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Introduction

L'eau est un des éléments essentiels de la plgestgrandes entreprises de transformation de psodui
alimentaires d'origine animale. Aprés avoir étésdte, la plus grande partie de cette eau uséeod€de est retournée a
'environnement. Comme cette eau est habituellerokatgée en matiéres organiques, elle devientadgésihe source

de pollution importante pour le milieu récepteur lgurecoit.
Les abattoirs constituent sans doute I'exemple-typees industries ou I'eau est utilisée pour \ade des

sous-produits (abats) et I'élimination des décfrattieres fécales, débris de panse et de sang).

Plusieurs études se sont intéressées a la casati@mi et au traitement de ce type d'eau uséeephials des

stations d'épuration soit par des procédés aérebiepar de procédés anaérobies.

D'autres procédés de traitement sont adoptés [gpuration des eaux usées d'abattoir a savoiltratifon sur
sable et |'électrocoagulation.

La plupart des données sur la qualité des eaus ubgleattoir ont été produites en Europe, AustrideEtats-
Unis et peu d'information existe sur la caractéinseet le traitement des eaux usées des abadtoikaroc.

Les effluents des abattoirs sont généralementésjdirectement dans le milieu naturel. Ces eaursusé
constituent une source de pollution pour le solaehappe phréatique de la zone réceptrice. Leetraint de ces
effluents est fortement recommandé dans le contgitieal d’assainissement des eaux usées par l@rawh d'un

traitement convenable.

Le présent travail consiste d'abord a évaluer I#lmeats de l'abattoir KOUTOUBIA a la ville de
Mohammedia, a faire ensuite une caractérisatiosipbychimique par la détermination de certains ip&tees majeurs

et globaux de la pollution des eaux usées et atdirdécrire les mesures de protection du milieuptéce par la

recherche d'un moyen de traitement convenable glefaents

Partie I : Présentation du Groupe KOUTOUBIA

1. HISTORIQUE :
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En 1985, c'est a cette date que I'histoire du geolfOUTOUBIA commence, par la

création de la premiére unité industrielle de potidm, Rue Ibn Khaldoun a Mohammedia «
SAPAK » Société Anonyme des Palmeraies KOUTOUBIA.

En 1994, SAPAK obtient de la Direction de I'Elevage agrément vétérinaire concernant
l'activité de charcuterie, salaison et conserveswvilendes halal.

En 1996, KOUTOUBIA lance de nouveaux produits ettannu ainsi une véritable
métamorphose. Ainsi la construction d’'un abatteic@le et un atelier de découpe de la viande
de volaille a été impérative.

En 2001, KOUTOUBIA entre avec passion dans le 3gmiénaire. Le groupe affiche plus
gue jamais sa volonté d'étre la grande marque féeerice : présence de plus en plus forte dans la
grande distribution, communication soutenue suglasds médias, innovation continue apportant
chaque jour plus de modernité et ce dans le reslgela tradition. KOUTOUBIA mérite plus que
jamais sa place de leader du secteur.

En 2003, la création de la Société des Abattoiredes « SABAV » a HadSoualem, et la
Société Beldinde a Settat.

En 2004, la mise en place d’'un Espace de Rechetdie Formation pour I’Alimentation «
ERFA » destiné a la création et au test de préséiedéveloppement de nouveaux produits ainsi
gu’a la formation continue de son personnel.

En 2005, la création de la Société Délices ViaratdeoGroupe KOUTOUBIA.

2. ENGAGEMENT QUALITE :

Une politigue globale de la qualité est mise enreeau sein du groupe KOUTOUBIA.
Tous les produits et les pratiques respectent dditqula santé, la sécurité et I'environnementrpou
atteindre I'efficience et I'excellence.

Groupe KOUTOUBIA, fait partie des sociétés qui agapne politique qualité trés claire, et
les certifications obtenues, notamment la certiocelSO 9001 V 2000 en 2003, en 2006 I'ISO

22000 V 2005 pour la sécurité des denrées alintestai
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Le groupe s’est adapté a la nouvelle version de98@ V 2008, I'obtention de la horme
OHSAS 18001 version 2007 et sa démarche a I'égatavironnement avec la norme I1ISO 14001

version 2004.L'une des plus grandes structuresedtication, a accordé le renouvellement des

certifications 1ISO 9001 et ISO 22000 jusqu’en 2011.
En effet le groupe KOUTOUBIA est en cours de I'alkttion et la mise en place de la norme ISO 172X%

au sein du laboratoire de contrdle qualité.

3. LABORATOIRE CONTROLE QUALITE :

Le laboratoire controle qualité a été fondé avecréation de SAPAK et connait depuis ce
temps un grand développement par sa position détqaux engagements qualité de I'entreprise,
en effet c’est un laboratoire centrale qui a Ipoesabilité de fournir une gamme de prestations.

3.1Les données techniques et humaines :
Les moyens humains :
= Le responsable contrble de qualite.
= Laborantine en microbiologie.

= Laborantine en physico-chimie.

Les moyens matériels:

= Le laboratoire de microbiologie alimentaire.

= Le laboratoire des analyses physico-chimiques.
= Salle de préparation.

= Salle des analyses environnementales.

= Salle bibliotheque.

3.2 Les prestations fournies par le laboratoire :

Le groupe KOUTOUBIA fait partie des sociétés opéidams le domaine agro-alimentaire,
un secteur réglementé par plusieurs lois et exggenisant a améliorer la qualité des produits d’'une
part, et d’autre part assurer la salubrité et leus#® alimentaire qui représentent 'une des

parameétres déterminant quant au succés du prddiitteut la protection du consommateur.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0)535602953 Fax:212 (0)5 356082 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Cependant, la sécurité sanitaire du produit fihiassurée par un ensemble d’opérations de

contrble a tous les niveaux de la réception desenest premieres, en passant par la fabrication
jusqu’a la production du produit fini.

En effet au sein du groupe KOUTOUBIA « SAPAK »-Malaedia, le laboratoire contrble
gualité et dans une philosophie de vérifier siticde recu répond a des exigences spécifiées, pour
cela des procédures s’applique a toutes les nomyesu se basant sur les références et les
spécifications de la Norme Marocaine.

Le laboratoire central du contrble qualité est sexpd en deux sections distinctes a savoir:

a. La section contréle qualité microbiologique :

Elle permet la vérification a chaque instant deldquation entre les objectifs définis et les
résultats obtenus. C’est pour cette raison, qusigus types d’analyses ont été effectués selon la
nature de I'échantillon réceptionné que ce soit ladenatiere premiére, du produit fini ou autre

matiere auxiliaire.

b. La section contréle physico-chimique :

Les analyses physico-chimiques peuvent étre sud@iigien deux parties, une partie destinée
au contréle des eaux et I'autre partie pourl’aralys la matiére premiére.

La qualité est connue comme étant I'aptitude &faite les besoins implicites ou explicites
du consommateur, or les besoins sont définis gacdeactéristiques a atteindre. Ces dernieres sont
directement déterminées par la métrologie, cedifigidintérét et la rigueur portée a ce secteur a

sein du laboratoire de contrdle qualité du grou@JKOUBIA.
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Partie II : Synthese bibliographique

1. LE SECTEUR AVICOLE AU MAROC :

La production avicole traditionnelle, de basse copetite échelle, a longtemps appartenue aux cdesaes
activités rurales féminines.
La production intensive de poulet a été démarréendieu des années 70. Vers le milieu des année$a80

flambée des prix du poulet, conjuguée aux prixrhaadiaux du mais ont fait du secteur avicole unieigE attractive.

En amont, les unités de reproduction, du poussid’aiment utilisent des technologies
modernes pour fournir un produit techniquement piadde parles producteurs de pondeuses et de
poulet de chair. En aval, un secteur de produdtifotmel, avec des investissements et des charges
tres faibles, coexiste avec un secteur formel, majeaux charges plus élevées. De méme, en aval
de la production, les abattoirs certifiés ne petieencurrencer I'abattage informel.

D’apres la Fédération Interprofessionnelle du Secieicole «FISA», le Maroc produit de
la volaille pour ses propres besoins. Les impamtatiportent sur les ingrédients d’aliment, les
poussins d'un jour, et les petites quantités dedyite carnés (viande de volaille séparée
mécaniquement pour la fabrication de produits deraiterie). La production locale couvre les
aliments composés, les poussins de chair et dee plast ceufs et les poulets. La viande de dinde
fraiche découpée est produite localement. Les mositmt vendus parfois vifs ou préts a cuire.

Le secteur est considéré comme une agro-indusige, opérations en aval sont donc supposées étre
réglementées. Le renforcement des réglementatiersodage (distance entre élevages) et de l'abatigend de la

décision des autorités compétentes.

Le secteur avicole a connu récemment un développeseutenu. Ce secteur génere
environ 98.000 emplois directs et 225.000 emplodrects.Les investissements consentis dans ce
secteur sont évalués a 8,7 milliards de Dirhanhes ehiffre d’affaires réalisé avoisine 21,1 miltiar

de Dirhams.

