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Liste des abréviations : 

  

RRAADDEEEEMMAA  ::  rrééggiiee  aauuttoonnoommee  ddee  ddiissttrriibbuuttiioonn  dd’’eeaauu  eett  dd’’éélleeccttrriicciittéé  ddee  MMaarrrraakkeecchh  

SSTTEEPP  ::  ssttaattiioonn  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  eett  dd’’ééppuurraattiioonn  

MMEESS  ::  mmaattiièèrree  eenn  ssuussppeennssiioonn  

MMSS  ::  mmaattiièèrree  ssèècchhee  

MMSSVV  ::  mmaattiièèrree  ssèècchhee  vvoollaattiillee  

AAGGVV  ::  aacciiddeess  ggrraass  vvoollaattiillss  

TTAACC  ::  ttiittrree  dd’’aallccaalliinniittéé  

TTSS  ::  tteemmppss  ddee  ssééjjoouurr  
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Introduction 

 

L’accroissement démographique économique et urbain est à l’origine de différentes sources 

de pollution. Parmi ces sources de pollution, la production des eaux usées souvent rejetées 

dans le milieu récepteur (mer, rivières, sols) sans traitement préalable générant ainsi de 

nombreuses maladies et épidémies. 

Au Maroc, la consommation en eau est en perpétuelle augmentation que ça soit humaine 

industrielle ou agricole. 

 Les sécheresses répétées qu’a connue notre Royaume a forcé les décideurs à prendre les 

mesures  nécessaires qui permettent une meilleure gestion des eaux usées comme étant des 

ressources hydriques appréciables qu’il faut absolument récupérer après leur épuration. 

Au niveau de la ville de Marrakech, la régie autonome de distribution d’eau et d’électricité de 

Marrakech (RADEEMA) a réalisé une station de traitement et d’épuration des eaux usées 

pour leur exploitation comme source d’énergie électrique et thermique. 

Le traitement des eaux usées consiste à décanter les éléments polluants particulaires et à 

extraire les éléments dissous qui sont transformés en matière déposée suite à un traitement 

approprié. Ainsi, à la sortie de la station, il en résulte d’une part une eau épurée rejetée dans 

le milieu naturel réutilisée pour l’irrigation des golfs et des palmeraies. 

D’autre part, il reste des sous-produits désignés sous le terme «  boue résiduaire ». Ces boues 

produites par la station d’épuration constituent une quantité énorme destinée pour la 

production de biogaz suivant la technique de la digestion mésophile. 

La boue digérée suit un voie de déshydratation afin d’augmenter le taux de la siccité est 

séchée au décharge selon le nouveau projet de séchage. 

Cette étude sera structurée en trois parties : 

• Généralités sur la station de traitement des eaux usées de la ville de Marrakech 

•  Présentation des filières de traitement des eaux usées. 

• Etude de la performance de la digestion mésophile à la station d’épuration et 

quelques solutions proposées pour le bon fonctionnement de la digestion. 
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I. Présentation de la RADEEMA : 

 

Dans le cadre de la protection de l’environnement et de la gestion intégrée des ressources en 

eau, le premier janvier 1998, la RADEEMA (Régie Autonome de Distribution d’Eau et 

d’Electricité de Marrakech)   a pris en charge la gestion du service de l’assainissement 

liquide suite aux délibérations de la communauté urbaine de  Marrakech.  

  

1. Les missions et les objectifs de la RADEEMA: 

 

LLaa  RRAADDEEEEMMAA  ccoonnssiissttee  àà  aassssuurreerr  dd’’uunnee  mmaanniièèrree  ccoonnttiinnuuee  llaa  ddiissttrriibbuuttiioonn  dd’’eeaauu  eett  dd’’éélleeccttrriicciittéé  

eett  llaa  ggeessttiioonn  dduu  sseerrvviiccee  dd’’aassssaaiinniisssseemmeenntt  lliiqquuiiddee,,  ll’’ééppuurraattiioonn  eett  llaa  rrééuuttiilliissaattiioonn  ddeess  eeaauuxx  uussééeess..  

Elle a aussi d’autres objectifs comme suit : 

• Maintien de la dynamique des investissements 

• Amélioration de la qualité des services rendus aux citoyens 

Protection de l’environnement  

• Sauvegarde des ressources en eau potable. 

• Amélioration du système de distribution d’eau potable de la ville de Marrakech, par la 

lutte contre le gaspillage d’eau.  

II. Assainissement : 

1. Définition : 

LL’’aassssaaiinniisssseemmeenntt  eesstt  uunnee  ddéémmaarrcchhee  vviissaanntt  àà  aamméélliioorreerr  llaa  ssiittuuaattiioonn  ssaanniittaaiirree  gglloobbaallee  ddee  

ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt  ddaannss  cceess  ddiifffféérreennttss  ccoommppoossaannttss..iill  ccoommpprreenndd  llaa  ccoolllleeccttee,,  llee  ttrraaiitteemmeenntt  eett  

ll’’éévvaaccuuaattiioonn  ddeess  ddéécchheettss  ssoolliiddeess  eett  ttoouutteess  lleess  mmaattiièèrreess  nnaattuurreelllleemmeenntt  éévvaaccuuééeess  ppaarr  ll’’HHoommmmee  

oouu  uunn  oorrggaanniissmmee  aanniimmaall  ssoouuss  ffoorrmmee  ssoolliiddee  oouu  lliiqquuiiddee..  

2. Les objectifs de l’assainissement : 

 

••  LL’’oobbjjeeccttiiff  pprriinncciippaall  eesstt  llaa  pprréévveennttiioonn  dduu  ccoonnttaacctt  hhuummaaiinn  aavveecc  ddeess  ssuubbssttaanncceess  

ddaannggeerreeuusseess  

••  LL’’éévvaaccuuaattiioonn  eett  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  eeaauuxx  uussééeess  aaffiinn  ddee  mmiinniimmiisseerr  lleess  rriissqquueess  ppoouurr  

llaa  ssaannttéé  eett  ppoouurr  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt..  
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••  PPoorrtteerr  llaa  pprrooffeessssiioonnnnaalliissaattiioonn  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  sseerrvviicceess  dd’’aassssaaiinniisssseemmeenntt  

lliiqquuiiddee  ddee  2244%%  àà  4499%%..  

••  LLaa  rréédduuccttiioonn  ddee  llaa  ppoolllluuttiioonn  eett  llaa  ddééggrraaddaattiioonn  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt..  

  

IIIIII..  Présentation de la STEP :  

1. Situation géographique de la station : 

  LLaa  ssttaattiioonn  dd’’ééppuurraattiioonn  eesstt  ssiittuuééee    aauu  NNoorrdd  ddee  llaa  vviillllee  ddee  MMaarrrraakkeecchh,,  eenn  rriivvee  ggaauucchhee  ddee  ll’’oouueedd  

TTeennssiifftt  àà  eennvviirroonn  1133  kkmm  ssuurr  llaa  rroouuttee  nnaattiioonnaallee  nn°°77  aaxxee  MMaarrrraakkeecchh--SSaaffii..    

LLee  ssiittee  pprréésseennttee  uunnee  ssuuppeerrffiicciiee  ttoottaallee  dd’’eennvviirroonn  1177  hhaa..  

  

2. Les objectifs de mise en place de la station : 

      LLee  cchhooiixx  dduu  ssiittee  eesstt  mmoottiivvéé,,  ppaarr  ssaa  ccôôttee  llaa  pplluuss  bbaassssee  qquuii  ppeerrmmeett  llaa  ccoolllleeccttee  eett  llee  ttrraannssppoorrtt  

ggrraavviittaaiirree  ddeess  eeaauuxx  uussééeess,,  eett  ppaarr  ssaa  ssiittuuaattiioonn  ttrrèèss  pprroocchhee  ddee  llaa  ddéécchhaarrggee  ccoonnttrrôôllééee  eett  aamméénnaaggééee  

ppoouurr  ll’’éévvaaccuuaattiioonn  ddeess  ssoouuss--pprroodduuiittss  dduu  ttrraaiitteemmeenntt,,  àà  ssaavvooiirr,,  lleess  bboouueess  ddéésshhyyddrraattééeess,,  llee  ssaabbllee  eett  

lleess  rreeffuuss  ddee  ggrriilllleess..  

3. Les objectifs de la STEP : 

Les objectifs de la station d’épuration sont : 

••  SSoouullaaggeerr  lleess  rreessssoouurrcceess  eenn  eeaauu  ppoottaabbllee    

••  LLee  bboonn  ddéévveellooppppeemmeenntt  ddeess  ccuullttuurreess  vvuuee  llee  ffaacciièèss  cchhiimmiiqquuee  ddeess  eeaauuxx    

Figure 1  ::  llaa  ssiittuuaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  llaa  SSTTEEPP  (Maps)  
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••  LLaa  pprrootteeccttiioonn  ddeess  nnaappppeess  ssoouutteerrrraaiinneess  dduu  ddaannggeerr  ddee  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ppaarr  lleess  ccoonnssttiittuuaannttss  

dd’’uunnee  eeaauu  uussééee  nnoonn  ttrraaiittééee..  

••  LLaa  pprrootteeccttiioonn  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt    

••  LL’’aamméélliioorraattiioonn  ddeess  ccoonnddiittiioonnss  ssaanniittaaiirreess    

••  LLaa  ppaarrttiicciippaattiioonn  aauu  ddéévveellooppppeemmeenntt  ttoouurriissttiiqquuee..  

