des hydrocarbures liquides ;
Controle de qualité des produits avant expédition ;
Comptabilité matiére ;
Expédition des hydrocarbures (Brut, Condensat et GPL) ;
Réalisation des investissements notifiés ;
Maintenance des installations et infrastructures ;
Reéhabilitation des canalisations et des bacs de stockage ;
Sécurité du patrimoine, des installations et protection de I’environnement
La gestion et I'exploitation des ouvrages et canalisations de transport des hydrocarbures ;
La coordination et le contrdle de I'exécution des programmes de transport arrétes en fonction
des impérative de production et de commercialisation ;
La maintenance, I'entretien et la protection des ouvrages et canalisation ainsi que I'exécution
des révisions genérales des machines tournantes et équipements y afférents ;
La conduite des études, la réalisation et la gestion des projets de développement des ouvrages
et canalisations (Chahad f., 2019).
4. Parc de stockage

Le tableau 01 indique le nombre des bacs qui se situent au niveau du site SP1 10bacs
et leurs capacité 1800 m® et leurre diamétre 44met leurre hauteur 1305m, soit en site

OPS10hanet 4bacs et leurs capacité 3500 m? et leurre diamétre 57m et leur hauteur 15m.
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TableauO1: Les données techniques du parc de stockage RTI[4]

Site Nombre des | Capacité/unité Diametre Hauteur
bacs (m3) (m) (m)
SP1(TD)/In-Amenas 10 20 000 44 1305
OPS1 (TD)/Ohanet 04 3500 57 15

ol I Al
15 Bacs de 09 Canalisations 09 Stations
Stockage LongueurTotale : 03 Stations de
Capacité Design 4300 km Compression
Totale : 06 Stations de Pompage
355 000 m®

1.2. Présentation de la station de pompage SP1
1.2.1. Historique du site station de pompage SP1
Le site du terminal SP1 a été exploité comme station de stockage et de transport

d’hydrocarbures depuis le début des années 60(Fig.02).

Vers lllizi

Figure 02: Image satellite TERMINAL DEPART « SP1 » in aminas
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1.2.2. Localisation du la zone du projet
Le terminal OH1/OT1, d’une superficie d’environ 35 hectares, s’étend sur la commune

d’In Amenas. In Amenas est une commune d'Algérie dans la wilaya d'Tllizi.Le terminal est
entierement inscrit dans la zone industrielle
Les coordonnées géographiques du site sont environ :
Latitude = 28°03° Nord
Longitude = 09°38’Est

Le terminal et les principales installations a proximité de celui-ci, sont localisés sur une
distance de plus de 5 km des lots résidentiels de la ville (Plan de situation — Terminal
SP1)(SH RTI, 2009) (Fig. 03).

Went domnant:

¥ Su-es
¥ Mord-ouast

EMTREE

l

STATION SH
ATI 5P

PARC A

REFIRERE

W TUEES 8H DA
SHOP | pecion a4
O I
NAS VILLE e K ENTREE — » HMD
GASERNE GGF

Figure 03:Plan de situation — Terminal SP1(Ingénierie de détail étude

d’impact environnemental ,2009).

1.2.3.Géologie du Site (SP1)

Dans le cadre de la construction du futur siege SONATRACH RTI a In Amenas, une
étude poussée du sol. Le site présente une physionomie monotone a surface plane. La surface
du terrain est sablo-argileuse de couleur rougeatre. L aspect de terrain est aride et caillouteux.

Parailleurs, la région d’In Amenas est réputée pour étre a sols potentiellement gonflants.
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Des sondages carottés effectués dans I’enceinte du site ont permis 1’¢laboration des
coupes stratigraphiques.
Les creusements ont permis de mettre en avant le fait que le sol, bien consolidé a I’état
naturel, il s’effrite et fend au contact d’eau abondante. La structure lithologique du terrain est
en résume :

» Une colte sablo-argileuse visiblement altérée en surface. L’examen visuel et au toucher
montre qu’il s’agit en réalité d’une argile altérée par des dépdts éoliens et alluvionnaires.
Cette couche superficielle atteint la profondeur de 2,5 m par endroits.

> Une couche plut6t argileuse mais a structure tres variée. Elle est bariolée en quasiment toutes
les couleurs. De plus, elle est sommairement teintée d’une matrice violacé ou verdatre. Elle
contient des modules gris blanchéatres semblant plus compacts.

L’¢état de compacité du sol a I’état sec offre une excellente portance. Cependant,
I’humidification du sol pourrait lui faire perdre ces qualités et pourrait amorcer un
phénomene de gonflement (Ingénierie de détail étude d’impact environnemental
,2009).

1.2.4. Faune et Flore
A proximité immédiate du site d’étude, il n’y a pas de zone remarquable, protégées ou
non vis a vis de la faune et de la flore.
Nous pouvons toutefois noter la fréquentation par la faune.
Zone fréquentée par la faune :

v de I’érge BOUGHARHAT en contournant la ville par le sud vers le terminal OH1/OT]1,

v’ de zarzaitine, vers nord de la zone agricole (oued in amenas).

Dans la wilaya d’Illizi, deux zones protégées sont présentes (mais toutefois distantes

de plusieurs dizaine de kilometres du site) :

v’ Le parc national de Tassili,

La vallée d’Therir. (Ingénierie de détail étude d’impact environnemental

,2009).
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1.2.5. Climat
Le climat est typiquement saharien, un climat aride, un été chaud et sec
avec des températures elevées et un hiver relativement doux (Ingénierie de détail

étude d’impact environnemental ,2009).

Le tableau ci-dessous donne les valeurs moyennes mensuelles de température,de
pluviométrie et de vitesse du vent pour 2007 (valeurs extrémes de températures entre
parentheses). Les températures moyennes évoluent entre 11,6 (Décembre) et 33,3°C (Ao(t)
avec des pics de -1,2 (Janvier) et 45,3°C (Juillet). Les précipitations ne sont enregistrées
qu’en décembre (2 mm).

Les vents sont généralement modérés (16 km/h en moyenne). Toutefois, des
conditions de vent trés violent (> 120 km/h) apparaissent occasionnellement de Février a

Avril, en accompagnement de tempétes de sable.
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Tableau 02:Valeurs moyennes mensuelles de température, de
pluviométrie et de vitesse du vent - 2007 - Région d’In Aménas(Ingénierie de

détail étude d’impact environnemental ,2009).

)
TEMPERATURE | PRECIPITATIONS _ VENTS

(" C) (MM) (KM/H)
JANVIER {-1__21-},32__6} 0 14,7
FEVRIER (4,31230,8] 0 16,9
MARS (1__@1?’291,4] 0 19,4
AVRIL (11,'?5:’%?,5] 0 17,9
MAI {11?:1824] 0 19,5
JUIN (lﬁ,?;g_’fi?] 0 18,8
JUILLET (2@,3;2-’;15,3] 0 18,6
AOUT {22;3134,4] 0 17,6
SEPTEMBRE il??SD:fll:L.D] 0 15,7
OCTOBRE {8:82_4’:8,6] 0 13,6
NOVEMBRE {Eﬁl—?,si.’&] 0 13,4
DECEMBRE {D_.llj_,;ﬁ,il] 2,03 14,5

1.3. Les produits a analyser par la Région RTI

1. Pétrole brut

Le pétrole est un mélange d'hydrocarbures (molécules composées d'atomes de carbone
et d'hydrogeéne) et de molécules qui contiennent également d'autres atomes, principalement du
soufre, de I'azote et de I'oxygene. Certains de ses composants sont des gaz, des liquides et

parfois des solides a température et pression ambiantes.
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Le pétrole contient des milliers de molécules différentes qui doivent étre décomposées
et transformées chimiquement pour produire des produits utiles.

2. Condensat

Les condensats sont des hydrocarbures liquides récupérés lors de I'extraction de gaz en
téte de puits la diminution de pression et de température en surface provoque une
condensation de certains des hydrocarbures les plus lourds du gisement gazier. lls sont
constitués de molécules comportant 5 a 15 atomes de carbone

3. Les huiles

L'huile est un terme générique désignant des matiéres grasses qui sont a I'état liquide a
température ambiante et qui ne se mélangent pas a I'eau, mais, il est cependant plus léger que
I'eau les eaux de rejets suivi des modifications.

4. Les eaux de rejets

Il s'agit des eaux de purge issues de la décantation des bacs de stockage de pétrole brut
et qui feront une nouvelle décantation naturelle au niveau du séparateur par différence de
densité cau/ brut afin d'éliminer le maximum de traces d'hydrocarbures.

Cette eau sera rejetée vers le bourbier congu a cet effet. Cette derniere est analysée a
chaque fois, a l'aide des analyses physico - chimique pour veiller au maintien de la
concentration normalisée

L’eau séparée du pétrole brut constitue une menace importante a 1’environnement.
Cette derniere est chargée en métaux toxiques et en traces d’hydrocarbures. Elle est envoyée
dans des bourbiers.

Les phénomenes d’évaporation et de filtration participent activement a la
contamination de I’atmosphére et des nappes phréatiques.

Dans le présent travail, on se propose d’utiliser les eaux de rejet, apres traitement, dans
le maintien de la pression des champs pétroliers. En effet, I’eau de rejet séparée du pétrole est

chargée en élément barium, stronstium et calcium. (Archive de sonatrach la région RTI).
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I1.1. Stockage des hydrocarbures
2.1.1. Stockage du pétrole brut

Le pétrole brut, également connu sous le nom de "brut"”, est une forme de pétrole telle
qu'elle est extraite avant d'étre raffinée ou transformée. Les réservoirs de gaz naturel qui
contiennent des pentanes et des hydrocarbures lourds sont désignés sous le terme de
"condensats”. En pratique, on traite le condensat de la méme maniére que le pétrole brut. En
outre, il est possible d'extraire des hydrocarbures liquides plus légers tels que le propane et le
butane des réservoirs de pétrole, qui sont classes comme du gaz naturel liquéfie (GNL). Il est
nécessaire de séparer et modifier chimiquement les milliers de molécules présentes dans le
pétrole afin d'obtenir des produits utilisables (Senagria, 2022).

Les réservoirs de stockage sont nécessaires a I’exploitation des champs pétroliers pour

que la production ne soit pas interrompue suite a des arréts du cheminement de pétrole brut
vers les bacs de stockages des terminaux qui se trouve sur les cOtes ou prés des unités de
transformation de ces hydrocarbures.

Le transport et le stockage sont des secteurs stratégiques dans I’industrie pétrolicre. Le
stockage joue le rble de régulation des siestdmes de transport des hydrocarbures par
canalisation ou autre moyens de transport et en plus du traitement pour décantation qui
consiste a ¢liminer I’eau et comptabiliser la quantité du pétrole brut a expédier. Le choix de la
capacité¢ d’un parc de stockage est fait en fonction du débit véhicules et des capacités des
moyens de transport (Kardache et Lounis, 2015).
2.1.1.1. Définition du Parc de stockage

Dans lindustrie des champs de pétrole et de gaz, le stockage des hydrocarbures
consiste a immobiliser temporairement certains volumes de fluides (pétrole ou de gaz) dans
des capacités de stockage appelées appareils a pression ou réservoirs ou bacs, selon le produit
stocké. lls peuvent étre de différente ou de méme capacité. lls sont bien sur connectés a une
canalisation d’entrée et une autre de sortie et «éventuellement connectés entre eux. Il a pour
but de :

v' La mise du produit au repos suivi d’une opération de décantation avant ’expédition

(¢limination de I’eau et résidus) et I’élimination naturelle des gaz indésirables.

v Le contréle de la qualité de produit a expédier.

v’ Le traitement préalable du brut afin de minimiser les problémes d’incendie ou de
corrosions des bacs et des canalisations car ces installations sont tres colteuses.

v' La continuité de la production et de I’exploitation tout en assurant un stockage

permanent (Kardache et Lounis, 2015)
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Le parc de stockage des hydrocarbures du Terminal Départ In-Amenas joue un réle
essentiel dans le processus de gestion et de stockage des produits pétroliers tels que le pétrole
brut. Son réle principal est de fournir un espace slr et fonctionnel pour stocker de grandes
quantités de liquides inflammables ou combustibles (Tab.3).