Par ailleurs, la viande de volaille occupe la permiplace parmi les autres productions de
viandes avec unequantité de 440.000 de tonnes /Lanproduction annuelle d'ceufs de

consommation s’éleve a 3,1 milliards d'unités.Ledpits avicoles sont consommeés par
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'ensemble de la population et constituent le sedours pour I'amélioration de la sécurité

alimentaire de notre pays en terme de protéinggyiie animale.
Les infrastructures de base se composent de 4bicepd0 unités de production d’aliments
composés et plus de 5250 unités d’élevage de podéethair et de poules pondeuses. Le réseau

d’abattoirs avicoles est actuellement constitu@2ienités agrées par les services vétérinflies

2. L’ABATTOIR AVICOLE :

L’abattoir avicole est un endroit ou I'on abat \edailles et ou on prépare les carcasses a la cunstion. La

terminologie volaille correspond aux oiseaux desbaour a savoir: I'oie, la dinde, le poulet, leaxa et la pintade.

L’abattage est une opération fondamentale trekienfe sur I'avenir du produit. Les

différentes étapes de I'abattoir (figure 1) sostdaivantes :

m Ramassage et transport

Le ramassage de la volaille aux fermes se faituia pour éviter la chaleur de la journée

ainsi que le stress des volailles. Elles sont gisckians des cagettes.

® Réception de la volaille

Les camions a leur arrivée attendent dans la zameaédeption ou une vérification

hygiénique et une pesée sont effectuées.

m Accrochage
Les volailles sont accrochées aux manilles papbates de fagcon a ce que la volaille se

débatte le moins possible.

m Saignée
La saignée s’effectue selon le rituel musulmarst-@edire la volaille égorgée en direction
de la Mecque en prononcant « Au nom de Dieu Le €i¢rhe Miséricordieux, Dieu est Grand »

[2]. La volaille est laissée dans le couloir de saga@ minimum 2 minutes pour favoriser
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'écoulement du sang. Ce dernier est collecté dans des bacs jusqu’a sa solidification puis évacué

avec les déchets solides.

m Echaudage
Pour pouvoir procéder au plumage, la volaille est plongée dans un bac d’eau chaude. La température utilisée

est d’environ 50 a 52°C.

= Plumaison
Aprés échaudage, les carcasses sont soumises a une machine de plumage qui permet d’extraire les plumes des

follicules.

= Etétement
Le cou de I'oiseau passe a travers un dispositif qui enléve la téte tandis que le corps est tiré par le convoyeur

aérien.

= Eviscération
Ouverture par aspiration est pratiquée dans la paroi abdominale sous le croupion. On agrandit I'incision autour
de l'orifice afin d’enlever les intestins et de faciliter 'accés aux autres abats. Les viscéres non comestibles sont
dissociés de la carcasse. Les pattes et les jarrets sont ensuite tranchés et récupérés par un systeme d’évacuation de

déchets.

m Ressuyage
La carcasse est stockée a 4°C pendant 2 heures.

L'abattoir avicole génére différents types de déchets. On distingue les déchets solides et les déchets liquides

(figure 1):

Plusieurs travaux ont rapporté que les déchets d’'abattoir constituent une source considérable en matiére azotée,
matieres en suspension et en matiere seche avec des valeurs trés remarquables. Cette diversité dépend de plusieur

facteurs tels le type d’élevage et la nature du régime alimerg&ire.

Rapport- gratuit.com @ .
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Ressuyage

L

Figure 1: Emplacement des différents types de déctsede I'opération d’abattage

Dans un abattoir de volailles, I'eau est utiliséprasque toutes les étapes du procédé de
production :
v' alaréception, I'eau du nettoyage des cages toatesgu fumier et des plumes.
v' alasaignée, la partie du sang qui ne peut &tgpétée se retrouve dans I'eau de nettoyage.
v'a I'échaudage, I'eau sert a ébouillanter les Jelsil pour ainsi faciliter I'enlévement
ultérieur des plumes.

v' au plumage, I'eau est utilisée pour transporteplemes.

<

a I'éviscération, I'eau permet le transport deséiss.

v' au refroidissement, I'eau sert a refroidir les iltga.

De plus, a diverses étapes du procédé, l'eau serfavwage des volailles ainsi qu’au

nettoyage des différents équipements.
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3. REGLEMENTATION ET DECRET EN VIGUEUR AU MAROC :

Les nécessités du développement social et éconenimpiosent un recoure a l'aménagement de l'eau pour
satisfaire les besoins des populations. Ces besoimseux-mémes en continuelle croissance, sowadurrentiels,
voir contradictoires, ce qui rend le processuseltign de I'eau fort complexe et de mise en ceuffieild. Pour faire
face a cette situation, il est indispensable dpadisr notamment d'instruments juridiques efficaeasyue d'organiser
la répartition et le contrdle de l'utilisation desssources en eau et d'en assurer également lectwot et la

conservation.

a) Historique sur la législation des eaux au Maroc :

Les regles qui régissent le domaine public hydgali sont de diverses origines. Toutefois, au Mal®c,
premier texte se rapportant a I'eau date de 19%4dit du dahir du 7 chadbane 1332 (1ler juil@&t4) sur le domaine
public qui, complété par les dahirs de 1919 et 1928gre toutes les eaux, quelle que soit leumé&rau domaine
public hydraulique.

Depuis cette date, les ressources en eau ne peaueritobjet d'une appropriation privative, &teption des
eaux sur lesquelles des droits ont été Iégalenteptis

Dans leur ensemble, les textes essentiels refatifsau remontent donc aux premiéres décenniesédle s
dernier. lls ont été élaborés en fonction des Imsset des circonstances, de telle facon que laldé¢igin marocaine
actuelle relative a l'eau se présente sous formme ehsemble de textes épars, mis a jour par étapdss dates
différentes. Cette législation n'est plus aujound’adaptée a l'organisation moderne du pays egpend plus aux

besoins de son développement socio-économique.

b) Loi 10-95:

La loi 10-95 (Dahir n° 1-95-154 du 18 rabii | 14{86 ao(t 1995)) sur I'eau a apporté des innovation
notamment I'adoption de certains principes fondam@nd’une gestion efficiente, décentralisée eceae a tous les
niveaux entre l'administration, les usagers de u'eet les élus. La loi 10-95 est une des premiéms |
environnementales votées aprés le sommet de Reoc@&hsacre des principes généraux importantsu@ailpayeur, et
préleveur payeur) et prévoit la mise en place dysteme intégré pour la gestion des ressourcealenaamment par
la mise en place des agences de bassins qui ontrpssions d’exercer les prérogatives de planificgtd’autorisation,

de perception des redevances d'utilisation et déswances de pollution et de contrdle dans le dwerde I'eau.
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Malgré le retard constaté, I'effort consenti dansiise en place des instruments d’application gréau la loi,

a été accéléré durant les derniéres années. lrespanix décrets et arrétés promulgués concernenisiaen place des
agences de bassins, l'inventaire des ressourcesaan la reconnaissance des droits acquis, les qume® de
délimitation du domaine public hydraulique, la p¥dare de déclaration pour la tenue a jour de lhtaiee des
ressources en eau, les périmetres de protectodélersements et rejets et la fixation des nodeepialité, etc.

Nous citerons a cet effet le décret n° 2-04-5532dulanvier 2005 relatif aux déversements, écoulesnen
rejets, dépbts directs ou indirects dans les eayperficielles ou souterraines, qui repose esséantieint sur les
principes suivants : l'unité de gestion de I'eatilesbassin hydraulique : la demande de l'autdosatle déversement
est adressée au directeur de I'agence du bgfsin

Les caractéristiques physiques, chimiques, biolaggget bactériologiques de tout déversement doideat
conformes aux valeurs limites de rejets fixées aaétés conjoints des autorités gouvernementalesgébs de
l'intérieur, de I'eau, de I'environnement, de I'imstrie et de toute autre autorité gouvernementalearnée.

L'application du principe pollueur-payeur (redevande pollution), le décret mentionne I'habilitatioies
agences de bassins hydrauliques & percevoir desamecks, en contrepartie de l'autorisation de déweent, et a

I'octroi des aides financiéres et techniques pautdpollution.

4. L'EAU : POLLUTION ET CLASSIFICATION

L’eau, constituant principale de la matiére vivamteit étre définie comme étant un liquide transleicn’ayant
ni odeur et ni saveur. C'est une ressource naturg@lle 'homme utilise pour différents usages :ifantation,
I'agriculture, I'industrie et pour son bien—étre.

Les besoins en eau des populations sont de pluplen grands suite a I'expansion industrielle, la
modernisation agricole et I'évolution du niveauvile Ceci génére de plus en plus d’eaux uséese @att, ayant subi
une modification physique, chimique et/ou biologiquest plus utilisable en I'état. Le recours ligation des eaux
usées pour leur éventuel réutilisation n'est plusddmaine du luxe mais devient une nécessité poomime et son
environnement.

Au Maroc, la réutilisation des eaux usées est pudimte. Cependant I'insuffisance des moyens tealescet
financiers mis en ceuvre limite la généralisatiorcelte pratique.

En effet sur les 500 millions de’m’eaux usées rejetées, seule une part estimée ésbfaitée. Le reste est
rejeté a I'état brut. Il en découle alors des cqueéces néfastes pour la santé publique, I'enveéomemt et plus

particulierement pour les ressources hydriquesays.p

1.1La pollution de l'eau :

Il existe trois grandes formes de pollution deWeda pollution physique, chimique et biologique.

