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RESUME

Des thémes comme "DECONTAMINATION BACTERIENNE ET
PARASITOLOGIQUE DES EAUX USEES DOMESTIQUES PAR LA FILIERE
LAGUNAGE DE LA STATION PILOTE DE L‘E.I.E.R." méritent réflexion
de tous ceux qui s’ intéressent a4 1l’avenir de la sous-région voi;e
du continent qui passe; 4 notre avis, par la résolution des
problémes environnementaux. C’est ce gui nous a surtout motivé
dans le choix du présert mémoire. f

A travers le présent ouvrage, notre intention n‘est
nullement d’épuiser toutes les connaissances relatives a la
décontamination des eaux usées domestiques par lagunage, mais
plutét d/apporter notre modeste contribution dans 1’appréciation
de l’efficacité d’épuration de ja station pilote de 1’E.I.E.R.

Hormis 1fintroduction dans laquelle nous situons le sujet
dane son contexte en évoguant la problématique et énumérant les
objectifs, le document comprend cing(5)} parties dont la
conclusion. La premiére partie, présentation de la station,
consistiﬁfla description sommaire de 1/objet de notre étude tout
en préci¥sant 1’origine des eaux usées Y arrivant. La recherche
bibliographigque qui constitue la deuxiéme partie se veut une
référence littéraire autrement dit un étalage des résultats
obtenus par certains auteurs. Les protocoles expérimentaux et les
principes de détermination des paramétres sont consignés dans la
troisiéme partie tandis que le chapitre IV régroupe les résultats
et leurs interprétations. Ainsi:

- on est arrivé a des charges moyennes de 1 560kg/ha.j et
210kg/ha.] respectivement pour BI.1 et BI.2. L‘abattement global
de la filiére est de 79%.

- le pH, la température et 1/oxygéne dissous sSe présentent
comme suit:

* évolution de la température des eaux en fonction des
saisons
* les valeurs de pH sont comprises entre 7 et 8, plage

favorable au développement de la flore bactérienne.



* contrairement au deuxiéme bassin, le premier
présente de faibles valeurs en oxygéne dissous dues a
une forte charge organique. Une légére tendance a la
paisse de ces valeurs se fait sentir la nuit.

- Concernant les bactéries témoins de contamination fécale
on a relevé: ‘

*+ un abattement de:99,6% soit 2 & 3 ulog pour les
coliformes thermotolérants

x un abattement de 99% soit 2 uleg pour les
streptocogques fécaux.

11 y a aussi une mauvaise corrélation entre les
streptocoques a 1’entrée et a la sortie de chaque unité d’une
part et Q'autre part entre les coliformes et les streptocogques
en un point donné. On observe, par contre, une ponne corrélation
entre les coliformes a 1rentrée et a la sortie de chaque ouvrage.

- pas de résultats tres concluants pour les salmonelles et
les parasites.

La cinguiéme et derniére partie est 1la conclusion. Elle
résume tous les résultats obtenus et permet de se prononcer sur
la capacité d’épuration de la station pilote de 1/E.I.E.R.

Malgré quelques difficultés, nous nous sommes attelés pour
vous présenter ce travail qui, loin d’étre parfait, contribuera
3 la compréhension générale du fonctionnement de la station de
1'E.I.E.R.

Quelque soit le jugement que vous porteriez sur ce travail,
sachez gu’il n’est pas un chef d’oeuvre qui cerne tous les
problémes afférents a une épuration des eaux usées domestiques

dans sa globaliteé.



INTRODUCTION

L’Afrique en général et le Sahel en particulier, connait
depuis quelques décennies les effets néfastes de la sécheresse.
L’un de ces effets et non le moindre, est le probléme crucial
‘d’eau qui se traduit par sa rareté et . trés souvent sa pecllution.

wl,’eau, c’est la vie" a-t-on 17habitude de dire, donc
indispensable. Mais l1l’eau constitue aussi un élément dangereux
‘de par son caractére de vecteur de maladies. Pour endiguer ce
phénoméne, il s’avére nécessaire voire indispensable de
vulgariser les technigques visant a préserver la santé des
populations.

La progression du niveau de vie des populations engendre
1’accroissement des consommations d’eau qui a pour conséquence
une production dfeaux usées qu’il convient d’éliminer sans
nuisances. Alors un programme dfassainissement viable avecC des
unités de traitement des eaux usées domestigques s'’impose 1la ou
on trouve des habitations regroupées.

Ainsi, dans le cadre d’une é&tude sur les techniques
alternatives d’épuration des eaux usées, 1’/Ecole Inter-Etats
d’Ingénieurs de 1’ Equipement Rural (E.I.E.R.) et le Centre
Régional pour 1'Eau Potable et 17Assainissement a faible coldt
(CREPA) - Ouagadougou - Burkina Faso avec l'appui de 1la
Coopération suisse a travers l’/Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL) ont recherché celles qui pourraient répondre le
mieux aux problémes spécifiques des populations en milieu
coudano-sahélien. Il est apparu que la technigue du lagunage
naturel (de préférence) est la mieux adaptée au contexte
sahélien. Une station pilote d’épuration des eauX usées est
construite & 1'E.I.E.R. pour étudier deux systémes de traitement:

par lagunage et par 1it bactérien.



Le lagunage est un procédé d’épuration bioclogique des eaux
usées par un écoulement lent de ces eaux dans un ou plusieurs
bassins & 1/air libre ou proliférent bactéries, algues et autres
micro-organismes, vivant au détriment des matiéres organiques
contenues dans l’eau. En méme <temps les abondances des
micro-organismes pathogénes sont réduites par suite du temps de
séjour plus ou moins long de l'ead\dans les bassins.

Systéme rustique et extensif se développant sous 1’/influence
des rayons solaires et de l7air donc, 1/épuration naturelle exige
au départ un climat & ensoleillement suffisant, des superficies
de terrain relativement étendues, une qualité du sol assurant
1/imperméabilité pour empé&cher la peollution des nappes
sous-jacentes.

La technigue présente des avantages bien connus:

- souplesse de fonctionnement vis & vis des variations des

charges

- simplicité et économie de fonctionnement

- efficacité de la désinfection en germes témoins et de la

réduction de pollution organigque

- coiits d’investissement par équivalent habitant épuré,

d’exploitation et de fonctionnement bas

- possibilité de récirculation des eaux épurées.

Les inconvénients gqu’on peut énumérer sont:

- emprise au sol

- dépendance des performances vis & vis du climat

-~ rendement faible en ce qui concerne les matiéres en

suspension

Si 1l’efficacité dfépuration des eaux usées par lagunage
nature)l est appréciée & l’aide des bactéries indicatrices de

ontamination fécale, toutefois elle est moins connue envers les
ermes pathogénes.

Dans le cas de la station de 1/E.I.E.R., les é&tudes ont été
globalement menées sur les paraméetres physico-chimiques et
biologiques définissant la pollution.



Le présent travail consiste en la recherche et au
dénombrement des:
- germes test de contamination fécale: coliformes et
streptocoques fécaux,
- germes pathogénes: salmonelles,
- parasites: oeufs d’helminthes,
dans les effluents de la station d’épuration des eaux usées de
1’E.I.E.R.
Aussi 1‘/approche serait: ,
- de suivre 1les oeufs d’helminthes a l’entrée et a la
sortie du décanteur primaire.
- de suivre le comportement des bassins de lagunage vis a
vis des paramétres comme le potentiel d’hydrogéne, la
température, 1‘oxygene dissous et leur impact sur les
salmonelles.
- d’établir une relation entre les pactéries test de

contamination fécale et les bactéries pathogénes.



Chapitre 1: PRESENTATION DE LA
STATION DE L’E.LLE.R



1. PRESENTATION DE LA STATION DE L’E.LE.R

I.1. Origine des eaux usées

Les Eaux usées de la station proviennent des installations
de 1‘E.I.E.R a savoir les logements des étudiants et le
restaurant et, des locaux du comité Interafricain d’Etudes
Hydrauliques (C.I.E. H) dans une proportlon moindre.

Le réseau des effluents est de type séparatif.Les eaux usées
provenant du laboratoire du Génie' Sanitaire ne sont pas épurées
par la station & cause de sa toxicité: elles sont recueillies
dans le réseau d’eaux pluviales.

Le volume moyen Jjournalier d’‘eaux usées arrivant a la

station est de 40ms environ.

I.2. Description de la station
La figure 1 montre le schéma général de la station

expérimentale de 1’E.I.E.R qui se compose de:
* un dégrilleur;
* yne mini station de pompage;
* un décanteur primaire;
* deux filiéres de lagunes naturelles;
*# deux filiéres comprenant chacune un 1it bactérien, un
décanteur secondaire et un bassin de maturation;
* une bache de stockage;
* un digesteur.

- Pplacé a 1l’entrée de la bache de pompage, le
dégrilleur, manuel amovible, est constitué d’une grille dont les
mailles ont une largeur d’environ 1.5cm. Premier cuvrage tampon,
la bache est équipée de deux pompes centrifuges identiques
immergées fonctionnant alternativement pendant 6 a 8 heures par
jour avec un débit moyen de 6.4 mi/h. Par rapport au sol les
dimensions de la bdache sont: 1=1.20 m

L=1.60 m
H=2.60 m
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- Les eaux usées sont refoulées de la bdche vers un
décanteur primaire cylindro-conique & flux vertical de 3.3 m de
haut sur 2.5m de diamdtre. Piégées dans la partie conique de
1’ouvrage, les boues sont acheminées vers un épaississeur-
digesteur aprés soutirage par siphonnage. Les boues digérées
sont, par }a suite, déshydratées sur des lits de séchage de
34.8m2avan£'épandage éventuel pour l’utilisation\en agriculture.

- Les eaux décantées se répartissent entre les 4 filiéres:

!
% La filiére I du lagunage facultatif comprend 2 bassins de

2 & lagunes et 2 & lits bactériens.
forme quelcongque. Les berges des bassins sont en latérite-ciment
et ont une pente de 45°

* La filiere IT comprend aussi 2 bassins de forme quelcongue
dont les berges sont couvertes de biche en polyéthyléne noire.

*# La filiere III comprend en amont du 1it bactérien de
forme rectangulaire scindé en deux compartiments contenant
respectivement des briques en latérite et des graviers en guartz.
La répartition du débit sur le 1it bactérien s’effectue a 1l’aide
d’un auguet basculant. En aval de 1a filiére se trouve un bassin
de maturation. Le décanteur secondaire aménagé a pour rdle de
piéger les boues d’autocurage du lit bactérien.

%* La filiére IV comprend aussi un 1lit bactérien de forme
circulaire dont les garnitures sont en quartz et en latérite. Le
répartiteur des eaux est un sprinkler. Aprés une décantation
secondaire, les eaux sont ensuite acheminées vers un bassin de

maturation de mémes dimensions que celui de la filiere III.

TABLEAU 1: Description des bassins de la station

Bassin Profondeur Superficie Volume
(m) (m2?) (m’)
BI.1 1.22 62 76
BI.2 1.07 340 364
BII.1 1.30 67 87
BII.Z2 0.85 300 25%
BIII 0.75 174 131




Chapitre II: RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE



H. RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

II.1l. Lagunage

Une lagune n’est rien d’autre qu’une succession de bassins de
faible profondeur, excavés dans le sol, ol 1l‘effluent séjourne
dans l’attente d’une épuration par les processus naturels. Cette
épuration peut se traduire par:

- la dégradation de la matiére organique,
' - 1rabattement des bactéries indicatrices de pollution
fécale,
- la réduction voire 1’élimination des germes pathogénes et
des parasites,
etc...
Simple et moins onéreux, le lagunage est considéré de nos
jours comme 1l‘un des procédés d’épuration naturelle les plus
fiables [6]. Ainsi, cette technique a é&té vulgarisée & travers
le monde.

Comme défini, le lagunage comporte des bassins qui n’ont pas
les mémes caractéristiques de fonctionnement. De nombreuses
études ont été faites sur les bassins et leurs processus

d’épuration par Gloyna [10]. On distingue:

IT.1.1. Bassins anaérobies

Ce sont des bassins de 3 4 4 métres de profondeur colonisés
par les bactéries anaérobies. Ces bassins sont davantage utilisés
pour le traitement des eaux usées concentrées (DBO5 > 300mg/1)
et pour une eau contenant une forte concentration de matidres en
suspension [18]. La dégradation de la matiére organigue aboutit
a4 la libération des gaz tels que le méthane (CH4) et le dioxyde
de carbeone (CO0,).



II.1.2. Bassins aérobies

D’une profondeur d’environ 1m ces types de bassins sont
aérés soit naturellement soit artificiellement. L’aération
artificielle se fait soit par diffuseur soit par agitation
mécanigque. La dégradation de la matiére organique s‘accompagne
de consommation d’oxygéne. Pour un "raffinage" des eaux traitées,

ces bassins peuvent étre utilisés comme bassins de maturation.

II.1.3. Bassins facultatifs

De 2 métres de profondeur, ils comportent 2 zones distinctes
qui coexistent verticalement:

- 1’une supérieure gui est aérobie, créée et maintenue par
le processus photosynthétique,

- l7autre inférieure est anaérobie du fait des processus de

dégradation de la matiére organique.
RADIATIONS SOLA!RES VENT

TN »
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Fig 2: Schéma de fonctionnement d‘un bassin facultatif, tiré
de [18]
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Dans 1les eauXx usées brutes, 1les dénombrements font
classiquement état de concentrations comprises entre 10° et 10®
coliformes fécaux par' 100ml. Un dispositif classique de
traitement des eauX usées éliminant 99% des germes conduit a un
rejet contenant encore de 10* 4 10° germes par 100ml, ce qui est
trés éloigné des valeu{s souhaitées qui sont inférieures a 1?00
pour 100ml avec une moyenne de 100 germes par 100ml ([57.
Malheureusement, la recherche des germes jndicateurs n’est pas
suffisante en elle ménme. Leur présence dans l’eau impligue
seulement la possibilité d’y trouver des germes pathogénes. En
s’ intéressant uniguement aux indicateurs de pollution fécale, on
court de grands risques: risques épidémiologiques par exemple.

