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RESUME

Avec la disponibilité du foncier et des conditiooématiques favorables, le Burkina Faso a
construit depuis 2004 une station de traitemestedrix useées par lagunage. Cette station semble
étre a la fois une solution technique et économimpmpte tenu des possibilités de réutilisatian de
eaux usées traitées pour le maraichage en avateduQsI’en est-il de son fonctionnement a I'état
actuel ?

C’est a cette question que le présent mémoire tdateépondre avec comme objectif global
d’évaluer l'efficacité du fonctionnement de la STE® kossodo aprés 9 ans de fonctionnement et
d'y apporter des solutions d’amélioration de la Ig@ades effluents en vue d’'une éventuelle
réutilisation.

Pour atteindre cet objectif, des prélevementstidlbenadaires ont été effectués sur une période de 2
mois avec un échantillonnage composite pour I'eauiebet un échantillonnage ponctuel pour les
effluents issus des bassins de lagunage. Les paesnie pollution étudiés sont la DCO, la DCO
filtrée, la DBQ, les MES, l'azote ammoniacal, les nitrates, le gpihore total et les ortho-
phosphates. Les parametres de contaminations rearts recherchés sont les coliformes fécaux
et spécifiguemengscherichia. Coli

Les rendements épuratoires de la STEP de kossodoespectivement en moyennes de 55% pour
la DCO, 73% pour la DCO filtrée et de 81% pour BAR. Les rendements en MES sont minimes
de l'ordre de 6%. Toutefois, les concentrationsdigdles en MES respectent les normes de rejet
des eaux usées traitées dans les eaux de surfd8eriina Faso (<200mg/L). L’élimination du
phosphore est faible et variable avec un rendemeyten de 16% pour le phosphore total et 43%
pour les ortho phosphates. La réduction de I'aestenfime et instable avec un rendement moyen
de 22% pour I'azote ammoniacal et 16% pour lesitds. L'abattement de la pollution bactérienne
est satisfaisant avec des moyennes de 5,6 Ulog lesucoliformes fécaux et 5,4 Ulog pour
Escherichia. Coli Cependant, les concentrations résiduelles en nmegerestent assez supérieures
a la norme OMS (< 1000 ufc/100mL) pour une réwtil@n non restrictive.

Les solutions proposées pour améliorer la quaktéehu a la sortie sont : la mise en place d’un
débitmetre a I'entrée de la STEP pour une me#él@waluation des quantités d’eaux usées admises
et par conséquent une meilleure évaluation dedagehpolluante organique et des temps de séjours
des différents bassins de lagunage; la mise eiceeatu troisieme bassin anaérobie et du deuxiéme
bassin facultatif ; I'installation d’un régulatede pH efficace pour les effluents de la brassdrie e
des analyses périodiques de tous les parameétgasidaon.

Mots clés :Eau usée, lagunage a microphytes, performancetépararrigation, climat sahélien
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ABSTRACT

Waste stabilization ponds require large land arehvaarm climate, Burkina Faso seems to be an
ideal region to implement such treatment optiorer&fore, since 2004, Burkina Faso has designed
and implemented a waste stabilization pond duéstearious benefits: technical, economical, and
potential reuse of treatment waste water. Afteernjaars of operation, the performance of the sys-
tem has been assessed, in order to understandrientstatute, which is the focus of this study.
Compose samples were collected three times weeklynfluent and effluent waste water COD,
Dissolved COD, BOD, concentration of TSS, nitroganmoniacal, nitrate, total phosphorus and
orthophosphate. Also, pathogen microorganism swsdhétichia Coli and fecal coliforms parame-
ters were analyzed for the performance of the gyste

The mean of removal efficiencies are 55 %, 73% &ifb for COD, filtered COD and BODS5 re-
spectively. But, the removal efficiency of TSSasvl(6%). However, the residual solids concentra-
tions meet discharge standards of treated wastewdbesurface waters in Burkina Faso (<200mg /
L). Phosphorus removal is low and variable with lf&¥aotal phosphorus and 43 % for orthophos-
phate. The reduction of nitrogen is low and un&tatith a mean removal a 22% and 16% for am-
monia nitrogen and nitrate respectively.