1.1.1 Pollution physique:
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La pollution physique renferme la pollution mécardqdue a la présence de particules en suspension, |

pollution radioactive et la pollution thermique oalorifique. Cette pollution est généralement obSerpar le rejet
d'une eau a une température supérieure a celleilieumécepteur, ce qui provoque des perturbaties processus
naturels des écosystémes.

Les matiéres en suspension causent de nombreuxdsoau niveau de la turbidité de I'eau et empéchra

bonne oxygénation des eaux.

1.1.2 Pollution chimique :

Elle est caractérisée par la présence a I'étatblolde composés organiques et inorganiques. Latjwoll
inorganique est due a la présence de minérauxmgsiileissant des transformations, engendre des icaidifhis du pH,
de la dureté et de la salinité de I'eau. Ceci pgoeodes effets perturbateurs sur plusieurs proses&logiques
naturels.

La présence de métaux lourds aggrave la situasioite & leur bioaccumulation a différents niveaexla
chaine trophique. La pollution organique est gdeérant provoquée par les composés azotés et orgasiporés
issus de l'activité humaine engendrant plusieusbi@gmes tels que l'eutrophisation des retenus buds ou leur

accumulation dans la nappe suite a leur infiltratio

1.1.3 Pollution biologique :

Cette pollution est due a la présence de microrisgees (bactéries, virus, champignons et parasétes)
caractéres pathogénes ou non. L'exposition a ufee fellution peut provoquer ce qu’on appelle cormémment les
maladies hydriques.

1.2 Classification des eaux usées :

Selon leur provenance, les eaux usées sont classésaix usées domestiques, eaux usées industaebaux

usées de ruissellement ou pluviales.

4.2.1 Eaux usées domestiques :

Ces sont les eaux d’origine domestique ou ménagésettant de I'activité humaine quotidienne. Ekest de
deux types : les eaux usées de vanne qui correspbadx usées de toilettes et les eaux grisesagréspondent aux
autres activités telles que les eaux de lavagesselle, etc[5]. Ces eaux sont évacuées via les égouts vers umee zo
d’assainissement collective ou vers les fossesopayst
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4.2.2 Eaux usées industrielles :

Issues des différentes étapes de l'activité indrilr elles ont une composition physico-chimiquéstvariée.

Elles sont soit évacuées de facon spécifiquensdliangées au réseau domestique.

4.2.3 Eaux pluviales et de ruissellement :

Ce sont les eaux de pluie qui ruissellent et segelmh en impuretés au contact de l'air et des vésidbntenus

sur les toitures, les chaussées. Elles passentetinent dans le réseau d’assainissement.

5. TRAITEMENTS EPURATOIRES :

L'objectif de I'épuration des eaux résiduaires @stlimiter le rejet des matiéres polluantes danmiléeu
récepteur. La dépollution de I'eau usée nécessitéois une succession d'étapes faisant appel ardiffs types de

traitement physique, chimique ou biologique.

Actuellement, il existe plusieurs procédés pouragement des eaux usées. Le choix du procéd®mstion
de la charge polluante a épurer.

La premiére étape dans tout processus de dépolldés eaux usées consiste en un prétraitement.

5.1Prétraitement :

Les effluents doivent subir avant le traitememppement dit, un prétraitement (figure 2) compdrtan
certain nombre d’opérations a caractere physiqumécanique. Le but est d’extraire et d’élimineréé&sments solides

en suspension ou en flottation, qui pourraient ttues une géne pour les traitements ultérieurs.
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(soufloge-oération)  dicontation primaire

Figure 2 : Représentation schématique des procédés de préitement

Les différentes étapes du prétraitement :

Le dégrillage
Il permet de retenir les gros déchets solides subteptie provoquer des dégats sur les conduiteaatines

des différentes unités et installations.

Le dessablage
Il permet de séparer la terre et le sable susceptitdeslommager les pompes. C opération se fait par

refoulement des particules de sables vers un ceatehévacuatiol
Le déshuilage I'émulsion des corps gras est favorisée par sdffiir comprimé. Les huiles qui flottent sc

évacuées par raclage a la surface.

5.2 Traitement pri maire :

Il existe différents types de traitements primailest les plus importants st: la coagulatio-floculation, la

décantation et le traitement biologique.

5.2.1 Coagulation floculation :

Le procédé de coagulation est défini comme étaetdéstabilisation des particules en suspension p

neutralisation de leurs charges électriques, ls plhuvent a I'aide de réactifs chimiques nomméguaats. Le:
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principaux coagulants utilisés pour déstabilisexr particules et produire des flocs t : le sulfate d'aluminiurn
l'aluminate de sodium, le chlorure ferrique, I€atel ferrique ou le sulfate ferre

Dans une eau de surface, les colloides portentherge négative située a leur surf:

Ces charges négatives attirent les ions de cs opposées, en solution dans I'eau. (-ci sont étroitement
collés aux colloides et forment la couche liée euSTERN. Cette couche attire & son tour des ar@ocsmpagné
d’'une faible quantité de cations, c’est la couclifise ou de GOUY. Il y a doi formation au niveau du bassin d'u

double couche ionique, I'une accompagnant la paeiors de ces déplacements, I'autre se déplagdépendammer

ou avec un certain retaffl]. (Figure 3)

e
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Figure 3 : Représentation schématique de la couche de STN et de GOUY

Aprés avoir subit le traitement de coagulatiomalieva étre transférée dans un décanteur. C'estogédur-ci ou
commencera l'accrétion. En effet, rien ne s'oppphes au rassemblement des colloides neutraliséfutl juste
maintenir uneagitation lente pour favoriser les accrétions. €&-ci peuvent étre accélérées par I'ajout d’'un poly
qui emprisonne les matieres colloidales aggloméeéderment ainsi des flocons volumineux qui sea&nt pa
gravité. C'est le floc.

On peut aussaccélérer le phénoméne par une régulation d’'unopdimum pour obtenir la précipitatic
possible de I'ensemble des hydroxydes métalliqueésgparaissent grace a la réaction de coagulafiameut utilise
de I'hydroxyde de calcium Ca(Opappelé aus lait de chaux et I'acide sulfurique pour régulempéd optimum qui se

situe aux alentours de[@].
Le procédé de coagulation floculation (figure 4nde lieu & la séparation de phases solide etlkx
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Figure 4: Principe de lacoaqgulation-floculation

La coagulatiorfloculation présente plusieurs avantages. Ellemdpapidement aux variations de charges,
permet une bonne élimination de la pollution pattice et présente une compacité des installagbnsie meilleur
intégration au site.

Cependant, elle présente quelques inconvénients dak des rendements d'épuration inféri aux

rendementsd’autres procédés. La coagul-floculationproduit une grande quantité de boues et colteker

5.2.2 Décantation :

Procédé utilisé dans pratiquement toutes les s&ti¥épuration et de traitement des eaux, la détanta
pour but d'éliminer les particules en suspensiomtda densité est supérieur a celle de I'eau. Cadicples
s’accumulent au fond du bassinpd’on les extrait périodiguement. L'eau récoltésenfiace est dite clarifié

La décantation présente plusieurs avan : l'effluent reste frais et ne devient pas septjgies générée
présentent une bonne stabilisation et nécessiteeuhouvrage our assurer la décantation et la digestion des$h

Cependant, elle présente quelques inconvéniestgtel la taille de I'ouvragephoto ) en génie civil avec des risqu

d’odeurs.
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Photo 1 : Bassin de décantation

5.2.3 Traitement biologique :

Ce sont des traitements biologiques qui reproduisent, artificiellement ou non, les phénoménes d’autoépuration
existant dans la nature. lls regroupent I'ensemble des processus par lesquels un milieu aquatique parvient a retrouver sa
qualité d’origine aprés une pollution. Ceci peut étre réalisé par voie aérobie ou anaérobie.

a) Les lits bactériens

Les eaux usées sont dispersées uniformément grace a un sprinkler (figure 5) et ruissellent a travers les
matériaux sur lesquels se développeront des biofilms de bactéries, d'algues, de protozoaires, de vers et de moisissures.

Les vers, macro invertébrés et les larves contribuent & empécher le colmatage du garnissage par les biofilms.

L’eau usée ruisselle a travers le matériau de garnissage et forme un film liquide traversé par I'oxygéne de l'air
et par le dioxyde de carbone provenant de la biomasse. Les matiéres a dégrader sont transférées de la phase liquide a |
biomasse fixé¢7].