Voici quelques-uns des roles clés d’un bac de stockage des hydrocarbures :

Stockage sécurisé : Le bac de stockage est congu pour contenir les hydrocarbures de maniére
stire et étanche, afin de minimiser les risques de fuites, de déversements et d’incendies. Il est
construit avec des matériaux résistants aux produits chimiques et aux conditions
environnementales spécifiques.

Gestion des stocks : Le bac de stockage permet de stocker de grandes quantités de produits
pétroliers, ce qui facilite la gestion et la distribution des hydrocarbures.

Séparation des phases : La séparation des phases (par la différence de densite) qui
permettent de séparer les substances indésirables telles que 1’eau ou les sédiments, qui
peuvent s’accumuler dans les hydrocarbures. Cela contribue a préserver la qualité du produit
et a éviter les problémes de performance ou de sécurité.

2.1.1.2. Différents types de réservoir

A. Les Réservoirs a toit fixe

Ils sont pourvus d’un toit fixe et permettent donc une meilleure conservation des
produits peu volatils, dangereux ou polluants (Fig.4) .

Ce toit permet d’empécher leur contamination par des agents extérieurs (pluie,
poussiéres,...).On classe les réservoirs a toit fixe en deux catégories:

> Réservoirs a toit appuye : ces toits sont constitués d'une charpente appuyée par un ou

plusieurs poteaux (pour les diamétres supérieurs a 25 metres) contre le fond du
réservoir.

» Réservoir a toit autoportant : de forme conique ou sphérique [5].
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Passerelle périphérique Entrée liquide
Escalier héllcoidal Soupape de resplration
Passerelle Event de toit
Toit
Piquage disponible sur toit ~
Trappe de visite Trou dhomme de toit
Passerelle
Echelle i crinoline
Trop plein / Surverse
Raidisseur externe / Déflecteur —
Floteur
Réglette de niveau Robe/ Virele
Revétement Interne TE——
(Béton, Résine ...) Fond
Agitateur Iatéral Tole marginale
Téle sacrificielle Vanne automatique
Motorisation Vannes
Puits thermométrique Piquage
Pigquage de sortie
Piquage disponible sur robe Piétement de purge
Capteur de niveau Plétement de vidange
Ancrage Pidtement d'entrée
Dépassé de 1a marginale p y Trou d’homme de robe
Mise 4 Is terre Selle de renfort

Figure 4 : Réservoirs a toit fixe (COPACE, 2016).

B. Réservoir a toit flottant

IIs sont utilisé pour stocker des produits volatils (pétrole brut, condensat, carburant
automobile, etc.). Identique au réservoir a toit fixe, seulement différent dans la conception
du toit, la capacité du type de réservoir est plus de 35 000 m°,

Le toit dans ce cas repose directement sur le liquide et flotte au-dessus de celui-ci grace
au double fond formant des poches dair indépendantes, réduisant ainsi la densité de
I'ensemble du toit par rapport a la densité du liquide. Le périmetre de l'auvent est scellé
avec des élastiques qui glissent sur la paroi interne de la chemise du réservoir, ce qui réduit
les pertes dues a I'évaporation du produit [5].

Les toits flottants peuvent étre de deux types : le flotteur simple et le double flotteur.
Il existe deux types de réservoirs a toit flottant :
> Bacs a toit flottant externe: Le toit du réservoir est installé a I'extérieur dans le réservoir

ouvert. La face inférieure du toit est completement mouillée par le liquide sur lequel flotte
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le toit. Pratiguement aucun espace de vapeur n'existe, ce qui réduit considérablement les

pertes par évaporation et les risques d'incendie.

> Bacs a toit flottant interne : Il s'agit d'un réservoir a toit fixe dans lequel est installé un

simple toit flottant, également appelé écran flottant. (Drissi, M, .2020).

> Bacs a toit flottant interne : Il s'agit d'un réservoir a toit fixe dans lequel est installé un

simple toit flottant, également appelé écran flottant. (Drissi, M, .2020).

Figure 5: Réservoir a toit flottant (Bouguettaya, D., et al., 2023)

2.2.Les Risques liés au stockage des hydrocarbures

La Direction de la Prévention des Pollutions et des Risques ou DPPR du
Ministére d” Aménagement du Territoire et de I'Environnement en France définit le
risque majeur comme la confrontation d'un aléa (probabilité d'un événement qui peut
affecter le systeme considéré) avec des confrontations d'un aléa (probabilité d'un
événement qui peut affecter le systéme considéré) avec des préjudices ou des
dommages) (DPPR, 1990).

En effet, un événement ne méne a un état potentiellement dangereux que s'il
s'applique a une zone ou des enjeux humains, économiques ou environnementaux sont
en présence.

Les différents types de risques auxquels nous pouvons étre exposes de
maniere individuelle ou collective sont regroupés en grandes familles, nous en
dénombrerons 3 principales :

v’ Les risques naturels,

v’ Les risques technologiques (incluant les risques de transport et les risques sanitaires)
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v' Les risques diffus ou risques de la vie quotidienne.

Le risque majeur ou risque collectif se caractérise par une faible
fréquence et une forte gravité. Ainsi, seuls les risques naturels et les risques
technologiques en font partie (les risques liés aux conflits armés, que nous
n'abordons pas, sont également caractérisés de la sorte et peuvent donc étre
assimilés aux risques majeurs) (Nichan, 2006).

2.2.1. Risque technologique

Ils sont la conséquence directe et perverse d’un stockage peu réglementée mais aussi des
systemes de transport de matieres premieres, de produits dangereux, et d’endommagement
comme :

v Les explosions, les incendies.

v' Les accidents routiers ou maritimes.

v Lerisque industriel.

v Le risque nucléaire.

v Le risque du transport de matiéres dangereuses.

2.2.2. Risque physiologiques

Certains produits pétroliers peuvent provoquer des désordres physiologiques par contact
ou inhalation. Les vapeurs d’hydrocarbures, a I’exception des vapeurs aromatiques, ne sont
pas toxiques. Néanmoins, elles peuvent provoquer I’anoxie ou l’asphyxie par manque
d’oxygene. Les malaises pouvant entrainer la mort commencent a apparaitre lorsque la
proportion d’oxygéne est inférieure a 17 % (proportion normale dans I’air : 21 %).

Hormis I’asphyxie, les accidents de santé¢ dus aux hydrocarbures ont pour conséquence le
benzolisme et le saturnisme (Douma et Kabkoub., 2020)

2.2.3. Risques environnementaux

2.2.3.1. Effet sur les propriétés du sol

A. Propriétés physiques
Les études concernant les effets des hydrocarbures sur les propriétés physiques d’un
sol sont trés limitées, cependant, Mettauer et ses collaborateurs (1987) cités par Fezzani et
Khider (2007), soutiennent I’idée que la présence des hydrocarbures améliore la stabilité

structurale d’un sol, accroit sa rétention en eau et réduit sa mouillabilité.
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B. Propriétés chimiques
Les effets des hydrocarbures sur les propriétés chimiques du sol généralement consistent en :
Une augmentation de la concentration du sol en élément chimiques a 1’état de trace tel que le
manganese (Mn), le zinc (Zn) et le fer (Fe) (Sauchelli, 1969 in Fezani et Khider, 2007).
Une augmentation de la conductivité électrique (CE) entrainant I’inhibition de certaines
plantes tres sensibles a la présence des sels (Karaginnidis, 1999).
Une 1égére acidification du sol (2 a 3 dixiéme) qui traduit sans doute 1’apparition de faibles
quantités d’acide résultant soit de 1’oxydation des n-alcanes, soit de celle de composés
provenant de la rupture du noyau aromatique. 1l y a peu de variation de composition chimique
en ce qui concerne les éléments majeurs du sol. Tout fois une teneur en soufre légérement
plus importante peut étre attribuée aux hydrocarbures. Les métaux sont retenus dans 1’horizon
superficiel (Bergue et Mérienne, 1986).
L’évolution du carbone des hydrocarbures légers est décelée par chromatographie dans
I’atmosphére environnante : méthane-éthane-propane-butane. Ces gaz n’étant pas présents
dans les produits polluants se forment donc dans le sol. De la matiére organique fraiche se
trouve synthétisée a partir de carbone et d’azote.
Les synthéses organiques s’accomplissent grace a la source d’énergie qui est le carbone des
hydrocarbures. Le CO; étant le terme final de I’oxydation de carbone il peut étre pris comme
indice des activites globales des microorganismes; et le calcul de la quantité totale du carbone
perdue sous cette forme permet de connaitre la quantité d’hydrocarbures dégradés (Bergue et
Meérienne, 1986).
L’azote organique augmente de fagon continue dans les parcelles traitées. Cet enrichissement
est la conséquence du déséquilibre carboné provoqué par I’apport d’hydrocarbures (le rapport
C /N voisin de 45). Il traduit I’activité d’une microflore capable de métaboliser les déchets
hydrocarbonés en utilisant une source d’azote autre que celle des réserves insuffisantes du sol
(Rouquerol et al., 1987).
C. Propriétés biologiques

Les effets des hydrocarbures sur I’activité biologique du sol dépendent de leur nature,
de leur concentration dans le sol et d’autres facteurs liés au milieu (Duchaufour, 1991).

Les composés organiques contaminants peuvent inhiber la croissance des

microorganismes et leur métabolisme. Cette inhibition est liée a des interactions avec la
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membrane cellulaire de ces composees fortement hydrophobes et a la formation de
métabolites toxiques (Girart, 2005).

2.2.3.2. Pollution de I’eau

Elle peut apparaitre soit :

> A la suite d’un déversement direct dans un cours d’eau.

» Par ruissellement des eaux en contact avec des hydrocarbures.

» Par infiltration directe des hydrocarbures ou d’eau polluée.

Les deux premiers modes de pollution touchent les eaux de surface, I'infiltration atteint
surtout les nappes souterraines. Les hydrocarbures étant plus 1égers que I’eau et généralement
non miscibles, flottent & la surface. Ils ont un effet nuisible sur la faune et la flore et rendent
les eaux impropres a la consommation humaine. Ce probléme est d’autant plus aigu qu’il
suffit d’une infime quantité d’hydrocarbure pour polluer I’eau (Douma et Kabkoub., 2020)

2.2.3.3. Pollution de I'air

Elle est due a I'évaporation des fractions légéres des hydrocarbures laissés ou rejetée a 1’air
libre, les fractions lourdes n’étant pas volatiles. Cette vaporisation est d’autant plus forte que
la température ambiante est élevée.

Cette pollution presente deux types de dangers :

» Dangers physiologiques

» Dangers d’incendie et d’explosion

L’acuité de ces dangers dépend du milieu, de I’ampleur de la pollution et bien entendu, de
la nature de ’hydrocarbure.

En regle générale :

En plein air, les dangers d’explosion et d’incendie sont d’autant plus importants
que ’hydrocarbure est plus 1éger. Par contre, les dangers physiologiques peuvent

étres évites en se placant sous le vent. (Douma et Kabkoub., 2020)

2.2.3.4. Effets sur la faune et la flore
A. En période de construction
Compte tenu de ’emplacement choisi pour la station de traitement, terrain nu et situé
dans une zone d’activité¢ industrielle, le projet est ¢loigné de toute présence de flore ou de

faune.
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B. En phase d’exploitation

L’eau utilisée pour le lavage des équipements et ’eau de déshydratation des boues,

sont renvoyées vers le bassin tampon.
Le déversement d’eau traitée a I’extérieur du Terminal SP1 devrait créer une zone favorable
au développement de la végétation aquatique (phragmites), ainsi que 1’établissement successif
d'espéces animales aquatiques (zooplancton; oiseaux et reptiles). L’importance de la
colonisation de la zone humide par les especes végeétales/animales sera évidemment liée au
maintien de la qualité des eaux rejetées.