The reduction of bacterial pollution is high sigecgintly with 5.6 Ulog and 5.4 Ulog for fecal coli-
forms andE. coli respectively. However, the residual concentrati@msain relatively higher than
those WHO standard (<1000ufc/100mL) for unrestdctuse.

The proposed solutions to improve the quality e&ted water are: (1) the establishment of flow at
the entrance of WWTP for a better assessment dieweater quantities and therefore a better as-
sessment of the organic load and hydraulic retertimes of the different ponds, (2) to put into
operation on third anaerobic pond and second fattvdt pond, (3) to install a pH regulator of
brewery effluent and periodic testing of all paraang of pollution.

Mémoire soutenu par Rim Yégb Nonma Valéi@eNGO Promotion 2012-2013
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LISTE DES ABREVIATIONS

E Entrée de I'eau brute

BA Bassin Anaérobie

BF Bassin Facultatif

BM Bassin de Maturation

ADN Acide Désoxyribonucléique

DBOs Demande Biologique en Oxygene en Cing jours
DCO Demande Chimique en Oxygene

N Azote

N-NH,4" Azote Ammoniacal

N-NOsz Nitrate

PT Phosphore Total

P-PQ*> Ortho-phosphate

pH Potentiel d’Hydrogéne

T Température

oD Oxygene Dissous

MES Matieres en Suspension

E. Coli Escherichia. Coli

CF Coliformes Fécaux

OMS Organisation Mondiale d&knté

2ie Institut Internationalrdyénierie de I'Eau et de I'Environnement
ONEA Office National de I'Eau et kssainissement
PSAO Plan Stratégique d’'Assaimszet de la ville de Ouagadougou
STEP Station d’Epuration

EUT Eau Usée Traitée

Ha hectare

PNUE Programme des Nations Unig fi&nvironnement
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INTRODUCTION

La gestion des eaux usées urbaines constitue biepre environnemental majeur dans le monde et
particulierement en Afrique ou d’énormes quantit&aux usées sont déversées dans la nature sans
traitement préalable. Selon le rapport annuel dwgRmme des Nations Unies pour
'Environnement (PNUE, 2006), plus de 90% des easges des pays du Sud sont rejetées
directement dans la nature sans aucun traitemenprabléme est d’autant plus crucial en Afrique
sub-saharienne, compte tenu de l'insuffisance dpoditif adéquat de collecte et de traitement des
eaux usees. Le Burkina Faso ne fait pas exceptigita situation méme si des initiatives ont été
prises. En effet, pour résoudre un tant soit psupl®bléemes d’assainissement auxquels ils sont
confrontés le Burkina Faso a élaboré en 1995 un Bteatégique d’Assainissement de la ville de
Ouagadougou (PSAQ). Ce plan vise a mettre en plasestratégies efficaces pour améliorer la
gestion des eaux usées et des excrétas et préseattions a entreprendre pour accroitre I'acees d
la population a un assainissement amélioré. Denatégiies ont été adoptées avec le PSAO pour
I'assainissement de la ville de Ouagadougou : diasssement collectif pour le centre-ville et la
zone industrielle de Kossodo et I'assainissemetatraume pour les périphéries. En ce qui concerne
I'assainissement collectif, le traitement par laggm a microphytes a été adopté. Plusieurs raisons
expliquent ce choix. L'une des raisons est quetdebniques intensives de traitement des eaux
usées en particuliers les boues activées adopédesle passé par plusieurs pays d’Afriqgue n'ont
pas abouti aux résultats escomptés a cause notamdeectinadéquation de ces systemes avec le
contexte socio-économique local. Le lagunage, pi®ogxtensif d’épuration des eaux apparait
comme la solution la mieux adaptée pour les palggligms dont le Burkina Faso en raison de sa
simplicité, de sa souplesse d’exploitation, et aurtde son faible colt d'installation et de
maintenance, méme si elle nécessite de grandefisigmele terrain pour sa mise en place. C'est
ainsi que la Station d’ Epuration (STEP) de kossadté mise en place en 2004 pour assurer le
traitement des eaux usées de la ville de Ouagadolrmr mieux comprendre la conception et le
fonctionnement de cette station, plusieurs étudegegherches ont été entreprises et un suivi
continuel de la station de Kossodo est fait, poasssirer de la qualité des effluents traités
conformément aux normes de rejet des eaux usésdatmpraux de surface en vigueur au Burkina

Faso ou pour leur réutilisation en agriculture.