Rapport- gratuit.com i}

LE NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0)535602953 Fax:212 (0)5 356082 14




Université Sidi Mohammed Ben Abdellal
Faculté des Sciences et Techniqt
www.fst-usmba.ac.ma

pmmmln?ir

LIT BACTERIEN
sprinkler

Foo - - - T B e - e - -

garnissage

" dradration
- 'l
= calllebotis l*
DECANTELR
SECOMNDATRE
b Recirculation -

Figure 5 : Schéma du procédé lits bactériens

Le procédé lits bactériens présente jeurs avantages tels qu'une faible consommation edige,
fonctionnement simple demandant peu d’entretiateatontrdle

Cependant, il présente quelques inconvénientgytélsme faible performance épuratoire comparée atrka
procédés, un colt d'invessement assez éle. Il nécessite donc un prétraitement efficace et ptésane sensibilité &

colmatage et au froid.

b) Les boues activé :

Dans ce cas, les eaux usées sont dirigées verassinkd’aération ou elles sont mises en contaat awe
biomasse responsable de I'épuration. Dans ce dadtepollution dissoute est transformée en fleacde boues p:
assimilation bactérienne. Lebds peuvent alors étre séparés de I'eau traitéad@eantationUne partie des boues
recueillies au niveau du décanteur est réinjecads t& bassin d'aérati
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6 : Schéma du principe des boues activées

Les boues activées entrainent plusieurs avant&djes. présentent des degrés d’épurations biolegicilres,
une meilleure efficacité comparée aux lits bactériavec une phase de démarrage courte et un bdement
d’épuration de la DBQ

Cependant, elles présentent quelques inconvéntelstgju’'un colt d’investissement important, unange

consommation d’énergie et nécessitent une suraedlaéguliére.

c) Les disques biologiques

L'eau usée, préalablement décantée, alimentivrage dans lequel des disques fixés sur uis@xemis
en rotation a vitesse lente. Sur ces disques hipleg en plastique se développe alors un film biactéLors de leur
émersion, ces bactéries prélévent l'oxygéne néoesddeur respiration et lors de l'immersion, ®lbsorbent la
pollution dissoute pour leurs besoins nutrififs

Dés que le film biologique dépasse une épaisseunige de quelques millimetres, il se détacheettsiine
vers le décanteur final ou il est séparé de |'paunée.
Les boues ainsi piégées sont renvoyées par pongEagelique vers 'ouvrage de téte pour y étrekstes et

digérées.
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Figure 7 : Schéma simple de fonctionnement des disgs biologigues

Il est & noter que le choix du type de traitengemhettre en place pour une unité de production riége

plusieurs éléments :

- Il dépend de la charge a épurer qui est fonctiola dgantité hydraulique et organique.

- Il dépend de la topographie de I'entreprise quif@sttion de 'emplacement de I'entreprise
et de I'espace réservé au traitement.

- Il dépend du critére économique qui est fonctiorbddget alloué a la mise en place pour la

réalisation de I'ouvrage.

5.3Les traitements secondaires

La filtration lente (figure 8), moyen d’affinemerst une méthode d’épuration biologique qui coasistaire
passer I'eau a travers un lit de matériau filtcanine vitesse de 0,14 a 0,2 m/h. Le matériauritieplus approprié est
le sable. Au cours de ce passage, la qualité da baméliore considérablement par la diminutiomdmbre de micro-
organismes (bactéries, virus, kystes), par élinonadles matiéres en suspension et colloidalesrelgsmchangements

de composition chimique.
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Figure 8 : Schéma du principe de la filtration sur sabl

La filtration présente plusieurs avantages. Elteéesnomique, efficace et elle est simple a exgic
Cependant elle présente quelques inconvét, tel qu'une prolifération de certains types d’algysesivant

provoquer un colmatage rapide du litrant. Par conséquent un prétraitement par décantast indispensab

ok ok K ok ok ok o ok K ok ok ok ok kK

Au terme de cette étude bibliographi, nous avons pu recenser tous les types de pollytossibles. Un bre
rappelle des textes et loi régissant le domairl’eau nous a permis de nous situer dans le conjesitbique marocait

Nous avons défini la problématique des rejets dans d’'un abattage de volais en répertoriant toutes les
pollutions possibles, ainsi qu’un descriptif desg@dés d'épuration extant.

Dans la partie suivante on va présenter les teaksicd’'analyses effectuées pour la détermination

parameétres de caractérisation des rejets liquidd'aldattoir de volaille:

Partie III : Matériels et méthodes

La caractérisation physiathimique et bactériologique des effluents de I'shat comporte troi

étapes essentielles :

» L'échantillonnage
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e L'analyse,

* L'interprétation.

1. ECHANTILLONNAGE :

L’entreprise KOUTOUBIA recoit en moyenne 16 00Cetetle volailles par jour, ce qui nécessite en muogen
pour leur abattage environ 300 000 litres d'eaalyet

Les eaux usées issues de l'abattoir sont récupda@ssun bassin, apres I'opération de dégrillati@me les
déchets solides. Dés que l'eau arrive a un carte@au, une pompe la transfére dans le réseawaisssement.

Des observations préliminaires ont montré que f&stttion et la couleur des eaux usées variertoaus du
temps lors de l'opération d'abattage. C'est pourquous avons choisi quatre prélévements couvrartbtalité de
l'activité journaliére de I'abattoir. Il s'agit dieraires 08 heures (début de I'opération d'al&ttd® heures (milieu de
l'opération d'abattage), 14 heures (fin de I'opdmad'abattage) et 16 heures (préparation des |[@ux une nouvelle
opération).

Au total, 10 prélevements ont été effectués. Lex eamt été prélevées dans des flacons propresaptéaient
rincés avec I'échantillon puis stockés a 4°C éalirilde la lumiére. Les analyses doivent étrecaifees dans les 6
heures suivant le prélevement, dans le cas comtnair traitement a l'acide sulfurique est nécess@feque
prélevement porte un étiquetage mentionnant la datgrélévement, le volume prélevé et la persorrageé du
prélévement.

En ce qui concerne notre étude, le choix des amslg®st porté sur les critéres retenus pour Ect&nisation

des eaux usées.

2. ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES :

Les paramétres mesurés in situ sont comme suit :

2.1Le pH et la température

La température et le pH ont été déterminés paHimptre combiné a un thermometre.

2.2 La conductivité :
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La conductivité électrique de l'eau, mesure saatpa transporter le courant électrique, sur teate. Elle

dépend des substances dissoutes qu'elle conteemieSure permet d'évaluer la quantité totale ddesotlissous dans
l'eau.

L'unité de conductivité (micro Siemens ou micro-oban centimetre) est I'inverse d'une résistance.

2.3L’oxygene dissous

La détermination de la concentration en oxygéneadis est faite sur place a l'aide d’'un oxymeétréoétsé

avant chague manipulation. On lit directement lacemtration exprimée en mg/l en.O

3. ANALYSES CHIMIQUES :

Tous les éléments chimiques importants dans I'eqétg dosés a savoir des éléments majeurs: esesylles

ammoniums, les nitrates, les nitrites et le phosph

3.1Les matiéres en suspension (MES)

L'eau est centrifugée a une vitesse de 10 000/mimwrpendant 20min. le tube est recueilli, sécHDB°C et

pes¢8].La matiére en suspension est donnée par la relation

MES = [(M1-Mg)/V]*1000

Mg: masse du tube a centrifuger lavé et séché eh (mg
M1: masse du tube aprés utilisation et séchage en (mg

V: volume d'eau a analyser en (ml)

3.2La matiere grasse (MG):

La matiére grasse contenue dans I'échantillon da@alysé a été extraite par une extraction ligligiéee
dans 3 volumes d’hexane a I'aide d’ampoule a décahthexane est ensuite évaporé a I'extracteatifott la teneur
en matiére grasse a été déterminée par peséedifédig9].

La quantité de matiére grasse exprimée en mgdadstiiée selon I'expression suivante :

C matiéres graisse_' (mZ'ml)*looolvessai

m; : masse du ballon avant analyse (mg)

m, : masse du ballon aprés analyse (mg)
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Vessai : volume de prise d’'essai (1)

3.3La demande biochimique en oxygéne (DB£):

La DBGOs correspond a l'oxygéne utilisé par les microorgar@s pour dégrader les matiéres organiques
présentes dans I'eau. Elle est évaluée dans ueinémthermostatée a 20°C pendant 5 jdis

L'analyse est effectuée par la méthode commergidxiTop ». L’échantillon a analyser est introddéns
une bouteille fermée hermétiquement par une tétpemmet de calculer la dépression générée pasriacgnmation de

I'oxygene.

3.4La demande chimique en oxygene (DCO):

La DCO correspond a la quantité d’oxygéne consonpaéeoie chimique pour oxyder les matiéres oxyesabl

contenues dans I'eau. La détermination de la D@ &ffectuée par deux méthodes :

< Méthode I

L’échantillon est mélangé avec un excés de dichterda potassium en milieu acide en présence datsulf
d’argent comme catalyseur. Aprés 2 heures de cigeifi 150°C, I'excés de dichromate a été titréuparsolution de
sulfate de fer et d’'ammonium (sel de Mohr) selondemg11].

La concentration du sulfate de fer et d’ammoniurété vérifiée en présence de ferroine comme indicate
coloré. 100 ml d’eau distillée ont été ajoutés arll@e solution de digestion, puis 30 ml d’aciddwsique a été ajouté

au mélange. A la zone de virage, la concentrateoladolution est :

6*V K2Cr207*C K2Cr207
C sel de Mohr —

Vde titration -

Dans un matra de DCO, 10 ml de solution de digesbiat été ajoutés a 20 ml d'échantillon a analyser
présence de 30 ml de solution catalytique. Apresiffage a reflux pendant 2 heures a 150°C et difsement, le
minéralisat a été récupéré et son volume a étémamd 00 ml par de I'eau distillée. La titration @ers effectuée par
la solution de sulfate de fer et dammonium en @nés de ferroine. Un témoin blanc a été préparé deel’eau
distillée.