4. Les composantes de la STEP : 

 

 

Photo 1: les constituants de la STEP 
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LLeess  cchhiiffffrreess  LLeess  nnoommss  LLeess  nnoommbbrreess  

11  AAddmmiinniissttrraattiioonn  11  

22  FFoossssee  àà  bbaattâârrdd  33  

33  DDééggrriillllaaggee  33  

44  DDeessssaabbllaaggee  ddéésshhuuiillaaggee  22  

55  DDééccaanntteeuurr  pprriimmaaiirree  44  

66  LLeess  bbaassssiinnss  bbiioollooggiiqquueess  55  

77  LLeess  ccllaarriiffiiccaatteeuurrss  44  

88  LLee  ttrraaiitteemmeenntt  tteerrttiiaaiirree  ::  

--ccooaagguullaattiioonn//ffllooccuullaattiioonn  

--ffiillttrree  àà  ssaabbllee  

--ddééssiinnffeeccttiioonn  UUVV++cchhlloorraattiioonn  

11  

99  EEppaaiissssiisssseeuurrss  33  

1100  FFlloottaatttteeuurrss  22  

1111  DDiiggeesstteeuurrss  44  

1122  SSttoocckkeeuurr  22  

1133  FFiillttrree  àà  bbaannddee  22  

1144  UUnniittéé  ddee  llaa  ddééssuullffuurriissaattiioonn  11  

1155,,1177  GGaazzoommèèttrree  22  

1166  CCooggéénnéérraattiioonn  44  

1188  BBaassssiinn  nnaattuurreell  ccoonnttiieenntt  ll’’eeaauu  

tteerrttiiaaiirree  

11  

1199  TToorrcchhèèrreess  22  

Tableau 1 : les constituants de la station  
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IV. Les étapes de traitement des eaux usées : 

Collecte des eaux : 

LLeess  eeaauuxx  uussééeess    ssoonntt  ccoolllleeccttééeess    aauu  nniivveeaauu  dd’’uunn  ddéévveerrssooiirr  dd’’oorraaggee  ssiittuuéé  eenn  aammoonntt  eett  àà  22  KKmm  ddee  

llaa  ssttaattiioonn  eett  eennssuuiittee  ttrraannssmmiisseess  vveerrss  cceettttee  ddeerrnniièèrree  ppaarr  llee  bbiiaaiiss  dd’’uunn  ccaannaall  ssoouutteerrrraaiinn..  AAuu  mmêêmmee  

tteemmppss,,  iill  jjoouuee  uunn  rrôôllee  ddee  ggeessttiioonn  dduu  ddéébbiitt  dd’’eeaauu  eennttrraanntt,,  iill  eesstt  ééqquuiippéé  dd’’uunnee  vvaannnnee  mmuurraallee  ppoouurr  

llaa  rréégguullaattiioonn  ddeess  ddéébbiittss  dd’’eennttrrééee  eett  ppaarrttiiccuulliièèrreemmeenntt  ppeennddaanntt  lleess  ppéérriiooddeess  ddee  pplluuiieess  oouu  ddee  

ccrruueess,,  ééttaanntt  ddoonnnnéé  qquuee  ttoouuttee  aauuggmmeennttaattiioonn  dduu  ddéébbiitt  vvaa  eennggeennddrreerr  uunn  ddyyssffoonnccttiioonnnneemmeenntt  eett  

eennttrraavveerr      ll’’eeffffiiccaacciittéé  dduu  ttrraaiitteemmeenntt..      

La filière eau : 

1. Le prétraitement : 

AAffiinn  ddee  pprroottééggeerr  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  mmééccaanniiqquueess,,  llaa  pplluuppaarrtt  ddeess  ssttaattiioonnss  dd’’ééppuurraattiioonn  ssoonntt  

ééqquuiippééeess  ddeess  pprrééttrraaiitteemmeennttss  pphhyyssiiqquueess..  CCeess  pprrééttrraaiitteemmeennttss  oonntt  ppoouurr  mmiissssiioonn  dd’’aassssuurreerr  llaa  

pprrootteeccttiioonn  ddeess  ééttaappeess  uullttéérriieeuurreess  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ccoonnttrree  ddeess  rriissqquueess  ddee  ddéébboouucchhaaggee  eett  

dd’’aabbrraassiioonn..  

  

➢➢  LLaa  ffoossssee  àà  bbaattâârrdd::  cc’’eesstt  uunn  ccaannaall  dd’’uunn  vvoolluummee  ddee  44..55  mmᶾʒ  ppaarr  lleeqquueell  ppaassssee  ll’’eeaauu  ttoouutt  

dd’’aabboorrdd  lloorrss  ddee  ssoonn  aarrrriivveerr  àà  llaa  ssttaattiioonn..  LLeess  ddéécchheettss  lloouurrddss  ssee  ddééccaanntteenntt  eett  

ss’’aacchheemmiinneenntt  ppaarr  ddeess  tteecchhnniiqquueess  mmaannuueelllleess  vveerrss  llaa  ddéécchhaarrggee  ppuubblliiqquuee..  

 

Photo 2: la fosse à batard 
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➢➢  LLee  DDééggrriillllaaggee::    

SSoonn  rrôôllee  eesstt  dd’’eemmppêêcchheerr  lleess  ppaarrttiiccuulleess  vvoolluummiinneeuusseess  eett    ssoolliiddeess    ddee  ppaasssseerr..  IIll  eexxiissttee  ttrrooiiss  

ttyyppeess  ::  

  

LLaa  pprréé--ggrriillllee  ::  eellllee  eesstt  dd’’uunn  eennttrreeffeerr  ddee  2200  ccmm,,  iinncclliinnééee  àà  1155°°,,  ssaa  llaarrggeeuurr  eesstt  ddee  33  mm,,  ddee  

nneettttooyyaaggee  mmaannuueell,,  ppeerrmmeett  dd’’éélliimmiinneerr  lleess  ggrrooss  ddéécchheettss  ((mmoorrcceeaauu  ddee  bbooiiss,,  ppaarrttiiee  dd’’aarrbbrree......))  

LLee  ddééggrriillllaaggee  ggrroossssiieerr  ::  iill  eesstt  vveerrttiiccaall  ddee  nnoommbbrree  ddee  44  ccaannaauuxx  aauuttoommaattiiqquuee,,  ccee  ddééggrriillllaaggee  eesstt  

ccaarraaccttéérriisséé  ppaarr  uunn  eennttrreeffeerr  ddee  1100  ccmm,,  uunnee  llaarrggeeuurr  ddee  11..55mm,,  uunnee  ééppaaiisssseeuurr  ddee  11ccmm,,  iill  ppeerrmmeett  ddee  

rreetteenniirr  lleess  éélléémmeennttss  vvoolluummiinneeuuxx..  

LLee  ddééggrriillllaaggee  ffiinn  ::  iill  eesstt  vveerrttiiccaall  ddee  nnoommbbrree  ddee  44  ccaannaauuxx  aauuttoommaattiiqquueess,,  ccee  ddééggrriillllaaggee  eesstt  

ccaarraaccttéérriisséé  ppaarr  uunn  eennttrreeffeerr  ddee  11  ccmm,,  uunnee  llaarrggeeuurr  ddee  11..55mm,,  uunnee  ééppaaiisssseeuurr  ddee  11  ccmm,,  iill  ppeerrmmeett  ddee  

rreetteenniirr  lleess  éélléémmeennttss  lleess  pplluuss  ffiinnss..  

 

Photo 3: le dégrillage 

  

➢➢  LLee  ddeessssaabbllaaggee//llee  ddéésshhuuiillaaggee  ::  

CCeettttee  tteecchhnniiqquuee  aa  ppoouurr  bbuutt    dd’’eennlleevveerr  lleess  mmaattiièèrreess  ssoolliiddeess,,  ssaabblleess  eett  dd’’aauuttrreess  ppaarrttiiccuulleess  lloouurrddss,,  

qquuii  ppoouurrrraaiieenntt  eennddoommmmaaggeerr  lleess  ééqquuiippeemmeennttss  mmééccaanniiqquueess  ddee  ttrraaiitteemmeenntt..  

  

LLee  ddeessssaabblleeuurr  ::  ssiittuuéé  ddaannss  uunnee  zzoonnee  aaéérrééee  ooùù  llee  ssaabbllee  eesstt  llaavvéé  eett  ccaappttuurréé  ddaannss  uunnee  ggoouuttttiièèrree  

aauu  ffoonndd,,  iill  eesstt  eennssuuiittee  eexxttrraaiitt  ppaarr  ddeess  ppoommppeess  àà  ssaabbllee  ppuuiiss  eennvvooyyéé  vveerrss  uunn  llaavveeuurr  àà  ssaabbllee..    
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LLee  ddéésshhuuiilleeuurr  ::  ssiittuuéé  ddaannss  uunnee  zzoonnee  nnoonn--aaéérrééee  eett  ccaallmmee  ooùù  ll’’hhuuiillee  eett  lleess  ggrraaiisssseess  ssoonntt  

ccaappttuurrééeess  àà  llaa  ssuurrffaaccee puis sont éévvaaccuuééeess  ppaarr  uunn  rraacclleeuurr  ppoouurr  llee  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  ggrraaiisssseess..  

CCeess  ggrraaiisssseess  vvoonntt  aalliimmeenntteerr  lleess  ddiiggeesstteeuurrss  ppoouurr  aauuggmmeenntteerr  llaa  qquuaalliittéé  ddee  bbiiooggaazz  ..  

  

    

  

 

Photo 4: dessableur-déshuileur 

 

 

2. Le traitement primaire : 

                    LLeess  eeaauuxx    pprrééttrraaiittééeess  ssoonntt  aacchheemmiinnééeess  vveerrss  llee  rrééppaarrttiitteeuurr  aaffiinn  ddee  lleess  ddiissttrriibbuueerr  ddee  

mmaanniièèrree  ééggaallee  ssuurr  lleess  33  ddééccaanntteeuurrss  pprriimmaaiirreess    qquuii  ssoonntt  ddee  ffoorrmmee  cciirrccuullaaiirree  eett  ccoonniiqquuee  aauu  ffoonndd..      