A Tinverse, le stockage final des boues d’hydrocarbures dans des rétentions
étanchéistes constituerait une zone d’exclusion au développement biologique. L’effet
phytotoxique des hydrocarbures dans le sol engendre une diminution du taux de germination
du végétal ainsi que les retards de sa croissance (Chaineau et al., 1997).

v Une modification du comportement des animaux et une fragmentation du territoire

suite aux activités d’exploration et d’exploitation.

v Des impacts sur les écosystemes synergiques des diverses sources de pollution.
Toutefois, de nombreux autres impacts n’ont soit pas pu étre évalués, soit évalués que
de fagon géneérique ou qualitative (Tab. 3).

Tableau 3 : Résumeé des connaissances des impacts potentiels sur la faune, les

habitats et les écosystemes (Georges, G., 2014).

Effets sur la faune et les habitats Effets sur les
écosystemes
Sources Effets Evaluation Ampleur des
d’effets potenti de consequences sur
potentiels els I’ampleur les écosystemes
des Effets
Hydrocarbure potentiels a
la zone
d’étude
Changements Dimin Les écosystémes
Pétrole climatiques ution seront affectés de
brute globaux. de la facon négative.
biodiv Il est pour
GNL Modification, ersité. ’instant
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fragmentatio Modifi impossible
GPL n et réduction cation Non d’évaluer cette
de la taille du ampleur puisque
des habitats compo plusieurs impacts
-Possible rtemen potentiels n’ont
destruction t des été évalué que
du couvert anima qualitativement.
forestier et UX. De nombreux
remplacemen Dégra impacts indirects
t par une dation demeurent a
végétation des déterminer tout
invasive. habitat comme les effets
- Emissions s. synergiques,
de substances multiplicatifs et
écotoxiques. cumulatifs.
-Mise en
place
d’infrastructu
res
(pipelines...)

2.2.4. Effet d’hydrocarbures sur la santé de ’homme

L’impact des hydrocarbures sur la santé humaine dépend du temps d’inhalation,

du contact cutané et de la possible consommation de produit qui sont contamines par une

pollution. Ainsi que d’autres manifestations ont étaient signalées au moment du nettoyage des

milieux de diversement qui peuvent causer des douleurs aux jambes et des troubles de sommeil.

Les contacts avec les HAP a long terme provoquent des troubles neurologiques.

Le contact cutané le plus courant avec les hydrocarbures concerne les mains et il provoque
érythémes (Fattal, 2008).

La toxicité des hydrocarbures dépend des parametres suivants :

» De la volatilité de la molécule, les composés les plus légers et donc les plus volatils de

chaque classe sont ainsi les plus toxiques.

> De la concentration, de la fréquence et de la durée d’exposition.
» De la voie d’exposition (respiratoire, cutanée, oculaire, digestive).
» Des combinaisons entre les produits.

» De la sensibilité individuelle (Julien et Jean., 2008)
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2.3. Planification de la Gestion des déchets issus des bacs de stockage des
hydrocarbures

2.3.1. Processus de gestion des déchets

La gestion des déchets s’intégre nécessairement dans un processus général dédié au
Management de DI’Environnement, communément désigné, Plan de Management de
I’Environnement (Fig.6). Au niveau d’un site opérationnel, le choix d’un modéle de gestion des
déchets, doit reposer sur des criteres objectifs, et répondre a des besoins préalablement
identifiés. Le modele en question est un processus dynamique, qui doit reposer sur les principes
de I’amélioration continue (SONATRACH, 2019).

= Inventaire _ Classification_
Identification des déchets,

= Evaluations du risque

= Réajustement ou mise = Programme de réduction a la
a jour du plan de source des déchets.
gestion des déchets Réajustement
:;5::‘::’ Planification = Fixation d'objectifs

Suivi-évaluation Mise en oeuvre

= Tri et collecte des déchets,

= Etablir des indicateurs
de suivi/évaluation, = Stockage des déchets,

= Etablir une procédure = Transport des déchets,

de suivi/évaluation.
= Recyclage_ valorisation_

traitement_ Elimination des
déchets

Figure 6: Stratéges de Gestion des Déchets (SONATRACH, 2019).
2.3.1.1. Phase 1 (Planification)

A la Société pétroliere SONATRACH la gestion des déchets nécessite au préalable une

planification spécifique a chaque Direction opérationnelle selon son activité et la nature des
déchets susceptibles d’étre générés.

A ce titre, Directeur de site opérationnel de bacs de stockage des hydrocarbures (RTI), en
collaboration avec le responsable HSE, ainsi que I’ensemble des structures génératrices des
déchets, est responsable de la mise en ceuvre de la phase de planification de la gestion des
déchets.

La phase planification sera spécifique a chaque site opérationnel, en fonction notamment:

v De la nature de son activité industrielle et son cycle de vie.

v" Du contexte économique et organisationnel.
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v De la fragilité de 1’écosystéme et des milieux récepteurs

v De la proximité de I’activité humaine et de son importance.

A. Inventaire

Le responsable HSE du site doit réaliser de facon périodique et documentée un inventaire
des déchets avec le concours des autres structures génératrices des déchets au niveau du site
afin d’identifier et caractériser correctement I'ensemble des flux de déchets.

B. Classification

Le responsable HSE du site opérationnel est responsable de la classification des déchets,
laquelle doit étre effectuée selon la nomenclature définie en annexe.

Types de déchets de soins selon le DE 03-478 :

e Des déchets anatomiques : Sont qualifiés déchets anatomiques, tous les déchets
anatomiques et biopsiques humains issus des blocs opératoires et des salles d’accouchement.

e Déchets infectieux : Sont qualifiés déchets infectieux, les déchets contenant des micro-
organismes ou leurs toxines, susceptibles d’affecter la santé humaine.

e Des déchets toxiques : Sont qualifiés déchets toxiques, les déchets constitués par :

v Les déchets résidus et produits périmés des produits pharmaceutiques, chimiques et de
laboratoire ;

v' Les déchets contenant de fortes concentrations en métaux lourds ;

v Les acides, les huiles usagées et les solvants.

C. Identification des déchets

Le Directeur de site opérationnel est responsable de faire en sorte que chaque contenant de
déchet, ou zone de stockage des déchets, soient clairement identifiables, par un affichage
approprie.

L’affichage ou I’étiquetage, doivent étre conforme aux standards en vigueur, en termes
notamment, de couleur, de qualité du support, de la taille de la police, ou du pictogramme
utilisé. S’agissant des déchets spéciaux dangereux, ils doivent obéir aux dispositions de
I’Arrété interministéricl du 2 septembre 2013, fixant les caractéristiques techniques des
étiquettes (SONATRACH, 2019).

D. Evaluation et gestion des risques

L’ensemble des activités associées au management des déchets doit faire 1’objet d’un
examen documenté afin d’identifier les risques potentiels, dont :

v Risques d’incendies ou d’explosions résultant de la présence de matiéres inflammables
ou combustibles dans les déchets ou d’une incompatibilité entre différents composés

chimiques.
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v' Risques de dégagement de substances toxiques ou dangereuses résultant
d’incompatibilité lors de la collecte, du stockage ou du transport des déchets.

v' Risques de dégagement ou de rejets a I’environnement de matiéres polluantes,
toxiques ou dangereuses.

v' Risques a la santé et a la sécurité pour le personnel affecté a la collecte et la
manipulation des déchets.

E. Programme de réduction a la source des dechets

L’identification et la classification des déchets générés par le site doit permettre au
Directeur de site opérationnel de (RTI), en collaboration avec le responsable HSE et les
responsables des structures génératrices de déchets au niveau du site de mettre en ceuvre un
programme de réduction a la source des déchets.

Dans ce cadre, les lois prescrites, impose des mesures a prendre par tout générateur et/ou
détenteur de déchets, tel que :

e [’adoption et [I’utilisation des techniques de production plus propres, moins
génératrices de déchets.

L’¢laboration du programme de réduction a la source des déchets doit comprendre au
préalable :

e  [’identification des opportunités de réduction a la source des déchets applicable aux
activités du site ;

e  Lapriorisation des opportunités de réduction a la source des déchets.

e  Sélection des mesures qui seront en place a court, moyen et long terme.

F. Objectifs en matiere de gestion des déchets

Les objectifs de gestion des déchets sont résumés dans la figue sous dessus (fig.7)
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D’objectifs D’objectifs financiers D’objectifs
opérationnels (budgétaires) organisationnels
1/Ameéliorer la classification [ 1/ Réduire les 1/ Adapter

— etla quantification des || couts en matiere |’ organisation en
déchets de gestion des | charge de
déchets I’environnement,
2/ Accroitre le nombre r = " e
d’inspections et d’audits 32/.(.)pt:|.1mser 2/ Renforcer les
| | Tutilisation des compétences du
moyens internes — personnel en
|| 3/ Atteindre une meilleure LSOl charge des
maitrise des couts , . . dechets )
3/ Mutualiser les /37 Ameliorer 1a )
4/ Développer le —| moyensavec les coordination
— programme de réduction autres unités SH entre HSE et les
des déchets a la source \ J —| autres structures
. ] en matiere de
5/ Diminuer la durée gestion des
— moyenne de stockage de déchets.
z s
déchets

Figure 7: Exemples d’Objectifs en matiére de Gestion des Déchets.

2.3.1.2. Phase 2 (Mise en ceuvre)

Le responsable HSE aura la charge de mettre en place tous les outils de gestion, et
dispositifs de suivi et de contréle. Seront associés a cette opération, I’ensemble des structures
génératrices de déchets.

L’ensemble des déchets inventoriés au niveau d’un site opérationnel, doivent étre pris en
charge, de leur génération jusqu’a leur valorisation/recyclage, ou ¢limination ultime.

La phase de mise en ceuvre ou dite phase opérationnelle, du plan de gestion des déchets,
doit couvrir I’ensemble des dispositions prévues par la réglementation en vigueur.

A. Tri et collecte des déchets

% Trides déchets

Les activités de tri de déchets doivent étre organisées et planifiées par catégories de
déchets et selon les modes de gestion (valorisation ou élimination) disponibles. Lorsque cela
est possible, le tri des déchets doit permettre de favoriser la valorisation et réduire
I’¢élimination. Pour cette raison, le tri des déchets devrait autant que possible étre effectué des
leur génération pour éviter les mélanges.

Méme si le tri des déchets est normalement établi en fonction des filiéres de gestion de

déchets disponibles, il peut étre nécessaire dans certains cas, de stocker temporairement et de
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fagon sécuritaire des déchets, surtout si aucune solution n’existe pour leur valorisation ou
élimination (SONATRACH, 2019).
% Collecte des déchets

La collecte des déchets, selon leurs catégories respectives, doit étre programmee dans
le temps, conformément a la réglementation (par exemple déchets de soins a risque
infectieux), lorsque les quantités sont prévisibles et que les filieres de valorisation ou
d’élimination existent. Au besoin, la consolidation de déchets de mémes catégories et
provenant de plusieurs sites opérationnels peut étre envisagé pour réduire les codts de collecte
et de transport des déchets.

La programmation de la collecte des déchets peut aussi étre établie en fonction de la
capacité de stockage disponible et sécuritaire pour un site opérationnel (SONATRACH,
2019).

B. Stockage des déchets

L’aire de stockage doit étre congue, aménagée et gérées en fonction de () :

e Lanature, des caractéristiques, et du niveau de danger des dechets.

e Besoins de ségrégation des différentes matiéres selon le mode de gestion prévue,
comme par exemple, la valorisation et recyclage.

e Conditions d’acces et de circulation a I’intérieur de ’aire de stockage.

e La proximité ou non, d’installations ou de produits sensibles.

e Ladurée prévue du stockage.

%+ Stockage des déchets ménagers et assimilés

Lorsque les modes de gestion appropriés sont en place, les aires de stockage des déchets
non dangereux (incluant les déchets ménagers et assimilés et déchets inertes) doivent étre
aménagées de facon a permettre la ségrégation des matieres recyclables des matiéres non
recyclables, et par type de matiere recyclable (par exemple métaux, carton, bois, verre, papier,
etc.).