Les études relatives au comportement des passins vis & vis
des germes pathogénes comme les salmonelles ont été menées.

La parasitologie étant un probléme réel dans les pays en
voie de développement et que notre étude porte Sur le
comportement des bassins de lagunage sous son aspect sanitaire,
nous nous sommes intéressés aussi & la recherche des parasites
tels que les oeufs d’helminthes. Des études ont été faites dans
ce sens. En eau d’entrée, le nombre dfoeufs d’helminthes devrait
permettre de connaitre le niveau d’ infestation de 1la pellution
humaine et animale d’aprés Feachem et al. [14]; en eau épurée,
il permet d’apprécier les risques sanitaires pour l’homme et le
pétail 1iés a 1/utilisation de cette eau selon Feliciano cité par
stien {17].

11.2. Facteurs phxsico—chimiques

Dispositif tres intégré, le lagunage Se trouve dépendre,
plus que tout autre, de 1’ensemble des conditions
environnementales:

- géologiques et pédologiques

- climatiques

- fonciers

- sencibilité saisonniére du milieu récepteur.

12



Le pouvoir auto-épurateur des milieux aguatigues est connu
de longue date mais les premiéres appréciations sur le réle et
1’importance des facteurs environnementaux intervenant dans
1’auto-épuration n’ont été apportées gqu’il y a guelgues
décennies. Plusieurs auteurs, entre autres Baleux et Troussellier

(3] ont eu & faire des études dans ce sens.
L

II.2.1. Influence du PH

Le PH influence fortement les réactions de dégradation de
la matiére organique ainsi que 1’‘élimination des germes
pathogénes. Il augmente avec 17activité photosynthétique gui
provogque une forte demande en CO, [11, 18]. Dans les
environnements aguatiques les pactéries ont leur plage de PH pour
se développer.

D’aprés Pelzcar et Coll. 1979, les bactéries peuvent se
développer cans une gamme de PH comprise entre 6.5 et 8.5 - entre
5 et 9 selon Bachoffen cités par Bahlaoui [2]. Leur optimum de

croissance se situe entre 6.5 et 7.5 d’aprés Mezrioui {3].

171.2.2. Influence de la température
La température est un paramétre gui joue un réle fondamental

sur le comportement et le rendement épuratoire des lagunes méme
si son appréciation est difficile a cause du nombre de facteurs
qui peuvent interférer.

Dans la littérature, il est généralement admis gque 1la
température a un effet accélérateur sur 1’ inactivation
bactérienne, Mc Feters et coll. 1974; Mitchell et Starzyk 1975
cités par Bahlaoui [2]. Une augmentation de température se
traduit par une augmentation du pouvoir épurateur lorsgue le
milieu biologique s’y préte. Au deld de la limite supérieure de
37°C environ, l’activiteé bactérienne, donc la demande en oxygéne,

augmente suite & la diminution de la concentration algale.
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I1.2.3. Influence de 17oxygéne dissous

L.a teneur en oxygéne est un facteur limitant les processus
de minéralisation de 1la matiére organique. Concernant les
coliformes, Calkins et Moeller [4] affirment que ces germes, a
raison du fait gqu’ils sont des organismes aérobies et
‘facultativement anaérobies préférent\les conditions extrémes -
'abondance ou pauvreté en oxygéne dissous. C’est un paramétre qui

est essentiellement 1ié a jractivité photosynthétique.

! f

14



Chapitre II: MATERIELS ET METHODES



1. MATERIELS ET METHODES

III.1. Echantillonnage
lLes échantillons ont été prélevés dans des flacons en

polyéthyléne et transportés immédiatement au laboratoire pour
analyses; le site est & 100m du laboratoire.

Les points de prélévements sont E,, E, E, E; et D;. (Voir
fig.1.)

L’échantillonnage constitue: la phase déterminante d’/une
expérience. Il a certainement une influence sur les résultats
d’analyse et les calculs des charges polluantes. Les anhalyses
n‘ont de valeur gue si 17échantillon est vraiment représentatif
des conditions ou de la qualité existant réellement dans la
pratique.

Ainsi nous avons suivi deux méthodes de prélévement: en
continu et ponctuels

- les prélévements en continu permettent dfobtenir des
échantillons composites afin d’apprécier la représentativité des
échantillons ponctuels.

- les prélévements ponctuels servent i choisir une heure de
prélévements qui nous donne un &chantillon représentatif de
17échantillon journalier. D’aprés les travaux de Guéne [11] et
Roduit [12], ces heures sont les suivantes: 7-11-15-16 et 19
heures.

Nos prélévements sont effectués le matin & 7 heures.

Le rythme de prélévement a été de 3 jours par semaine:

- les prélévements pour la bactériologie se font 2 fois par

semaine

- les prélévements pour la parasitologie ont lieu une fois

par semaine.
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III.2. pébit et temps de séjour

I11.2.1. Débit

Le débit moyen d’eauX usées arrivant sur ja filiére I est
de 25 m/jour. Les débits sont déterminés a partir du débit
spécifique des pompes et de leur temps de fonctionnement, relevés
quotidiennement sur le tableau de commande. La détermination du
débit spécifique est effectuée & 1’entrée du premier bassin de
ja filiére I. connaissant le volume recueilli pendant un temps
donné et connaissant le temps de fonctionnement journalier des

pompes, On calcule le débit.

111.2.2. Temps de séjour
La distribution des temps de séjour est obtenue par

injonction du chlorure de lithium. Une masse M du traceur est
injggfée de fagon instantanée 2 1’entrée du bassin. Ensuite il
est procédé a des prélévements ponctuels toutes les 24 heures.
Les échantillons sont filtrés avant 1le  dosage avec
spectrophotométre 3 flamme type JENWAY PFP7. Les prélévements
sont effectués pendant un temps double du temps de sé&jour [18].
on gquantifie le 1ithium et 1les concentrations G, et C
respectivement a l’entrée et a la sortie du passin sont exprimées
en mgLi/l.

Les courbes de distribution des temps de séjour se

présentent ainsi

Fig3: Courbes de distribution des temps de séjour,
tiré de (12)
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- la courbe A caractérise un &scoulement en piston pour
lequel les particules ont un temps de séjour identique;

- les courbes B et D caractérisent des écoulements
intermédiaires  non idéaux, du type de ceuX obtenus
expérimentalement; |

- la courbe C caractérise un écoulement & mélange intégral,
soit un bassin homogéne; '

- les courbes A et C sont évidemment des courbes purement

théoriques. /
Le temps de sé&jour moyen réel est donné par:

8
f Lo

o(%

8,
fllde
0 o

et le volume des zZones mortes est donné en valeurs relatives par:

tm=emx £ théo avec Bm:

v=100x(1-6,)

Vv = Volume mort

8, = temps de séjour moyen réduit

@ = temps de séjour réduit

8, = temps de prélévement, fixé a 2 fois le temps de séjour
théorigque

tye, = temps de séjour théorigque

t, = temps de séjour moyen réel

cC, = concentration du lithium & 1’entrée du bassin

C

= concentration du lithium a la sortie du bassin
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III.3. Parameétres phvsico-chimiques

III.3.1. Le potentiel da’hydrogéne (PH)

Le potentiel d’hydrogéne est un paramétre chimique gqui

caractérise 1/acidité ou la pasicité du milieu. Le PH est exprimé
par le cqlogarithme décimal de la concentration en ions H*:
PH = - ibg H*t. Intervenant presque dans tous les processus
métaboliques gui conditionnent 17&volution d’un étre vivant, sa
connaissance dans la survie des oeufs d’helminthes, par exemple,
est d’une importance capitale.

La mesure du PH est faite in situ avec le PHmétre du type
MERCK PH 85T. Avant les manipulations 17appareil est étalonné

avec des solutions tampons PH = 7 et PH = 4.

IT¥.3.2. La température

Dans un milieu liquide, la température intervient dans
toutes les réactions chimiques. Son influence seé fait sentir
surtout dans la cinétique de 1/épuration: plus la température est
élevée, plus la dégradation de la mati&re organique contenue dans
une eau usée se fait rapidement.

La mesure de la température a até faite in situ avec un
oxymétre de type WTW OXI 96.

I1II1.3.3. L’oxygéene dissous

La teneur en oxygene dissous a un impact sur le rendement
épuratoire d’un pbassin. Dans les conditions anaérobies on admet
un rendement dfépuration de 40 3 60% tandis gqu’en aérobiose cette
valeur est de 60 a 80% [18].

La présence d’oxygene dissous dans 1l’eau favorise 1la
croissance d’organismes aérobies ou facultatifs. L‘apport
d’oxygéne peut avoir diverses origines:

- échanges gazeux au niveau de la surface de la lagune qui
sont favorisés, par exemple, par le vent

- production d’oxygéene par photosynthése.

La mesure in situ de 1/oxygéne dissous est faite avec un
oxymétre WTW OXI 96.
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IIT.3.4. La_demande piclogigque en oxygéne en S jours (DBOS)

La demande biologigque en oxygéne est la guantité d‘oxygéne
nécessaire aux micro-organismes pour assurer 1a destruction des
matiéres organiques en aérobiose contenues dans 1l‘eau. Par
convention, la DBO5 est la valeur obtenue aprés 5 jours
dfincubation & 20°C [18].

La mesure‘de 1a DBO est faite selon la méthode manométrigque
basée sur le principe du respirométre de HACH. L’appareil utilisé
est de type HACH MODEL 2173B BOD, placé dans un réfrigérateur
maintenu & 20°C gui enregistre la consommatioh d’oxygéne
correspondant a la diminution de la pression en oxygéne dans le
flacon. Voir ANNEXE 1.

IIX.4. Paramétres bactériclogiques

Nous nous sommes intéressés aux bactéries indicatrices de
contamination fécale et germes pathogénes tels que les
salmonelles. Hormis ces germes, On a procédé a 1la recherche des

parasites tels que les ceufs d’helminthes.

IITI.4.1. Les Coliformes thermotolérants

Le dénombrement des coliformes thermotolérants sert & juger
du degré de pollution bactériologique par contamination fécale
d’un effluent provenant d’une lagune. Par 100ml d’eaux usées
brutes on peut trouver de 10° & 10 coliformes [5]-.

Les coliformes sont des organismes en bitonnets non
sporogénes & coloration gram(-), aérobies ou facultativement
anaérobies ne possédant pas d’oxydase et fermentant le lactose
avec production d‘aldéhyde en 48 heures a 37x1°C.

Le milieu de culture retenu pour j’isolation des coliformes
thermotolérants est la gélose lactée au TTC (Tryphényl
Tétrazolium Chloride) et Tergitol 7.

Dans une boite de pétri contenant le milieu de culture, on
dtale 0.1ml d’échantillon d‘eau a analyser et/ou de ses dilutions
cuccessives en eau distillée stérile.

Aprés 24 heures d’incubation a 4410.5°C, sont dénombrés
comme coliformes thermotolérants les colonies jaunes ou orangées

avec halos Jjaunes.
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III.4.2. Les Streptocoques fécaux

Indicateurs sirs et trés sensibles (5] tout comme les
coliformes, les streptocogues sont des cocci gram(+) groupées en
chainettes plus ou moins longues, aéro-anaérobies facultatives.
Ils sont peu exigeants pour leur croissance. Le milieu de culture
retenu est celui dit de Slanetz et Bartley agar. L’étalement en
surface est la méthéde utilisée. _ H

Aprés 48h d’incubation & 37°C, sont dénombrés comme
streptocoques fécaux toutes les colonies rouges violacées ou
marronnes avec ou séns auréoles blanches. |

La recherche, 1l’identification et 1le dénombrement des
indicateurs de pollution fécale sont généralement possibles par
4 méthodes:

- incorporation en gélose

- étalement en surface de gélose

- membrane filtrante.

- méthode de tubes multiples utilisée surtout pour la
guantification.

pour les coliformes et les streptocoques, le nombre de

bactéries par 100ml est calculé par:

nx100

N, .../100ml=
bactéries Ux10-x

avec n = Nombre de germes comptés
V = volume d’essai en ml
10* = facteur de dilution
Pour le protocole expérimental détaillé de la recherche des

coliformes et streptocoques, voire ANNEXE 2

II¥.4.3. Les Salmonelles

Les salmonelles sont des bacilles gram(-) non sporulés,
appartenant & la famille des Enterobacteriacae. Elles mesurent
0.7 3 1.5 x 1.5 & 5 um et sont mobiles par ciliature péritriche
a l’exception de salmonella gallinarum.
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Le milieu d’enrichissement retenu est le bouillon Sélénite
F modifié dont la composition est la suivante [3]: bouillon
sélénite F, Novobiocine (45mg/l), Pril (200mg/l), PH = 7.

L’ incubation se fait & 43°C au bain marie pendant 24 heures.

Le milieu d’isolement choisi, la gélose S.S, doit permettre
de par sa composition, d’inhéber la flore secondaire et favoriser
le développement de salmonelles. L’incubation de la gélose S.S
se fait & 37°C pendant 48h.

Les colonies retenues,6 sont transparentes a centre noir.
L/identification des salmonelles passe par la recherche
simultanée de plusieurs tests enzymatiques au moyen de la méthode
standardisée APIZ (API Sytem). Aprés élimination des colonies
n’appartenant pas au genre salmonella, on peut passer au

sérotypage.