        LLee  ttrraaiitteemmeenntt  pprriimmaaiirree  vviissee  àà  éélliimmiinneerr  ppaarr  ddééccaannttaattiioonn  uunnee  ffoorrttee  pprrooppoorrttiioonn  ddee  mmaattiièèrree  eenn  

ssuussppeennssiioonn  ((5500  àà  6600  %%))..  
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Figure 2 ::  ccoouuppee  lloonnggiittuuddiinnaallee  dd’’uunn  ddééccaanntteeuurr  pprriimmaaiirree..  

  

3. Le traitement secondaire : 

LL’’eeaauu  ppaassssee  ppaarr  llee  rrééppaarrttiitteeuurr  qquuii  rréédduuiitt  llaa  vviitteessssee  dd’’eeaauu  eett  ssééppaarree  ll’’eeaauu  ssuurr  lleess  qquuaattrree    bbaassssiinnss  

bbiioollooggiiqquueess  dd''aaéérraattiioonn  oouuvveerrtteess,,  ddaannss  lleessqquueellss  oonn  iinnjjeeccttee  ddee  ll''aaiirr  ggrrââccee  àà  ddeess  ddiiffffuusseeuurrss  dd''aaiirr    

..CCee  ttrraaiitteemmeenntt  ssee  bbaassee  ssuurr  lleess  bbaaccttéérriieess  qquuii  vvoonntt  ssee  nnoouurrrriirr  ddeess  mmaattiièèrreess  oorrggaanniiqquuee  pprréésseenntteenntt  

ddaannss  ll’’eeaauu..  

  LLee  rrôôllee  ddee  cceess  bbaaccttéérriieess  eesstt  ddee  ttrraannssffoorrmmeerr  nnaattuurreelllleemmeenntt  llaa  ppoolllluuttiioonn  oorrggaanniiqquuee  eett  dd''éélliimmiinneerr  

llee  ccaarrbboonnee,,  ll''aazzoottee  eett  llee  pphhoosspphhoorree  ccoonntteennuuss  ddaannss  lleess  eeaauuxx..  

LLeess  pprroocceessssuuss  qquuii  ssoonntt  aaddooppttééss  ppoouurr  éélliimmiinneerr  ll’’aazzoottee  ssoonntt  ::  

La nitrification : La nitrification est l’oxydation de l’ammoniaque (NH4) en nitrates (NO3). 

Cette transformation se produit dans le bassin d’aération dans des conditions aérobies où 

l’oxygène est ajouté par l’entremise de suppresseur sous l’action de bactéries appelées 

NITROMAS.  

La dénitrification : Il s'agit d'un procédé biologique qui consiste à la réduction du nitrate en azote 

gazeux  par des bactéries dénitrifiantes   via la formation des composés intermédiaires tels que le 

nitrite, l'oxyde nitrique et l'oxyde nitreux dans des conditions anoxies.  Au cours du processus de la 

dénitrification, les organismes responsables de la libération du carbone peuvent utiliser les nitrates 

(NO3-) et les nitrites (NO2-) comme source d’oxygène.  
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➢➢  LLee  ccllaarriiffiiccaatteeuurr  ::  

LL’’eeaauu  eenn  pprroovveennaannccee  dduu  ddééggaazzeeuurr  ss’’ééccoouullee  vveerrss  llaa  ddeeuuxxiièèmmee  cchhaammbbrree  dduu  rrééppaarrttiitteeuurr  àà  ppaarrttiirr  

dduuqquueell  lleess  qquuaattrree  ccllaarriiffiiccaatteeuurrss  ssoonntt  cchhaarrggééss  ddee  mmaanniièèrree  ééggaallee..  

LLee  ccllaarriiffiiccaatteeuurr  eesstt  uunn  bbaassssiinn  cciirrccuullaaiirree,,  ééqquuiippéé  dd’’uunn  ppoonntt  rraacclleeuurr..  

LL''eeaauu  eesstt  eennssuuiittee  llaaiissssééee  aauu  rreeppooss  dduurraanntt  eennvviirroonn  nneeuuff  hheeuurreess  eett  ddeemmiiee  ddaannss  lleess  ccllaarriiffiiccaatteeuurrss..  

LL''eeaauu  eett  lleess  bboouueess  bbiioollooggiiqquueess  ss''yy  ssééppaarreenntt  ppaarr  uunn  pprroocceessssuuss  nnaattuurreell  ddee  ddééccaannttaattiioonn..  

LLeess  bboouueess  ddééccaannttééeess    ssoonntt  rreennvvooyyééeess  eenn  pplluuss  ggrraannddee  ppaarrttiiee  vveerrss  lleess  bbaassssiinnss  dd’’aaéérraattiioonnss..  

LL’’aauuttrree  ppaarrttiiee  sseerraa  ttrraannssmmiissee  aauu  fflloottaatttteeuurr  aaffiinn  ddee  rreejjooiinnddrree  llaa  ffiillee  bboouuee..  

 

Photo 5: le traitement secondaire  

4. Le traitement tertiaire: 

LLee  ttrraaiitteemmeenntt  tteerrttiiaaiirree  vviissee  àà  éélliimmiinneerr  lleess  ddeerrnniièèrreess  mmaattiièèrreess  eenn  ssuussppeennssiioonn,,  llee  pphhoosspphhoorree  eett  

lleess  ggeerrmmeess  ppaatthhooggèènneess  pprréésseenntteenntt  ddaannss  ll’’eeaauu..  

LLeess  eeaauuxx  ééppuurrééeess  àà  llaa    ssoorrttiiee  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  bbiioollooggiiqquuee  nnee  ppeeuuvveenntt  êêttrree  ppaass  uuttiilliisséé  ddiirreecctteemmeenntt  

ppoouurr  ll’’iirrrriiggaattiioonn  ddeess  ggoollffss,,  iill  eesstt  ddoonncc  iimmppéérraattiiff  ddee  ccoommpplléétteerr  llee  ttrraaiitteemmeenntt  sseeccoonnddaaiirree  oouu  

bbiioollooggiiqquuee  ppaarr  uunn  ttrraaiitteemmeenntt  tteerrttiiaaiirree..  

LL’’oobbjjeeccttiiff  ddee  ccee  ttrraaiitteemmeenntt  eesstt  ddoonncc  dd’’oobbtteenniirr  uunn  eefffflluueenntt  aavveecc  uunn  ttaauuxx  ddee  MMEESS<<55mmgg//LL..  

LLeess  ééttaappeess  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  tteerrttiiaaiirree  ssoonntt  lleess  ssuuiivvaannttss  ::  

  

➢➢  ttrraaiitteemmeenntt  ppaarr  ccooaagguullaattiioonn  ::            EEnn  aajjoouuttaanntt    uunn  rrééaaccttiiff  CCooaagguullaanntt    FFeeCCll33    ppeerrmmeett  ddee  

rraasssseemmbblleerr  lleess  ffiinneess  mmaattiièèrreess  ccoonntteennuueess  ddaannss  ll''eeaauu  àà  ttrraaiitteerr  ppoouurr  ffoorrmmeerr  ddeess  FFllooccoonnss  

aappppeellééss  ::  ""FFllooccss""..    
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➢➢  ttrraaiitteemmeenntt  ppaarr  ffllooccuullaattiioonn  ::      LL’’aajjoouutt  àà  ll’’eeaauu  dd’’uunn  rrééaaccttiiff  FFllooccuullaanntt  ((uunn  ppoollyymmèèrree))    

ppeerrmmeett  ddee  ccoolllleerr    ll’’eennsseemmbbllee  ddeess  ppaarrttiiccuulleess  qquuii  oonntt  ddééjjàà  rraasssseemmbbllééeess  ppaarr  llaa  

CCooaagguullaattiioonn..  

    LL’’aaccttiioonn  ddee  ccee  FFllooccuullaanntt  ppeerrmmeett  ddee  ffoorrmmeerr  ddeess  ggrrooss  FFllooccss  qquuii  vvoonntt  ssee  ssééppaarreerr  bbeeaauuccoouupp  pplluuss  

rraappiiddeemmeenntt  ddee  ll’’eeaauu  àà  ttrraaiitteerr  ppaarr  ddééccaannttaattiioonn  oouu  bbiieenn  FFlloottttaattiioonn..  

  

➢➢  llee  ffiillttrree  àà  ssaabbllee  ::  cceettttee  tteecchhnniiqquuee  ppeerrmmeett  dd’’aassssuurreerr  llee  ppaassssaaggee  ddee  ll’’eeaauu  àà  ttrraaiitteerr  ppaarr  ddeess  

ffiillttrreess  ddee  nnoommbbrree  ddee  1122    qquuii  ssoonntt    ccoonnssttiittuuééss  ddee  ssaabbllee  eett  ddeess  ggrraavviieerrss  ddee  ddiifffféérreenntteess  

ggrraannuulloommééttrriieess  ..llee  rrôôllee  ddee  ccee  ffiillttrree  eesstt  dd’’éélliimmiinneerr  llaa  mmaattiièèrree  eenn  ssuussppeennssiioonn  pprréésseennttee  

ddaannss  ll’’eeaauu..  

➢➢  DDééssiinnffeeccttiioonn  uullttrraa  vviioolleett  eett  cchhlloorraattiioonn  ::  

TTrraaiitteemmeenntt  ddee  ll’’eeaauu  ppaarr  ll’’uullttrraa--  vviioolleett  eett    iinnjjeeccttiioonn  dduu  cchhlloorree  ppoouurr  ttuueerr  lleess  

mmiiccrroooorrggaanniissmmeess  rreessttaanntt  ddaannss  ll’’eeaauu..  