La valeur de la DCO exprimée en mg gl été alors calculée selon I'expression suivante

(Vb'Ve)*C sel de Mohr’k8000
DCO =

Vessai

DCO : mg d'q/l

Vy: volume obtenu pour le témoin blanc (ml)
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Ve volume obtenu pour I'échantillon (ml)

Vessai VOlume de prise d’essai (ml)

C sel de Mohr- g/I

< Méthode llI:

Dans des conditions définies, certaines matieratenoes dans I'eau sont oxydées par un exces deodiate

de potassium, en milieu acide et en présence fedlargent et de sulfate de merc[g@k

® Mode opératoire
La procédure que nous avons adoptée pour la mdeleeDCO est comme suit :

v' Ajouter successivement une pincée de sulfate deure@a 2.5 ml d’échantillon, plus 0.5 ml
de la solution A (1L d’acide sulfurique + 6.6g défate d’argent), plus 1.5 ml du dichromate
de potassium (12.26g/l d’eau distillée), ensuitel 8le solution A dans des tubes a essai.

v" Mettre les tubes dans un DCO meétre et laisser lbquéindant 2 heures.

v Effectuer les lectures au spectrophotometre anigueur d’onde de 600 nm.

3.5L’azote total (NTK):

L'azote total contenu dans les échantillons a étérchiné par la méthode Kjeldahl. 50 ml d’échamtilbnt été
digérés par 10 ml d’acide sulfurique concentré damsnatra en présence du catalyseur de minéraliséulfate de
potassium et de cuivre) par chauffage gradueleurds a 200°C puis 2 heures a 370°C. Apres re$sadient, addition
de 75 ml d’eau distillée et de 50 ml de soude a,38%vapeurs ont été entrainées et récupérées28ams d'acide
borique & 4%. La titration de la solution d’ammenibtenu a été effectuée par une solution d’acideritydrique
0,01N en présence du Tashiro comme indicateur.dreegpondance du volume d’'acide chlorhydrique &jast la
quantité d'azote : 1mb 0.28 mg de 9].

3.6Dosage du phosphoréPt):
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En milieu acide et en présence de molybddtammonium, les orthophosphates donnent un complex

phosphomolybdique qui, réduit par l'acide ascomjgdéveloppe une coloration bleue susceptible diasage
spectrophotométrique. Certaines formes organiquasvgnt étre hydrolysées au cours de ['établisserdenta
coloration et donner des orthophosphates, le dppeloent de la coloration est accélérée par latiia d'un

catalyseur, le tartrate double d'antimoine et dagsunf9].

m Etablissement de la courbe d’étalonnage :

Introduire dans une série de fioles jaugées del25 m

Numéro des fioles T I Il I Y \Y

Solution étalon de phosphore a 1 mg/I (ml) 0 1 5 10 15 20

Eau permutée (ml) 20 19 15 10 5 0
Correspondance en mg de phosphore 0| 0.001 0.005| 0.01 0.015 | 0.02

Tableau 1 : Etablissement de la courbe d'étalonmge duphosphore

Introduire dans chaque fiole 1 ml de solution dlacascorbique, agiter, puis ajouter 4 ml de réamiglanger
soigneusement, compléter éventuellement le volugteral .
Attendre 30 minutes pour que la coloration se Bt&bet effectuer les mesures au spectrophotondétee

longueur d'onde de 750 nm. Tracer la courbe dlétalge.

®m Mode opératoire

On vérifie le pH de I'échantillon qui doit érempris entre 2 et 7 et on I'ajuste si c’est néais.
Introduire 20ml d'eau dans une fiole jaugée de 2%jduter 1 ml de solution d'acide ascorbique puis
poursuivre comme pour l'établissement de la codfémlonnage. Tenir compte de la valeur lue pougigoin. Se

reporter a la courbe d'étalonnage.

3.7Dosage des sulfates
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Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydeigul’état de sulfate de baryum. Le précipité aitgenu est

stabilisé a I'aide d’'une solution de Tween.Les saspns homogénes sont mesurées au spectrophai@jétr

m Etablissement de la courbe d’étalonnage :

Dans une série de tubes numérotés, introduire ssiveenent :

Numéro des tubes T I Il 1] Y V \
Solution étalon de sulfate (ml) 0 1 3 5 7 9 10

Eau permutée (ml) 50 49 | 47 | 45 | 43 | 41 40

Acide chlorhydrique au 1/10 N (ml) 1 1 1 1 1 1 1
Solution de chlorure de baryum stabilisée (ml) 5 5 5 5 5 5 5
Correspondance en mg/l de sulfate 0| 3 9 15 21 | 27 30

Tableau 2 : Etablissement de la courbe d’étalonnagges sulfates

Agiter 2 ou 3 fois énergiqguement. Aprés 15 minuties repos. Agiter a nouveau et faire la lecture au

spectrophotomeétre a la longueur d’'onde de 650 ransttuire la courbe d’'étalonnage.

m Mode opératoire

Dans un tube, introduire successivement 50 ml déeanalyser, 1 ml d’acide chlorhydrique au 1/1018 etl

de solution de chlorure de baryum + Tween 20.
Préparer dans les mémes conditions un tube témaieneplacant I'eau a analyser par de I'eau permutée
Agiter énergiquement et laisser reposer 15 minutdgiter de nouveau et faire les lectures au

spectrophotométre a la longueur d’onde de 650 nenirTfcompte de la valeur lue pour le témoin. Seortep a la
courbe d'étalonnage.

3.8Dosage des nitrites :
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La diazotation de I'amino-4-benzénesulfonamide par les nitrites en milieu acide et sa copulation avec le

dichlorure de N-(naphtyl-1) diamino-1,2-éthane donne un complexe coloré pourpre susceptible d’'un dosage

spectrophotométriq@].

m Etablissement de la courbe d’étalonnage :

Introduire dans une série de fioles jaugées de 50 ml :

Numéro des fioles T I Il I Y \Y

Solution fille étalon a 1 mg/I (ml) 0 1 2.5 5 7.5 10
Eau permutée (ml) 50 49 475 | 45 | 425 40
Correspondance en mg /I d'azote nitreux (N§ 0 0.02 0.05| 0.1 | 0.15 0.5
Réactif de diazotation (ml) 1 1 1 1 1 1

Tableau 3 : Etablissement de la courbe d’étalonnage des nitrites

Effectuer les lectures au spectrophotométre a la longueur d'onde de 543 nm. Construire la courbe

d’étalonnage.
® Mode opératoire :

Introduire 50 ml d’eau a analyser dans une fiole jaugée puis poursuivre le dosage comme pour la courbe

d’étalonnage. Tenir compte de la valeur lue pour le témoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.

3.9Dosage des nitrates :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium, coloré en jaune et

susceptible d’'un dosage spectrophotométfigjue
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m Etablissement de la courbe d’étalonnage

Dans une série de capsules de 60 ml introduireessbement :

Numéro des capsules

T I Il I v
Solution étalon d’azote nitrique 5mg/I (ml) 0 1 2 5 10

Eau permutée (ml) 10 9 8 5 0
Correspondance en mg /I d'azote nitrique 0 0.5 1 2.5 5

Solution d'azoture de sodium (ml) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Acide acétique (ml)

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Tableau 4 : Etablissement de la courbe d’étalonnagges nitrates

Attendre 5 minutes puis évaporer a sec au bainenmaridans une étuve portée a 75-80 °C (ne pasastifeh

ni chauffer trop longtemps). Ajouter 1 ml de sadutide salicylate de sodium, mélanger puis évapbagsser refroidir.
Reprendre le résidu par 1 ml d’acide sulfuriqeencentré ayant soin de I'humecter complétement
Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d’eau permutéis f0 ml de solution d’hydroxyde de sodium qui &léppe la

couleur jaune. Effectuer les lectures au spectrmphetre a la longueur d’onde de 415 nm. Constrlareourbe
d’étalonnage.

® Mode opératoire

Introduire 10 ml d’eau dans une capsule de 60 mlifgles teneurs en azote nitrique supérieures ragi
opérer une dilution). Alcaliniser faiblement avacsblution d’hydroxyde de sodium.

Poursuivre le dosage comme pour la courbe d'étalpanPréparer de la méme fagon un témoin avec 10 ml

d’eau permutée. Effectuer les lectures au speattopietre a la longueur d’onde de 415 nm et teningte de la valeur
lue pour le témoin. Se reporter a la courbe d'érge.

3.10 Dosage des ammoniums :
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En milieu alcalin et en présence de nitroprussjateagit comme un catalyseur, les ions ammoniuaites par

une solution de chlore et de phénol donnent du dlendophénol susceptible d’'un dosage par specbtghétrie

d’absorption moléculaifé].

m Etablissement de la courbe d’étalonnage :

Dans une série de fioles jaugées de 100 ml, nugesppréparer une série de dilutions.