- Dénombrement sur membrane filtrante

La filtration est faite 3 fois successives sur les membranes
de cellulose 12um, Sum et 0.45um. Apreés filtration, les membranes
sont introduites dans des flacons contenant le bouillon sélénite
F modifié et 1’ensemble est incubé& & 43°C au bain marie pendant
24h.

Aprés l’enrichissement, on iscle les salmonelles 4 partir
de la gélose S.5 qui est incubée & 37°C pendant 48h.
L’enrichissement & partir de la gélose se fait par étalement avec
dilution afin d’avoir des colonies caractéristiques bien isolées,

La quantification des salmonelles est basée sur la méthode
du Nombre 1le Plus Probable (NPP) qui consiste a dénombrer
indirectement par calcul statistique aprés répartition de
1’inoculum dans un milieu de culture ligquide. On homogénéise
d’abord 1‘échantillon & analyser par agitation. Les volumes d’eau
utilisés: 1000, 100, 10 et 1ml de l’échantillon. Ainsi, 3 séries
de 3 tubes contenant le milieu d’enrichissement choisi ont é&té
ensemencées avec des volumes d’eau, filtrés ou non, décroissant

avec une progression géométrigue de 10.
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Le rapport volume du milieu d’enrichissement sur le volume d’eau
de 1’échantillon & analyser est de 10. Sont soumises a
17identification les colonies transparentes a centre noir gui se
sont développées sur le milieu gélose S.5. La technique utilisée
est la méthode standardisée APIZ (API system) qui est en fait
basée sur la présomption. !

Parmi les 3 séries des ® trois tubes ensemencées

respecﬁivement avec des volumes d’eau d/é&chantillon de 1000, 100,
10 et 1ml (3x1000; 3x100; 3x100, 3x1), la série de base retenue
est celle ol les trois tubes sont'positifs et qui correspond au
plus petit volume d’eau ensemencée; les 2 autres sont les 2
séries voisines dont tous les tubes ne sont pas positifs.
Ainsi a partir du nombre de tubes positifs dans chaque série
(nombre caractéristique), le résultat du dénombrement est donné
directement en se référant a une table statistique (J. C. de Man,
1975) qui permet d’indiquer la valeur statistiquement la plus
probable et ses intervalles de confiance a 95 et 99% [2]. Voir
ANNEXE 3

III.S5. Parasitologie
Comme précédemment annoncé, la recherche des parasites au

cours d’un cycle de traitement des eaux permet de fournir des
informations sur l‘efficacité de la station. En eau d’entrée,
le nombre d’oceufs d’helminthes devrait permettre de connaitre le
niveau d’infestation de la pollution humaine et animale; en eau
épurée, il permet d’apprécier les risques sanitaires pour 1‘homme
et le bétail liés & l’utilisation de ces produits.

Les Ascaris sont des vers Nématodes de grande taille: les
femelles mesurent 20 & 25cm de long sur 5 a4 6mm de diamétre et
les males de 15 & 17cm de long sur 2 a Amm de diamétre. Les oeufs
sont extrémement résistants et lorsqu’ils sont éliminés, ils ne

sont pas embryonnés.
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La méthode de mise en évidence et de quantification retenue

est celle de FAUST, recommandée pour la recherche des oeufs

d'AsCaris entre autres. Cette méthodé est basée sur 1la

centrifugation. Pour cela on a:

une centrifugeuse du type CHERMLE Z320 & vitesse variable
de 1’eau physioclogique ‘

d’une solution de sulfate de zinc & 33%

des pipettes Pasteur
une cellule Mac Master

un microscope

Avant le début des manipulations, on doit toujours vérifier

la densité de 1’eau physiologique gui est environ 1.18 supérieure

-

a 1.13

gui est celle des oeufs d’ascaris.

La méthode de FAUST est consignée en ANNEXE 4.

Les prélévements pour la parasitologie ont eu 1lieu a

l’entrée et & la sortie du décanteur primaire soit,

respectivement aux points E, et E,
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IV. RESULTATS - INTERPRETATION

IV.1. Débit et temps de sé&jour
Le débit escompté au début de 1'étude est de 25m’/j sur la

filiere I soit approximativement 2/3 du débit de 40m’/j entrant
dans la statlon. Le débit moyen retenu est de 22. sm’/j. Cette
valeur av0151ne ‘celle trouvée par Roduit [12] qu1 est de 22m’/J.
Guéne [11] en son temps, a trouvé une valeur moyenne de 18m*/J
sur la filiare I. Aujourd‘hui, c’est dans le bt de diminuer le
temps de séjour qu‘on a augmenté le débit.

Faute de temps, nous n’‘avons pas pu suivre nous méme les
expériences de tracage. Néanmoins, ce travail a été récemment

fait par Roduit et résumé dans le tableau suivant:

Décenmbre Janvier
tlho’o tm Volume mort tthéo tm Volume mort
jour jour on (%1 jour] | [Jjour] o 11
J J
BI.1 3.45 3.4 1
BI.Z2 16.5 13.2 20 16.5 14.2 14

TABLEAU 2: Temps de sé&jour moyens des bassins, tiré de [12]

Roduit affirme, aprés observation des courbes de
distribution des temps de séjour, avoir mis en évidence la
présence de court-circuits spécialement dans le deuxiéme bassin,
par l’apparition d’un important pic aprés moins d‘un dixiéme du

temps de séjour théorique.

IV.2. Paramétres physico-chimiques

Pour une bonne interprétation, nous avons Jjugé nécessaire
de compléter nos résultats avec ceuxX obtenus par M' KLUTSE.

IV.2.1. Le potentiel d’/hydrogéne (PH)

Les résultats des mesures sont en ANNEXE 5.
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E, E, E, E, D,
Moyenne 7.8 7.5 7.3 7.7 7.3
Ecart-type | 0.5 | 0.2 0.2 0.2 0.2

Les plus grandes valeurs de pH sont relevées au point E,.
Les différences entre les valeurs des autres points sont dans
1’ensemble faibles. _

Le pH des eaux du deuxiéme bassin est supérieur a celui du
premier, ce qui peut s’expliguer  par une activité
photosynthétique plus importante [18]. Le bassin BI.2 fonctionne
comme un facultatif; c’est pourquoi le pH ne dépasse pratiguement
pas 8 comme le montre la figure 4.

Les eaux recueillies au point D2 (filiére 1it bactérien),
ont leur pH légérement inférieur a celui du point E, (sortie du
décanteur primaire, filiere I). Ceci peut s’expliquer par
exemple, par le dégagement de certains gaz comme H,S et Cco, gui
se produit au niveau du lit bactérien apres putréfaction des

microfilms se trouvant sur le garnissage.

Fig 4: Variations du pH de l’eau sur la filiére lagune.




iIv.2.2. La température

Les résultats des mesures sont en ANNEXE 6

TABLEAU_4: Valeurs moyennes de la température (°C)

E, E, E, E, D,

Moyenne 27.4 27.2 | 25.2 24.0 27.7

Ecart-type | 2.6 2.8 3.4 3.7 1.5

Les températures moyennes décroissent de 1/amont vers l7aval
sur la filidre lagune. On constate 1a valeur relativement élevée
dans le bassin BI.1 par rapport au BI.2. Cela peut s’expliquer
par:

- la petitesse du volume de BI.1l

- un brassage de la surface de l’eau accentué en BI.2. La
remontée des boues & la surface de BI.1 ne favorise pas la baisse
de température.

- une eau relativement chaude provenant du décanteur
primaire.

La différence entre les valeurs de température en E, et D,
peut é&tre due au fait que les eaux de 1la filiére III s’exposent
plus au rayonnement solaire avant le point de prélévement Dy;
cela se produit au niveau du 1it bactérien et du décanteur
secondaire.

On remarque sur la figure 5 que les eaux prélevées aux
points E, et E, sont pratiquement & la méme température. Il en est
de méme presque pour E, et E;. Globalement on constate une baisse
de température de Novembre a4 Février et une montée & partir du
début Mars. Ceci peut s’expliquer par le fait qu’en Novembre -
Février on est en période froide et a4 partir de Mars la saison

commence a devenir chaude.
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Fig 5: Variations de 1la température de l’eau

lagunaire
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IV.2.3. L’oxygéne dissocus

Les résultats des mesures sont en ANNEXE 7

sur la filieére

TABLEAU §: Valeurs moyennes de 1l/oxygéne dissous (mg/1)

E, E, E, E, D,
Moyenne 1.2 1.4 0.4 1.0 1.9
Ecart-type | 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7

On constate en premier lieu une légére oxygénation des eaux

suite & leur passage dans le décanteur primaire [12]. Ce

phénoméne s’explique par le fait, par exemple, gqu’il y a eu

échanges de surface. Il y a aussi eu une oxygénation sur le

trajet E, - D,.
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Le bassin BI.1 a fonctionné presque en anaérobiose, raison
pour lagquelle les valeurs de l’oxygéne dissous y sont trés
faibles. Ces valeurs concordent avec les précédentes obtenues sur
la station [11, 12, 18]. On a remarqué a partir de Février 1la
formation d‘une croQte algale a la surface de BI.1l; ce qui
empéche la diffusion de 1l’oxygéne de l1’air dans l’eau.

Les valeurs de 1’oxygéne dissous en BI.2 sont un peu plus
élevées comme le montre la figure 6. Ceci peut s’/expliquer par

le fait que les charges Yy sont plus faibles et l’activité

photosynthétique plus intense.

Figq 6: Variation de 1’oxygéne dissous sur la filiére lagune
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Remargue: Période de forte température, on a constaté une
tendance i la diminution de 1l’oxygéne dissous: Bon fonctionnement

des bassins.
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IvV.2.4. La demande biologique en oxygéne en s5jours (DBOS)

Les résultats des mesures sont consignés en ANNEXE 8

TABLEAU 6: Valeurs moyennes de la DBOS5 (mg/1l)

Eo | ‘El Ez E3 D2
Moyenne 547 430 320 113 120
Ecart-type | 41 94 147 37 40

! f

A vue d‘oeil, les chiffres apparaissent logiques car
diminuent de l’amont vers l‘aval de la filiére I. Les rendements
différent selon l‘ouvrage:

- décanteur primaire: 21i%

- Bassin BI.1l : 26%

- Bassin BI.2 : 65%

Lz filiére III a un rendement moyen de 78% Jjusqu’au
point D,.

Les rendements des différents ouvrages ne sont pas trés
satisfaisants. Néanmoins, le décanteur primaire, méme
si son rdle n’est pas d’épurer vis a vis de la DBO5, ¥y contribue
légérement & travers son rendement de 21%.

On remargue gue BI.2 est plus efficient que BI.1l. Cela peut
s’expligquer par:

- la charge élevée en BI.1l plus gu’en BI.2: respectivement
1560 et 212Kg/ha.j de DBO5 pour BI.1l et BI.2Z.

- le temps plus long en BI.2 que disposent les bactéries
pour dégrader la matiére organique, donc épuration beaucoup plus
compléte: différence de temps de sé&jour.

- 1l’/épuration est plus efficace en BI.2, qui est en

aérobiose, qu’en BI.1 qui fonctionne en anaérobiose.
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Les valeurs moyennes répertoriées dans le tableau 6
concordent légérement, a *10% prés hormis le point E,, avec

celles trouvées par Roduit qui sont:

E, E, E, E,

Moyenne 495 480 250 111

Ecart-type | 97 91 31 27

TABLEAU 7: Tiré de [12]

Le rendement global de 1la filiére lagune est de 79%:
satisfaisant. Les rendements trouvés par Guéne et Roduit sont
respectivement 83 et 77%.

Remargquons qu’en référence a la norme francaise qui fixe 1la
concentration de l’effluent & 40mg/l de DBO5 le tableau a) de
1/ANNEXE 8 nous permet de constaterlque 100% des rejets de 1la
filiére I sont supérieurs & 40mg/l. Heureusement gue ces
effluents ne sont pas directement rejetés ou réutilisés: au
niveau du bassin de stockage les eaux trés bien épurées de la

filieére III s’y ajoutent; pouvant diminuer ainsi la pollution.

Fig 7: Evolution de la DBO5 sur la filiére lagune.
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1.

IvVv.2.5. suivi journalier de pH, de la température et de
l1’oxygéne dissous

Les résultats des mesures sont en ANNEXE 9. Le commentaire
porte sur le fonctionnement des bassins le jour et la nuit

suivant 1/é&volution de ces différents paramétres.

Fig 8a: Variation de pH
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Dans l’ensemble, pas de variation en moyenne entre le jour
et la nuit. Cependant on constate une fluctuation en E,.
L’absorption de l’oxygéne et le dégagement du dioxyde de carbone
la nuit par les phytoplanctons devrait aboutir & la baisse de pH.
On pourrait peut étre observer une variation notable au dela des

22h, heure & laguelle nous avions arrété les mesures.
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Fig 8b: Variation de la température {°C)
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Les valeurs &levées en E, le matin (6h) peuvent &tre dues au

fait que les eaux provenant des douches de 1l’internat et la

cuisine sont relativement chaudes. Le cas du point E, est en fait

1ié au passage des eaux par le décanteur primaire.

Fig 8c: Variation de 1‘oxygéne dissous (mg/l)
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En moyenne les valeurs en E, et E, restent constantes.

Ccependant une légeére augmentation s’observe en E,, ce qui traduit

une oxygénation naturelle la nuit; le premier bassin fonctionnant

toujours en anaérobiose.
Les plus grandes valeurs sont relevées en E; le jour et les

plus faibles la nuit. Ce phénoméne traduit le bon fonctionnement

du bassin BI.2: les phytoplanctons consomment suffisamment

d’oxygéne la nuit.