La présente étude proposée par 'ONEA s’inscritsde@ cadre. Elle a comme objectif général

d’évaluer l'efficacité du fonctionnement de la STE® kossodo aprés 9 ans de fonctionnement et
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d’'y apporter éventuellement des solutions pour emrel la qualité des effluents avant leur rejet et

ou leur réutilisation. Il s’agit plus spécifiquenten

» d’évaluer les parametres physico-chimiques glohaligmpérature, pH, Oxygene dissous,
dans l'influent brut et I'effluent a la sortie dearjue bassin de lagunage,

» d’évaluer les parametres de pollution organiqueS@PDBO, et MES) de l'influent brut et
des effluents de sortie des bassins anaérobiestdtds et de maturation,

» d’évaluer les parametres indicateurs de contanoinakécale notamment: les coliformes
Fécaux dontE .Coli de l'influent brut et des effluents de sortie deEssins anaérobies,
facultatifs et de maturation,

« d’en déduire les rendements épuratoires pour IHérehts bassins de lagunage et pour
'ensemble de la filiere de traitement pour I'élivation de la matiére organique et de la
pollution bactérienne durant la période d’étudeswmbérée et les comparer aux données de
littérature,

» de proposer des solutions de remédiation pour ameélie fonctionnement de la STEP de

Kossodo.
Le présent rapport s’articule autour des pointgasus:

* une premiere partie portant sur une synthese piahique sur le lagunage a microphytes,

* une deuxieme partie présentant les matériels dtadés utilisés pour cette étude,

* une troisieme partie traitant des résultats et knalyse,

* une quatrieme partie portant sur la discussiorrémgtats obtenus

e une derniére partie portant sur la proposition d@t®n pour améliorer les rendements
épuratoires de la station,

» enfin, une conclusion synthétique et ouverte ciaice travail.
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

|. Généralité sur le lagunage a microphytes

I.1. Définition du systeme de traitement par lagunage

Le principe du lagunage est basé sur les phénontkengt®épuration s’établissant dans les mares et
les étangs par I'intermédiaire de facteur biologiqprédation, antagonisme, compétition, parasi-
tisme...), physique (rayonnement solaire, tempérag@dimentation,...) et chimique (pH, produits
germicides, métaux lourds,...) (Klutsé, 1995). Dags pays en développement ayant un climat
relativement chaud, le lagunage apparait commeystérae de premier choix pour I'épuration des
eaux usées compte tenu de son faible colt d’esmreti de fonctionnement (Mara, 2003). Un sys-
teme classique de traitement des eaux usées paragg est composé de bassins anaérobies, de

bassins facultatifs et de bassins de maturation.

I.2. Les différents types de bassins de lagunage a microphytes

|.2.1. Bassins anaérobies

Les bassins anaérobies sont habituellement le pragpe de bassin rencontré dans un systeme de
lagunage naturel. lls ont généralement une profandempris entre 2m et 5m (Mara et al., 2003).
lIs recoivent une grande quantité de charge orgenggnéralement compris entre 100 g de PBO
Im3fjr et 400 g de DBO/ffj (Mara et Pearson, 1998). Ils ne contiennentxyigéne dissous, ni
algue, mais parfois, on retrouve une fine pelliagechlamydomonas a la surface. lls fonctionnent
un peu comme les fosses septiques ouvertes gtri@gipale fonction est I'élimination de la DBO

En effet, un bassin anaérobie bien congu et pa®es charge peut permettre une élimination de la
DBO de 60% a 20°C (Mara et al., 2003). L’éliminatite la DBQ est obtenue par la sédimentation
des matieres décantables et leur digestion an@épatrila couche de boue qui en résulte. Ce pro-
cessus est particulierement intense a des tempesasupérieures a 15°C avec la production du
biogaz (environ 70% de méthane et 30% de dioxydmad®sone) (Mara, 2003). Cependant, les bas-
sins anaérobies présentent I'inconvénient d’occeso souvent des odeurs nauséabondes dues a
I'émission de I'hydrogene sulfureux (Bitton, 2008fin d’éviter ces dysfonctionnements, Mara et
al., (2004), recommandent que la charge organigliemique soit inférieure a 400 g de DBO*jm

et une concentration de sulfate des eaux uséessk&A0mg/l.
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|.2.2. Bassins facultatifs