 

Photo 6:le traitement tertiaire  

  

La filière boue  

  

LLeess    bboouueess  dd’’ééppuurraattiioonn  ((uurrbbaaiinnee  oouu  iinndduussttrriieelllleess))    ssoonntt  lleess  pprriinncciippaauuxx  ddéécchheettss  pprroodduuiittss  ppaarr  llaa  

ssttaattiioonn  dd’’ééppuurraattiioonn    àà  ppaarrttiirr  ddeess  eefffflluueennttss  lliiqquuiiddeess..  CCeess  ssééddiimmeennttss  rrééssiidduuaaiirreess  ssoonntt  ccoonnssttiittuuééss  

ddee  bbaaccttéérriieess  mmoorrtteess  eett  ddee  mmaattiièèrreess  oorrggaanniiqquueess  mmiinnéérraalliissééeess..  

  

  LLee  ttrraaiitteemmeenntt  ddee  llaa  bboouuee  ssee  rrééaalliissee  sseelloonn  lleess  ééttaappeess  ssuuiivvaanntteess  ::  
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➢➢  EEppaaiissssiisssseemmeenntt  ::  

  LLeess  bboouueess  rreetteennuueess  ppaarr  llaa  ddééccaannttaattiioonn  pprriimmaaiirree  ddooiivveenntt  êêttrree  ttrraaiittééeess  aavvaanntt  lleeuurr  éévvaaccuuaattiioonn..  

CCee  ttrraaiitteemmeenntt  ccoonnssiissttee  àà  rréédduuiirree  lleess  qquuaannttiittééss  ddeess  bboouueess    eenn  éélliimmiinnaanntt  uunnee  ppaarrttiiee  ddee  ll''eeaauu  

qquu''eelllleess  ccoonnttiieennnneenntt..  LLeess  bboouueess  ssoonntt    eennvvooyyééeess  ppaarr  ppoommppaaggee  vveerrss  lleess  ddiiggeesstteeuurrss..  

  

➢➢  FFlloottttaattiioonn  ::  

PPoouurr  llaa  bboouuee  sseeccoonnddaaiirree  6600%%--7700%%  dd’’eellllee  rreeccyyccllééee  ddaannss  lleess  bbaassssiinnss  bbiioollooggiiqquueess  eett  ppeerrmmeett  

dd’’aaccttiivveerr  lleess  bbaaccttéérriieess  qquuii    ssoonntt  pprréésseennttee  ddaannss  ll’’eeaauu  ppoouurr  ddééggrraaddeerr  llaa  mmaattiièèrree  oorrggaanniiqquuee  

rreennccoonnttrrééee  ddaannss  ll’’oouuvvrraaggee  eett  3300%%àà  4400%%  ssuubbiitt  uunnee  fflloottttaattiioonn  ppoouurr  ddiimmiinnuueerr  llaa  tteenneeuurr  eenn  eeaauu  

ppuuiiss  lleess  bboouueess  ssoonntt  eennvvooyyééeess  vveerrss  lleess  ddiiggeesstteeuurrss..  

  

➢➢  LLaa  DDiiggeessttiioonn  aannaaéérroobbiiee  ::  

  LLeess  bboouueess  pprriimmaaiirreess  ssoonntt  ssttaabbiilliissééeess  ppaarr    llaa  ddiiggeessttiioonn  aannaaéérroobbiiee    qquuii  eesstt  uunnee  ffeerrmmeennttaattiioonn  eenn  

aabbsseennccee  dd’’ooxxyyggèènnee  qquuii  eennggeennddrree  llaa  ffeerrmmeennttaattiioonn  mméétthhaanniiqquuee,,  iill  eenn  rrééssuullttee  ll’’éélliimmiinnaattiioonn  dd’’uunnee  

qquuaannttiittéé  ttrrèèss  iimmppoorrttaannttee  ddee  mmaattiièèrree  oorrggaanniiqquuee..  PPaarr  aaiilllleeuurrss,,  llaa  ddiiggeessttiioonn  aannaaéérroobbiiee  pprroodduuiitt  dduu  

bbiiooggaazz  qquuii  ppeeuutt  êêttrree  rrééccuuppéérréé  ppoouurr  cchhaauuffffaaggee  oouu  pprroodduuccttiioonn  dd’’éénneerrggiiee  éélleeccttrriiqquuee..  LLeess  

ppaarraammèèttrreess  eesssseennttiieellss  ssoonntt  llee  tteemmppss  dduu  ssééjjoouurr  eett  llaa  tteemmppéérraattuurree..  IIll  eesstt  pprréévvuu  uunnee  ddiiggeessttiioonn  

mmééssoopphhiillee  ((3377°°CC))  ssoouuss  ccoonnddiittiioonn  dd’’uunn  bbrraassssaaggee  eeffffiiccaaccee,,  aavveecc  uunn  tteemmppss  ddee  ssééjjoouurr  ddee  2211  jjoouurrss..  

  

➢➢  SSttoocckkaaggee  ddeess  bboouueess  ddiiggéérrééeess  ::    

PPoouurr  ttaammppoonnnneerr  llaa  pprroodduuccttiioonn  ddeess  bboouueess  eett  ppeerrmmeettttrree  uunnee  ddéésshhyyddrraattaattiioonn  ddeess  bboouueess  ddiiggéérrééeess,,  

uunn  ssttoocckkeeuurr  ddee  11880000  mm³³  ddee  ccaappaacciittéé  aa  ééttéé  mmiiss  eenn  ddiissppoossiittiioonn  ppoouurr  llee  ssttoocckkaaggee  ddee  cceess  bboouueess  

ddiiggéérrééeess..    

➢➢  LLaa  ddéésshhyyddrraattaattiioonn  mmééccaanniiqquuee  ::  

DDaannss  llaa  ssttaattiioonn  dd’’ééppuurraattiioonn,,  ll’’ééttaappee  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  ffiinnaallee  ddeess  bboouueess  eesstt  lleeuurr  ddéésshhyyddrraattaattiioonn  

mmééccaanniiqquuee  aaffiinn  dd’’éélliimmiinneerr  uunn  mmaaxxiimmuumm  dd’’eeaauu..  CCeellaa  ssee  rrééaalliissee  sseelloonn  lleess  tteecchhnnoollooggiieess  

ssuuiivvaanntteess  ::  

➢➢  FFiillttrree  àà  bbaannddeess  

➢➢  CCeennttrriiffuuggeeuussee  
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Photo 7: les étapes de traitement de la boue 

➢➢  LLee  sséécchhaaggee  ddeess  bboouueess  ddéésshhyyddrraattééeess  ::    

DDee  nnoouuvveeaauu,,  cc’’eesstt  MMAARRRRAAKKEECCHH  qquuii  iinnnnoovvee  eenn  mmaattiièèrree  ddee  ddiiggeessttiioonn  ddeess  bboouueess  pprroodduuiitteess  ppaarr  

llaa  SSTTEEPP  ((ssttaattiioonn  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  eett  rrééuuttiilliissaattiioonn  ddeess  eeaauuxx  uussééeess))..  

EEnn  eeffffeett,,  llaa  RRAADDEEEEMMAA  aa  pprréévvuu  uunnee  ssttaattiioonn  ddee  sséécchhaaggee  ssoollaaiirree  ddee  bboouueess  ssoouuss  sseerrrree  qquuii  ppoouurrrraa  

ttrraaiitteerr  ,,eennvviirroonn  7755000000  ttoonnnneess  ddee  bboouueess//aann  ccoonnffiiééee  ppoouurr  llaa  ccoonnssttrruuccttiioonn  eett  ll’’eexxppllooiittaattiioonn  àà  

wwaatteerrlleeaauu//tthheerrmmoossyysstteemm..llaa  SSTTEEPP  ddee  MMAARRRRAAKKEECCHH  pprroodduuiitt  aannnnuueelllleemmeenntt  pprrèèss  ddee  116600  

ttoonnnneess  ddee  bboouuee  ddééppoossééeess  eett  eennffoouuiieess  ddaannss  lleess  tteerrrraaiinnss  ..((IIll  nnoouuss  eesstt  aappppaarruu  nnéécceessssaaiirree  dd’’aalllleerr  

vveerrss  uunnee  mmaanniièèrree  pplluuss  ééccoollooggiiqquuee))  ,,  iinnddiiqquuee  RRaacchhiidd  BBEENNCCHHIIKKHHII  ddiirreecctteeuurr  ddee  llaa  

RRAADDEEEEMMAA..  (BERRISSOULE, 2016)  

La filière biogaz  

➢➢  DDééssuullffuurriissaattiioonn  ::  

LLee  bbiiooggaazz  pprroodduuiitt  eennttrree  eenn  pphhaassee  ddee  ddééssuullffuurriissaattiioonn  ppoouurr  ll’’éélliimmiinnaattiioonn  dd’’HH22SS..  

➢➢  GGaazzoommèèttrree  ::  

CC’’eesstt  uunn  rréésseerrvvooiirr  sseerrvvaanntt  àà  ssttoocckkeerr  llee  ggaazz  ddee  llaa  ssttaattiioonn,,  ssoonn  vvoolluummee  eesstt  ddee    22445500mmᶾʒ..  

➢➢  TToorrcchhèèrree  ::  

Utilisé dans le cas où il y a un excès de méthane épuré dans le gazomètre (dépasse la capacité 

de stockage), dans ce cas le méthane est brulé et libérée dans l’atmosphère 

 

 

 

Photo 8: torchère 
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➢➢  CCooggéénnéérraattiioonn  ::  

CCeettttee  tteecchhnnoollooggiiee  ppeerrmmeett  ddee  pprroodduuiirree  ssiimmuullttaannéémmeenntt  ddee  ll’’éénneerrggiiee  éélleeccttrriiqquuee  ((aassssuurree  5500%%  

dd’’éélleeccttrriicciittéé  ddaa  llaa  SSTTEEPP))  eett  ddee  ll’’éénneerrggiiee  tthheerrmmiiqquuee  qquuii  rréécchhaauuffffee  llaa  bboouuee  ddaannss  lleess  ddiiggeesstteeuurrss..  