Iv.3. Paramétres bactériclogiques
Les résultats du dénonmbrement des germes indicateurs de

pollution fécale sont en ANNEXE 10

Iv.3.1. Coliformes thermotolérants

Abondance des coliformes thermotolérants sur la

Fig 9:
filidre lagune
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Sur la figure 577oﬁnggsé;;;dﬁﬁgébattement de l’ordre de 2
unités log. Cette observation se fait sentir surtout au niveau
du point E; - sortie de BI.2 - dont la courbe se détache

complétement des trois (3) autres. Il n’y a pas une grande

variation en E,.
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Par contre, on remarque une forte fluctuation des valeurs au
début de 1’étude au niveau des points E,, E et E,; cela peut
s’expliquer par le fait que la station venait dfétre mise en
fonctionnement et qu’il y a eu nécessairement un temps
d’adaptation. | '

Le tableau suiYant récapitule les abattements moyeps au

niveau chague ouvrage.

TABLEAU 8: / ;
Coliformes thermotolérants
Décanteur BI.1 BI.2 Filiére
Moyenne 0.6 0.6 1.1 2.3
Ecart-type 0.4 0.3 0.5 0.5

Guéne [11]) aprés avoir travaillé avec des temps de séjour
respectifs de 4.6 et 16.3 jours pour BI.1 et BI.2 a obtenu des

résultats portés au tableau 9.

TABLEAU 9:

Décanteur BIl.1 BI.2 Filiére

CF 1.5 1.3 1.9 4.7

On constate gque Guéne a eu des abattements plus élevés. Cela
peut s’expligquer par le fait qu’il a travaillé avec des temps de
séjour plus élevés. Pendant cette étude on a eu comme temps de
séjour 3.4 et 13.2 jours respectivement pour BI.1l et BI.2 donc,
des valeurs inférieures a celles de Guéne. On remarque alors que
le temps de séjour joue un rdle fondamental dans le traitement
bactériologique des eaux usées: plus le temps de séjour est
élevé, mieux est l’épuration.

Avec un abattement de 2.3 ulog, le rendement est de 1’ordre
de 99.6%.

Toutefois la concentration moyenne & la sortie de BI.2 est
, de 4.510° ufc/100ml pour les coliformes fécaux, supérieure i 1la
valeur de Guéne qui est de 7.410* ufc/io0ml.
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IV.3.2. Streptocoques fécaux

Fig 10: Abondance des streptocoques fécaux sur la filiére lagune

1.00E+08 -
f-—: -
— 7. g A
g LOOE-0T _y » W v s .
g Te o fomen _Rodo® ey
= L I g . o - F, ’_
Z 1.00E+06 - * * * Vo
= fa Py \ \
- A L * L A
B : Sl - Y 1
= 1.00E+03 - . et . ,{)“"v‘/’_ g{ 7
R R '.\‘ /y, “.\ /,
1.00E+04 - B B —4— ——+ BT et s 1 ol ;
AAINANNGN PN MmMONMMMMMMMmMmMmm
Q@Q@Q@%Q@Qmﬂaﬁﬂﬁmﬁmﬂﬁﬁqm
ﬁ——ﬂNNﬂﬁﬂﬁNNNN@Qm@mﬁfﬁﬁm
e NSNS NNE NSO
[N ol Rl N Is] — = — N - O L R
— ] — !
Dates '
et e i ey
— & Eg —- - El —¢-~-E2 — " E3
i

Le méme phénoméné'dé temps d’adaptation se fait remarquer
au niveau des points E,, E, et E,. La disparité s’arréte en fin
Décembre. Ensuite les trois (3) courbes se chevauchent avec des
fluctuations. La courbe représentative du point E; fluctue
légérement du début jusqu’en fin Janvier avant de présenter de
grands écarts entre les valeurs. Le décalage de la courbe E;
explique le bon fonctionnement de BI.2 par rapport aux autres

ouvrages vis a vis des streptocoques.

TABLEAU 10: Abattement moyen par rapport aux streptocoques fécaux

Streptocoques fécaux

Décanteur BI.1 BI.2 Filiére
Moyenne 0.2 0.4 1.1 1.9
Ecart-type 0.2 0.4 0.5 0.6

Avec un abattement de 1.9 ulog,
99%. Néanmoins la concentration moyenne & la sortie de BI.2 est

de 1.810° ufc/100ml pour les streptocoques fécaux.
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Tout compte fait, on remarque que comparées aux résultats
obtenus par d‘autres auteurs (voir recherche bhibliographique),
les performances de la station de 1/E.I.E.R. sont bonnes.

Le rapport moyen coliformes thermotolérants/streptocoques

au niveau des points de prélévements est résumé dans le tableau

\éuivant: .

TABLEAU 11:

! E, E, ’ E, E,
CF 9.610’ 2.4107 8.010° 4.510°
SF 7.810° 5.610°% 1.810° 1.810°
CF/SF 12.3 4.3 4.4 2.5

Ces différents rapports sont significatifs dans la mesure
ol ils pourraient, & l’avenir, permettre de rechercher seulement,
par exemple, les coliformes thermotolérants pour en déduire les
streptocoques. Les rapports CF/SF confirment aussi l’origine de

ces germes qul est d’ailleurs connue.

* Corrélation entre les abondances

A partir de ces indicateurs de contamination fécale, nous
avons essayé dfétablir une corrélation entre les abondances. La
méthode statistique utilisée est incorporée dans le logiciel
Cricket Graph (Macintosh).

Ainsi on a obtenu la corrélation entre les abondances des

coliformes & l’entrée et & la sortie de BI.1 par exemple (Voir
quelgues cas en ANNEXE 11)
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fig. 11 : Corrélation entre les abondances des coliformes a l'entrée et & 1a sortie de BI1
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Quelques résultats obtenus sont consignés dans des matrices de

corrélation
SORTIE Décanteur BI.1 BI.2
ENTREE CF SF CF SF CF SF
CF 0.592 0.226
DI
SF 0.566 0.05
CF 0.548 0.230
BI.1
SF 0.198 0.001
CF 0.322 0.096
BI.2
SF 0.288

TABLEAU 12: Grande matrice
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TABLEAU 13: Matrices isolées

ENTREE
a) b) c)
DI | cF SF BI.1| cF SF BI.2 | CF SF
CF |1 0.008 CF 1 0.090 CF 1 0.032
SF | 1 SF 1 SF 1
SORTIE DE BI.2
d)
; CF SF i
cF |1 0.106
SF 1

- En observant la grande matrice on remargue:

* une mauvaise corrélation entre 1les streptocoques &
l’entrée et & la sortie de chaque ouvrage

* une bonne corrélation entre les coliformes a
l’entrée et 4 la sortie de chaque ocuvrage. Mais au fur
et 4 mesure que 1l‘on va de 1’amont vers l’aval, cette
corrélation diminue. Cela peut s’expliquer par 1’effet
cumulé des paramétres influencant 1/&volution de

1l’abondance des différents germes.

IV.3.3. Salmonelles

TABLEAU 14: Résultat de 1la détermination des salmonelles

SALMONELLES (NPP/1)

DATE E, E, E, E,
17.11.92 23
24.11.92 < 3 4 9 21
15.12.92 9 < 3 4 4
22.12.92 4 < 3
05.01.93 4 < 3 < 3
30.03.93 2.1 1.5
06.04.93 | 20 9
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En observant le tableau 14 comportant les salmonelles on
remargue gqu‘on a plus de valeurs en E, et E; car, les deux points
ont &té, par ailleurs, retenus pour la suite de recherche de
salmonelles.

En sortie de BI.2, les valeurs présentent des fluctuations.
Cela est certalnement lié & son faible niveau d’abondance en E,.

Contralrement aux bactéries témoins de contamlnatlon fécale
dont 1l7évolution temporelle est rythmée par les saisons,
l’évolution des salmonelles en sortie du deuxiéme bassin est
indépendante des facteurs saisonniers. Cette évolution est plutét
liée & la qualité de 1l’effluent (concentration en matiére
organique par exemple) et, non principalement influencée par les
facteurs d’ordre climatique. En effet on a isolé les salmonelles
en sortie de BI.2 en Novembre & un taux é&levé. Cela peut
s’expliquer par le fait que la performance des bassins n’est pas
encore bonne i leur mise en eau; les éléves viennent dfarriver
de différents horizons, slrement contaminés.

Signalons qu‘a l’heure actuelle il n’‘existe pas une méthode
simple, facile et rapide qui permette de détecter 1les
microorganismes pathogénes comme les salmonelles dans les
environnements aquatiques. C’est pourquoi, on fait toujours
recours aux milieux de pré-enrichissement et la nécessité
d’utiliser des tests diagnostics de confirmation rend la t&che
plus difficile. Le dénombrement d’un groupe de bactéries de mise
en oeuvre facile dans un échantillon est significatif s’il permet
de prédire le niveau de contamination en salmonelles dans ce
méme échantillon [2].

A ce stade nous n’avons pas pu mettre en é&vidence une
éventuelle relation entre les bactéries témoins de contamination
fécale et les salmonelles. Toutefois des auteurs ont travaillé
dans ce sens et obtenu quelques résultats. En effet Alibou [3]
affirme que dans 95.4% (283 valeurs) des é&chantillons dfeau
contenant une concentration inférieure ou égale & 10° coliformes

fécaux/100ml aucune salmonelle n‘a été mise en évidence.
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Par contre pour les échantillons d’eaun présentant une
concentration en coliformes fécaux supérieure a 10°
cellules/100ml, 1la pfésence de salmonelles a é&té systématique
avec une concentration statistiguement comprise entre 0.1 et 920

salmonelles par litre.

Iv.4. Parasitoidgie

Durant notre &tude sur la station nous avions eu 3 faire des
observations microsqopiques sur les échantillons d‘’eau prglevés
d l’entrée et A& la sortie du décanteur primaire en We de
rechercher les parasites. Notre choix s’est porté sur 1le
décanteur primaire parce que de par son réle fondamental de
"piégeur" de boues, il peut assurer 50% d’épuration des eaux
usées vis 3 vis des parasites [8].

Avec une durée de sédimentation de 2h, on a 100%
d’élimination des oeufs dans l’eau, la vitesse de sédimentaticon
des oeufs d’Ascaris étant de 0.65m/h d’aprés CRAM 1943 cita par
Schwartzbrod [17]. P

Les résultats auxquels nous s es aboutis, au cours de
cette étude, ont montra que les eaux usées entrant a la station
de 1’E.I.E.R. ne contiennent pas des oceufs d’Ascaris. Deux
hypothéses peuvent expliquer ce phénoméne:

- les oeufs sont Présents mais ils sont a la limite de
détection par la méthode employée

- les oeufs sont réellement absents.

Par contre au niveau des bassins on a observeé des larves de
diptéres (moustiques) .

Néanmoins des &tudes précédentes faites par Essouma [92] ont
montré que les eaux usées arrivant a la station contiennent des
ceufs d’helminthes. I1 affirme avoir décelé 1a présence des oeufs
et larves de Nématodes dans les eaux a 1’entrée et 3 la sortie
de la station de 1’E.I.E.R. Sur une moyenne de 15 observations
positives, il affirme avoir Pu identifier 10 fois 1les oeufs
d’ascaris.
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Les résultats d‘expériences montrent que 1la température
pPréférentielle des oceufs d’ascaris rencontrés dans les eaux &
l’entrée et 3 1a sortie de la STEP est d’environ 28°C alors que
le pH préférentiel tend vers g,

Dans d’autres é&tudes éventuelles, on procédera & 1la
comparaison des différentes méthodgs:

- méthode de sédimentation, \

- d’autres méthodes de flottaison,

€n vue d’apprécier celles gui donnqnt les meilleurs résultats,

méthode de FAUST avec des souches d’oeufs d’ascaris; nous avions
obtenu des résultats intéressants.
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V. CONCLUSION

La présente étude est un maillon des travaux de recherche
qu’‘effectue M KLUTSE sur 1’épuration des eaux usées domestiques
par lagunage en Afrique Sub-saharienne.

v La présente étude visait donc a'suivre:

: = 1l’évolution spatio-temporelle des bactéries tests de
contamination fécale: Coliformes et Streptocoques fécaux et
'germes pathogénes: salmonelles, /

- les oeufs d’helminthes a 1’entrée et 4 la sortie du
décanteur primaire,

- le comportement des bassins de lagunage vis a vis des
paramétres tels que le pH, la température et 1’oxygéne dissous,
afin d’apprécier le fonctionnement global du lagunage dans le
contexte spécifiquement sous-régional.

C’est & cette fin qu’une charge maximale a &té amenée sur
la filiére I. Ainsi un débit moyen de 22.5m*/j, auquel
correspondent des charges organigques moyennes de 1560kg/ha.J sur
BI.1 et de 210kg/ha.j sur BI.2, a été enregistré. On se retrouve
avec des valeurs nettement supérieures aux résultats obtenus par
Guéne qui sont:

* de 389 a 417kg/ha.J pour BI.1

* de 15 3 17kg/ha.J pour BI.2

La valeur de 210kg/ha.j} est de 1.4 fois supérieure a 1la
limite maximale de 150kg/ha.J fixée pour BI.2 au début de
1’étude.

Malgré 1’augmentation de 1la charge, les rendements
épuratoires sur la DBO5 sont bons car, la filidre obtient un
abattement global de 79% qui est comparable aux 83% obtenus par
Guéne.