Les bassins facultatifs sont généralement utilg®g I'élimination de la charge organique et pour
I'élimination de l'azote et du phosphore. lls omeucontribution non moins importante dans
I’élimination de la pollution bactérienne. On digjue deux types de bassins selon leur disposition :
les bassins facultatifs primaires qui recoiventdasix usées brutes et les basins facultatifs secon-
daires qui recoivent les effluents du bassin arfmérou d’'un décanteur primaire. lls sont congus
pour I'élimination de la DB@ sur la base d’'une charge surfacique relativemaibtef 100 kg a
400kg de DBO/ ha/ j ; afin de permettre un bon tEymement algal (Mara, 2003). lls ont généra-
lement une profondeur compris entre 1 et 2 m ;efoig la profondeur 1,5m est la plus courante
(Mara et al., 2004) ; avec un temps de séjour &\&30 jours). Les bassins facultatifs présentent
trois zones distinctes ( figure 1): une zone slugelfe ou se développe les algues productrices
d’oxygéne grace a la photosynthése ; une zonemeétiaire ou les bactéries aérobies et anaérobies
facultatifs utilisent 'oxygene produit pour dégesida matiére organique, le gaz carbonique qui en
résulte sert de source de carbone pour les alguesue finir une zone profonde ou les matieres
décantables sédimentent pour former des bouesnuéné dans le processus de décomposition
anaérobie. Les eaux issues du bassin facultatifd®noouleur vert-foncée a cause du grand nombre
de micro-algues. Elles peuvent parfois apparaituges ou roses en cas de surcharge liée a la pré-
sence de bactéries pourpres réductrices de s@#dres les bassins facultatifs, on observe une aug-
mentation de la valeur du pH au cours de la jougtéee variation de I'oxygene dissous qui lége-
rement faible le matin, augmente rapidement auscderla journée surtout au-dela de midi. Ces
fluctuations sont causées par I'activité photosgtitjue qui se déroule au cours de la journée (Ma-
ra, 2003).
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Figure 1 : Mécanisme d’épuration dans les bassingadultatifs (Tchobanoglous and Schroeder
1987). Cité par Hamzeh Ramadan and Victor M. Ponce&013.

|.2.3. Bassins de maturation

Les bassins de maturation jouent le réle de dédaniie En effet, ils ont pour role d’assurer surtou
une bonne élimination des agents pathogénes teldegubactéries d’origines fécales et les virus,
présents dans I'effluent issu du bassin facultags bassins de maturation ont en général une pro-
fondeur<s 1m. Cela permet une bonne pénétration des rayomseux et par conséquent le main-
tien de I'aérobiose grace a une activité photogtigbe trés intense dans tout le bassin. Ils mon-
trent généralement moins de stratification thermique les bassins facultatifs (Mara, 2003). Les
bassins de maturation contiennent une grande @&eats®lgues que les bassins facultatifs mais
moins de biomasse algale en concentration. Darsyst@éme avec plusieurs bassins de maturation,
cette diversité algale augmente de bassin en bas$inbiomasse algale diminue. En cas de sous
charge organique des eaux usées a I'entrée deHR,3@s bassins facultatifs et de maturation peu-
vent étre recouverts de lentille d’eau ce qui ethpéene bonne pénétration de la lumiere et en
méme temps une baisse de l'activité photosynthétiggcessaire a leur bon fonctionnement. Ce
dysfonctionnement peut étre remédié par la sédsat@mn de canard dans les bassins ou par

I'utilisation d’inhibiteur chimique Konaté, (2012).
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ll. Caractéristiques physico-chimiques et bactériennedes eaux usées
II.1. Parametres physico-chimiques

[1.1.1. Le potentiel d’hydrogene (pH)

Il traduit I'acidité ou I'alcalinité du milieu. C® un des parameétres trés déterminants dans le pro-
cessus d’élimination des pathogenes, des nutrirmeais aussi du contrdle des odeurs. Un pH trop
acide inhibe l'activité des bactéries méthanogetesngendre des odeurs désagréables. Toutefois,
un pH trop basique réduit I'activité microbienneld@ Guerrin, (1981) le pH des eaux usées do-
mestiques est généralement autour de la neut(élifét7, 2). Des valeurs de pH supérieur a 8,5
favorisent l'inactivation dek. Coli selon Davies-Colley et al., (1999).