Les contenants prévus pour le stockage des matiéres recyclables doivent étre clairement
identifiés au moyen d’une affiche ou d’une étiquette (SONATRACH, 2019).

Les déchets ménagers et assimilés doivent étre placés dans des contenants étanches et
adaptés au mode de collecte et de transport de ces déchets. Ces contenants doivent étre placés

sur une surface plane et de facon a ne pas étre une source de nuisances tant pour les employés
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et prestataires que pour la population riveraine lorsque les déchets sont entreposés a
I’extérieur du site.

Les déchets inertes de gros tonnages ou volumineux, doivent étre stockés dans une aire
d’entreposage adaptée, et accessible aux camions ou engins de levage. Les déchets inertes
dont le volume est réduit, ou dont 1’état physique les rend susceptibles a la dispersion (ex. :
vent) devraient, dans la mesure du possible, étre stockés dans des contenants fermés selon les
mémes principes que les déchets ménagers et assimilés.

% Stockage des déchets spéciaux dangereux

Les déchets spéciaux dangereux doivent étre stockés dans des conteneurs étanches et
fermés et disposant d’une signalisation adéquate, conformément a la réglementation et
standards en vigueur. L’aire de stockage des spéciaux dangereux doit répondre a un certain
nombre de régles de sécurité spécifiques, et disposer des equipements de prévention et
d’intervention, nécessaires.

A titre non exhaustive, ci-dessous, quelques mesures a prendre pour aménager et gerer
les spéciaux dangereux, durant leur stockage (Fiche thématique 02) :

v/ Batiment fermé, a l'intérieur d’un conteneur ou d’un abri (disposant d’un toit, d’un
plancher et d’au minimum de 3 c6tés) afin de fournir une protection contre la lumiére directe
du soleil, et les éléments naturels.

v Disposer d’un systéme de ventilation pour le stockage des déchets volatils (ex. :
solvants usés).

v Les déchets spéciaux dangereux doivent étre clairement séparés des autres types de
déchets (de leur point de génération jusqu’au lieu de stockage, et jusqu’a leur collecte pour
recyclage, valorisation, traitement ou élimination hors site).

v" Aucun réservoir de stockage souterrain ne doit étre utilisé pour le stockage des déchets
spéciaux dangereux liquides.

v' L’Aire de stockage doit étre congue de maniére, a prévenir tout déversement ou
contamination des milieux récepteurs (SONATRACH, 2019).

C. Le transport des déchets

Doit s’assurer que les conditions de transport soient conformes a la réglementation en
vigueur. Cette obligation est d’autant plus importante, quand il s’agit, de déchets spéciaux

dangereux.
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Les conditions de transport couvrent notamment, les aspects suivants : (Fiche thématique
01)

e Les caractéristiques du véhicule de transport.

e L’habilitation du conducteur.

e Lasignalisation du véhicule.

e Lesautorisations de transport.

e Lanature du déchet transporté.

e Les moyens d’intervention en cas de déversement accidentel.

e Le conditionnement et I’étiquetage des déchets.

e L’escorte et les mesures de sécurité, si exigé par la reglementation (SONATRACH,
2019).
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Chapitre Il : Mateériel et Méthodes
3.1. Description des points de prélévement de I’eau de pétrole brute :

Lorsque I'eau sort du réservoir bac de stockage, elle se dirige vers le séparateur pour isoler
I'huile restante avec I'eau puis se dirige vers le bourbier par un canal qui transporte cette
eau. lls sont distants d'environ 200 métres. Ci-dessous, nous identifions I'eau de pétrole, le
carter et le séparateur, et prélevons un échantillon d'eau des deux.

Les eaux de purge seront acheminées vers un separateur, est un equipement utilisé

dans l'industrie pétroliére pour séparer le pétrole brut de I'eau.

1. eau de purge (les eaux de rejet)=1’eau + Une petite quantité de pétrole brute

Pour prélever un échantillon d'eau contaminée par du pétrole, il faut I'isoler du réservoir de
pétrole dans lequel elle est condensée pendant 48 heures afin que I'on puisse la separer
complétement des pétroles (pétrole brut). Certains réservoirs de drainage contiennent des
traces de pétrole brut,

Le circuit de vide a l'intérieur du bloc d'entrée s'écoule vers un bassin de rétention en un
point situé a la base au niveau de la porte, de la boite de retour et des sorties de vidange en
circuit fermé (Figure08). Conduites multiples, pollution a I'emission vers la station
d'épuration (séparateur) De la, nous avons prélevé un échantillon d'eau pour étudier le
degré de sa contamination par le pétrole brut et les sédiments qui se déposent dans le
séparateur et dans les canaux et forment des bouchons.

ol e = —

Figure08:Les eaux de purges (Bouguettaya, D., et al., 2023)
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Le Terminal SP1 est doté d’un réseau séparatif de purge enterré reliant tous les bacs vers le
séparateur, par des conduites secondaires et principales de diamétres respectifs 20 et 40
cm. Les inconvénients de ce réseau sont les risques de corrosion et de colmatage par les
sédiments de fonds de bacs. Le réseau est relié par écoulement gravitaire aux bassins de
traitement(séparateurs )( Sophie k., Gérard I .,2008)

2. Séparateurs API

Deux séparateurs existent actuellement a SP1, mais seul le séparateur le plus
récent recoit les eaux de purge(Fig 09). Le premier séparateur a est constitué de quatre
cuves en béton armé. Les deux premiéres cuves recoivent le mélange eau/huile, et ont un
volume de 114m?3chacune. Les cuves a eau et huile ont une méme capacité de 68 m®. L’eau
passe par des chicanes en fond de cuve, du premier compartiment au troisiéme. Le brut est
recueilli dans le quatrieme compartiment. La séparation brut/eau est basée uniquement sur
une séparation par effet de densité des deux phases. Le brut est récupéré par siphons
actionnés mécaniquement vers une conduite dirigée vers le quatrieme compartiment, et est
renvoyé vers les bacs de stockage par pompage. L’eau est renvoyée automatiquement par
pompage vers le bourbier situé a I’extérieur de la station (Ingénierie de détail étude

d’impact environnemental ,2009).

Figure09: Séparateur-décanteur n° 2 en activité(Bouguettaya, D., et al., 2023)
3. Stockage des boues de fon de bac bourbiers
Les résidus de fond de bac proviennent de la décantation de sédiments charriés
avec du pétrole dans les réservoirs de stockage du terminal. La fréquence de nettoyage

d’un réservoir est d’environ tous les 4 a 5 ans.
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Les boues de fond de bac ainsi que les terres souillées de brut ou d’huile sont
déposées dans une installation dénommée «bourbier» :

» Un ancien bourbier (121) situé a ’intérieur du site d’une superficie de 30 000
m?qui contient 16 000 m® de sédiment. Son activité a été arrétée en 2005;

> 2 bourbiers contigus de 75 000 m® chacun destinés & recevoir les eaux depurge et
les sédiments souillés;

> Une extension de 23 040 m? destinée a recevoir les eaux de purge une fois
lesbourbiers 1 et 2 pleins;

> Un bourbier a sédiment construit en 2006 d’une superficie de 6200 m?contenant
actuellement 390 m3 de sédiment (Sophie k., Gérard | .,2008)

Pétrole brute

- - L'eau de purge
e — Les sédiments

Figue 10 : composition physique de pétrole brute

4. Les sédiments

L'opération de réhabilitation des bacs de stockage des hydrocarbures, qui se
déroule généralement une fois tous les 10 ans, est un processus crucial pour maintenir
I'intégrité et la sécurité des installations de stockage. Lors de cette opération, un prestataire
spécialisé est chargé de nettoyer le bac et d'éliminer les sédiments accumulés au fil du
temps.

La premiére étape de ce processus consiste a préparer le site en prenant toutes les
mesures de sécurité nécessaires. Cela peut inclure I'isolation du bac, la mise en place de
barriéres de protection et l'utilisation d'équipements appropriés tels que des aspirateurs
industriels et des dispositifs de confinement.

Une fois le site préparé, le prestataire procede au nettoyage du bac en utilisant des
méthodes spécifiques et des techniques de nettoyage adaptées a la nature des résidus

présents.
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Une fois le bac propre, les sédiments retirés sont stockés dans des espaces
spécialement congus a cet effet. Ces espaces sont des installations de stockage temporaires,
congues pour garantir une manipulation sdre des sédiments et éviter toute contamination
environnementale. 1l est essentiel de se conformer aux réglementations environnementales
en vigueur.

Le stockage des boues de pétrole jusqu'a ce qu'un contrat d'élimination approprié
soit trouvé est une étape importante pour garantir une gestion sdre et responsable de ces
déchets. Lorsque I'on recherche un prestataire pour I'élimination des boues, il est essentiel
de s'assurer qu'il posséde les agréments nécessaires dans ce domaine(Ingénierie de détail

¢tude d’impact environnemental ,2009).

3.2. Methode et matériels de prélevement de I’eau de pétrole (I’eau de rejet)
3.2.1. Méthodes d’échantillonnage de I’eau de rejet(I’eau de pétrole)de séparateur

A l'aide d'une bouteille en bronze attachée a deux fils, un fil pour le bouchon et un
fil pour la bouteille. Aprées avoir retiré le couvercle de la salle souterraine, on descend le
flacon en bronze, et lorsqu'il atteint une certaine hauteur, on tire sur le fil relié au bouchon
pour prélever un échantillon d'eau, et lorsque le flacon est plein, on tire vers le haut comme

indiqué sur la( Figurell).

Figurell : Echantillonnage de 1’cau de rejet de séparateur (Bouguettaya, d., et al., 2023)
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Nous avons transféré I'eau du flacon en bronze au flacon en plastique stérile d'une
capacité de 1 litre tout en laissant un espace d'air d'au moins 2,5 cm entre les surfaces du
liquide et le bouchon, ce qui facilite I'nomogenéisation de I'échantillon au niveau du
moment de I'analyse en laboratoire. Nous évitons de placer les doigts ou tout autre objet a
I'intérieur du goulot et du couvercle du récipient. Minimiser I'exposition a I'extérieur du
contenant pendant I'‘échantillonnage.

Nous avons écrit I'neure et le lieu sur I'échantillon a l'aide d'une étiquette adhésive
pré-collée sur la bouteille Stylo a encre indélébile.

Nous avons couvert soigneusement et hermétiquement tous les conteneurs aprés
I'assemblage.

2. Le bourbier

Dans le domaine de I'exploitation pétroliére, une panoplie des produits chimiques
est employée dans la formulation des boues de forage. Ces composés de natures différentes
et dont la toxicité et la biodégradabilité sont des parametres mal définis, sont cependant
déversés dans la nature. En plus des hydrocarbures (HC, tels que le gazole) constituant
majeur des boues a base d'huile, on note les déversements accidentels du pétrole, ainsi que
d’une variété¢ d’autres produits et additifs spéciaux(tensioactifs, polymeres, ..) qui peuvent
exister sur les sites de forage. Ces rejets sont généralement stockés dans des endroits
appelés bourbiers (Boukhalfa, z., et Tordjemani, y., 2017).

_ -~ | Cloture

Les sels \ S
‘ﬂ - .
Leshuiles

Figure 12:Bourbier de I’eau de rejet in amenasSP1 (Bouguettaya, D., et al., 2023)
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Le bourbier est une fosse septique sans toit qui est étanché par un plastique (liner)
imperméable qui joue le rdle d’une plateforme pour le bourbier, cette architecture qui est
inadéquate a cause de la possibilité de pénétration des métaux lourd au sol d’une part et
avoir des vapeurs des hydrocarbures voisinage du sol d’autre part(Fig. 12).(Boukhalfa, z.,
et Tordjemani, y., 2017).

2. Méthodes d’échantillonnage de I’eau de rejet(I’eau de pétrole)de bourbier

Nous avons installé la bouteille en plastique dans la tige, Nous avons appelé
l'autorité via le téléphone de l'entreprise pour ouvrir le canal (purger) d'eau de rejet.