Les résultats du suivi du comportement des bassins vis 3 vis
de pH, de 1la température et de l’oxygéne dissous sont
satisfaisants et rejoignent ceux mentionnés au cours des études
précédentes:

- 1la plaée de pH est de 7-8 qui est faQorable au
développement de la flore bactérienne,
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- la température des eaux des bassins évolue en fonction des
saisons chaude ou froide,

= une forte anoxie dans le pPremier bassin due i une forte
charge organique. Une légére tendance & la baisse de 1‘’oxygéne
dissous se fait sentir la nuit jusqu’a 22h. Un suivi prolongé,
au déla de 22h, nous permettrait de mieux apprécier.

Llanalyse bactériologique a abouti i des résultats traés
intéressants:

—,pour les coliformes thermotolérants, €N moyenne on rentre
avec 9,6.10° ufc/100ml et on sort avec 4,5.10° ufc/100ml. Le
rendement est de 1’ordre de 99,6% soit 2 a 3 ulog,

- pour les streptocoques, en moyenne on a: 7,8.10° ufc/100ml
4 l’entrée et 1,8.10° ufc/100ml a la sortie de 1a filiére. Le
rendement se situe autour de 99% soit 2 ulog.

Toutefois, les abattements des bactéries tests pour chaqgue
ouvrage de la filiére restent inférieurs a ceux enregistrés par
Guéne. De 13 nous constatons le réle que joue 1le temps de séjour
dans le cycle d’épuration des eaux usées: 1’épuration est
d’autant plus poussée que le temps de séjour est €leveé.

L’abattement des salmonelles n’est bas concluant. La grande
fluctuation des valeurs peut étre due § 1la difficulté de leur
mise en oeuvre. T1 serait hasardeux ici de raisonner en chiffre
pour comprendre le rendement. Il en est de méme pour la relation
salmonelles - bactéries test de contamination fécale.

Contrairement aux Précédentes, la présente étude ne nous a
pas permis d‘observer des oceufs d’Ascaris. oOn a relevé 1la
présence des larves des diptéres dans les bassins.

Néanmoins quelques insuffisances et ouvertures s’/imposent:

- le manque de temps ne nous a pas permis d’aborder d’autres
points intéressants de cette recherche,

T On pouvait avoir d’autres résultats intéressants s’il n'y
avait pas eun beaucoup d’utilisateurs pour certains appareils au
méme moment,

= Oon  pourrait associer d’autres germes pathogénes
(Shigelles) mais, la "lourdeur" des méthodes ne nous' le
permettait dans le cadre de ce travail,
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~ ©On pourrait associer d’autres méthode de flottaison et de
sédimentation,

~ ©on pourrait, & 1l’avenir, suivre le comportement des
bassins vis 3 vis de PH, de la température et de 1’oxygéne
dissous la nuit.

Tout ce travail viserait & éviter de Créer d’autres
nuisances enLVOulant épurer des eaux. B

Les lagunes de la station d’épuration des eaux usées de
1’E.I.E.R. fonctionnent bien, i voir les résultatg obtenus.

Avec une amélioration des conditions de fonctionnement et
un équipement adéquat pour les mesures et analyses, la STEP de
1’E.I.E.R. peut étre 1le point de départ, s’il ne l’est pas déja,
d’implantation des stations en zone sub-saharienne.

La fiabilité et les meilleures conditions de fonctionnement,
notamment 1’efficacité bactériologique, font du lagunage de
1“E.I.E.R. un outil remarquable pour la protection des ressources
naturelles en eau.
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Le principe du mode opératoire est le suivant : wn &chantillon
mesuré d'eau d'égout ou d'eau usée est introduit dans un des flecons

de 1%appareil, o Le tableau suivant montre les

rapports volume d'échantillon-échelle @

Volume d'échantillon f;gleg:rc::v:::tz:e Intervalle de 1la
{(millilitres) & 1*échelle 0-300 Pur) DBO escomptée
420 o,1 0 - 35
355 0,2 0 - 70
244 0,5 0 - 175
160 VD 1’0 0 - 350
o5 . . .. | . -2,0 oy -0 =700 ;.

' DR SORRE ML
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La figure montre un exemple d'évolution de 1a DBO d'une eau en fonc-
tion du temps.

La mesure de la DBO étant une eopération longue, on a convenu de mesu-
rer l1'oxygéne consommée au bout de 5 jours, en enceinte thermostatée

a 20°C, Ctesat la DBO,.__.,0 ou, plus simplement, la DB05..

La DBO5 ne représente normalement que la pollut1on organlque CARBONISEE
biodégradable.

2. Méthode d'évaluation de 1la DRO par méthode manométrique

Dans une enceinte hemétique, on met & incuber 1'échantillon
S est agité en préaence dtune Itltosphere d'air, Les $changes gazeux
tont contr8lés par. élimination du CO, rejeté (fixation sur un alcul:l.)
et mesure de ln conaomat:lon, On l;eut enregistrer, soit une d‘prostion
(Rospirometre de Varburg et deriv&s), soit une qua.nt:lt& d'oxygéno -
fournie pour r&tablir la’ prossion :I.mlt:lale d'oxygene su fur et a aeuure
des besoins (Re:pirometre ‘de ‘Sierp ot dérivés). Cette méthode pemet
de tracer 1la courbe de consommation en fonct:lon du 'l:enpn.
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On place un capuchon en caoutchouc sur le goulot dans lequel on
met un alcall (KOH en pastilles génoralomont).

Pendant l'oxydation de la matidre or;antquo dans l'achantillon su
cours de 1'essai il ¥y & 1libération de CO,¢ Celui-ci est £ixé par
XOH qui 1'611mine ainsi du systéme et évite 1'apparition d'une
.urpron-ion de gaz qui pourrait fausser le résultat. I1 ne faut pas
laisser la KOH tomber dans 1l'échantillon. Dans cette Gventqalité

41 faudrait mettre de c8té l'échantillon et préparer un nmouvel

échantillon frais.

Placer le flacon sur la base de 1'appareil. Celui-ci sze trouve

dans une enceinte thermostatée & 20°C.

Prancher le wmoteur connecté & un systéme de poulies qui fait tour-
ner les aimants agitateurs. Pendant que les capsules des manomé -
tres sont ouvertes,visser les capsules des flacons, mais pas a
fond.

Aprés une période d'environ 30 minutes, en général nécés-
saire pour atteindre 1'&quilibre thermique, bien serrer les capsules
des flacons et des manométres.

Desserrer le jeu de vig de 1'échelle manométrique et ajus-
tor le zéro, adjacent au sommet de la colonne de mercure, Noter
I1'heure et 1a composition de chaque &chantillon. Les lectures manomé -
triques peuvent se faire périodiquement q.on reléve un diagramume en
portant en ordonnées las lecturas faites sur 1'échelle sn mg/l deo
DBO et en abscisse les temps exprimés en jours (voir la figure ci-
aprés).

- € ' - rvanl®e
- - rd
: CFhpek
o,

r” . H ':;Lao-

Exemple de courbes de DIV




Un essal de DBO & 20°C poursuivi 5 jours devrait fournir

des informations suivantes @ _
¥
1. La lecture journaliire de la DBO doit augmenter pour chaque jour
suivant l'epreuwc. La différence entre deux lectures de deux jours
consécutifs doit 8tre décroissante, au moins pendant les 5 premiers
jours. Ces données, relevées an un diagramme, donnent une telle
courbe typique semblable & la courbe A de la figure ci-dessus. Si 1'on
n'obtient pas une telle courhe, 1'échec peut ftre a0 a 1'une des

raisons suivantes ¢

a) une fuite dans 1le eystéme manométrique peut &tre a

l'origine'de-lecture.donnant une courbe du type B }

b) un nombre insuffissnt de bactéries au début de la période
dtincubation fournit des données qui correspondent & la courbe H. '
Cependant, cette courbe peut aussi résulter une période d'ajustement

noruale durant laguelle les bactéries s'acclimatent & 1'é&chantillon

(cas des eaux usées industriellas) ;

c) l'oiydation biologique de 1'azote organique se manifeste habituel-
lement aprés 5 jours dans le cas d'wne ean usée domestique mormale,
parce qu'il est nécessaire que 1l'oxydation du carbone prenne fin et
que'les bactéries de 1ltazote se développent. ‘ '

Dans ce cas on obtient une-courbe du type Ay 3

d) les Hchantillons dont la DBO est supérieur: & 350(quand on prend
un &chantillon de 160 =1) donnent des résultats qui correspondent @

1a coucbe K,

N,B. Certaines eaux ne sont pas des sanux usées domestiques et ne contien-
nent pas suffisamment de bactéries pour déclencher le phénoméﬁe bio-
logique d¢ la DBO, . : ST
Il faut donc provoqper 1'ense1encoment par un apport oxtérieur ‘riche -
_en bactéries (ex 1 eau usée done;tique). Dans ce cas li, ‘1a mbthode _

aanométrique se trouve nodifi‘e. On me rif&rera aux ouvrages lpécia-
“1isbs pour des eoqpl&ments a' information.
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Eaux usées & différents | | caifariries J4chvt QarisME X ;
- stades de I'épuration.
b Fralement en surface.
luxt':\.l‘ ;‘;2 sset:rs'::tgzlg::;'l‘c 0.1 m! des dilutions sur
- éiose TIC et Ter ito1-7.
ot Tregitol-7. gélose T €
T
( Faire 2 boites par diluuorg

|
Incubation & 44.5°C 4 l'éruve
pendant 24 h.

@piquage sur gélose nutritive. )

|

Incubation 37°C2 {'étuve
ppndant 24 h.

|
Identification par
galerie API 20 E.

-

Métnpadiogie °‘féf":ch°£:h° gei e Faux usées & différents
|Streptocoques caux-dans les eaux. stades de I ¢puration.
l
Filtration sur membrane Ftalement en surface.
§ mi & poser sur milieu 0.1 mi des dilutions sur
D. Coccosel. milieu D. Coccosel.
1 |

Gaire 2 poftes par dilution.
|

Incubation & 37 °C alétuve
pendant 24 h.

Geplquage sur gélose nutriuvg
1

Incubation 37 ‘Calétuve
pendant 24 h.

Identification par
galerie APl Strep.




yapi 20 €

SYSTEME DDENTIFICATION DES
ENTEROBACTERIACEAE ET AUTRES BACILLES
GRAM-NEGATIFS

Notice technique
Version A

AP1 20 € a5t un systéme pour lidentification des Entero-
bacteriaceas #t autres bacilles Gram-négatifs, ulilisant
23 tests biochimiquaes standardisés et minatunsds, sins:
qu'une base de donnédes

Princips

La gelarie AP 0 € comporte 20 microtubes contenant
des substrats sous lorme déshydratée Les tesis sonl
inoculés: Bvac une Buspension bactérienne Qui
reconstilue 1gs milieys Les réactions produstes pendant
je piriode d'ncubalian se iraduisent par des virages
colords spontenés ou rivélés par l'addihon de réactits
La laciure de ces rhactions se falt & I'sicde du Tableau de
Lecturs et (identiication a3t abtenue A Taide du Tableau
@'\dentificetion. du Catologus finolygtiqus ou Ce s
disquetie APILAB

e Le colirel W1 30 € permel de réalser 25 identi-
hcations  se compose de

= 25 galeries AP 20 €

= 25 bolles d'incubation

= 25 fiches de résutiels

- 1 notice \echmque AP 20 €

e Pour utiisar AP 20 € # faut en outre dmposer de

= Syspansion Madum. § mi (¢ 20110}

— ¥R rhoctils (¢ 20120) ou les rdactds Ingwviduels
(» TOL00 & YOMED &l # TOS4 0

— Réactt In (+ T0380)

= Mule do poroffes (= 70100)

= Pipettes (+ 7030 0) ov PRipsties [+ 70250}

= Cotologus A R0 E(-20MR0) OU

« Logiciel APLAB (» 31010. 31040

« Portol pour ampovies (» 70200)

Puz éventushemant :

— AP OF Madium (+ B0310) Test pour ls déter
mination du méwbolme fermentatit o1 oxydatt
du glucose

o BP1 M Madium [+ §0120). Test pour ks détermina-
tion de la mobdluk gee bacidries séro-anadrobies.
Pius e matériet e lsboratolrs :

= Huve (35-37°CL iingdeatour, bec lumm."ivon
MArQUIVT. 4

#20100

Conservation

Les galeres AP 2O € se conservent & 2-8° C La date
fimite d'ublisabon est indiquée sur I'embaliage

' Les réactits se conservent dgaiement & 2-8°C Le rdactif
OX dot de plus dtre conservé i I'obscurité Pour cela )l
faut entoursr e hacon d'une teville d'stuminum

Coamposition des milisux ot rbactifs

# Sutpension Madum [ 20110) - sau distiliée siénie

e Réacti! TOR (¢ 70400} pour |a recherche de ia
tryptophane désaminase
perchiorure de fer 349
oau distillee 100 mi

» Réactd poyr s racherche de lindole
Réactits MMES (» 7054 0)

Composant ) 2183 05¢g
HCI N gse 100 mi
oy

Réacti IND (= 7 041 0}
peradimethylamincbenieidéhyde B0g
slcoul isoamyhque 750 mi
HO AT W 250 mi

o Rérctis de Yoges Proskauer pour la recherche de
lacétome

VPV (e 704200

hydroxyde de potassium 0 g

sy Oislilée 100 m
WP 2(» 70430 .

alpha naphiol [ 2]

sthanol 100 m

o Réactfs de Gness pour ies mtriles
T Y (» T0440)

ocide suttanique 08¢
scide achigue § N 100 mi
TR (TS0}

N-N-tvm#thyt- 1-naphtylaming LY
acide scétique BN 00 m

e OX (* 7046 0) pour I mcharche d¢ Foxydass :

Aétramiéthyl g-phinyldnediaming t e
sicool iscamyagus WO

)



Mode epiratoire

1. Préparation de ko geleris

sbunir fond o1 couvercle d'une bolte d'incubalion &l
répartir environ 5 mi d'eay distiltée dans les stvdoles
pour crier une stmosphére humide.

nacrire la référence de ls souche aur la languette
tutérale de ls bofe

retirer i galerie de son smballage individus! et la
déposer dans la bofts dlincubktion.

parsiisiement, réaliser ko test oxydase sul une
colonie identique comme 3uit :

— déposer un morcesy de papier filtre sur une lame
de verre
= humigitier aveC une goulte d'aau distillée stérile

— dtater 1s colonie choisie avec un applicsteur de
varre ou de¢ bois

— sjouter une goutie de réactif OX

— une coulsur VIOLETTE apparaissant sn 1-2 mi-
nutes indique unt réaction POSITIVE.