  

 

Photo 9: les étapes de traitement de biogaz 
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II..  L’impact de la station sur l’environnement  ::  

LLaa  ssttaattiioonn  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  jjoouuee  uunn  rrôôllee  ttrrèèss  iimmppoorrttaanntt  ddaannss  llaa  pprrootteeccttiioonn  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt  eett  

ddeess  rreessssoouurrcceess  dd’’eeaauu..  MMaaiiss  eellllee  aa  ddeess  aassppeeccttss  nnééggaattiiffss  ssuurrttoouutt  ssuurr  ll’’êêttrree  hhuummaaiinn..  LLee  ttaabblleeaauu  ccii--

ddeessssoouuss  pprréésseennttee  lleess  ddiifffféérreennttss  iimmppaaccttss  ddee  llaa  ssttaattiioonn    dd’’ééppuurraattiioonn  ssuurr  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt..  

  

FFoorrcceess  ::  

••  TTrraaiitteemmeenntt  ddeess  eeaauuxx  uussééeess  

••  PPrroodduuccttiioonn  ddee  bbiiooggaazz  

••  PPrrootteeccttiioonn  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt  

••  PPrrootteeccttiioonn  ddeess  rreessssoouurrcceess  hhyyddrriiqquueess  

••  IIrrrriiggaattiioonn  ddeess  ggoollffss  eett  ddeess  ppaallmmeerraaiieess  

FFaaiibblleesssseess::  

••  LLee  pprroojjeett  ddee  llaa  SSTTEEPP  nnéégglliiggee  

ll’’iirrrriiggaattiioonn  ddeess  ddoommaaiinneess  

dd’’aaggrriiccuullttuurree  

••  DDaannss  llee  ccaass  dd’’uunn  ssoouuss--

ddiimmeennssiioonnnneemmeenntt,,  llaa  SSTTEEPP  eesstt  

oobblliiggééee  ddee  bbyy--ppaassss  ttoouutteess  lleess  eeaauuxx    

bbrruutteess  eennttrraanntteess  eett  ddoonncc  eellllee  nnee  

rrééppoonndd  ppaass  àà  ll’’aassppeecctt  rréégglleemmeennttaaiirree  

dduu  rreejjeett  ddeess  eeaauuxx  uussééeess..  

  

OOppppoorrttuunniittééss  ::  

••  LLee  nnoouuvveeaauu  pprroojjeett  ddee  sséécchhaaggee  

••  LLaa  ccoonnssttrruuccttiioonn  ddeess  bbaassssiinnss  ddee  ffoorrttee  

cchhaarrggee  

••  LL’’aauuggmmeennttaattiioonn  ddee  bbiiooggaazz  pprroodduuiitt  

((3300000000mm³³//jj))  eenn  ppaarraallllèèllee  aavveecc  llee  ddéébbiitt  

ddeess  eeaauuxx  ééppuurrééeess  

MMeennaacceess  ::  

••  PPoolllluuttiioonn  ddee  ll’’aaiirr  ((lleess  ooddeeuurrss  lliiééeess  àà  llaa  

ffeerrmmeennttaattiioonn  ddeess  eeaauuxx  uussééeess))  

••  PPoolllluuttiioonn  ssoonnoorree  ((bbrruuiittss  àà  ll’’iitt  »»rriieeuurr  

ddeess  llooccaauuxx,,  bbrruuiittss  ddee  cciirrccuullaattiioonn))  

••  EEffffeettss  ssuurr  llaa  ssaannttéé  

  

Tableau 2 : analyse FFOM (force-faiblesse-opportunité-menace)  

  



LST Eau et Environnement Page 25 
 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Chapitre 2 : étude de la performance 

de la digestion mésophile à la STEP 

de MARRAKECH 
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I. Problématique de l’étude : 

Dans la station d’épuration ,le traitement des eaux usées conduit à l’accumulation des quantités 

très importantes des  matières en suspension qui sont nommées « boues ».Ces dernières sont très 

chargées en micropolluants et composés toxiques éliminés des eaux durant l’épuration et cela a 

un impact direct sur l’environnement. En effet c’est la principale source de contamination des 

nappes phréatiques dans le cas des terrains perméables et semi perméables ainsi la 

contamination des milieux aquatiques sous l’effet des produits toxiques. 

Le fait de rejeter ces boues dont la qualité chimique et organique est différente de celle du 

milieu récepteur, va entrainer des modifications au niveau des propriétés du sol et par 

conséquent de la  nappe phréatique. 

Les boues polluées est rejetées vont s’infiltrer progressivement dans le sol et par conséquent  

dans les nappes, le degré de toxicité de ces boues et leur constituants vont influencer 

l’écoulement de surface et souterrains. 

  La pollution en métaux lourds s’avère importante, ce qui conduit à une dégradation de la 

qualité des eaux souterraines pompées pour but d’irrigation et qui sont riches en micropolluants 

métalliques  présentant un danger de contamination de la chaine alimentaire avec accumulation 

le long de celle-ci, ayant pour conséquence des effets toxiques, cancérogènes, tératogène et 

mitogène sur l’Homme. 

 

La STEP de Marrakech a réalisé le projet de la digestion anaérobie pour la dépollution des 

boues. En effet la méthanisation des boues permet une réduction de leur volume et la production 

d’un biogaz valorisable en énergie. Cette dernière est utilisée pour le chauffage du digesteur et  

la production d’électricité (cogénération). 

L’utilisation de la digestion anaérobie comme traitement des boues et outil de dépollution 

présente de nombreux intérêts, néanmoins certains problèmes majeurs sont rencontrés, et qui 

sont essentiellement liée à des  paramètres à contrôler pour surveiller l’écosystème à l’intérieur 

du digesteur et leurs plages de valeurs à respecter pour que le processus fonctionne bien et pour 

limiter l’impact de ces derniers sur l’environnement. 

Les paramètres sont de deux types : ceux qui vérifient que les conditions de fonctionnement 

imposées soient bien réalisées (comme la concentration des boues, la température, et  le temps 

de séjour…) et ceux qui permettent de contrôler l’état biologique de l’écosystème (le pH, 

l’alcalinité, la concentration en acides gras volatils…).  
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Les variations de certains de ces paramètres engendre  la modification du fonctionnement du 

digesteur  et par conséquent au déroulement du procédé ainsi   la modification de la qualité de la 

boue digérée et sa stabilité dans le milieu naturel. 

II. Généralités sur la digestion anaérobie : 

La méthanisation ou digestion anaérobie est un procédé naturel qui permet la  transformation 

de la matière organique en énergie par des bactéries en l’absence d’oxygène et dans des 

conditions de  température égale à 37°C. 

Le biogaz produit est  composé majoritairement de méthane (CH4), une quantité de CO2 et 

une petite quantité d’H2S. Le résidu de la digestion (ou digestat) est stable, désodorisé et 

débarrassé en majeure partie des germes pathogènes. 

 

Figure 3: coupe longitudinale de digesteur 
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1.  Intérêts de la digestion anaérobie : 

• La réduction de 40% de quantité des boues à traiter 

• La production de biogaz 

• La protection de l’environnement 

• La production d’un digestat stabilisé, débarrassé en grande partie des germes 

pathogènes 

• La réduction des teneurs en composés organiques volatils 

 

2. Mécanisme de la digestion anaérobie : 

La digestion anaérobie d’un produit organique complexe comporte quatre métabolismes 

différents à savoir : l’hydrolyse, l’acidogénèse, l’acétogénèse et la méthanogénèse. 

• L’hydrolyse : 

L'étape d'hydrolyse est un processus de dégradation des composés particulaires, mettant en jeu divers 

micro-organismes hydrolytiques anaérobies .Elle conduit à l'hydrolyse enzymatique et à la 

solubilisation de molécules complexes (protéines, polysaccharides, lipides, cellulose,...) en composés 

plus simples (acides aminés, sucres simples, acides gras, glycérol,...). La quantité de matière 

particulaire solubilisée dépend de la composition même de la phase particulaire dans les digesteurs.  

• L’acédogenése : 

Cette étape consiste à transformer les molécules dissoutes en produits intermédiaires tel 

qu’Alcool, acide organique de plus bas poids moléculaires et acides gras volatils qui 

comprennent l’acide acétique ainsi que l’hydrogène et CO2. 

• L’acétogenése : 

Les bactéries acétogenése commencent son œuvre, celles-ci transforment les alcools et les 

acides organiques en acides acétiques en CO2 et H2 qui s’ajoutent à ceux déjà produits. 

 

 



LST Eau et Environnement Page 29 
 

• La méthanogenèses : 

A ce point deux groupes distincts de microorganismes responsables de la formation du  

méthane : 

o Les microorganismes méthanogènes acétiques-clastiques : 

Ces bactéries transforment l’acide acétique en méthane et en CO2 (production de 70% du 

méthane obtenu) 

o Les microorganismes méthanogènes hydrogénotrophes : 

Ces bactéries utilisent le CO2 et l’hydrogène moléculaire pour produire 30% du méthane 

restant. Elles exercent entre autre une action fondamentale pour l’équilibre du processus 

notamment l’élimination de l’hydrogène produit dans les étapes précédentes. 

La méthanogène peut être décrite par les réactions suivantes : 

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O  

CH3COO- + H2O → CH4 + HCO3 

Toute accumulation éventuelle d’H2 pourrait bloquer l’acétogenése et causer une 

accumulation excessive des acides gras volatils dans le milieu. Lorsque celui est produit, on 

observe une augmentation de l’acidité du milieu ce qui contribue à arrêter le processus. 

Parmi les bactéries présentes durant la digestion mésophile : les bactéries sulfato-

réductrices, en effet autant que les matériaux de départ contient une petite quantité de 

sulfate, ces bactéries utilisent une petite partie de H2 moléculaire disponible pour réduire ce 

sulfate en hydrogène sulfuré(H2S). 