Canal d'eau (I'eau coule lorsque le stockage de pétrole brut est vidé). Le canal reliant le
stockage au séparateur a Bourbier (Débit et température) (Fig.12) avec une odeur
nauseabonde et la présence de vents qui font que I'eau se disperse a la sortie du canal

e Nous laissons couler I'eau pendant cing minutes avant de prendre une commande
d'échantillon ;

e Nous nous sommes assuré que l'eau prélevée représente celle circulant d'un débit
continu qui ne provoquera pas cette d'éclaboussures lors de I'échantillonnage. L'eau
doit étre homogéne

e Nous avons rempli la bouteille en plastique stérile 1 litre en laissant un espace d‘air
dau moins 2,5 cm entre les surfaces de liquide et de bouchon, facilitant
I'homogenéisation de I'échantillon moment de I'analyse en laboratoire. Nous avons
évité de mettre les doigts ou quoi que ce soit d'autre, a l'intérieur du goulot et du
couvercle du récipient ,pour réduire I'exposition a I'extérieur du contenant pendant
I'échantillonnage(Fig. 12).

e Nous avons écrit I'heure et le lieu sur I'échantillon a l'aide d'une étiquette adhésive
pré-collée sur la bouteille Stylo a encre indélébile.

e Nous avons couvert soigneusement et hermétiquement tous les conteneurs apres

I'assemblage.
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Figurel3:Echantillonnage de bourbier (Bouguettaya, D., et al., 2023)
3.4.1.les parametres physico- chimiques mesurables
A .Ph et Température
B. Conductivité électrique (EC)
C. Matieres en suspension (MES)
D. Hydrocarbures
E. Oxygeéne dissous (OD) et % de saturation en oxygene
E. Mesure de la teneur en carbone organique total (COT)

F. Mesure de la conductivité des Eau

3.4.2. Méthodes d’analyse

A. Mesure du pH et Température (medkour ,N.,2023)

Nous avons mesuré le pH par multi parameétre, du type : Electrode pH/Pt1000 analogique
(SE 101 N)qui donne directement la valeur du pH de 1’échantillon ,et exprime également la

température de l'eau de pétrole (Fig. 14).
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Figureld:pH mettre (Bouguettaya, D., et al., 2023)

B. Mesure de DBO5

Demande biologique en oxygene (DBO) : la quantité d'oxygene dissous consommée dans
des conditions spécifiées durant la dégradation des matiéres organiques et/ou inorganiques
présentes dans I'eau.

«» Matériels et réactifs

DBO-metre (HACH BOD Direct plus) + Incubateur de laboratoire (VELP FOC-120i).
pH-meétre (Portavo 907 MULT]I).

Eprouvette graduée.
Solution d’hydroxyde de potassium (KOH), 12N.
Inhibiteur de nitrification ATH (allylthiourée).

Eau distilléeou déminéralisée.
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Figurel5:DBO -métre (Bouguettaya, D., et al., 2023)

% Mode opératoire

Allumer I’incubateur par le bouton « ON/OFF » ;
1) Contréler le pH de I’échantillon (le pH optimal se situe entre 6,5 et 7,5) :

— Si le pH est trop élevé, neutraliser avec une solution de HCI (1 mol/L) ;

- Si le pH est trop faible, neutraliser avec une solution de NaOH (1 mol/L).
2) Evaluer la plage de mesure de maniére a ce que les résultats attendus de I’échantillon se
trouvent dans la moitié supérieure de la plage de mesure ;
3) Bien mélanger I’échantillon, le laisser brievement reposer et ensuite le filtrer si
nécessaire .
4) Mesurer avec précision le volume de 1’échantillon et verser-le dans le flacon DBO ;
5) Ajouter I'inhibiteur de nitrification et insérer un barreau d’agitation propre dans le
flacon ;
6) Remplir le réservoir avec 3 a 4 gouttes de la solution KOH et placer-le dans le flacon ;
7) Visser fermement la sonde DBO sur le flacon, puis placer le flacon entierement préparé
dans le support a flacons

8) Poser I’appareil contenant les flacons remplis sur la plaque d’agitation;
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9) Avant de commencer la mesure, 1’échantillon doit étre porté a la température 20 °C.
Mettre sous-tensionles interrupteurs internes par le bouton « ON/OFF » correspondant
pour démarrer 1’agitateur;

10) Allumer le DBO-meétreen appuyant surle bouton« Marche/Arrét » ;

11) Ouvrir le sous-menu « Démarrer serie mesures »a 1’aide de la touche de sélection
rapide « Start »ou de la touche fléchée« droite » » ;

12) Sélectionner dans « Poste de mesure / Nom » le poste de mesure qui contient
I’échantillon préparéa ’aide des touches fléchées « gauche <« » et « droite » » ou des
« touches tétes »;

13) Appuyer sur la touche fléchée « bas ¥ » pour passer a la partie « Plage de mesure /
Volume échant. / ATH » et sélectionner la plage de mesure ;

14) Appuyer sur touche de fonction « F2 (Démarrer) » pour lancer la mesure. Faire
incuber ’échantillon pendant 5 joursa 20+ 1 °C ;

15) Pour visualiser les mesures en cours, ouvrir le sous-menu «Afficher valeurs
instantanées» avec la touche de sélection rapide «Liste» ;

16) Une fois la mesure terminée, noter la derniere valeur de mesure affichée a coté des
postes de mesure ;

17) Nettoyer soigneusement les flacons DBO, le réservoir et le barreau d’agitation.

C. Mesure des matiéres en suspension (MES)
Matiéres en suspension (MES) : matieres eliminées par filtration ou centrifugation dans
des conditions définies.

A T’aide d’un appareil de filtration sous-vide, I’échantillon est filtré sur un filtre. Le
filtre est ensuite séché a 103 °C et la masse du résidu retenu sur le filtre est déterminée par

pesée.

%+ Matériels et produits
- Spectrophotométre HACH DR 1900.
- Bécher, 150 ml.
— 2 Cuves d’échantillons rectangulaires, 10 ml.

— Eau distillée.
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% Mode opératoire

1) Allumer le spectrophotometre par le bouton « marche/arrét » ;

2) Appuyer sur « Paramétres », ouvrir « Programmes favoris », sélectionner le
test« 630 Solides suspension », puis appuyer sur « démarrer » ;

3) Préparer le blanc : remplir une cuve d'échantillon avec 10 ml d'eau du robinet ou
d'eau distillée ;

4) Nettoyer la cuve du blanc, puis insérer-la dans le porte-cuve de sorte que la ligne de
remplissage soit a droite ;

5) Appuyer sur « Zéro ». L'écran affiche 0 mg/L TSS ;

6) Préparer I'échantillon : mélanger bien I’échantillon, puis verser 10 ml de I'échantillon
mélange dans la deuxieme cuve d'échantillon ;

T)Agiter ['échantillon préparé pour é€liminer toutes les bulles d’air et suspendre
uniformement tout résidu ;

8)Nettoyer la cuve d'échantillon préparée, puisinsérer-la dans le porte-cuve de sorte que la
ligne de remplissage soit a droite ;

9)Appuyer sur « Mesurer ». Les résultats saffichent en mg/L TSS.

D.Test Teneur des hydrocarbures

L’échantillon contenant des matiéres organiques est extrait par le solvant
chlorotrifluoro éthyléne (S-316) et la concentration de la teneur en hydrocarbures est
déterminée au moyen des changements dans la quantité d'absorption de la lumiére
infrarouge 2930 cm-1 ou 3,4 um du liquide extrait

% Matériels et réactifs
— Analyseur de la teneur enhydrocarbures dans I’eau(HORIBA OCMA-500).

— 2 béchers (150 ml) pour le drainage.

— 2 éprouvettesgraduées (20 ml) pour le solvant et I’échantillon.
- Pipette compte-goulttes.

- Solvant S-316 (chlorotrifluoroéthylene).

- Acide chlorhydrique HCI (6 mol/L).

— Eau distillée.
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% Mode opératoire
1) Allumer I’appareil et laisser-le se préchauffer pendant au moins 1 heure avant de

commencer la calibration ou la mesure ;

2)Laver les mains avant de commencer. Si de I'huile des doigts entre en contact avec la
cuve d’extractionou de la verrerie, la valeur mesurée sera affectée ;

3)Nettoyer la verrerie avec le solvant (S-316) et laisser-la sécher completement a l'air. Si la
verrerie ne peut pas sécher complétement, purger-la 3 ou 4 fois avec le solvant ;

3)Placer les béchers pour le drainage, puis effectuer la calibration de I’appareil (voir
Procédure de calibration Horiba OCMA-500) ;

3)Si I'échantillon contient des impuretés, filtrer-le a I’aide d™un papier filtre ;

3)Appuyer sur «<MEAS »ou sur les boutons « hautoubas » jusqu’a ’affichage de «Auto
Measurement» ;

3)A I’aide de I’éprouvette, verser 8 ml de solvantdans la cuve d’extraction, puis ajouter une
goutte de HCI (6 mol/L) par la pipette compte-gouttes ;

3)Utiliserl’autre éprouvette pour verser 16 ml d’échantillon, puis fermer la cuve
d’extraction ;

4) Appuyer sur «<ENT »pour démarrer l'analyse.La séquence de purge démarre et le
processus change au fur et a mesure de la progression de la séquence :

Extraction > Layer Separation > Fill Cell > Drainage

Lorsque la séquence de purge se termine, I'écran « Auto Measurement » revient.
5)Répeter les étapes (7) a (9) jusqu'a ce que «Number of Purge»devient« 0 ».La séquence

de mesure démarre et le processus change au fur et a mesure que la séquence progresse :

<>

Oily water |

sample Water sample

(16 mt) Solvent with

Solvent (8 mL) [ oil components
resolved

Extraction > Layer Separation > Fill Cell >Measure

6) Une fois le résultat affiché, le liquide de mesure est vidangé (l'écran indique
« Drainage »).

7)A la fin de la mesure, rincer 1’appareil.

E. Mesure de la teneur en carbone organique total (COT)
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Le carbone total (CT) et le carbone inorganique total (CIT) sont transformés en
dioxyde de carbone (CO2) par oxydation. Le CO formé traverse une membrane perméable
aux gaz vers la cuve indicatrice (cuve témoin).

La variation de couleur de I’indicateur est soumise a une évaluation photométrique et
la teneur en COT est ensuite calculée comme étant la différence entre le CT et le CIT
(méthode différentielle) : COT=CT—CIT.

% Matériels et réactifs :

- SpectrophotometreHACH DR 1900+ThermostatHACH LT200.
- Tests en cuve COT : LCK 380 (2 a 65 mg/L COT) et LCK 381 (60 a 735 mg/L COT).
- Eau distillée (pour la dilution).

% Mode opératoire
1)Allumer le thermostat (LT 200)via I’interrupteur « marche/arrét» a I’arriere de
I’appareil, puisappuyer sur « Début » pour démarrer le chauffage ;
2)Choisir le test en cuve LCK 380 ou LCK 381 en fonction de la valeur du COT prévue de

I’échantillon, puis preparer les tests :

3)Allumer le spectrophotometre (DR 1900) par le bouton « marche/arrét » ;

4)Appuyer sur « Parameétres »pour afficher le« Menu principal ». Ouvrir « Programmes
favoris », sélectionner le test (TOC 380 ou TOC 381), puis appuyer sur « démarrer » ;

5)Si I’échantillon a été dilué, accéder a Options > Options avancées > Facteur de dilution
et saisir le facteur de dilution correctif, puis appuyer sur « OK » ;

6)A la fin de I’analyse, ne passéparer les cuves combinées I'une de I’autre. Mettre la
combinaison de cuves compléte dans leblister (la cuve indicatrice toujours en haut).

F. Mesure de la conductivité des Eaux
Matériels et réactifs

- Analyseur portable Multi-parametres (Portavo 907 MULT]).
- Sonde de conductivité (SE 680 N).

— Béchers en verre (150 ml).

- Standard de conductivité (1413 uS/cm a 25°C).