2. Prépsretion de Vinoculum

ouvrir une ampouls de Madhum
{» 20110} ou vtiliser un tube contenant 5 mi d'sav

distiliée stérile, sans addivt
prélever & Faide d'une pipette, une seule colome bien
isolée sur milieu gélosé

réalizer yne suspension bactérienne #n homoge-
néisant soigrausemen! les bactéres dans 18 mikeu.

3 moouvistion de la galere

remplr tubes ot cupules das tests ‘|CIT|‘ vP|.
GEL{ avec ls suspension bactérienne 8t avec la
pipelie ayant s@rvi By préidvemeni

remphr uniquemant les tubes (sl non les tupules) des
autres tests

créer une anadrobiose dans s 1esis ADH LDC,
ODC. URE. HoS en remplissant leur cupule

refarmar la bofte d'incubation ol Is placer & 35-37°C
pandant 18-24 heutes

4 Lecture du ln goleris

sprés 18-24 h & 35-37°C W lacture du ls galerie doit
58 fers on 8¢ rélérant au Yableau de Lecture.

noter sur Js fiche e rieuitats toutes les réactions
sponiandes

ol ls glucoss et posith st/ ou #i 3 tasts Ou plus sont
positis  rlvéier les tests nécessitant I'modion de
rhactils

~ Tosl VP _ajoutst 1 goulte de réactis VP L ot VP 2
Attendre sy minmum 10 minules Une couleur
ROSE FRANCHE ou ROUGE indique une rlaction
POSITIVE

= Yool TDA . sjouter 1 pouite Se réacti! TOR Une
gouleur MARRON FONCE indique une rdaclion
POSITIVE

~ Yoot D :

* ajoutar una goutte de réacti! JAMES (¢ 7054 0).
Une couleur rose diffusant dans toute ls cupuie
ingique une REACTION POSITIVE

* ou ajouter une goutie de réactif IND (» TO410)
Un anneay ROUGE obtenu en 2 mn indiqus une
REACTION POSITIVE

- Yoat NO; : ajouter 1 goutte de réactifs MIT | ot NIT R
dans e tubs QLY. Attendre 2 4 3 minuies. Uné
colomtion ROUGE indique une réaction POSITIVE.

Uns réaction négative {Coloration jsune) paut btre

due d la production d'azote (dventusliement signa-

tée par la présence de microbulles) ; ajouter 2 &

3 mg de réactif Za (* 7038 0) dans la cupule GLU

Aprés 5 minutes, un tube rasté JAUNE indique une

réaction {N2) POSITIVE & noter sur ia fiche de

résutats Sila cupule ast ROSE-ROUGE, la réac-
tioh st NEGATIVE, les nitrates encore présenls
dens le tube ont #té réduits en nitrites par le 2inc

8 i glucons est ndgatif et s nombre de tests posi-
tifs infériaur ou bgs! & 2 : ne pas ajouter tes réaclils

— inoculer 2 AP OF Madium (» $ 011 0) pour vérifier e
métabolisme du glucose

— ansemsancer un milisu de Moc Conkay

— véritigr 1a mobilita. Pour les bactéries fermanta-
tives inoculer 1 APT M Medium (¢ 50120)

— incuber 24 h de plus

— majouler los rdaclils comme indiqué plus haut

— noler las réactions de |a gaterie et las résultats des
tesis complémentaires sur is Fiche de résultteis en
se rdtérant su Tableau de Lacture.

5. identification

e avec ls TASLEAU DIDENTIFICATION

comparer las réactions notées sur la fiche de rbeul-
tats avec celles du tablesy on faisant ghisser la fiche
sur ie tableau, puisque les dimensions sont ident-
Qques pout tacikier celle comparmson visuelle

avac le Cotclogue Anclytique ou Ia disquetie APILAR i
faut code: F'ansemble des réachions oblenues an un
PROFIL NUMERIQUE

Sur ta fiche de rbsuttats, les tests sont sépacis par
groupes de trois o1 une valeur 1.2, ou d o3t indiquée
pour chacun. La gaterie AP 20 € comportant 20 tests,
on sdditionaant & lintérieur de chague groupe les
nombres correspondant & des réactons POSITIVES,
on obtient 7 chifires ; la rdaction de Foxydase qu:
constitue te 21° 1ot et sffectée de Ia valeur 4 lon:
qu'elie st positive

Par aitteurs dans ceriaing cas, ta profil & 7 chiffres
Stant insutisamment dipcominalif, ¥ faul réaliser los
tests complémentaires :

~ réduction des nitrates en nitnies (NO3)
= réduction des nitrates en arote (N;)

= mobiitd (MOB)

— culluts pur phicse s Mac Conkey (McC)
- prydston du glucose (OF-0)

= fermentation sy glucoss (OF-F)

Les rdactions cofrespondanies sont codées stlon W
:i.'::" principe. 00 g G0nne wn profl AuMérique &
chiftres
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5 315 173-57 : Enterobactar gergovias

o it Cowlogos Brolgtique ! I disquette APILAD

permatisnt d'ideniifier les profils accompagnés des
nformations Suivanies .

= nom de lespéce & laquelle o5t identifide Ia
bactérie.

- yalour du pourcentage d'identification &t de
Iindice T apprécianl s caraclére lypique de la
souche

= tests contre l'identification s'i! y #n a svec le pour-
centage de rdactions positives normalement
obiervées pour calle espéce

- commentaire sur ks qualité de dentification tonc-
tion de 18 valeur du pourcentage didentriication et
de lindice T.

~— dans le cas de = taible discrimination » gntre 2 ou
3 axons. une nole renvoie 4 une TABLE indiquant
des tesis de chMérencustion extrails de fa litté-
rafure

- ung nole indique parfcis & nécessié dune
incubalion pupplémeniane

avec ie Bervice Alde pu Diagnostic : qui permet &
chaque bacténologiste dinlerroger notre aboratore
pour fout prolil non répertoné Dans tous les cas,
ridentification attectuse doit tenir compte de
cerlains rensegnements irés uvhles . ongine de
Féchantilion, antécédents dv malade, morpholog:e
macroscopique #t microscopique. sérologe, ..

-

Ll

& Bimination du matliriel waagd

Aprés utllisstion, ampoules. boTtes, pipettes of gateries
doivent &tre  Incindrdes ou décontamindes par
avtociavage ou immersion dans de 'sau de Javel svan!
ddtre jetédes

Contrdle de Qualité

Les milieux. galeries ot réactifs fon? lobjet de contrdles
de qualité systématiques aux ditférantes dtapes de leur
fabrication. Un conirdle bactériologique ast de plus réali-
sable au laboratoire avec las souches suivanles

1. Kiebsiella pnaumonise NCTC 8172
2. Enterobacter closcae ATCC 13047
3 Proteus wuigens ATCC 13315
4. Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145

HEEEEEBEEIFEEREEERE
b MM MM E DR R R
N e R B EEEE R
-—----+¢4+-i =Jal=l=l=t=]e =[=] =
-l =] = -—-I+0-----7—-—‘
Méthodologie page 21
Tableau d'identitication page 22
Bibtiographie page 24




gﬂp' 20 € TABLEAU DE LECTURE
RESULTATS
TESTS SUBSTRATS REACTIONS/ENZYMES NEGATIF POSITIF
ONPG ::::;,‘"_;;?.'cmﬁde bata-gatactosidase ncolore pmune (1)
ADH argining arginine dihydrolase jsune rouge’ orangé (2
LoC lysine tysine décarboxylase jaune orangé
0noc ornithine ornithine décarboxylase jsune rouge/ orangé (2
Kmn cilraie de sodium utilisation du citrate vert phle/ jaune bleu-vert/ vert (3-
H;S thiosuttale de sodium production d'H,5 incolores grisdtre | dépbt noirf in hse-
URE utée uréase jaune rouge/ orangé
TOR / immédiat
TDA tryplophane tryptophane dessminase
jaune I marron foncé
SAMES/ immadiat ou IND’ 2 mn
IND iryptophane production dindole JNNES JAMES
incolore
Vert plie-jaune rose
. ND ND
jsune Anneau Rouge
VP1+VP2/10mn
L!EJ pytuvate de sodwm production d'acéloine incolore rosé-rouge
GEL gélavine de Kohn gelatinase non ditfusion ;:mu:-;nn?:'
GLU glucose tarmentaton! oxydation {4} bleu’ bleu-vert Jaune
MAN mannils fermentation/ oxydation {4) bleu’ bleu-vert Jaune
INO LLILH tarmentation’ oxydation (4) bleu/ bleu-ver Jaune
SOR sorbio’ farmentalion’ oxydation (4) bleu’ bleu-vert Jaune
RHA rhamnase termentation/ oxydation (&) bleu/ bley-vert Jaune
SAC saccharose fermentation/ oxydation (&) bieu! plau-verl Jaune
MEL melibose termentstion/ oxydation {4) Dieu’ bieu-verl Jaune
AMY amygda ‘ne¢ termentaticn/ oxydation (4) bleu/ blau-vert Jaune
ARA srabinose termentation/ oxydstion (4] bleu/ bieu-vert Jaune
ox: 1-:2mn
ox sur paprer liltre cylochrome-oxydase incolore l violel
W Eemrt e 23mn
NO3-NOz | tube GLU production de NO; pune ] rouge
In
téduclon au stade N; reuge pune
woB (WPI M. (microscope} mobilité mmobile mobile
MAC milgu de MacConkey cutture sur sbsence présence
farmentation  pous huile war Mune
o glucow (W1 OF) oxydston & I'eit vert mune

(1} Una trds légére couleur v
(2) Une coulgur OTange spparal
(3) lecture dans la cupvs tzone ad
(4) s termentaiion commence ganm

ne 88t dgaiament pomitve
san! APRES 24 W dincubation doil Sirs conmdérée négetrve

robiw)

Ia partie intérisute des tubes, I'OXydahon commencs dens e cupule

.
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’EBUS usées différents
cfades de 1'épuration.

-----------

Filtration
Sujvant concentration
de 'échantilion en Saimonelia.

Introduction des
membranes dans le
boullion Sélénite F
modifié. Méthode NPP.

Incubation & 43 °Cau
pain-marie pendant 24 h.

A partir des tubes NPP,
procéder & des dilutions.
Etalement en surface sur
milieu SS. gélose /agar.

|
Incubation 4 37°C#
réluve pendant 48 h
1

@nﬂrmation du nombre
caractéristique NPP.

ldentification par
galerie APl Z.
|
Incubation 4 37°C 2
j'éluve pendant 2 h.

Confirmation des
souches de Saimonella;

Repiquage des souches
présomptives sur gélose
utritive.

ncubation & 37°C &
‘éLuve pendant 24 h,

Sérotypage)




RAPIDEC 2z

DETECTION DES SALMONELLES. SHIGELLES
#1 YERSINIA ENTEROCOLITICA

Notice technique
Yersion A

Principe

RAPIDEC 3 est yne microméthode slandardisde de
déteciion an 2 heures des Saimonelles, Shigelies et
Yersinia enterccolitica & partr de colonies lactose
négatives

Chaque galerie #s1 constitude de 5 paires de cupules

~ gupule A: PPA (Phénylalanine Désaminase)
# GAL {p GaLaciosdase)
B XYL {P XYLosidase)
LIP (LiPase)
EST (ESTérase)

— cupute B conservation de la souche
OX (OXydase)

o Le cofiret RAPIDEC » permat de réaliser 150 détec:
lions. Il 8 compose e
= 30 galenies parmettant chacune § détections
- 30 bolles d'ncubaton
= 150 bitonnats
= 1 notice technigue

o RAPIDEC 2 s'vtllise avec

= Sunpassion Medium, 2 mi (« 7 D80 0)

= Réactit VB (» 7 050 0}

- Réactit OX (@ 7 045 0}

= Pipettes (* T 030 0} ov Plipettes (# 7 025 0)
= Portokr & empoules [+ 7 020 0}

Pus ls matérist de mbortoire sulvant.

-~ #tuve & 35-37°C, réingérateur. bac Bunsen crayon
Marqueur.

A ‘U(Q/ \

403400

Conaervation

Les gateries ot fes réecilis se conservent 4 2-8°C 4 l'obs-
curitd, jusqu'd Is date de péremption indiquée sur Fem-
ballage

Les réactifs FVE et OX sont trés sensibles & |a lumidre
entourer les fiacons avec une feulite d'aluminum

L'exposition 4 |a lmidre risque d'altérer los galeries
RAPIDEC z ne sortr de |a bolia que o5 gatarias & ubiisar
immédiatement

Ne pas utilinar la galerie gi la Cupu'e A présente une cole-
ration jaune (signe de dégradation du substrat)

Composition dv milleu ot des Nactita

o Svspension Medium
Eavu distitide stbrie 2 m
o Réactif F¥2
Fast violet B 0S5g
2:méthoxy-sthanol qQp 100 m!
o Réactif OX
Tétra-mbihyt-p-phinyléne-taming 19
Alcool osmyligue aep 100 wm
1



‘

fiede apirvioirs

1. Prigoration ds ln guivvie

= Préparer une bots dincubation (fond of couvarcle).
= Sortir la galeris AAPDEC £ de son smballage indivi-

ue.
= Noter les référencas des préiévemants sur le languetis
iatbrale.