[1.1.2. La température

La température est un facteur trés important darferictionnement des stations d’épuration. Elle
influence la cinétique des réactions. En effettiiaté biologique d’'une station varie en fonctide

la température. Elle devient importante avec deeftampérature. La température est I'un des fac-
teurs les plus importants dans le fonctionnemestldgunes. En effet, le dimensionnement des
charges admissibles dans les bassins anaérobigireination de la DBQ sont fonction de la
température (Mara et Pearson, 1998), de méme duiedoebassin facultatif en tenant compte de la

température du mois le plus froide (Mara, 1987).

11.1.3. La conductivité

Elle mesure la facilité de I'eau a conduire un emti€lectrique da a la présence des sels dissaus. L
majorité des matieres dissoutes dans I'eau sedreaus forme d’ions chargés électriguement. La
guantité de sel dissous dans I'eau est ainsi obtpau la mesure de la conductiviidle est aussi

fonction de la température de I'eau et est d’aypéud importante quand la température augmente.

[1.1.4. Oxygene dissous

Les concentrations de I'oxygeéne dissous sont itapbtes pour caractériser la qualité de lI'eau. La

quantité d’oxygéene dans I'eau est fonction de Espion atmosphérique, de la température et de la
minéralisation. En effet, la quantité d’oxygéne mline inversement par rapport a la température et
la pression atmosphérique dont l'altitude. La pmésedes végétaux, des matiéres organiques oxy-
dables, des organismes et des microorganismesgesitd® ainsi que les perturbations des échanges
atmosphériques a l'interface air-eau peuvent égatementrainer des variations de la teneur en oxy-

géene. Les teneurs en oxygene sont trés importdates le processus épuratoire en condition aéro-
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bie parce qu’elles sont a I'origine du maintienldevie, donc de I'oxydation des matieres orga-
niques et de la photosynthése. De ce fait, uneckargée en matiére organique dégradable par les
bactéries est sous saturée en oxygene alors gaaunéres aérée est sursaturée en oxygene. Dans
les bassins de lagunage les concentrations en o&ydjesous peuvent atteindre 30mg/L (Sweeney
et al., 2007).

I1.2. Indicateurs de contamination fécale

Les indicateurs de contamination fécales commereur I'indique sont des microorganismes qui
ont une origine fécale. Leur présence dans un atime une eau est la conséquence d’'un contact
avec la matiere fécale. Les indicateurs de contatioim fécales sont toujours présents dans les eaux
usées a des teneurs variable’{10°) ufc/100mL Metcalf et Eddy (1991). lls sont cadaistés par
une facilité de mesure en routine par rapport aathgnénes. Cependant, il n’existe aucun indica-
teur universel mais des indicateurs chacun avecaestéristiques. La validité d’'un indicateur dé-

pend des conditions suivantes :

» |l doit toujours étre présent dans les eaux contags par de la matiere fécale ;
» Il doit étre plus abondant et plus résistant gegkgthogénes ;
* Il ne doit pas proliférer dans I'environnement ;

» |l doit étre facilement dénombrable par des méthadeins couteuses et non pathogenes.

I1.2.1. Les Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux sont un sous-groupe descroliés totaux, ils appartiennent a la famille des
EnterobacteriaceaeCe sont des bactéries aérobies et anaérobielsatdsy Gram négatif asporu-
lées en forme de batonnet, oxydase négatif, quigggdermenter le lactose en acide et en gaz a une
température de 44450,2°C en 24 + 2h. L’espece de ce groupe, la piuseralement représentée est
Escherichia coli d’autres especes comrimterobacter Klebsiella et Citrobacter peuvent étre
associées a ce groupe dans une moindre mesurgishtign des coliformes fécaux comme indica-
teur de contamination fécale est plus appropriées dia traitement des eaux usées ; sauf pour le
genreKlebsiellaqui est thermo-tolérant ; par rapport aux colifesniotaux. ActuellemenEscheri-

chia coliest la bactérie indicatrice de contamination [&&a plus utilisée et la plus fiable car elle

permet d’indiquer une contamination par les fecasichaux a sang chaud Davies Colley (2005).
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lll.  Mécanismes d’élimination de la pollution organiqueet microbienne