— Eau distillée.
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Figurel6 : Analyseur portable Multi-paramétres (Portavo 907 MULTI). (Bouguettaya,
D., etal., 2023)

Mode opératoire

1) Raccorder la sonde de conductivité a I'appareil ;
2) Allumer I’appareil en appuyant sur« meas » ou « on/off »;

3) Faire une calibration de la sonde avec le standard de calibration(voir Procédure de
calibration Portavo 907)

4) Mettre I'échantillon dans le bécher, puis insérer la sonde (insérer la partie sensible a la
mesure) ;

5) Si possible, mesurer la conductivité a 25 + 0,1 °C. Sinon, donner la température de
mesure réelle avec la valeur de la conductivité ;

6) Apres la mesure, rincer soigneusement la sonde a I'eau distillée

La réalisation de cette étude nécessite I'utilisation de deux types d’échantillons d’eau
prélevés a des sources différentes Emplacements:

« Echantillon d'eau du séparateur

* Un échantillon d'eau des bourbier
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Nous avons analysé I'eau pétroliére au cours de I'année 2023 et étudié ces résultats entre les
années 2020 et 2022 et I'heure actuelle pour déterminer le degré de contamination, sachant
que les analyses sont examinées une fois chaque deux mois.
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4.1. Résultats

4.1.1. Résultats d'analyse physico-chimiques de I'eau de rejet de pétrole brute

4.1.1.1. Les variations mensuelles

Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau de rejet de pétrole brute sont

mentionnés dans le tableau05.

Tableau 05 : Résultats d'analyse de I'eau de rejet de pétrole brute

Date de ID Tereur | mEs | coT | DBOS | L. |1 ) | CE | Normes
prélevement | Echantillonnage (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/lIO,) (uS/cm)
HC
bourbier spl 209 1114 | 25,9 7 6,47 21 66,8 5-10
(mg/L)
28/01/2023 MES
séparateur spl 219 1268 | 29,8 8 6,2 21,3 73 25-30
(mg /L)
DBO5
27/02/2023 bourbier spl 3616 | 618 86 5 526 | 20,2 / 25-30
(mg/10,)
bourbierspl | 85 | 1050 | 3 | 509 | 23 | 822 | PL
29/03/2023 T®
Séparateur spl 214 1002 / 19 5,42 23,3 74,6 30-35
(C°)
COoT
. 120
bourbier spl 54,9 269 / 44 6,88 28,7 68
(mg/1)
17/05/2023
CE
séparateur spl 2840 609 / 42 6,65 | 331 87 1500
puS/cm
13/06/2023 bourbier spl 9,8 107 / 26 6,48 32,4 /
séparateur spl 38,9 122 / 32 6,85 32,4 /
A. Teneur HC
La figure 32 représente les variations mensuelles de HC des eaux de rejets cette

figure montre une différence entre le bourbier et le séparateur.

Dans les points étudies, I’évolution mensuelle de HC des eaux au niveau de bourbier

est variée entre 8.5mg/l (valeur minimale notée au mois de Mars) et 361.6mg/l (valeur
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maximale notée au mois de Février). Au niveau de séparateur, les valeurs de HC sont
caracterisées par une valeur faible en mois de Juin et qui atteignent souvent 38.9mg/l et une
valeur élevée est enregistrée en mois de Mai (2840 mg/I).

Selon les normes algériennes (Tab. 05), la valeur limite de HC est 5-10 mg/I, et notre

échantillon ne respecte pas cette valeur déterminée.
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Figurel7: Variations mensuelles de teneur de HC des eaux de rejets de pétrole.
B. Matiere en suspension (MES)

Les maticres en suspension sont définies comme étant I’ensemble de la matiére non
soluble qui reste liée a I’eau, elle est en fonction de la nature des terrains traversés, de la
pluviosité ainsi que des rejets liquides

La figurel8 présente la comparaison des concentrations en MES en mois de
Janvier jusqu’au mois de Juin. On note wune grande variabilité¢ entre le bourbier et le
séparateur.

Pour I’eau de bourbier, on constate que les valeurs varient entre 107 mg/l a 1114 mg/I,
la valeur maximale est enregistrée en mois de Janvier.

Au niveau le séparateur, les valeurs sont variées entre 122mg/l (valeur minimale est
enregistrée en mois de Juin) et 1268 mg/l (valeur maximale est enregistrée en mois de
Janvier). Cette évaluation peut étre expliquée par forte précipitation dans le mois de janvier.

25-30 mg/l est la valeur limite indiquée par les normes algérienne et selon le tableau

07notre échantillon dépassecette norme.
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Figurel8: Variations mensuelles de MES des eaux de rejets de pétrole.
C. Carbone organique total (COT)

La figure 19 représente les variations mensuelles de COT des eaux de rejets. Les
concentrations enregistrées en COT ne présentent pas généralement de variation notable entre
le bourbier et le séparateur.

Dans les points étudies, I’évolution mensuelle de COT des eaux au niveau de bourbier
est variée entre 25.9mg/l (valeur minimale notée au mois de janvier) et 86mg/l (valeur
maximale notée au mois de Février). Au niveau le séparateur, les valeurs de COT sont
caractérisees par une seule valeur faible en mois de Janvier et qui atteignent souvent 29,8mg/I.

La valeur maximale admissible de COT est 120 mg/l selon les normes Algérienne,

donc les valeurs de notre échantillon n’ont pas été dépassées.
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Figurel9: Variations mensuelles De COT des eaux de rejets de pétrole.
D.DBO5

La figure 20 montre que la variation des teneurs en DBOS est identique pour les eaux
de bourbier et le séparateur, ou les concentrations sont elevées au mois de Mai.

On constate d’apres cette figure, que lea teneur en DBO5 au niveau le bourbierest
5mgO2/L au mois de février puis on révele une augmentation de DBO5 31mgO2/L a 44
mgO2/L durant le mois de Mars et mois de Mai, enfin au mois de Juin,ilchute vers
26mgO2/L. Concernant le séparateur, le DBO5 au mois de Janvier été plus minime que celle
de mois de Mai et Juin (42mgO2/L et 32 mgO2/L) respectivement.

Selon les normes Algériennes (Tab 05), les valeurs moyennes de DBOS5 de I’eau de

rejet de pétrole des sites d’étude sont respectées.
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Figure20: Variations mensuelles De DB05 des eaux de rejets de pétrole

E. pH

Ce paramétre caractérise un grand nombre d'équilibre physico-chimique et dépend de
facteurs multiples, dont l'origine de I'eau, il donne aussi le degré d’acidité ou d’alcalinité. Un
pH élevé peut provoquer un probléme de corrosion alors qu’un pH faible peut modifier le gout
de I’eau (Aouissi, 2009).

Dans les sites d’études, les valeurs de ce potentiel hydrogene sont variées entre 5.25 et
6.88. De ce fait, le pH est légerement acide au niveau le bourbier et le séparateur(Fig. 21).

Les valeurs limitesdu pH est entre 5 et 8.5 selon les normes algériennes donc elle n’a

pas été dépassée dans notre échantillon.
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Figure 21: Variations mensuelles De PH des eaux de rejets de pétrole
F. Température

La figure 22 représente les variations mensuelles de température des eaux de rejets.Les
valeurs enregistrées en T°C ne presentent pas généralement de variation notable entre le
bourbier et le séparateur.

La température de I’eau influe sur d’autres parameétres. C’est en premier lieu le cas
pour ’oxygeéne dissous indispensable a la vie aquatique, Plus la température de I’eau s’¢leve,
plus la quantité d’oxygene dissous diminue.

L’évolution mensuelle de la température de ’eau au niveau bourbier est caractérisée
par des valeurs faible en mois de janvier jusqu’au le mois de Mars et qui atteignent souvent
21°C a 23. La température la plus élevée est enregistrée au mois de Juin avec 32.4C°.
Concernant le séparateur les valeurs les plus élevées sont enregistrées au mois de Mai et Mois
de Juin (33.1°C et 32.4°C) respectivement (Fig. 22). Cette élévation coincide avec la
progression des saisons chaudes et la diminution avec celle des saisons froides et selon les

normes Algérienne, la température de 1’eau des rejets de pétrole est respectée (30°C a 35°C)
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Figure22: Variations mensuelles De T(C°) des eaux de rejets de pétrole

G. Conductivité

La conductivité est également I'un des moyens pour valider les analyses physico-
chimiques de I'eau. La mesure de la conductivité permet donc d'apprecier la quantité de sels
dissous dans I'eau. La conductivité est également en fonction de la température de , elle est
plus importante lorsque la température augmente (6).

D’apres la figure 23, on remarque que les valeurs enregistrées en conductivité sont
similaires entre le bourbier et le séparateur.

Au niveau de bourbier les concentrations en conductivité sont variées 66.8 puS/cm et
82.2 uS/cm et pour le séparateur, les valeurs de la conductivité sont variées entre 73 uS/cm et
84=7 uS/cm

Les normes algériennes indique une conductivité électriqued’une valeur limites 1500

uS/cmet selon la figure ci-dessous notre échantillon est dans les normes.
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Figure 23: Variations mensuelles de la conductivité des eaux de rejets de pétrole.

4.1.1.2. Les variations annuelles
A. Teneur de HC

Les résultats des analyses de la teneur des hydrocarbures de I’eau de rejet de pétrole
(bourbier et séparateur) sont illustrés dans le tableau 06.

Tableau 06:Moyennes annuelles de HC dans I’cau de rejet de pétrole brute

HC (mg/l) 2020 2022 2023
Bourbier 410 77,25 128,76
Séparateur / 194,77 827,97

La valeur moyenne annuelle des HC pour I’cau de rejet de pétrole est égale
612.38mg/l. L’évolution spatiale de HC révele de fortes valeurs au niveau de séparateur et
présente des valeurs allant entre 194.77mg/l observée en 2022 et un pic de 827.97mg/I
enregistré en 2023 (Fig. 24).
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Figure24: Variations annuelles des HC pour I’eau de rejet de pétrole

B. Matiere en suspension (MES)
Les résultats des analyses de la matiére en suspension de 1’eau de rejet de pétrole
(bourbier et séparateur) sont illustrés dans le tableau 07.

Tableau 07:Moyennes annuelles de MES dans 1’eau de rejet de pétrole brute

MES(Mg/L) 2020 2022 2023
Bourbier / 228.28 637
Séparateur / 357 750.25

Les mati¢res en suspension (MES) dans I’eau sont représentent 1’ensemble des
particules minérales et organiques contenues dans les eaux. Elles sont constituées d’un
mélange de particules de limons, d’argile et de matiere organique qui sont maintenus en
suspension dans la colonne d’eau par la turbulence de I’eau (Roche, 2011).

Pour ce qui est de MES, les données issues durant la période d’étude montrent que
les solides en suspension suivent une différence dans les deux pointsde prélevement retenues

pour cette étude.
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D'aprés la Figure 40, les plus faibles valeurs 228.28 mg/l sont mesurées au bourbier
en I’année 2022, tandis que les plus fortes caractérisent le séparateur avec 750.25 mg/l en
I’année 2023.
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Figure25:Variations annuelles de la MES pour I’cau de rejet de pétrole.

C. Carbone organique total (COT)
Les résultats des analyses du carbone organique total de 1’eau de rejet de pétrole
(bourbier et séparateur) sont illustrés dans le tableau 08.

Tableau 08:Moyennes annuelles de COT dans I’eau de rejet de pétrole brute

COT (mg/l) 2020 2022 2023
Bourbier / 62.75 86
Séparateur / 97 29.8

L’examen de la Figure 41 permet de constater que les teneurs de carbone organique
total sontvariables d’un point a un autre. Les valeurs maximales consignées atteignent 97 mg/I

en 2022 au niveau de bourbier et 86 mg/l en 2023 au niveau de séparateur.
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Figure26:Variations annuelles des COT pour I’eau de rejet de pétrole.

D. DBOS

Les résultats des analyses de demande biochimique en oxygene de I’eau de rejet de

pétrole (bourbier et séparateur) sont illustrés dans le tableau 09.