Numér4o des fioles T [ Il i v \Y Vi
Solution fille étalon a 1 mg/l d’ammonium (ml) 0 1 2 5 10 15 20
Eau permutée (ml) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Correspondance en mg/l d’ammonium 0| 0.01| 0.02| 0.05| 0.10f 0.15| 0.20

Tableau 5 : Etablissement de la courbe d’étalonnagdes ammoniums

Dans une série de fioles coniques de 100 ml nudgsointroduire 20 ml de chacune des dilutionsesisds,
ajouter rapidement dans chaque tube :

1 ml de solution de nitroprussiate de sodium gtitnol.

1 ml de solution chlorée.

Agiter et placer les fioles a I'obscurité pendariteires au moins. Effectuer les lectures au spgwtometre
a la longueur d’'onde de 630 nm.

Construire la courbe d'étalonnage.

m Mode opératoire:

Introduire dans une fiole conique de 100 ml, 20iakd a analyser puis poursuivre le dosage comme lpou
courbe d'étalonnage. Préparer de la méme facorémmoih avec 20 ml d’eau permutée. Effectuer lesutest au
spectrophotomeétre a la longueur d'onde de 630 nieret compte de la valeur lue pour le témoin. Sgorter a la

courbe d'étalonnage.

m Expression des résultats

Pour une prise d’essai de 20 ml, la courbe donnect@iment la teneur en ions ammonium, exprimée en
milligrammes par litre.
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4. ANALYSES MICROBIOLOGIQUES :

Une évaluation microbiologique est nécessaire @éirdéterminer la charge induisant la formation siass-
produits, la consommation d’oxygéne et des substgoarbonées modifient la qualité de I'eau.
Le dénombrement bactérien consiste a rechercherbdet®ries aérobies, c'est-a-dire se développant en

présence d'oxygéne. Cette analyse est surtoufisaiie pour I'étude de la protection des nappgeéatique$9].

Nous avons effectué pendant notre travail la redtesystématique des germes indicateurs de pallqin
sont :

o les coliformes (Totaux, fécaux).
o les streptocoques.

o Laflore mésophile aérobie totale (FMAT)

4.1Flore mésophile aérobie totale (FMAT):.

La flore mésophile aérobie totale a été détermpseensemencement de différentes dilutions de d'éiilfon
a analyser (de 10a 10° sur le milieu PCA (Plate Count Agar) et incubat®30°C pendant 72 heures. La lecture a été

effectuée par comptage du nombre de colonies pgasbo

4.2 Coliformes totaux et fécaux:

Les coliformes totaux ont été déterminés par enseeraent de différentes dilutions de I'échantillon a
analyser (de 16a 10% sur le milieu DL (Désoxycholatelactosé) et inatibn & 37°C pendant 24 & 48 heures. La
lecture a été effectuée par comptage du nombreldaies par boites.

Les coliformes fécaux ont été déterminés par enseement de différentes dilutions de I'échantillon a
analyser (de Tha 10% sur le milieu DL (Désoxycholatelactosé) etinctidra & 44°C pendant 24 & 48 heures. La
lecture a été effectuée par comptage du nombreldaies par boites.

4.3 Streptocoques fécaux :

Les streptocoques fécaux ont été déterminés pamersement de différentes dilutions de I'échamtiléo
analyser (de 10a 10°) sur le milieu Slanetz et Bartley et incubatioB72C pendant 24 & 48 heures. La lecture a été

effectuée par comptage du nombre de colonies pasbo
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Dans ce chapitre, on a présenté une descriptiotodies les méthodes d’'analyses effectuées pour la
détermination des paramétres nécessaires pouivieesla caractérisation des rejets d'abattoinsague les méthodes
de recherche des indicateurs de pollution a salesir FMAT, les coliformes totaux, les coliformescdéx et

streptocoques fécaux.

Dans la partie suivante on va présenter les aisuibtenus avec leurs discussions.

Partie IV : Résultats et discussion

Au sein du laboratoire KOUTOUBIA, nous avons effgcdes analyses physico-chimiques, chimiques et
bactériologiques sur les rejets de I'abattoir diaille afin de savoir si ses rejets sont conforrmas normes de rejets
indirects.

Les résultats de cette étude sont exposés touiseutaint les parametres mesurés in situ et ceextefis au

laboratoire.
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Les résultats présentés correspondent aux moyeesasesures enregistrées.

Au cours de ce chapitre, nous comparons les résuffae nous avons obtenus avec ceux exigés par
l'organisme LYDEC en terme de rejets liquides iedis. La comparaison avec ceux obtenus par d’auimgés
marocaines d’abattage de volailles n'a pas pueiteetuée.

1. ANALYSE D’ECHANTILLONS COMPOSITES :

L’échantillon composite : est un mélange de facontioaue en proportions adéquates de 24 échantitbons
parties d’échantillons prélevés durant une joudiaetivité normale et donc qui permet d’obtenivéeur moyenne du
parameétre désiré.

Durant notre étude nous avons procédé a diffénarétevements et analyses, et c’est aprés la nmailes
différentes techniques que nous avons élaboréae. bi

Les valeurs obtenues pour les différents paramétesssaires a la caractérisation des rejets tbabapnt
présentées dans le tableau 6.

Il est & noter que certains écarts types élevésnqus avons obtenus pour certaines mesures SOrdwus
variations de la quantité de matiere premiére gtéte volailles) réceptionnée lors de chaque omdratiabattage. Le

tonnage en volaille exactement traité lors de chaguie de préléevement ne nous a pas été transmis.

Echantillons .
. la date deprelevement
composites
Les I'écart | Valeur
16/03 18/03 21/03 19/04 25/04 la moyenne o

parameétres type limite
DBOs(mg/l) 2800 2800 2800 2800 2400 2720 178,89 500
DCO(mg/l) 2090 2088 1996,8 1840 1740 1950,96 155,75 1200
MES(mg/l) 496 486 652 204 124 3924 220,46 500
MG (mg/l) 400 410 1600 1600 1800 1162 695,86 0

T(°C) 20,4 20 20,5 21 21 20,58 0,43 30
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Ph 4,6 5 4,02 4 5 4,5 0,5 6,5-8,5
NTK (mg/l) 264,32 144,48 190,4 276,92 246,96 224,616/ 55,69 150

Tableau 6 : Les valeurs des parametres physico-chiques enregistrées

- La température des eaux de I'abattoir est de 2U5&lle est inférieure a 30 °C, considérée
comme la valeur limite des rejets indirect.

- Le réle du pH est capital pour la croissance desaorganismes qui ont généralement un
pH optimum variant de 6,5 a 7,5. Lorsque le pHirgfgtieur a 5 ou supérieur a 8,5, la croissance des
microorganismes est directement affectée. En odgepH est un élément important pour
I'interprétation de la dépollution biologique.

- La valeur de pH mesuré dans les eaux usées ddtdmbest de 4,52, ces eaux présentent
généralement un pH acide qui doit étre ajusté adamrocéder a un traitement biologique.

- La concentration en MES mesurée est de I'ordr@d®4 mg/l, cette valeur ne dépasse pas
la valeur limite du rejet indirect qui est de 58@/l. Cette faible concentration est due au pracess
de I'élimination du contenu gastrique qui subittamisage préalable avant I'évacuation a I'égout.

- Les eaux de I'abattoir présentent une valeur mogeam DCO de 1950,96 mglD cette
valeur est supérieure a la valeur limite indireztrejet qui est de 1200 mg/O

- La charge polluante des eaux usées, telle que édwequar sa DCO, est un des plus
importants criteres utilisés dans la conceptiomdhaitement des eaux usées afin de déterminer le

degré de traitement nécessaire.

m Calcul de la charge polluante (CP)

Connaissant le débit des effluents de I'abattairrtd) et la DCO (en Kg/rf) on peut calculer la

charge polluante (en kg/j) comme suit :
CP (kglj)= Débit (m*j) x DCO (kg/m?®)

- La valeur élevée de la DB@eut étre expliquée par I'abondance de la matigr@nique, et
par la concentration en sang des rejets drainégs dis procedeé de I'abattage.

- Cette valeur n’est pas acceptable par le reglemamcain.
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2. EVOLUTION DE LA CHARGE POLLUANTE AU COURS DE LA JOU RNEE:

2.1 Evolution du pH et de la température:

Le pH et la température des eaux usées rejetéesldolopération d’abattage de la volaille ne pnéset pas
de différences significatives entre les prélevement cours de la journée et I'échantillon compodie effet, les
valeurs enregistrées étaient de 5,74 + 0,48 popHlet de (21,11 + 0,72)°C pour la températureeet pour tous les
prélévements effectués.

Evolution du pH et de la Température

25

15

10 —&#—temperature

5 ._H—.—.—._.__.:-.——‘—- ——pH

8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

Temps

Figure 9 : Evolution du pH et de la température awours de la journée

Les valeurs obtenues pour le pH et la températspectent les normes marocaines. La norme pou sep

situe entre 6,5 et 8,5 et la température doitigfégieure a 30°C.

2.2 Evolution des matieres en suspensigiMES) :

La figure 10 représente I'évolution de la tenews dmtieres en suspension déterminée par centiibagat
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Evolution des MES
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Figure 10 : Evolution de la teneur en MES au courde la journée

On remarque que les MES augmentent au cours dérditipn d’abattage de la volaille pour atteindre un
maximum correspondant & une concentration de (828,594,42) mg/l pour le prélevement de la fin @pdration.