Finalement on obtient un mélange gazeux contient principalement : 
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-CH4  

-CO2 Biogaz 

-H2S 

 

Figure 4 : Schéma illustrant les différentes étapes de la digestion anaérobie (Barret, 

2014-2015) 

 

  

3. Les paramètres de la digestion : 

Lors de la mise en service du digesteur, il est nécessaire de contrôler différents paramètres 

qui conditionnent la méthanisation. Ces paramètres sont le pH, l'alcalinité, les Acides Gras 

Volatils, le temps de séjour, les nutriments et le débit de biogaz.  
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• Les nutriments : 

Le suivi des nutriments est essentiel pour maintenir une biomasse constante et permettre une 

croissance des micro-organismes tout au long de la digestion. 

• Le temps de rétention hydraulique : 

Le TRH ou temps de rétention hydraulique (temps de séjour moyen des boues) est le 

principal paramètre de dimensionnement d’un digesteur. Il est généralement de l’ordre de 21 

jours, ce qui est un compromis entre l’optimisation des performances de la dégradation de la 

matière organique et le volume du digesteur. 

• Température : 

La digestion anaérobie de la matière organique ne produisant pas significativement de 

chaleur, il est nécessaire de chauffer les digesteurs pour maintenir une température 

compatible avec une bonne activité microbienne. Ce chauffage est assuré généralement en 

consommant une partie du méthane produit.  

• Le pH : 

Le pH est le paramètre principal qui conditionne la méthanisation. Dans la littérature il est en 

général conseillé de garder un pH autour de la neutralité (entre 6,8 et 7,5). En effet, le 

pH peut inhiber les bactéries méthanogènes essentielles à la production du biogaz. Ainsi le 

suivi du pH, qui est fortement lié à la production d'acides gras volatils (AGV), va permettre 

de réguler le digesteur et éventuellement d'ajuster le pH.  

• L'alcalinité 

L'alcalinité est un paramètre important, très lié au pH puisqu'il constitue la représentation du 

pouvoir tampon du digesteur, donc sa capacité à maintenir un pH stable. Il dépend en 

majeure partie de la concentration en bicarbonates. Des mesures par titrage à H2SO4  souvent 

automatisées sont généralement utilisées pour définir l'alcalinité.  
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• Les Acides Gras Volatils : 

Les acides gras volatils sont les intermédiaires de la digestion anaérobie qui influencent de 

plus le processus. Ils sont produits au cours de l’acidogenèse. L'accumulation d'AGV entraine 

une baisse de pH qui inhibe les bactéries méthanogènes censées les transformer en méthane, 

la digestion est donc déséquilibrée. La mesure en continu de ces AGV par mesure 

titrimétrique permet de prévenir les dysfonctionnements de ce type.  

• Débit de biogaz : 

Le suivi du débit de biogaz ainsi que sa composition en méthane notamment, permet d'avoir 

une idée sur l'état de fonctionnement du réacteur. La mesure peut être faite par un appareil 

automatique.  
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III. Méthode d’échantillonnage : 

 

1. Prélèvement des échantillons : 

Le prélèvement des boues s’effectue manuellement  et quotidiennement à l’aide d’un 

technicien au laboratoire. 

 

Photo 10 : les échantillons prélevés 

 

2. Détermination de la matière sèche (MS) : 

• Pesé des cupules à vide dans la balance pour obtenir le P1 

• Placé  un volume de 100ml de l’échantillon de la boue dans chaque cupule  et puis  

placées  à l’étuve à 105°C pendant la nuit. 

• Le lendemain les échantillons sont mis dans le dessiccateur une demi-heure .Ils sont 

ensuite pesés, on obtient le P2. 

La formule suivante permet de calculer la valeur de la matière sèche en g/l. 

 

𝑴𝑺 =
(𝐏𝟐 − 𝐏𝟏) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕
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Photo 11: les étapes de mesure de la matière sèche  

 

3. Détermination de la matière sèche volatile (MSV) : 

 

• Les échantillons sont placés au four à moufle à 550°C pendant 2heures. 

• On obtient le poids P3. 

• La valeur de MSV s’exprime en g/L, et est obtenue par la formule suivante : 

𝑴𝑺𝑽 =
(𝐏𝟐 − 𝐏𝟑) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕
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4. Détermination du pH : 

Ce paramètre est mesuré à l’aide d’un multimètre directement  lors de l’arrivée des échantillons au 

laboratoire.les valeurs de pH des quatre digesteurs est presque égaux .si ne le sont pas donc il ya un 

problème au niveau de l’un des digesteurs. 

 

 

Photo 13: multimètre+ mesure de pH des échantillons 

 

Photo 12: l'étuve à 550°C+ la mesure de la MSV 
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5. Détermination de l’alcalinité (TAC) : 

• prélever 25 ml de l’échantillon de la boue des 4 digesteurs 

• mettre les échantillons dans des tubes de centrifugation  

• centrifuger à 1000 Toure/minute durant 13 minutes. Verser le surnageant dans un bécher. 

• Ajouter  25 ml d’eau distillée et centrifuger jusqu’à obtention d’eau surnageant égal à 125 ml. 

 

Le TAC est obtenu par titration de la solution obtenue à l’aide d’un acide H2SO4  pour 

atteindre un pH égal à 7 et on note le volume initial et on continu à titrer jusqu’à un pH égal à 

4 et on note le volume final. 

 

 

𝑻𝑨𝑪 =
𝐕(𝐀) ∗ 𝐓(𝐀) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕𝐄
 

Avec  TAC exprimée en meq/l 

 

V(A), le volume d’acide utilisé pour atteindre le pH4 

T(A), le titre de la solution de l’acide utilisée 

VE, le volume initial d’échantillon de boue, en mg 

Dans notre cas, nous utilisons de l’acide sulfurique à 0.1N et par ailleurs VE=25 ml la 

formule peut donc s’écrire : 

𝑻𝑨𝑪 =
𝑽∗𝟎.𝟏∗𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟓
 =V*4 

Avec V, le volume d’acide sulfurique utilisé pour atteindre pH4 

TAC exprimé en g/L de bicarbonates de calcium et non pas en meq/L.1meq/L correspond à 50 g/L. 

La formule simplifiée que l’on peut utiliser est : 

𝑻𝑨𝑪 = 𝐕 ∗ 𝟎. 𝟐 
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Photo 14: Centrifugeuse+ mesure d'alcalinité 

 

6. Détermination des acides gras volatils(AGV) : 

• Sur le même échantillon que TAC, ajouter de l’acide pour descendre jusqu’à pH3.3-3.5. 

• Porter à ébullition, puis faire bouillir pendant 3 minutes. Laisser ensuite refroidir jusqu’à la 

température ambiante. 

• Ajouter la soude(NaOH) 0.1N jusqu’à pH4. 

• Effectuer un dosage jusqu’à pH7. 

La formule générale de calcul des AGV est la suivante : 

𝑨𝑮𝑽 =
𝐕(𝐀) ∗ 𝐓(𝐀) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕𝐄
 

Avec  AGV exprimée en meq/l 

 

V(A), le volume De la base utilisée pour atteindre le pH7 

T(A), le titre de la solution de la base utilisée 

VE, le volume initial d’échantillon de départ, en ml 

Dans notre cas, nous utilisons de la soude à 0.1N et par ailleurs VE=25 ml la formule peut donc 

s’écrire : 

𝑨𝑮𝑽 =
𝑽∗𝟎.𝟏∗𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟓
 =V (B)*4 
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On exprime généralement en mg/L d’acide acétique (CH3COOH).1 meq/L correspond à 

60mg/L d’acide acétique .La formule peut s’écrire donc : 

𝑨𝑮𝑽 = 𝐕 ∗ 𝟎. 𝟐4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Photo 15:ébullition des échantillons + titration des AGV par NaOH 
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Chapitre 3: analyses et 

interprétations des résultats : 
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Durant cette étude, nous avons  suivi l’évolution des paramètres tels que la température, pH, les AGV, 

l’alcalinité, les concentrations des charges entrantes ainsi que le volume du biogaz produit.   

Les résultats obtenus lors de ces analyses ont permis de démontrer la possibilité d’avoir plusieurs 

problèmes de déroulement de la digestion anaérobie. C’est pour cette raison que les conditions de 

traitement de la boue par procédé de la digestion anaérobie doivent être particulièrement bien définies 

et entretenues afin de garantir son efficacité. 

I. Interprétations des résultats du mois d’Avril : (voir annexe 2) 

Durant cette étude, nous avons  suivi l’évolution des paramètres tels que la température, pH, les AGV, 

l’alcalinité, les concentrations des charges entrantes ainsi que le volume du biogaz produit.   

Les résultats obtenus lors de ces analyses ont permis de démontrer la possibilité d’avoir plusieurs 

problèmes de déroulement de la digestion anaérobie. C’est pour cette raison que les conditions de 

traitement de la boue par procédé de la digestion anaérobie doivent être particulièrement bien définies 

et entretenues afin de garantir son efficacité. 

1. La matière sèche (MS) : 

 

Figure 5 : variations journalières de la matière sèche 

 

A l’entrée de chaque digesteur parmi les paramètres d’alimentation nécessaire à observer c’est la 

matière sèche soit minérale, organique ou toxique. 
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Dans cette figure on remarque la variation journalière de la concentration de la matière sèche d’un 

digesteur à l’autre. En effet on note un maximum de 69g/L au niveau de la phase 1 (DA+DB) et un 

minimum de 22.42g/L au niveau de la phase2 (D1+D2). 

Chaque augmentation de la matière sèche est expliquée par l’augmentation de la matière en 

suspension entrée à la station et le bon épaississement de la boue (68,6g/L). 