Tableau 09:Moyennes annuelles de DBO5 dans 1’eau de rejet de pétrole brute

DBO5(mg O2/L) 2020 2022 2023
Bourbier / 48.66 20.4
Séparateur / 22.6 25.25

L’analyse spatiotemporelle des variations de DBOS5 a montré, que les deux points,

affichent des moyennes semblables. La valeur maximale enregistrée au niveau de bourbier en

2022 et la valeur minimale enregistrée au niveau aussi le bourbier en 2023 (48.66 mg/I et 20.3

mg/l) respectivement.
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Figure27: Variations annuelles des DBOS5 pour I’eau de rejet de pétrole.

E. pH

Les reésultats des analyses de pH de 1’eau de rejet de pétrole (bourbier et séparateur)
sont illustres dans le tableau 10.

Tableau 10:Moyennes annuelles de PH dans I’eau de rejet de pétrole brute

pH 2020 2022 2023
Bourbier 6.74 7 6
Séparateur / 55 6.18

Le pH de I’eau mesure la concentration en ions d’hydrogéne (H¥), contenus dans
I’eau. Il résume la stabilit¢ de 1I’équilibre établi entre les différentes formes de I’acide
carbonique et il est lié au systeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates.

Les valeurs observées (Fig. 43)révelent que le pH est légerement acide dans les deux
points échantillonnés. En effet, le pH varie entre 6 en 2023 et 7 en 2022 dans le bourbier et

entre 5.5 en 2022 et 6.18 en 2023 dans le séparateur.
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Figure 28: Variations annuelles de pH de I’eau de rejet de pétrole.
F .Température
Les résultats des analyses de la température de 1’eau de rejet de pétrole (bourbier et
séparateur) sont illustrés dans le tableau 11.

Tableau 11:Moyennes annuelles de température dans I’eau de rejet de pétrole brute

T(C®) 2020 2022 2023
Bourbier 16.6 27 22
Séparateur / 25 27.5

Nous avons relevé dans les points étudiées de légeres variations annuelles de la
température de I’eau (Fig. 44). Dans le bourbier, la température moyenne annuelle la plus
élevée27 °C a ¢été notée au cours de I'année 2022, en revanche la température basse
enregistrée atteint uniquement 16.6 °C en 2020. Le séparateur montre une température
maximale atteignant27.5 °C en 2023. La température minimale enregistrée est de 25 °C en
2022.
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Figure29: Variations annuelles des T(C®) pour ’eau de rejet de pétrole.

G. Conductivité
Les résultats des analyses de la conductivité de I’eau de rejet de pétrole (bourbier et
séparateur) sont illustrés dans le tableau 12.

Tableau 12:Moyennes annuelles de conductivité dans I’eau de rejet de pétrole brute

Conductivité (uS/cm) 2020 2022 2023
Bourbier / 36 72.55
Séparateur / 68 80

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique.

Les valeurs moyennes enregistrées, montrent des variations faibles (Fig. 29). Elles
fluctuent entre 36 pus/cm en 2022 et 72.55 ps/cm en 2013 au bourbier. Les eaux de séparateur,
présentent des variations faibles avec des valeurs allant entre 68 ps/cm en 2022 et un pic de 80

ps/cm enregistré en 2023.
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Figure30: Variations annuelles de conductivité pour ’eau de rejet de pétrole.

4.2. Discussion

» Les HAP sont des combinaisons organiques résultant de I’assemblage de plusieurs
noyaux benzéniques. Ces composés sont relativement stables et peu solubles dans
I’eau. Ils s’adsorbent fortement aux sols et aux matiéres en suspension et sont, en
outre, tres solubles dans les graisses ce qui favorise leur bioaccumulation dans les
tissus humains et animaux. Plusieurs HAP sont classes comme agents cancérigénes
possibles par 'OMS. Les HAM incluent des polluants comme le benzéne, le toluéne,
I’éthylbenzéne et le xyléne dont les impacts sur la santé peuvent étre tres importants
(diminution de la réponse immunitaire, effet neurotoxique, irritation des voies
respiratoires).

Nos résultats montrent une différence entre bourbier et le séparateur. Les HC dans le
bourbier varie entre 410 et 128,76 ainsi la variation des HC dans le séparateur est de 194,77
et 827,87.En comparant nos résultats avec ceux de ’OMS nous remarquons que les valeurs
enregistrées pour le bourbier et le séparateur étaient largement supérieur alors les résultats
obtenus ne respectent pas la norme algérienne.

» Le carbone total (CT) et le carbone inorganique total (CIT) sont transformés en
dioxyde de carbone (CO2) par oxydation. Le CO2 formé traverse une membrane

perméable aux gaz vers la cuve indicatrice (cuve témoin).La variation de couleur de
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I’indicateur est soumise a une évaluation photométrique et la teneur en COT est ensuite
calculée comme étant la différence entre le CT et le CIT(méthode différentielle) :
COT=CT—CIT.

Nos résultats montrent une différence entre le bourbier et le séparateur. Les COT
dans le bourbier varié entre 20 et 156 ainsi la variation des HC dans le séparateur est de 18et
176.En comparant nos résultats avec ceux de I’OMS nous remarquons que les valeurs
enregistré pour le bourbier et le séparateur étaient largement supérieur alors les résultats
obtenus ne respectent pas la norme algérienne.

» Le pH est une mesure de 1’acidité de I’eau, plus le pH est bas, plus la solution est dite
acide. Le pH joue un role important dans I’épuration biologique aérobie car la
biomasse a besoin d’un pH proche de la neutralit¢ pour compléter son activité
épuratrice (Gaid, 1993),

Nos résultats montrent une eau acide. En comparant nos résultats avec ceux de ’OMS
nous remarquons que les valeurs enregistrées pour le bourbier et le separateur respectent les
normes.

» La température s’accompagne toujours d’une modification des propriétés de 1’eau, la
densité et la viscosité qui favorisent I’autoépuration et accroit la vitesse de
sédimentation, ce qui peut présenter un intérét dans les stations d’épuration.

Nos résultats montrent qu’il y a une différence de température enregistrée entre le
bourbier et le séparateur. La température dans le bourbier varie entre 16,6°C et 32,4°C
cependant nous remarquons un refroidissement de 1’eau aprés épuration qui peut E&tre
expliquée par les processus de traitement ainsi la tempeérature dans le séparateur varie entre
20,6°C et 33,6°C.

La température de I’eau de rejet ne doit pas dépasser 30°C, ce qui favorise le
développement des microorganismes.

En comparant les différentes températures enregistrées avec les normes algériennes et
de ’OMS qui varient entre 30C°et 35C° nous retrouvons que la température de 1’eau de rejet
est dans les normes.

» La conductivité¢ électrique CE d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau

comprise entre deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface séparés 1'une de I’autre
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de 1 cm et permet d’évaluer la minéralisation globale et d’estimer la totalité des sels

solubles dans 1’eau(Rodier, 1984).

Nos résultats montrent qu’il y a une différence dans la CE enregistrée entre le bourbier
et le séparateur. La CE de bourbier entre 36 uS/cm et 82,8 uS/cm, cependant on a remarqué
une diminution dans la CE avec I’épuration de I’eau, ainsi la CE de séparateur varie entre 68
puS/cm et 87 uS/cm. Les résultats obtenus nerespectent pas la norme qui est fixé a 1500
puS/cm.

» Les particules fines en suspension dans une eau sont soit d’origine naturelle, en liaison
avec les précipitations, soit produites par les rejets urbains et industriels. Leur effet
néfaste est mécanique, par formation des s€diments et d’un écran empéchant la bonne
pénétration de la lumiére d’une part (réduction de la photosynthése), ainsi que par
colmatage des branchies des poissons d’autre part.

Leur effet est par ailleurs chimique par constitution d’une réserve de pollution
potentielle dans les sédiments (Webmaster)

Nos résultats montrent qu’il y a une différence dans la valeur de la matiere en
suspension enregistrée entre le bourbier et le séparateur. La MES de bourbier varie entre
77mg/1 et 1114mg/1 cependant nous remarquons une diminution dans la MES avec I’épuration
de I’eau ainsi la valeur de la MES de séparateur varie entre 609mg/l et 1268 mg/I.

En comparant nos résultats avec ceux de I’OMS, nous remarquons que les valeurs
enregistré pour le bourbier et le séparateur étaient largement supérieures par rapport aux

normes de rejets alors les résultats obtenus ne respectent pas la norme algérienne.
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Conclusion générale

Le présent travail porte sur I’étude de quelques paramétres physiques et chimiques

de I’eau de rejet de pétrole brute de la station de pompage SP1 de RTI.

Le suivi spatio-temporel de quelques paraméetres physico-chimiques de 1’eau de

rejet de pétrole nous a fourni les résultats suivants:

>

Les valeurs de teneur des HC enregistrées au niveau le bourbier et le séparateur
étaient largement élevés et ces valeurs ne respectent pas la norme algérienne
Les variations spatiales de la teneur de carbone organique total ne présentent pas
généralement de variation notable entre le bourbier et le séparateur. Et selon les
normes algériennes, les valeurs de notre échantillon n’ont pas été dépassées.
Nos résultats montrent une eau acide et la température de 1’eau de rejet est aussi
dans les normes.
Les concentrations de MES est élevée pour les deux sites par rapport aux normes
algériennes les concentrations au niveau les deux sites ont dépasse ces normes.
Enfin, On constate que la planification de la gestion des déchets issus des bacs de
stockage des hydrocarbures de SONATRACH est il suivre les normes nationales et
international, afin d'améliorer la gestion de déchet des hydrocarbures et protéger
I'environnement, dans le futur nous recommandons de:

v’ Sensibiliser I’ensemble du personnel sur la gestion des déchets ;
Réaliser le programme d’inspection des lieux ;
Accélérer le processus de traitement avec 1’organisme habilité ;
Réaliser le programme de gestion des déchets ;

Suivre les quantités des déchets générés a travers les reportings ;

AN N NN

Insérer dans les contrats pour le respect du volet environnement et

spécialement la gestion des déchets ;

v" Multiplier les formations et la sensibilisation sur les systemes de management
environnemental et leurs prises en charge ;

v Evaluer la performance de ’aspect environnemental significatif pour pouvoir

améliorer la gestion de tous les types de déchets .
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ANNEXE 1. CADRE REGLE MENTAIRE ET NORMATIF

Principales références réglementaires
Environnement et Développement Durable

e Loi 03-10 du 19 juillet relative a la protection de I’environnement dans le cadre
dudéveloppement durable
Gestion des déchets

e Loi 01-19 du 12 décembre 2001, relative a la gestion, au contrdle et a I’élimination
desdéchets.
Nomenclature des déchets

o Décret exécutif N° 06-104 du 28 Fevrier 2006 Fixant la nomenclature des dechets,
ycompris les déchets spéciaux dangereux.
Etablissements classés et protection de I’environnement

e Décret 06-198 du 31 mai 2006, définissant la réglementation applicable
auxétablissements classés pour la protection de I‘environnement.
Nomenclature des installations classees

e Décret 07-144 du 19 mai 2007, fixant la nomenclature des installations classees pour
laprotection de 1‘environnement.
Etudes d’impact

e Décret 07-145 du 19 mai 2009, déterminant le champ d‘application, le contenu et
lesmodalités d‘approbation des études et de notices d‘impact sur 1‘environnement.

e Décret 08-312 du 5 octobre 2008, fixant les conditions d‘approbation des études
d‘impactsur 1‘environnement pour les activités relevant du domaine des hydrocarbures

Installations de traitement des déchets

o Décret exécutif 04-410 du 14 décembre 2004, fixant les regles générales
d’aménagement et d’exploitation des installations de traitement des déchets et les conditions
d’admission de ces déchets au niveau de ces installations.

Taxes environnementales

e Décret exécutif n° 09-336 du 20 octobre 2009 relatif & la taxe sur les activités
polluantes ou dangereuses pour l‘environnement.

e Loi01-21 du 22 décembre 2001 portant loi de finances pour 2002 amendée par la loi
04-21du 29 décembre 2004 portant loi des finances pour 2005, concernant la taxe de stockage
des déchets spéciaux et spéciaux dangereux.

e Lo0i17-11 du 27 Décembre 2017, portant Loi de Finances 2018.
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Collecte des déchets spéciaux

e Décret exécutif 09-19 du 20 janvier 2009, portant réglementation de Dactivité de
collecte des déchets spéciaux.
Transport des DSD

e Décret exécutif 04-409 du 14 décembre 2004, fixant les modalités de transport des
déchets spéciaux dangereux.