L moculstion

= Dépossr une goutte de Madhum ou say distil-
e dans chacune das Cupuies Bvec una pipetts stérile.

= Bélectionner sur le mitey dlisclement 5§ grossss colo-
ales lpctose-ndpatives ol les numiroterde 14 6.

= Pour chacune ge cee 5 colonies:

» Notet see cerscibresd cultursux: production d'H2S,
morphologle...

@ Lsprélever avec Mextrimité d'un batonnet, pulk ino-
culer la cupule A on syant soin de bien trenaférer la
boteiité de ia colonie préievée sur touts 1a surtace
de la cupute Poyrcels, frotier légérement ie biton-
not au fond de i cupule ¢'un mouvemaent circulaire
pondant 2 secondes

o Inoculer ensuite la cupuls B volsing de la méma
manidra, pone recharper 1o bdtonasl Le quantié de
bactéries sinal Wsnalirde set suffisants pour ia
conservation de la souchs.

-~ Pacet la couvercie sur i galerte
~ Incuber ia galere RAPIDEC £ 2 heures & 35-37°C

4 Lacture ot interpréiation

Lire ioe ndactions spontandss dane la cupule A (réaction
A1)
o Réaction At positive

Cowleur brun-omngé. jaune, verl, bleuven:
Absence de Saimonelie, Shigelia, Yerainia snteroco-
[ T}
Couvlewr blsus:
Possibilité de Saimonele arizonse, Shigeils sonnel,
VYerginia snterooolitice

Notes

= Une couiaw bisuvert st parfois difficie § diftérencier
une ooyleur bisue L auance verie. qul snldve toute
suapicion ge Bhipelts sonnel, 8a Saimonells arizonse
au Ss Yorsinis amerocolitica, peut dra fackement mise
on dvidence : elle duparall spécifiquemention te led-
Suon d'une goutie da HCI1 0.1 N dans s cupuie A

- Une bactirie H8 (+) sur o milleu Sleclement of gul
@ohne une colorstion bieus b ia tdeclion Al est pbndr-
fomant yn Chtrobecter fpundi Boule Saimoneiis anro-
abe poVITelt Sonnar sutts mime Mpone.

o Réaction A1 négative
81 ls cupule A rests incolore ou beigs trbe pile. la
présence ds Seimonella, Shigells, Yersiniz entero-
oolitica dolt #tre suspectée: rechercher Festérase
(réaction A2). Pour cela, déposer dens chaque
cupuis A incolore une goutie de réacti! PYB at lire
aprés 2-3 mn.

o Réaction A2 positive

Couleur rose-rouge
Trés forte présomption de Saim "

@ -Réactiop Mﬁgatin

ncolors: *
Posibilité de Saimonelis, Shigella, Yarsinis entero-
colitica.

Nots: Certains bacilies & Gram (=) non entérobactéries
{ox: Pasud & asruginosa) peuvent ss comporter
comma det saimonalies: A1 (=) AZ {+). s s'en diftdren-
cient par ia possession d'une oxydase, mise en dvidence
par la réaction B apréa evoir récupéré la bactérie (voir
§ 4), ajoutsr yna goutis de réactil QX danas ia cupute B of
Nre apris 2-3 minytes

o Réaction B positive

Coulsur vicletie
Exclusion de Saimonells, Shigella, Yesinia ente-
rocolitice

« Réaction B négative

Incolore:
Trés forte présomption de Saimonetia

Notes:

= Lu lecturs paut Bire snticipbe dés qu'une coleration
brun-orangd, jauna, vert ou bisu-vart apparsit, le poss:-
bititd de Ssimonetia, Shigelia ouYersinia enterocolitice
peut $tre exclue

= La locture peut #re différée au detd de 2 heutes mais
sans dépasser 3 heures Aprés ce déta: les réections
pauvent dre dithclios b interpréter atlea résultels erro -
nis

4. Confirmation du dlegnostic

Chaqus fois qu' y s suspicion de Saimoneiis, Shigelis ou
Yersinia enterocoitice, I convient d'identiher ls bacténs
S0ion s méthodes habltusiies

La cupuie B permet de récupérer is souche (aprés réslisa
tion dventusile du test oxydsss)

Aouter 24 3 gouttes d'sau distiliée stérile & la cupuls B
Ppuis raprendra cetts auspension pout réaliser des tents
sdrologiques. une identification compléte, un entibio

grammae ou une subculture

§. Bimination dv matiriel uweapd

Aprés utisation, ampoulsd. pipeties, paleriss ot Miton:
aete doiveni re incindrbe ou décontaminés parsutocia
;o‘: ou immerpion dare ¢ F'sau Oe Javel, avant Fkire
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TABLE RAPIDEC z
Réaction A1 Résction A2 Réaction B Résuttats
Brun-orangé Saimonmils '
Jaune Absonce de Bhigelia . .
Vert Yersinia enterocolitica
Bleu-vert
Saimonalia arizonse
Bisu Possibllite de Shigelis sonnei
Yarsin/a anterocolitica
Ve [=24
Saimonelia
Violel Shvgella
Exclusion de Yersinia enterocolitics
Incolore Rose-Rouge Incolore Trie forte
Beige plle présomption de  Saimonella
Seimonelia
. Shwgella
Incolare Possibilité oe Yersinia anterotolitica

Limiations du sysidme

— RAPIDEC 2 permet la détection des Saimoneties, Shi-
gelles et Yersinia enteracolinca Lorsque la détection
o3t positive. il estindispansable de réshser une identiti-
cation biochimigue et sérologique compléle

— La plupsrt des milieux usuels su lactose {(MacConkey.
BCP, DCLS. Drigalski Hektoen S5 XLD. Jpeuvent dtre
utihsés Cependan! certains lots de mikeux sélectits
{55.DCLS) peuvent entrainer yne inhib:tion parhelie de
ia réachiot A1, En cas de doute contrdier la quslité du
fot an cause

Le miliou EMB. qu colore les colonies, rend les réac-
tions ditficiles 4 hre ot & interpréter.

— Certaines Yers.na enterocolitica du biotype 1 onl une
activité lipasig.e @t peuvent donner une colortion
jaune ou verie a ta réaction A1

~ L'interprétatior des gatenas RAPIDEC r doil #tre rdal
aée par un bactenologiste compétent qui prendra an
compte l'origine . prélévamaent, les aspects micro et
Macroscopiques e cohlaxte clinigue

Contrdle de gualitd

Lot milieux, gateries o1 rdactils font 'objet de contrdtes
de qualité systématiques aux dhiftérentes étapes de la

fabrication Un contrbie baciénologique est de plus réal,
sable au laboratoie avec lss souches suivanies

Mdaction &1 Pbacoss A2 PVR) PncBon BIOL:
1 Promus mwsben ATCC J45% Beun orangd (PFA ¢
2 Serrems marcescant ATCC 43082 Jmune (P XYL ou LIF »)
3 Wpbawtia orptoce ATCC 43DED e vorl (POAL « #1 R AYL 4)
4 Carcbacte: weund ATCC 43884 B (P OAL )
& Pyevdomone: servpcas ATCC »0had Weciore (PPA = LIF - J GAL = B XV =) Mouge €37 4 ) Viowgt (CN +)
4 Bammonelis mpp ATCC J00d incolors (PPA — LIF ~ pGAL ~ P XYL <1 Rougs EST ») mcoipre 0X -

ATCC Amencan Type Culturs Caliection, 12301 Parkiawn Drive. Rockvi*e Maryland 20852 US A
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TABLE 1

Table pour le calcul du NPP

Nombre de tubes positifs Limites Catégories
au nivesu des 3 taux NPP de
de dilution retenus confiance ")
e | Subes | 3 vosn | amn | 1| o2
0 0 0 <03
0 0 1 0.3 <01 1.7 < 0.1 2.3
0 1 0 0.3 <0 1,7 | <o 2.3 X
0 2 0 0.6 0.2 2.3 0.1 2.9
1 0 0 04 o - 2.1 <01 2.8 X
1 0 1 0.7 0.2 2,7 0.1 a5 x
1 1 0 0.7 0.2 2.8 0.1 3.6 X
1 | 1 1 1.1 0.4 3.4 0.2 43
1 2 0 1.1 0.4 15 0.2 44 x
1 2 1 1.5 0.6 4,1 0.4 5.1
1 3 0 1.6 0.6 4.2 0.4 5.2
2 o 8] 0.9 0.2 3.8 0.1 5.0 x
2 0 1 1.4 0.5 4.8 0.3 6.2 x
2 1 0 1.5 0.5 5.0 0.3 6.5 X
2 1 1 2.0 0.8 6.1 0.5 7.7 x
2 ‘ 2 0 2.1 0.8 6.3 0.5 80 x
2 2 1 2.8 1.1 7.5 0.7 9.3
2 3 0 2.9 1.2 7.8 08 97
3 0 0 2.3 0.7 12,9 0.4 17.7 x
3 0 1 4 1 18 1 23 X
3 0 2 6 2 23 1 9
3 1 0 4 2 21 1 29 x
3 1 1 7 2 28 2 37 X
3 1 2 12 4 as 2 45
3 2 o 9 K| 39 2 52 x
3 2 i 15 5 51 3 65 X
3 2 2 21 8 54 5 A2 x
3 2 3 29 12 ac 3 99 i
3 3 { o 20 10 140 10 139 ' <
3 2 | : D 26 a0 100 317« :
3 3 ; z 1190 20 130 20 340 ) x o
iy 3 i 3 > 110 | t
! ~ i
JC. de Man : European J. Appl. Microbiol 1. 67 - 78 (1975) J

{*) catégorie 1 : combinaisons de tubas les plus fréquentes correspondant 4 95 % des cas.

catégorie 2 combinaisons de tubes moins fréquentes que celles de /a catégorie 1 er cortespondant
4 seulement 4 % des cas /dans 99 % des cas la combinaison obtenue appartiendra donc d/acatdgorie |
ou 2.

L'obtention de combinaisons hors catégorie doit inciter & considérer le résultat avec cicons:
pection £n effet un tel résultat peut-étre du so«t d une erreur, soil ad une imperfection de la techmque.
cnit mmrare 4 I3 nrdsonco dune cuhstance bactériestatique dans 'échantilfon



e VS R,

I Zéthze 30 gaust pour Fidentificatio

Echantilion. Homogénéisation manuelle.

Elimination du surnageant,

Centrifugation. ":"—;" 800 g pendant 6 minutes.
Remise du culot en
suspension dans de 20 ml
I'eau physiotogique.
L= F Y
Centrifugation. ©o 8600 g pendant 5 minutes. N

Elimination du surnageant.

Ajout de 1a solution de 20 ml.
sulfate de 2inca 33 &.

800 g pendant 1 minute.

Centrifugation.

Remplir jusqu'd obtention
d'un ménisque de floltation
avec la solution de sulfate de

zinc.

Prélever pour jecture Environ 1 m!avec une
dans le ménisque. G pipette Pasteur. :
Lecture. ' , Dans une cellute de

Mac Master.




ANNEXES: Résultats des mesures de pH aux differents points

pH
DATE E0O | ET E2 | E3 D2
L 2.11.92 7.8 7.2 7.4
[ 511.92 7.5, 7.4 7.4!
g 10.11.92 7.8 7.4 7.4] )
. 12.11.92 7.7| 7.3 7.2! 7.7
| 25.11.92 7.8 7.5 7.3, 7.7
1.12.92 8.2) 7.7, 75 7.7
33292 7.7 7.5 7.4, 7.7
' 10.12.92 7.7 7.3] 7.3 7.6
1 72112.92 8 74 74 7.6
111,93 84, 7.9/ 7.8 7.9
15.1.93] 8.3 7.7 7.4 7.7
} e S S hd _—
19.1.93 8.3 78 75 7.8
21.1.93! 8 7.7, 7.3, 7.6
26193 82 78 73 75 —"q
28.1.93 8.2 7.8/ 7.4, 7.8
2.3.93 7.8 75 7.2 7.6 7.4
93 93' 8 74 7 7.5 7.3
23.3.93 8.2 77 74 7.8 7.6]
30.3.93' 8 7.3] 7.2 7.5 7.4]
6.4. 93l 79 72 7.2 76] 74
13.4.93/ 71, 73 7.5 7.5 7
- 20.4.93] 6.8 8 7.5 7. 8.2 7.2
. 27.4.93 73 6.8 7.8] 71 f
: 4593' 68‘ 7.2 7, 7.7 7.2
! i !
; { Moyenne f 78 | 75 73 7.7 | 7.3
'Ecart-type| 05 | 0.2 10z 0.2 | 02
| Variation du pH de I'eau sur la filiere lagune f’
. 9, |
| | ’
t i ’ - .. -
l ' n -k <N
g 7 \Lbl_f Lo/ O |
- - - H‘\“ . T
a7 | A ‘gg/y{ '
|
6|
5 L — : + + —— I
ggaggagsggaaaagggggggaag I
iR il ko ko ReReBelele Be R R B R
ngggﬂmsaﬁﬁﬂ&'gnﬁwm"ﬂ’%wﬂg&'*
Dates /