Comparé a la norme marocaine en vigueur qui eS08eng/l, on remarque une légére supériorité.

2.3 Evolution de I'azote total Kjeldahl(NTK) :

L'azote total Kjeldahl contenu dans les eaux usgsges de I'opération d'abattage de volaille préseme

évolution régressive au cours du temps (figure 11).

Evolution de I'azote total
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Figure 11 : Evolution de I'azote total Kjeldahl aucours de la journée

En effet, la teneur en azote passe de (156,12 #8p%g/l a (89,78 £ 59,18) mg/l entre le débutaefih de
I'opération d’abattage.

On constate que la présence de I'azote en tenewi dans les eaux rejetées est liée a la préserleevdlaille
dans I'abattoir (prélevement 08, 10 et 14 heur&mtédonné que I'élimination des déchets organideang, fientes,
etc.) se fait au fur et a mesure du processus tiaza

Par rapport a la norme marocaine qui est de 150 pogf I'azote total, la moyenne des valeurs obésnesst

Iégérement supérieure a ce seuil.

2.4 Evolution de la demande chimique en oxygéne (DCQOat de la demande
biochimique en oxygene (DBG) :

L'évolution de la DCO et de la DBau cours de I'opération d’abattage de la volake représentée sur la

figure 12:
L'évolution de la DCO et la DBQ,
—4—DCO -—li—DBO5
2250 2250 2250 2250
= i
2700 2700 2640 2640 1300
* > —e 1730
‘\‘ -— .
. 8h 9h 10h 11h 13h 14h 15h 16h
Figure 12

Evolution de la DCO et de la DBQ au cours de la journée

On remarque que la DCO présente une augmentatipariamte pour I'étape milieu d’abattage, (2700,00 +
439,35) mg d'Q/, pour chuter et atteindre une valeur de (174@,@89,35) mg d'@| pour I'étape du nettoyage des
locaux de I'abattoir. La DCO étant par définiti@nduantité d’oxygéne nécessaire pour oxyder leg@naatorganiques
oxydables dans I'eau, il semble logique que I'étiolude la courbe de la DCO suit celle de I'azotaltcomme décrit

précédemment.
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En d’autre termes, plus il y a de matiére organidales une eau (azote, phosphore etc.) plus la diem

oxygene est grande.

On remarque que la valeur de la DB@&meure élevée au cours de la journée avec usarvdéd (2250,00 +
460,59) mg d'Ql lors de I'opération d’abattage puis diminue pexsgivement pour atteindre un minimum de (1300,00
+ 460,59) mg d'Q@l pour I'étape du lavage des locaux. Comparéesrmime donnée par la LYDEC qui est de 1200
mg/l et de 500 mg/l respectivement, les valeuremies sont nettement supérieures a la valeur ségopar le

I€gislateur.

2.5 Evolution de la flore microbiologique :

L’évolution quantitative du contenu microbiologiqdes eaux usées rejetées par I'opération d'abattade

volaille est représentée sur la figure 13 :

Evolution de la flore microbiologique
90 —e— Flore totale
© 80 —m— Coliformes totaux
o 70 - Coliformes fécaux
= 60 - Streptocoque fécaux
g 50
1= 40 -
9 30 1
) 20 e See—
10 \n—\"_/__——I
0 T T T
gh h 10h 1 14h 16h
Temps

Figure 13 : Evolution de la flore microbienne au cors de I'opération d’abattage

Pour la flore totale, on remarque qu’elle chuteresieé début et la fin de I'opération. Elle passe78¢5 .16
UFC/ml & 16,5.1DUFC/ml. Les coliformes totaux et les coliformesd@éx suivent une méme évolution respective de
18,5.16 et 17.16 UFC/ml au début du processus a 1,6.808.16 UFC/ml pour la fin de I'opération. En ce qui
concerne les streptocoques on note la présence glwurmaximum de 17,7.fOUFC/mI pour I'étape du milieu
d’abattage. Aprés cette étape, les streptocoquesitédiminuent pour atteindre une valeur de 0,G3UFC/ml & la fin

de I'opération.
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3. EVALUATION DE LA POLLUTION ORGANIQUE :

Pour une meilleure appréciation de l'origine de la polludes effluents étudiédes rapports DCO/DBE)
DBOs/DCO, DBQ/MES et DBQ/NTK doivent étre déterminéd.es valeurs obtenues ainsi gl'estimation de la
Matiere Oxydable (MO) présemtedes rensgnements trés importants (figure 14):

1600 1 Les ratios des eaux usées de |'abattoir de

14,00 - volailles
12,00

10,00

8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
8h 10h 14h 16h temps

M le ratio DBO5/DCO M le ratio DBO5/MES U le ratio DBO5/NTK M le ratio DCO/DBO5

Figure 14 : Représentation graphigue defratios des eaux usées de I'abattoir de volail

L'analysede ces paramétres de caractérisation constitue n moyen pour évaluer degré de pollution des
effluents bruts d'abattoir et aussi pour optimiser les parametres [-chimiques de ces eaux usées afin de propos

mode de traitement convenable.

m Le ratio DBOs/DCO :

- Pour caractériser une pollution industrielle, on cons souvent le rapport DBs/DCO qui
donne des indications tres intéressantes sur l'origine d'une pollus eaux usées et ses méthc
de traitement.

En se basant sur la regle suivz :
DBOs / DCO : rapport indiquant la biodégradabilité d’un efflu
v' DBOs/DCO >0,t : I'effluent est biodégradab
v 0,6 >DBG/DCO >0,:: I'effluent est partiellement biodégradal
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v DBOs/DCO<0,3 : I'effluent est difficilement biédradable.

- Pour notre étude, ce rapport est relativement glbwv@&ordre de 0.8, supérieur a 0,6. C'est le
cas général pour les rejets chargés en matieremiqrue. Cette charge organique rend ces eaux
usées assez instables, c'est a dire qu'elles éntalite vers des formes "digérées" avec le risque d

dégagement d'odeurs.

m Le ratio DBOs/NTK :

- Lavaleur du rapport DB§sur I'azote total Kjeldahl (DBEINTK) ou le rapport DBG@sur le
phosphore total (DBE)Pt) devrait permettre de retrouver un ratio midtige DBGQ/N/P de valeur
100/5/1. Ce ratio exprime les besoins relatifs etriments nécessaires a une biodégradation
équilibrée, et qui doivent étre comblés lorsque tlleux est déficitaire.

- La valeur moyenne des rapports DAOIK obtenue est de 11,7. Cette valeur implique un
ajustement de la fraction d’azote dans les rejeasitade procéder a un traitement biologique pour

optimiser I'élimination de la matiére organique.

® Le ratio DCO/DBOs:

- Les valeurs obtenues pour le ratio DCO/BBaermettent de déduire si les eaux usées
rejetées directement dans le milieu récepteur estcdractéristiques des eaux usées domestiques et
donnent par la méme occasion une indication depbitance des matieres polluantes peu ou pas

biodégradables.

m Le ratio DBOs/MES et matieres oxydables (MO) :

- Au niveau des eaux usées de l'abattoir, la valauagport DBG@DCO est élevé (0,8), ce
qui nous permet de déduire que ces eaux uséedamtarnent chargées en matiéres organiques
biodégradables. Ce résultat est confirmé paredion de la Matiere Oxydable, qui varie entre
1500 et 2400 mg/l avec un rapport moyen de PBIBS de 7,8.
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Par ailleurs, la valeur du rapport DCO/D&Gt faible (1,26), ce qui confirme que la charge

en matiéres organiques dans les eaux usées d#emaro est facilement biodégradable.

Remarque:
En général, la DCO vaut 1,5 a 2 fois la DBDonc la DBQ, la DCO et la matiere oxydable

sont liées. Cette liaison est exprimée par laicgla@mpirique suivante:

MO = (2DBO5 + DCO)/3en Kg/)

3k %k %k 3k %k %k %k ok %k kosk sk sk k k kok

Au terme de l'évaluation du degré de la pollutiogamique, on peut constater que
'ensemble des parameétres étudiés (en particelipH| la DBQ@, la DCO, l'azote total et les MES)
situe les eaux usées analysées dans la trancleaubes concentrations élevées.

Par ailleurs ces eaux usées sont 3 a 6 fois phrgébs en matieres organiques que les rejets
domestiques.

L’examen des valeurs du rapport DBDCO souligne bien le caractere biodégradable des
eaux usées de l'abattoir auxquelles un traitemelddique parait tout a fait convenable.

Pour cela, dans le chapitre suivant, on va meneétude pour concrétiser ce résultat.
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Partie V : La dépollution des effluents liquides

Compte tenu des éléments présents dans les eages, Ud&éutilisation d'une eau de mauvaise quaktét
présenter des risques pour la santé et poser dbepres d'ordre technique pour la réutilisation dées processus
industriels comme le lavage par exemple.

D’un point de vue sanitaire, la quantité de contemnts qui parvient dans I'environnement se nhomnuidage
excrétée. Elle peut étre considérablement rédwteup traitement adéquat. Ce dernier est donc mtipévant de

rejeter 'eau dans le milieu naturel.