Déclaration des DSD

e Décret exécutif 05-315 du 10 septembre 2005, fixant les modalités de déclarations des
déchets spéciaux dangereux.
Plan national de gestion des DS.

e Décret exécutif 03-477 du 09 decembre 2003, fixant les modalités et les procédures
d’élaboration, de publication et de révision du plan national de gestion des déchets
Speciaux.

Principales conventions Internationales ratifiées par I’Algérie, en matiére de gestion des
déchets

e La Convention de Béle

La convention porte sur le contréle des mouvements transfrontaliers des déchetsdangereux et
leur élimination. La Convention a été ouverte a la signature le 22 mars 1989,et est entrée en
vigueur le 5 mai 1992,

L’Algérie a adhéré a la Convention de Bale, avec réserve, en 1998, par Décret présidentieln®
98-158 du 16 mai 1998.

La convention vise a réduire le volume des échanges transfrontieres de déchetsdangereux afin
de protéger la santé humaine et lI'environnement en instaurant un systémede contrdle des
mouvements (exportation, importation et transit) et de I’élimination desdéchets de ce type.

e La Convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants.

La Convention sur les polluants organiques persistants a été adoptée lors d’une

Conférence de Plénipotentiaires, le 22 mai 2001, a Stockholm, en Suéde. La Conventionest
entrée en vigueur le 17 mai 2004, quatre-vingt-dix jours apres la soumission ducinguantieme
instrument de ratification, d’acceptation, d’approbation ou d’adhésion a la

Convention. La Convention de Stockholm protege la santé humaine et ’environnementcontre
les polluants organiques persistants (POP) a travers une série de mesures visanta réduire et

finalement éliminer leurs rejets.
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La Convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants a été adoptée lorsd’une

Conférence de plénipotentiaires tenue le 22 mai 2001 a Stockholm (Suéde). Elleest entrée en

vigueur le 17 mai 2004.

ANNEXE 2. FICHES THEMATIQUES.

Fiche thématique 01 : Conditions de transport des déchets spéciaux dangereux

Qualité de I’emballage des DSD lors du transport

e Les DSDC transportés doivent étre contenus dans un emballage tenant compte de leur

nature, de leur état et de leur danger.

e Pour chaque catégorie de DSD, un arrété conjoint des ministres chargés de

I’environnement et des transports fixe les types d’emballages utilisables en précisant, pour

chaque type d’emballage, les caractéristiques de son étanchéité et de sa résistance aux

pressions, aux secousses, aux chocs, a la chaleur et a I’humidité.

Conditions liées aux moyens de transport des DSD

Les moyens de transport des DSD doivent étre congus et adaptés a la nature et aux
caractéristiques de danger des déchets transportés.

Les moyens de transport des DSD sont soumis au contrble de conformité et a
desvisites techniques périodiques conformement a la réglementation en vigueur.

Les moyens de transport des DSD doivent comporter une signalisation
externeapparente spécifique a la catégorie des déchets transportés, en vue d’identifier
leur nature ainsi que les dangers qu’ils risquent de provoquer.

Le transporteur des DSD doit justifier d’un brevet professionnel délivré
conformémenta la 1égislation en vigueur et attestant qu’il a suivi une formation en la

matiere.

Autorisation de transport des DSD

Le transport de DSD est soumis a autorisation établie conformément aux
dispositionsde I’article 24 de la loi n°® 01-19.
L’autorisation de transport de déchets spéciaux dangereux atteste de I’habilitation

dutransporteur a effectuer le transport de déchets spéciaux dangereux.

Document de mouvement des DSD

La conformité du transport a la réglementation et a la législation en vigueur ;

La régularité des interventions de chaque opérateur, et, le cas échéant, le refus d’un

intervenant d’exercer la tache qui lui est dévolue ;
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e La conformité des conditions générales du déroulement du transport et notamment

deson itinéraire et de ses délais.

Fiche thématique 02 : Autorisation de transport des DSD.

Dossier de demande d’autorisation :

1. Une demande indiquant
1 Non/raison sociale,
[1 Adresse du demandeur,
(1 La nature, la dénomination et le code des déchets a transporter,
(1 La liste du personnel de bord,
(1 Point de chargement,
(1 Point de déchargement,
(1 Itinéraire.

2. Copies légalisées en cour de validité
(1 Des permis de conduire,
[ Des brevets professionnels,
(1 Des contrats d’assurance-transport des conducteurs,
0 Des cartes d’immatriculation,
1 PV de contrdle technique et de conformite des véhicules et remorques,
[1 Permis & circuler des véhicules,
[J Registre du commerce (de la société sollicitant 1’autorisation/ou dutransporteur
public.

3. La durée envisagée pour le transport des déchets
[0 Examen de la demande : la réponse a la demande ne doit pas excéder un délai de
02mois.
[J L’avis du ministére chargé des transports est communiqué au ministére de
I’environnementdans un délai qui n’exceéde pas 30 jours.
[0 Tout refus, doit étre notifi¢ au demandeur par l’administration chargé de
I’environnement.
[J L’autorisation est délivrée par décision du ministere de ’environnement apres
avis duministére chargé des transports.

[J La durée de I’autorisation est fixée par la décision d’autorisation
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Annexe 03 :Réglements(séparateure) (Bouguettaya, D., et al., 2023)

Annexe04 : matériel et méthodes

Matériels et réactifs

— Analyseur portable Multi-paramétres (Portavo 907 MULTI).
— Electrode pH/Pt1000 analogique (SE 101 N).

— Béchers en verre (150 ml).

— Solutions tampons CaliMat (pH 4 et pH 9).

— Electrolyte pour électrode pH, KCL (3mol/L).

— Eau distillée.

Mode opératoire

1) Retirer le capuchon d’immersion de 1’¢lectrode et vérifier 1’absence de dommages
mécaniques. N’utiliser pas d’¢électrodes endommagées ;

2) L’¢lectrolyteKCI (3 mol/L) qui se trouve dans le capuchon peut cristalliser sur I’électrode.
Dans ce cas, rincer a I’eau distillée.
Si la quantité d’¢électrolyte dans le capuchon est insuffisante, placer I’¢lectrode plusieurs
heures dans I’¢lectrolyte avant de I'utiliser.

3) Une fois vérifiée, raccorder I'électrode pH et la sonde de température a l'appareil ;

4) Allumerl’appareilen appuyant sur« meas » ou « on/off » ;

5) Avant de procéder a la mesure, calibrer 1’électrode avec les solutions tampons (voir

Procédure de calibration Portavo 907) ;
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6) Mettre I'échantillon dans un bécher en verre propre, puis insérer 1’¢électrode (insérer la
partie sensible a la mesure) ;

7) Observer l'affichage et patienter jusqu'a la stabilisation de la valeur mesurée. Donner le
pHet la température de mesure;

8) Apres la mesure, rincer I'électrode a l'eau distillée et conserver-la dans I’électrolyte.Ne

laisser pas 1’électrode longtemps dans 1’échantillon inutilement.

Annexe 05:Les Evaluer de la plage de mesure

Plage DBO(mg/l) | Volume d’échantillon(ml) Dosage d’ATH(gouttes)

0-40 428 10

0-80 360 10

0-200 244 5

0-400 157 5

0-800 94 3
0-2000 56 3
0-4000 21,7 1

Annexe 6 :Analyseur d’hydrocarbures HORIBA OCMA-500Teneur des hydrocarbures dans
les eaux de rejets industriels
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Annexe 7 : Bourbier de forage a HassiMessaoud (Boukhalfa, Z., et Tordjemani, Y., 2017)

Annexe 8 :Bourbier di a la fracturation hydraulique a In Salah lors du forage du puits de gaz
(Boukhalfa, Z., et Tordjemani, Y., 2017)

Annexe 9 :

POLITIQUE HSE

Au niveau du groupe SONATRACH, la direction de SONATRACH via une
Déclaration de Politique HSE s’est engagée a faire de ses performances en
matiére de Santé, de Sécurité et d’Environnement un critere de progreés ].

Le Groupe SONATRACH s’engage a conduire ses opérations avec le souci permanent
d’améliorer

les performances HSE, en appliquant les principes ci-apres :

1) PROGRES Le Groupe SONATRACH s’engage a faire de ses performances Santé,
Securité et
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Environnement un facteur de progrés et de développement stratégique. Le Groupe
SONATRACH

considere que son engagement dans une démarche d’amélioration des performances HSE

représente également un atout relationnel aupres des groupes financiers, des pouvoirs
publiques

et les groupes pétroliers puisqu’il lui permet de confirmer, d’une part sa position de leader
dans le

marché national et international, et d’une autre part, mettre en avant un certain nombre
d’atouts

nécessaires dans les relations que la Groupe développe avec eux tels que : Le respect, la
confiance, la crédibilité, la légitimite, ..

2) PRESERVATION Le Groupe SONATRACH s’engage a mettre tout en oeuvre pour
assurer la

sécurité de ses activités, la préservation de la santé au travail, la protection de
I’Environnement et

minimiser les risques éventuels liés a ses activités sur les populations riveraines.

3) DEVELOPPEMENT DURABLE Le Groupe SONATRACH s’engage a adopter les
principes

de développement durable qui concilient le développement économique au développement
social

et a la préservation de I’Environnement et des ressources naturelles. Le Groupe
SONATRACH, «

Entreprise citoyenne », a également initié un projet qui concerne le Management de
I’investissement social en vue d’améliorer les conditions de vie des populations les plus
défavorisées.

4) REGLEMENTATION Le Groupe SONATRACH s’engage a respecter les dispositions
réglementaires et les recommandations professionnelles, et mettre en oeuvre les meilleures
pratiques qui couvrent des domaines aussi divers que la protection du patrimoine écologique,

I’exploitation du milieu naturel, la lutte contre les nuisances, la protection de la santé au
travail et les risques d’accidents.
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5) PREVENTION ET GESTION PROACTIVE DU RISQUE Le Groupe SONATRACH
s’engage a mettre en place les procédures internes destinées a prevenir les accidents, les
incidents, a

préserver la santé des travailleurs et a protéger I’Environnement. La prévention des risques
HSE implique d’agir sur toutes les fonctions et activités liées a la maitrise des équipements, la
maitrise des procédés, la maitrise des achats et de la sous-traitance.

6) AMELIORATION CONTINU Le Groupe SONATRACH s’engage a s’inscrire dans un
processus durable et dynamique d’amélioration aux performances Santé, Sécurité et
Environnement. Cette action se traduit par la mise en place d’un systéme unique, intégreé,

cohérent, global qui couvre toutes les activités, toutes les structures et qui décrit des
procédures

dans un langage accessible et appropri¢ a chaque niveau d’utilisation.

7) FORMATION, SENSIBILISATION Le Groupe SONATRACH s’engage a tout mettre
en ceuvre pour former et sensibiliser le personnel a la démarche HSE et aux exigences du
systéme Santg,

Sécurité et Environnement.

8) INFORMATION, COMMUNICATION Le Groupe SONATRACH s’engage a
communiquer a son personnel, a ses clients et aux autorités les informations appropriées, qui
couvrent toutes les activités.

9) RESSOURCES Le Groupe SONATRACH s’engage a fournir les ressources humaines et
matérielles nécessaires a la réalisation de ses objectifs d’amélioration en matiere de Santé,
Sécurité et Environnement.

10) RESPONSABILITES Le Groupe SONATRACH s’engage a prendre toutes les
responsabilités quant a définition et la mise en oeuvre de la stratégie HSE du Groupe, en
démontrant des comportements HSE adéquats, en définissant clairement les réles et les

responsabilités HSE, en fournissant des ressources nécessaires et en mesurant, en révisant en
en améliorant de facon continu les performances HSE du Groupe SONATRACH Archive de
sonatrach la région (RTI) (2015).
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