 

2. La MSV : 

a. La MSV entrée au digesteur : 

 

 

Figure 6: variations journalières de la matière sèche volatile à l'entrée du digesteur 

La matière sèche volatile est la responsable sur la production de biogaz par méthanisation dans des 

conditions favorables. 

La figure ci-dessus montre des valeurs différentes de la matière sèche volatile durant le mois d’Avril 

et on remarque que la plupart de ces valeurs ont dépassées le seuil qui est 65% qui peut permettre une 

bonne digestion et production de biogaz. 

Sur ce graphe, la matière sèche volatile arrive à un maximum de 81% au niveau de la phase 1 

(DA+DB) et un minimum de 43% dans la même phase.la diminution de la matière sèche volatile peut 

être  expliqué par la dégradation de la matière organique en matière minérale à cause de 

l’augmentation de temps de séjour de la boue avant d’être entrée au digesteur. 

b. La MSV réduite : 
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Figure 7 : variations journalières de la matière sèche volatile réduite au niveau des 

digesteurs 

Les valeurs de la MSV réduire dans ce mois est inférieure à la garantie excepté le 29 avril qui 

présente une augmentation de 48%. Cette variation  est expliquée par une augmentation de la 

température au niveau des digesteurs de la phase 2 (D1+D2). 

Chaque augmentation de la température influence la biodégradation de la matière organique et donc 

résulte une inhibition de la méthanisation 

c. La MSV sortie du digesteur : 
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Figure 8 : variations journalières de la MSV à la sortie des digesteurs 

Les valeurs de la MSV sortie pendant ce mois sont très proches les uns des autres et ont dépassées le 

seuil sauf le jour 29 avril où il y a une diminution bien marquée au niveau des digesteurs de la phase 2 

(D1+D2). 

La matière sèche volatile réduite est inversement proportionnelle à celle qui est sortie. En effet chaque 

diminution de cette dernière est engendrée par une réduction très importante de la matière organique. 

3. Les Acides Gras Volatils (AGV): 

 

Figure 9: variations des AGV pendant le mois d'Avril 2018 

Sur ce graphique les AGV  arrivent à une concentration  maximale de 552mg/l enregistré au niveau de 

la deuxième phase et une concentration minimale de 240mg/l dans la première phase. 

0%

20%

40%

60%

80%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

MSV  %

jours

Matière sèche volatile sortie 

MSV sortie DA et DB MSV sortie D1 et D2 MSV sortie garantie

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

AGV (mg/l)

jours

Acides Gras Volatils

AGV DA AGV DB AGV D1 AGV D2 AGV Garantie



LST Eau et Environnement Page 44 
 

L’accumulation d’acides gras volatils lors d’une surcharge  organique au niveau du digesteur  

résulte une inhibition du processus de méthanisation. 

4. L’alcalinité : 

 

Figure 10 : variation de l'alcalinité durant le mois d'Avril dans les deux phases 

On remarque que les valeurs de l’alcalinité varient, la plupart de ces dernières sont 

inférieures à la norme au début de mois d’Avril et  supérieures à la fin du mois. La figure 

montre un maximum de 4.2g/L dans la phase 2 (D1) et un minimum de 2.2g/L dans la phase 

2 (D2). 

Chaque variation de l’alcalinité au niveau des digesteurs engendre un mal fonctionnement 

des bactéries durant la méthanisation donc une mal production de biogaz. 

5. Le pH : 
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Figure 11 : variation du pH en Avril 2018 au niveau des digesteurs 

Un maximum de pH est enregistré est de 7.66 au niveau de la phase 1 (DA+DB) et un 

minimum de 7.23 au niveau de la phase 2 (D1+D2). 

Le taux élevé du pH est due à une dégradation complète des acides (acides gras volatils) au 

niveau des digesteurs 

6. La Température 

 

Figure 12: variation journalière de la température dans les deux phases de la digestion 
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 La température est un paramètre décisif dans la digestion des boues ; les études de 

température  faites au niveau de ces digesteurs montrent qu’on a des variations considérables 

qui passent de 30.6°C comme valeur minimale, jusqu’à 42.1°C comme valeur maximale, 

cette élévation de température va gênée le processus de biodégradation de la boue par les 

bactéries vu que la valeur optimale est de 37°C.   

En effet, une  montée de la température ou une chute brutale sont signes d’un mauvais 

fonctionnement du digesteur. 

7. Le Temps de séjour 

 

Figure 13 : variation du temps de séjour pendant le mois d'Avril au niveau des 

digesteurs 

 

Dans le graphe ci-dessus, la plupart des valeurs du temps de séjour sont supérieures à la norme 

qui est 21 jours, un maximum est enregistré est de 33 jours et un minimum de 17 jours. 

Chaque augmentation du temps de séjour de la boue va influencer négativement sue la qualité de 

la boue et donc sur la production de biogaz, en effet plus la boue devient vielle  la matière 

organique se dégrade totalement en matière minérale. 
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8. Le Biogaz produit  

 

Figure 14 : variation journalière du débit de biogaz produit au niveau des digesteurs 

En général la quantité journalière du biogaz produit pendant le mois d’Avril 2018 est inférieure à la 

garantie (17500Nm³/j) excepté les jours (20, 21,22) .la valeur maximale est de 18 286 Nm³/j et la 

valeur minimale est de 13886Nm³/j.la chute du débit de biogaz peut être  expliquée soit par la 

diminution de la quantité de la matière organique au niveau des digesteurs c'est-à-dire que la matière 

en suspension entrée à la station est faible ou le mal traitement de la boue au niveau des épaississeurs 

ou les flotatteurs. Elle peut être aussi expliquée par la mauvaise réduction de la MSV au niveau des 

digesteurs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

5000

10000

15000

20000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Quantité de biogaz
en N m³/j

jours

Biogaz produit 

biogaz total Nm³/j garantie Nm³/j



LST Eau et Environnement Page 48 
 

Discussion des résultats : 

La station de traitement des eaux usées de la ville de Marrakech a traité durant le mois d’Avril un 

débit moyen journalier de 112.943 m³/j, soit une augmentation de 24,5% par rapport au débit moyen 

nominal. 

Les événements pluvieux relativement élevés enregistrés pendant ce mois engendrent  une surcharge 

importante en MES et en matière organique. 

Les résultats montrent que les instabilités du procédé sont principalement dues à : 

La production de la boue n’a pas connu d’amélioration notable. Cela est la résultante de problème de 

l’extraction de boue suite aux différents problèmes au niveau des pompes d’aspiration des 

épaississeurs ainsi que les arrêts fréquents des pompes de la fosse de mélange. 

Il est  à noter que la charge d’extraction de la boue flottée est de 16.793 Kg/j est insuffisante et reste 

très  faible par rapport à la charge nominale 27.307 Kg/j. 

La faible concentration moyenne de  la boue  épaissie  43.1g/L au lieu de 70g/L et celle de la boue 

flottée qui est  35.5g/L au lieu de 45 g/L ont influencé directement sur la quantité de la matière sèche 

entrée aux  digesteurs, cela induit à une diminution de la  concentration de la matière sèche volatile. 

Donc la quantité de la réduction des  AGV va être faible ce qui va influencer négativement sur la 

production de biogaz. 

Des changements des caractéristiques physico-chimiques tel que la température qui varie de 30.6°C 

jusqu’à 45.2°C. Ceci induit à une mauvaise biodégradation da la matière organique au niveau des 

digesteurs. 

Pour l’évolution de l’alcalinité, il y a des variations au niveau du mois d’Avril. À chaque fois le TAC 

augmente, on remarque l’augmentation des AGV qui arrivent jusqu’à 552mg/L dépassant la valeur 

optimale de 500 mg/L. 

A partir des analyses précédentes chaque augmentation de TAC est associée à une forte concentration 

en AGV dans le digesteur. Cela conduit à l’équilibre de pH au niveau des digesteurs. 

Pour ce qui concerne le pH, il n ya pas une grande variation durant ce mois car au niveau des 

digesteurs à chaque fois que  le pH varie, il ya automatiquement l’ajout de la soude s’il devient plus 

acide et Fecl3 s’il est plus basique pour qu’il soit toujours neutre ou proche de la neutralité. 
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Le temps de séjour de la boue influence aussi sur la production de biogaz, en effet quand la boue 

séjourne plus de temps au niveau des digesteurs la dégradation de la matière organique devient faible 

ce qui induit à une diminution de la production de biogaz. 

  C’est le cas où le temps de séjour est égal à 28 j la production de biogaz  à été de 13912Nm³ 

inférieure à la garantie (17500Nm³). 

Durant le mois d’Avril, les paramètres qui ont influencé beaucoup sur la production de biogaz sont la 

matière en suspension entrée aux digesteurs qui a été faible et la variation élevée  de la température 

qui résulte un mal fonctionnement de la digestion. 
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II. Interprétations des moyennes des mois (juillet, août 

septembre) 2017 et (février, mars, avril) 2018 : (voir annexe 2) 

1. Analyses : 

 

 

 

 

 

Figure 15 : 

variations mensuelles de la réduction de la 

matière sèche volatile 

 

 

Figure 16 : 

variations mensuelles de pH 

 

 

 

 

 

 
Figure 17 : 

variations mensuelles de la température 
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Figure 19 : 

variations mensuelles de biogaz 

 

2. Interprétations : 

• Figure 15 : 

-La figure montre des variations mensuelles importantes de la concentration de la MSV 

réduite au niveau des digesteurs. En effet la concentration de réduction MSV  est faible par 

rapport à la garantie et cela peut être expliqué par le taux faible de la matière organique 

entrée aux digesteurs. 

• Figure 16 : 

-Le pH mensuelle varie faiblement et n’a pas dépassé la garantie. Donc la variation des 

saisons n’influence pas sur le pH. 