ANNE XE 6:Resultats des mesures de température aux diffiérents points

TEMPERATURE (°C)
DATE EO El E2 E3 D2
2.11.92 29.2 28.5 28.1
5.11.92 29.3 29.4 27.9
10.11.92 28.9 28.3 27.2 26.3
12.11.92 27.9 27.7 26.4 25.3
25.11.92 26.9 26.3 24 23
1.12.92 25.6 25.5 23.4 22.9
3.12.92 26 26 22.6 22.2
10.12.92 25.9 26 23.6 22.4
21.12.92 25.6 25.6 22.7 21
11.1.93 23.8 23 19.7 18.2
15.1.93 23.6 22.9 19.7 19.3
19.1.93 24.1 23.5 20.9 19.5
21.1.93 23.9 23.6 21 19.5
26.1.93 23.5 23.5 20.9 19.5
28.1.93 24.3 24.2 21.7 20.1
2.3.93 29 28.8 26.7 26.3 26.1
9.3.93 29.2 29.9 28.7 28.5 27.7
23.3.93 27.4 26.8 26 28 26.5
30.3.93 29.2 28.9 27 26.1 26.1
6.4.93 28.9 30 27.9 26.5 26.7
13.4.93 31.3 31.2 28.1 27.5 27.3
20.4.93 31.5 31 30.4 29.8 30.2
27.4.93 30.6 30.5 30 28.9 28.7
4.5.93 31.6 31.6 30.4 28.5 30.2
Moyenne 27.4 27.2 25.2 24 27.7
Ecart-type 2.6 2.8 34 3.7 1.5
Variation de la température de I'eau sur la filizre lagune 7
33
31
In? —
o2 L A
€ 97 Wy
25 7
23 -
21 -
19
17 1
16 —t— + . SR
SR TTEELEEEFTEEETTTY
bbbk bl R R P P RAE
Dates
—®—E0 —O——F] —e E2 ~—— E3




ANNEXE 7:-Resultats des mesures de loxygéne dissous aux différents points

OXYGENE DISSOUS (mg/i)
DATE EO £1 E2 E3 D2
2.11.92 1 1.5 1.3
5.11.92 1.1 2.2 2.2
10.11.92 1.2 1.2 0.6 0.7
12.11.92 0.8 1.8 0.4 1
25.11.92 1.1 2 0.3 1.2
1.12.92 1.6 1.6 0.2 0.6
3.12.92 1.6 1.7 0.2 1.1
10.12.92 1.6 1.1 0.2 0.7
21.12.92 1.5 2 0.1 0.7
11.1.93 1.9 1.9 0.2 0.7
15.1.93 2.1 1.4 0 0.5
19.1.93 1.3 2.6 0.1 0.1
21.1.93 2.5 2.3 0.1 0.6
26.1.93 2.1 2 0.1 0.4
28.1.93 1 2.1 0 0.8
2.3.93 0.5 1.3 0.5 2.3 2.7
9.3.93 1.7 1.3 0.4 2.4 2.1
23.3.93 0.8 1.4 0.7 1.5 1.1
30.3.93 0.3 0.3 0.5 ' 0.4 2.8
6.4.93 0.6 0.3 0.2 1.9 1.6
20.4.93 0.9 0.2 0.2 2.1 2.4
27.4.93 0.7 0.8 0.3 0.9 1
4,593 0.2 0.3 0.6 0.8 1.2
Moyenne 1.2 1.4 0.4 1 1.9
Ecart-type 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7

Variation de l'oxygene dissous de 'eau sur la filidre J
lagune

Oxygene dissous (mg/1)
tn
1

=
o 5
S

F———

NN ol &N
mammg‘mm ______
h-lv-iv—ll'-!l—INNNN""“"‘"""""
NIQQNUbr-!qu—IHH—INNN
e & - &y
Dates




Annexe:8

a)Valeurs de la DBOS5(mg/I)

Date EQ E2 E3 D2
11.4.93 250* 520 500 160
18.4.93 600 600* 160 160
25.4.93 540 470 320 110 80
9.5.93 500 300 140 80 80
Moyenne 547 430 320 113 120
Ecart-type 4] 94 147 37 40
Rémarques: -Faute d'appareils,les mésures pour le 2-5-93 n'ont pas pu etre effectuées
- Les valeurs avec * n'ont pas été prises en compte
b)Exemple de suivi journalier de Ia DBO5S
Date EOQ E1 E2 E3 D2
5.5.93 260 160 80 20 80
6.5.93 360 220 100 20 50
7.5.93 440 240 120 30 60
8.5.93 480 260 140 50 80
9.5.93 500 300 140 70 80

CALCUL DES CHARGES ORGANIQUES AU NIVEAU DES BASSINS DE LA FILIERE

La Charge organique est donnée par:

A (Kg/ha.j)=1 OE+04*DBO5(Kg/m3 )*Q(m3/j)/S(m2)

avec

Premier bassin:B.1.1

Q=22.5m3/j
S=62m2
DBO5=430mg/!I

Q:Débit entrant dans Ia filiére
S:Surface du bassin

DBOS:Charge 2 I'entrée du bassin

on a:A 1=10E+04*430*1

o
| A1=1560Kg/haj |

Q=22.5m3/j

$=340m?

DBO5=320mg/I

t&z:zmkg/ha.j i

on a:A 2=10*320*22.5/340=

J—

212Kg/ha.j

OE-06/10E-03%22.5/62 = 1 260kg/ha.J
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ANNEXE 10

COLIFORMES THERMOTOLERANTS (ufc/100ml)
DATE EOQ El E2 E3 D2
10.11.92} 3.00E+07| 2.00E+06 2.50E+05
24.11.92]| 2.50E+07] 7.10E+06| 8.40E+05 8.50E+04 2.00E+06
1.12.92] 2.40E+07| 2.40E+07| 5.40E+06 2.70E+05 3.80E+06
8.12.92] 1.90E+08] 1.10E+08] 1.50E+07 3.40£405 6.00E+07
15.12.92| 2.80E+08! 8.90£+06 8.40E+06 8.50E+05 1.10E+07
22.déc| 9.30E+07| 1.50E+07] 8. S0E+06 2.30E+05 2.70E+06
1.1.93| 1.90£+08]| 3.50E+07] 1.20E+07 2.00E+05 1.30E4+07
12.1.93] 9.50E+07| 2.10E+07 2.00E+07 6.60E+05 5.00E+06
19.1.93| 2.80E+08| 3.00E+07 4.40E+06 3.60E+05 1.50E+07
2.2.93] 2.60E+07| 1.40E+07 5.60E+06 7.90E+05 5.20E+06
9.2.93| 1.20E+08| 1.50E+07 2.00E+06 5.20E+05 1.60E+06
16.2.93} 2.30E+08| 2.10E+07 2.90E+06 3.70E4+05 2.00E+06
23.2.93] 2.70E+07| 1.90E+07 4.50E+06 1.20E+06 6.90E+05
2.3.93| 2.40E+07] 1.20E+07] 2.50E+08 8.00E+04 2.10E+06
9.3.93] 5.30E+07] B.50E+086] 1 .S50E+06 1.40E+05 1.70E+06
16.3.93| 4.70E+07| 1.10E+07 2.30E+06 1.70E+05 2.80E+06
23.3.93] 1.30E+08{ 9.30E+07] 5. 30E+07 4.40E+05 4.60E+07
30.3.93| 4.50E+07] 2.30E+07| 2.1 0E+06 1.10E+06 2.20E+06
6.4.93| 3.40E+07 6.30E+06 2.70E+06 1.80E+05 2.60E+06
13.4.93{ 1.20E+08] 4.40E+07 3.30E+06 4.50E+05 2.30E+06
20.4.93{ 1.50E+07| 8.00E+06 3.80E+06 7.00E+05 3.50E+06
27.4.93| 8.10E+07| 3.10E+07 2.40E+07 5.00E+07 2.20E+07
4.5.93] 6.00E+07| 9.00E+05 5.00E+05S 2.10E+05 S.00E+06
Moyenne| 9.60E+07{ 2.40E+07 8.00E+06 4.50E+05
Ecart-type| 8.20£+07] 2.60E+07] 1.1 4E+07 3.10E+05
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STREPTOC ES FECAUX (ufc/1 00mt)
DATE EO El E2 E3 D2
10.11.92{ 6.00E+06 5.50E+06| 2.60E+05 2.30E405
17.11.92] 8.00E+06]| 1.00E+07 7.00E+06 2.30E+06
24.11.92| 4.20E+06| 4.00E+06 9.00E+05 5.00E+04 2.10E+06
1.12.92] 2.90E+07]| 2.90E+07 3.00E+06 9.40E+04 4.70E+06
8.12.92] 2.40E+07| 2.30E+07 1.90E+06 4.60E+04 1.60E+07
15.12.92] 9.90E+06] 1.30E+06 1.10E+06 4.80E+04 1.00E4+06
22.déc| 5.00E+06 3.00E+06{ 5.00E+06 8.30E+04 2.00E+06
1.1.93| 2.50E+06 2.50E+06| 1.30E+06 1.20E+05 1.30E+06
12.1.93] 3.50E+06 2.90E+06| 1.60E+06 9.30E+04 5.60E+05
19.1.93] 2.90E+06[ 1 -60E+06{ 1.40E+06 8.00E+04 4.40E+05
2.2.93| 3,30E+06 2.90E+06] 1.40E+06 7.90E+05 2.90E+05
9.2.93! 1.90E+06[ 1 BOE+06( 1.70£406 1.60E+05 2.70E+05
16.2.93| 5.00E+06] 2.50E+06 2.00E+06 1.70E+05 5.60E+05
23.2.93| 6.60E+06 2.50E+06/| 7.90E+05 2.90E+04 2.00E+04
2.3.93] 2.20E+06] 1.90E+06 3.90E+05 1.50E+04 3.60E+05
9.3.93] 9.10E+06 2.90E+06] 4.90E+05 1.90E+0Q4 3.60E+05
16.3.93| 3.80E+06] 1.80E+06 1.60E+06 6.90E+04 1.20E+06
23.3.93| 1.10£+07] 6.90E+08 1.00E+06 1.30E+05 8.20E+05
30.3.93| 1.60E+07 9.30E+06! 3.40E+06 1.10E+05 1.80E+06
6.4.93| 1.10E+07] 2.80E+06 2.40E+06 1.40E+05 2.10E+06
13.4.93| 7.00E+06] 2.10E+06 3.90E+05 2.20E+04 3.80E+05
20.4.93] 7.00E+06 5.00E+06| 1.90F+06 9.00E+04 1.50E+04
27.4.93) 2.80E+06] 2.50E+06]| 1 .8CE+06 1.40E+06 1.40E+05
4.5.93| 5.00E+06] 3.90E+00 1.30E+06 1.20E+05 8.00E+05
Moyenne| 7.80E+06 5.60E+06]| 1.80E+06 1.80E+05
Ecart-type| 6.60E+06 6.60E+06| 1.50E+06 3.00E+05
|
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ABATTEMENT SUR LA FILIERE LAGUNE (Ulog)

COLIFORMES THERMOTOLERANTS

STREPTOCOQUES FECAUX

DATE Décanteur B.l.2 Filiere |Décanteur|B.I.1 B.i.2 Filigre

10.11.92 1.2 0.9 0 1.3 0 1.4
24.11.92 0.6 0.9 1 2.5 0 1.3 1.9
1.12.92 0 0.7 1.3 2 0 1 1.5 2.5
8.12.92 0.2 0.9 1.6 2.8 0 1.1 1.6 2.7
15.12.92 1.5 0 1 2.5 0.9 0 1.4 2.3
22.12.92 0.8 0.3 1.6 2.6 0 0 1.8 1.8
1.1.93 0.7 0.6 1.8 2.9 0 0.3 1 1.3
12.1.93 0.7 0 1.5 2.2 0 0.3 1.2 1.6
19.1.93 1 0.8 1.1 2.9 0.3 0 1.2 1.6
2.2.93 0.3 0.4 0.9 1.5 0 0.3 0.2 0.6
9.2.93 0.9 0.9 0.6 2.4 0 0 1 1.1
16.2.93 1 0.9 0.9 2.8 0.3 0 1.1 1.5
23.2.93 0.2 0.6 0.6 1.4 0.4 0.5 1.4 2.4
2.3.93 0.3 0.7 1.5 2.5 0 0.7 1.4 2.2
9.3.93 0.8 0.8 1 2.6 0.5 0.8 1.4 2.7
16.3.93 0.6 0.7 1.1 2.4 0.3 0 1.4 1.7
23.3.93 0.2 0.2 2.1 2.5 0.2 0.8 0.9 1.9
30.3.93 0.3 1 0.3 1.6 0.2 0.4 1.5 2.2
6.4.93 0.7 0.4 1.2 2.3 0.6 0 1.2 1.9
13.4.93 0.4 1.1 0.9 Z2.4 0.5 0.7 1.2 2.5
20.4.93 0.3 0.3 0.7 1.3 0.1 0.4 1.3 1.9
27.4.93 0.4 0 1.7 2.2 0 0.1 0.1 0.3
4.5.93 1.8 0.3 0.4 2.5 0.1 0.5 1 1.6
Moyenne 0.6 0.6 1.1 2.3 0.2 0.4 1.1 1.9

Ecart-Type 0.4 0.3 0.5 0.5 0.2 0.4 0.5 0.6
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ANNEXE 11
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y=15793 + 0.57473x RA2=0.322
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y = 2.4690 + 0.60613x RA2 = 0,592

LOG(EI/CF)
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¥y =26010 + 0.36257x RA2 = 0,226

LOG(E3CF)

LOG{E3/CF)
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¥ = 20608 + 0.46276x RA2 = 0.230

LOQ(E3/CF)

LOG(E1/CF)