1. LADEPOLLUTION PAR LES BOUES ACTIVEES :

Les caractéristiques physico-chimiques des effluedd I'abattoir jouent un rdle déterminant pourrleu
traitement. En effet s'ils représentent un efflugindégradable, un traitement biologique peut étndasagé.

La dépollution des eaux usées étudiées a été tegtéene station pilote de boues activées a latéades
sciences et techniques de SETTAT, en utilisantolmagtillon composite d’eau prélevée durant 24 heure

Bassin
d’aération
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Eau

Photo 2 : La station pilote des boues activées

« Station pilote de traitement par boues activées

Grace a une pompe, lI'eau est acheminée vers umlzhaération puis envoyée vers un décanteur, enses
eaux usées sont recyclées dans le bassin d'aéagltiefies sont mises en contact avec une biomaspemsable de
I'épuration. Ce circuit garantie la vivacité ddltae microbienne.

Dans le décanteur, la pollution dissoute est foaimge en flocon de boues par assimilation bactéed es
flocs peuvent alors étre séparés de l'eau traiéed@cantation. La boue décantée est circuléedafipermettre le
réensemencement en bactéries du bassin d'aération.

Le systeme a été maintenu en continu pendant 4@$dlieau épurée a été récupérée et analysée.

Les résultats obtenus sont représentés sur le dlaile
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Photo 3 : La station pilote des boues activées aréd8 heures

Les parameétres Avant traiteme’nt par boues Aprés traitement par boues activées
activées
Le pH 6,31 7,25
Température(°C) 20,1 21,3
Conductivité(mS) 29,1 23,5
Oxygene dissous (mg/l) 0,44 0,12
Matiére grasse (mg/l) 800 201
MES (mg/l) 387,22 178,92
DCO (mgll) 1715 1211,67
DBOs(mg/l) 2010 540
Nitrates (mg/l) 0,0611 0,0066
Nitrites (mg/l) 0,5762 0,0363
Ammoniums (mg/l) 130,2132 2,3455
Phosphore (mg/l) 8,569 0,3928
Sulfates (mg/l) 0.0364 0,0259

Tableau 7 : Analyses physico-chimiques des eaux é&pas par boues activées

On remarque que toutes les valeurs des paramétysgp-chimiques ont baissées de facon trés sigtivie,
les matiéres en suspension d'un taux de 53%, legitove de 95%, 'ammonium de 98% et le pH. Cesieex ont été

réduits a des valeurs inférieures a la norme dessréquides établit par la LYDEC. Pour la DB@a DCO et les
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matiéres grasses les valeurs enregistrées sorrehdgpt supérieures a la norme, malgré leur nettendtion par
rapport aux valeurs initiales.

Une augmentation du temps de contact avec la beem&sponsable de I'épuration devrait étre envesapé
méme, le recours a un cycle diphasique : aérolairaérobie permettra de faire diminuer de faconhhetes valeurs

des autres parametres.

Remarque :
L'analyse de l'azote total n'a pas été faite suitdindisponibilité de I'appareil de Kjeldhal a BST de
SETATT, mais on peut avoir une idée sur la quardigzote total présente en mesurant la teneur emcamum

puisqu’il constitue la majeure partie de I'azoteto

2. LA DEPOLLUTION SPONTANEE :

On a prévu pour cette étude de faire des essaigégellution par le systeme jar-test, mais suite a
l'indisponibilité d’agents coagulants-floculantgtie expérience de coagulation floculation n’a @teésréalisée et a été
remplacée par une simple décantation.

Aprés 48 heures de stabilisation, on a pris unmeldu surnageant pour I'analyser, les résultatsnuist sont

présentés dans le tableau suivant :

Les paramétres Avant traitement Apreés traitement
LepH 6,31 6,9
Température (°C) 20,1 21,2
Conductivité (mS) 29,1 24,5
Oxygene dissous (mg/l) 0,44 0,08
Matiére grasse (mg/l) 800 623
MES (mg/l) 387,22 192,32
DCO (mg/l) 1715 1540
DBOs(mg/l) 2010 900
Nitrates (mg/l) 0,06112 0,0174
Nitrites (mg/l) 0,5762 0,0643
Ammonium (mg/l) 130,2132 80,7092
Phosphore (mg/l) 8,569 0,4749
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Sulfate (mg/l) 0.0364 0,0336

Tableau 8 : Analyses physico-chimiques des eaux ddjpées par décantation

D’apres ce tableau, on remarque qu’une simple détian donne des résultats encourageants. En cammpar
avec les résultats obtenus par le traitement bigleg les valeurs enregistrées restent certaineswgrgrieures aux
valeurs espérées mais qui méritent d’étre appreé@ésque on n'a pas utilisé ni coagulants ni flacts. Mais malgré
ceci, on a eu des diminutions importantes des valée certains parameétres, les MES avec un tabd%eet la DBQ

avec un taux de 55%. Les taux les plus étonnantscsaix enregistrés pour les différentes formesalés.

3. LE COUPLAGE DES BOUES ACTIVEES A LA FILTRATION SUR SABLE :

Les parameétres Avant couplage Apreés traitement
Le pH 7,25 7,04
Température (°C) 213 21,4
Conductivité (mS) 23,5 20,8
Oxygéne dissous (mg/l) 0,12 0,12
Matiere grasse (mg/l) 201 193
MES (mg/l) 178,92 161,14
DCO (mg/l) 1211,67 180
DBOs(mg/l) 540 290
Nitrates (mg/l) 0,0066 0,0053
Nitrites (mg/l) 0,0363 0,0193
Ammonium (mg/l) 2,3455 1,3761
Phosphore (mg/l) 0,3928 0,300
Sulfate (mg/l) 0,0259 0,0249

Tableau 9 : Analyses physico-chimiques des eaux &pas par boues activées couplées a la filtration rssable
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Le couplage de la filtration sur sable au traitemigiologique procure plus d’avantages de point de v
abattement de la charge polluante initiale. Lesup@tres qui demeurent élevés apres le traitenmeloigigue ont été

réduits a des valeurs inférieures a la norme detsrigquides établie par la LYDEC.

Remarque :
Concernant I'analyse statistique, tous les dosage®sures ont été effectués en triple. Les moyeenécart-
types ont été alors calculés. Le test de Studémné appliqué pour évaluer les différences sigrtifiea obtenues entre

les mesures.

4. ETUDE COMPARATIVE :

La nature et I'importance des pollutions préserdans un effluent industriel conditionnent le tyge

traitement épuratoire a mettre en place pour alteites objectifs des rejets fixés par la régletaont :
v' Maintenir la DCO, DBQ@et les MES dans des valeurs acceptables.
v Eliminer les huiles et graisses.
v' La Neutralisation du pH.
v Eliminer les résidus des détergents en cas dermmése
v

Détruire les composés spécifiques éventuellem@&septs dans les eaux usées d’abattoir.

L'abattoir génere une eau usée qui convient atemnaint biologique en terme de DBOMES, DCO...etc,
suite a son caractére biodégradable .Or les résutatenu avec une simple décantation sont enceanég; Donc
srement avec un traitement physico-chimique ilpestsible d’atteindre des taux d’abattement dehtage polluante
plus importants. En effet, il ne faut pas comptulement sur les éléments mesurés lors de la éasation pour
choisir le type de traitement a appliquer, il yauttes paramétres a prendre en considération gwiepe favoriser
'emploi de tel ou tel traitement, & savoir le dm®nnement de la station, le colt, le temps néaesse débit...etc.

Parfois on a recours a un traitement par une ssiccesi’étapes et une combinaison des traitements
physicochimiques et biologiques, si les effluemtstdreés chargés ou bien, si on veut aller a desanix d’épuration
plus poussés. Mais en général, I'un des deux inaites cités précédemment apparait suffisant st @ouiple avec un
traitement secondaire, I'exemple de la filtratiam sable, pour diminuer d’avantage la charge poteigusqu’aatteindre

des niveaux de pollution acceptables d’'un pointuieréglementaire.

Conclusion et perspectives

Au terme de cette étude, on peut conclure quesdles esées rejetées par les abattoirs de volaiéeseptent :
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- une charge organique trés élevée.

- une charge microbiologique importante.
- une variation des compositions physico-chimiques et microbiologiquesenfonction de I'avancement du

processus d’abattage.

L’analyse des eaux usées de l'abattoir KOUTOUBIA montrent des valeurs de parameétres
physicochimiques majeurs de pollution qui dépassent relativement les valeurs limites des rejets
directs dans le milieu récepteur, ce qui représente un risque de pollution environnementale pour ce
dernier d’ou la nécessité d’'un traitement de ces eaux useées brutes.

Des essais expérimentaux pour la dépollution des eaux usées par l'utilisation d’une station pilote de traitement
a boues activées ont donnés des résultats trés prometteurs et confirment l'intérét de I'utilisation du traitement biologique
comme outil de dépollution.

Cependant, des essais complémentaires par la technique coagulation-floculation sont nécessaires pour recourir
a la technique la mieux adaptée a I'environnement de la société KOUTOUBIA.

Il est a noter aussi que les récentes tendances de la technologie des systéemes de dépollution consistent a
combiner le traitement intensif au traitement extensif pour s’adapter aux mieux aux besoins et aux contraintes

réglementaires et environnementales.
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