• Figure 17 : 

-La variation des valeurs moyennes de la température est très marquée au niveau  de ces mois 

.En effet des valeurs sont supérieures à la norme sont enregistrées durant l’été (juillet, août et 

septembre)  et d’autres inférieures à la norme durant l’hiver et le  printemps (février, mars et 

avril).Donc l’atmosphère influence sur la température des boues même si il ya le chauffage 

thermique de ces dernières. 
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Ce paramètre influence sur la production de biogaz et c’est le cas de mois février où la 

température moyenne égale à 28.15°C au lieu de 37°C et le biogaz produit égal à 3451.5 

Nm³/j au lieu de 17500 Nm³/j. 

• Figure 18 : 

La figure 19 montre des variations saisonnières du temps de séjour. En effet pendant l’hiver 

les valeurs de TS sont plus élevées que l’été. Un maximum est enregistré en Avril (36j)  qui 

est supérieur à la garantie et un minimum en août (18j). 

Chaque augmentation du temps de séjour influence négativement sur la production de biogaz. 

• Figure 19 : 

-Les mois août et  septembre sont marqués par une augmentation du débit du biogaz produit 

d’une valeur de 21155Nm3/j  qui traduit un excès en matière organique fermentée.  

Cependant le mois de février est marqué par  une baisse considérable du débit de production 

du biogaz, arrivant jusqu’à 6903Nm3/j, qui peut être expliqué par le pauvre apport de matière 

organique entrante au niveau du digesteur qui se caractérise par une faible concentration en 

AGV. Il peut être aussi expliqué par la variation brutale de la température au niveau des 

digesteurs ce qui induit à une inhibition de la méthanisation. 

 

III. Solutions proposées : 

➢ La Co-digestion: 

Nous avons choisis cette solution car elle permet de valoriser la production de biogaz 

par la digestion anaérobie. 

1. Définition de Co-digestion : 

La Co-digestion anaérobie est un mélange de deux ou plusieurs substrats avec des 

caractéristiques complémentaires, de sorte qu’il y ait une augmentation de la production de 

biogaz par leur traitement conjointe. 

Exemple de substrats : les margines : 

Les margines présentent un rejet fortement pollué sous forme de liquide résiduel dont la 

composition est variable. Cette variabilité dépend du type d’olives (l’espèce picholine 
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marocaine est le plus dominante au Maroc) du degré de leur maturation (selon la période de 

collecte),    

Les margines renferment  deux fractions, l'une en suspension essentiellement formée de la 

pulpe d'olives et l'autre soluble contenant les sucres, les lipides, les acides organique  

 Les margines brutes ne peuvent être méthanisées qu'après leur dilution. En effet  certains 

composés des margines brutes  essentiellement de type polyphénols, s'accumulaient et 

inhibaient la méthanisation.  

Le prétraitement des margines par est donc une alternative pour diminuer la toxicité des 

margines et augmenter les rendements en méthane par l’alimentation des bactéries présentent 

aux digesteurs. 

2. Technique d’utilisation des Co-substrats : 

Les Co-substrats sont généralement prétraités avant d’être envoyés aux digesteurs. 

Ils sont broyés en fines particules afin de faciliter la réaction biologique ou malaxés 

pour obtenir un intrant homogène. 

Ces éléments sont envoyés dans des silos aux digesteurs. 

 

3. Avantages de la Co-digestion: 

• L’ajout de Co-substrat à potentiel méthanogène peut permettre d’améliorer la 

production de biogaz 

Figure 20 : schéma illustrant l'ajout des Co-substrats dans le digesteur (la 
méthanisation de la matière organique) 
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• Le Co-substrat d’une teneur faible en azote baisse le coût d’investissement de 

traitement des déchets avec un rendement de biogaz important. 

• Une technologie techniquement réalisable et économiquement efficace pour la 

suppression ou la neutralisation des substances toxiques, réfractaires à la 

digestion anaérobie 

• Elle joue un rôle dans la bioremédiation des écosystèmes pollués par des 

produits chimiques. 

 

4. Inconvénients de la Co-digestion : 

 

• Il existe des Co-substrats à potentiel méthanogène élevé mais leur teneur en 

azote peut limiter leur utilisation. 

• Le coût d’investissement de méthanisation augmente proportionnellement 

avec l’augmentation du volume des traités.  
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Conclusion générale : 

 

L’un des problèmes que rencontre le Maroc aujourd’hui réside principalement dans le 

manque  de ressources en eau qui affiche un état inquiétant en l’absence de stratégies 

efficientes et efficaces de la gestion des eaux naturelles et des eaux usées. 

Marrakech est l’une des villes qui a connu ces derniers temps une forte augmentation de la 

population et une forte urbanisation. Il en résulte ainsi une augmentation du taux de 

consommation et d’usage d’eau et par conséquent une augmentation des volumes des eaux 

usées rejetées. 

D’où la nécessité de prendre des mesures d’urgence pour augmenter les stations d’épuration 

des eaux usées mais aussi de leur modernisation. 

A la station d’épuration de Marrakech, le principe  consiste à réduire la boue afin de produire 

le biogaz par la digestion anaérobie qui constitue l’une des techniques fondamentales à la 

station. 

Selon les analyses effectuées  au laboratoire,  on est  arrivé à suivre  le fonctionnement  de la 

méthanisation. En effet la digestion anaérobie est contrôlée par des paramètres externes (les 

saisons) et internes (MS, concentration en MSV, température, pH, AGV et TAC).  

Les résultats trouvés indiquent que la production de biogaz n’est pas toujours conforme à la 

norme (17500 m3/j), cette variation est liée à la  température saisonnière et à la  matière en 

suspension  entrée à la station. Ajoutant à cela les digesteurs de la première phase ont connu 

une production de biogaz plus importante que celle de la deuxième phase et cela à cause de 

l’alimentation des digesteurs de la première phase par les graisses du prétraitement. 

A la lumière de ces résultats, nous avons proposé des solutions de remédiation pour une 

meilleure optimisation du traitement de la boue, l’utilisation de la Co-digestion en ajoutant 

des Co-substrats qui contiennent des quantités importantes de la matière organique aux 

digesteurs (solutions proposées), afin d’obtenir  une bonne qualité de biogaz qui répond aux 

besoins de la station en électricité  et qui sera utilisé par la suite dans plusieurs domaines tels 

que le réchauffage et le brassage de la boue. 
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Annexes: 

Annexe1 : Tableaux des moyennes mensuelles : 

 

Analyses de la MSV réduite 

  TS 

 

moyen(j) garantie 

juillet 20 21 

août 18 21 

septembre 20 21 

février 32 21 

mars 28,3 21 

avril 36 21 

Analyses du temps de séjour au niveau des digesteurs 

Analyses de la température des digesteurs 

 

réduction MSV Garantie 

Juillet 34% 45% 

Août 34% 45% 

Septembre 37% 45% 

Février 21% 45% 

Mars 31% 45% 

Avril 34% 45% 

Mois T°C moyenne Garantie 

Juillet 37,68 37 

Août 38,18 37 

Septembre 38,00 37 

Février 28,15 37 

Mars 31,3 37 

Avril 36,00 37 

Mois pH moyen pH minimum  pH  maximum 

Juillet 7,39 6,8 7,5 

Août 7,37 6,8 7,5 

Septembre 7,36 6,8 7,5 
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Analyses du pH  dans les digesteurs 

  biogaz produit  

 

moyen mᶾ/j Garantie 

Juillet 19239 17500 

Août 20013 17500 

septembre 21155 17500 

Février 6903 17500 

Mars 12210 17500 

Avril 15155 17500 

Analyses de biogaz dans les digesteurs 

Annexe 2 : Rapport mensuel des analyses de la digestion des boues en mois d’Avril 2018 

Janvier 7,35 6,8 7,5 

Février 7,28 6,8 7,5 

Avril 7,48 6,8 7,5 

Mars 7,26 6,8 7,5 
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Jours MS  Réduction MSV  Réduction MSV MSV digérée TS 

  DA+DB D1+D2 DA+DB D1+D2 DA et DB D1 et D2   

1 39,38 37,35 38%   
    

           27,00    

2 35,82 39,29 37% 36% 
62%   

           26,00    

3 30 36,85 32% 31% 
63% 64% 

           31,00    

4 34,78 38,31 37% 34% 
68% 69% 

           26,00    

5 36,27 36,09 39% 35% 
63% 66% 

           27,00    

6 36,92 28,24   32% 
61% 65% 

           32,00    

7 25,15 34,78   25% 
  68% 

  

8 47,31 30,83 36% 28% 
  75% 

           27,00    

9 50 37,18     
64% 72% 

           25,00    

10 41,57   34% 31% 
    

  

11 47,25 29,72 38% 30% 
66% 69% 

           28,00    

12 45,1 48,57 41% 36% 
62% 70% 

           24,00    

13 46,47 34,12 35% 39% 
59% 64% 

           21,00    

14 53,39 22,63   39% 
65% 61% 

           17,00    

15 55,08 31,71 36% 33% 
  61% 

           22,00    

16 44 34,29 38% 35% 
64% 67% 

  

17 40,62 41,66 26% 33% 
62% 65% 

           27,00    

18 40,1 39,73 31% 34% 
74% 67% 

           25,00    

19 44,19 37,43 33% 29% 
69% 66% 

           25,00    

20 45,07 38,55 32% 29% 
67% 71% 

           22,00    

21 43,23 35,07   31% 
68% 71% 

  

22 44,92 35,22 29% 37% 
  69% 

           23,00    

23 30,15 35,94 38% 31% 
71% 63% 

           33,00    

24 49,22 29,59 35% 28% 
62% 69% 

  

25 48,66 37,33 36% 30% 
65% 72% 

           28,00    

26 58 44,44 38% 29% 
64% 70% 

  

27 69 32,94     
62% 71% 

  

28   27,54   48% 
    

           26,00    

29 38,5 22,42     
  52% 

  

30   26     
    

           23,00    
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