III.1. Les Facteurs influencant I’élimination de la charge organique
Plusieurs facteurs interagissent ensemble pourgiarla dégradation de la charge carbonée dans

un systeme de lagunage a microphytes.

e Les algues
Les algues ou microorganismes photosynthétiquesecment de la chlorophylle, d’ou la coloration
verte des bassins de lagunage. Cette chloropleglepermet d'utiliser la lumiére du soleil comme
source d’énergie, c’est la base du processus pleosynthése. Les algues assimilent ainsi les sels
minéraux et le gaz carbonique des eaux usées palévelopper et rejettent de I'oxygene grace a la
photosynthese.

* Les bactéries

Les bactéries sont des microorganismes pouvanadégune grande partie de la matiére orga-
nique. Elles rejettent les produits de leur dégiadasous forme de gaz carbonique et de matiere
soluble dans le milieu. Deux types de bactériesrnimtnnent dans le processus d’épuration par la-
gunage ; les bactéries anaérobies qui peuventvadog@er sans oxygene et les bactéries aérobies
qui ont besoin d’oxygéne pour leur synthése. Dasddgunes, les bactéries anaérobies agissent au
fond des bassins et dans les vases. Les bactérekies quant & elles interviennent a la pleine
d’eau. L'oxygéne nécessaire a leur respiration iprawd’une part des échanges entre I'air et I'eau
(agitation de la surface de I'eau par I'air) etudira part par I'activité des algues microscopigeles
suspension dans I'eau.

L’élimination de la DBQ, la DCO et les MES repose sur cette relation sgtithie entre algues et
bactériesLe cycle s’auto entretien lorsqu’il recoit de I8¥gie solaire nécessaire a la photosynthése
productrice de I'oxygene et de la matiere organidhe phénomeéne est surtout observé dans les

bassins facultatifs et de maturation des laguneseibes.

» La décantation
Elle joue un réle important dans le processus mhi@lation de la charge organique. Dans les bassins
anaérobies ou la lumiére ne péneétre pratiquementi@sm matiéres organiques particulaires conte-
nues dans les eaux usées décantent et formenédesests au fond des bassins. Les bactéries
anaérobies dégradent les sédiments issus de latdtoa de la matiére organique. Ce processus

permet une élimination de la majeur partie des MES. matieres en suspensions constituent une
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bonne partie de la pollution organique ; leurs t@pa¢nts contribuent donc a un meilleur rendement
de la DBO et de la DCO (Mara, 2003).

I11.2. Les Facteurs influencant I’élimination des nutriments

* |’azote
L’'azote se trouve sous forme organique, d’'ammoniNi,’) et de nitrate (N@, en faible propor-
tion) dans les eaux usé&elon Reed (1985) cité par Andrianarison (200éljmination de I'azote
dans les bassins de lagunage se fait sous pluseures : I'assimilation par les algues, la volatil
sation (transformation de 'ammonium en ammoniaaz(@§H)), la nitrification (oxydation de
'ammonium en nitrate) dénitrification (réductiored nitrates en azote gazeux),Na rétention
dans les boues accumulées au fond des bassirglgbiption de 'ammonium, cette voie étant ra-
rement mentionnée. Chacune de ses réactions égteindante du milieu et de I'état d’oxydation.
Selon Mara (2003), il 'y a pas d’élimination daZbte total dans le bassin anaérobie, mais uni-
guement de I'azote transformé avec une partiead®ié organique (principalement de I'urée et des
acides aminées) qui est converti en ammonium pardeessus d’ammonification. La majeure par-
tie de l'azote est éliminée dans le bassin fagtileatde maturation a travers l'incorporation de
'ammoniac dans les cellules algales, bien qu'apté€leveés il peut étre éliminé par volatilisation
dans I'atmosphere.

* Le phosphore
L’élimination du phosphore dans les bassins derlaga est contrélée par un ensemble de réactions
physicochimiques. En effet, la mobilité du phosghest contrdlée par le pH et le potentiel redox.
En milieu acide, le phosphore inorganique réaggcdes ions ferriques et I'aluminium pour former
des composés insoluble qui précipitent. Mais a pkidue, il précipite préférentiellement avec le
calcium. Selon Mara (2003), I'élimination du phospihdans les bassins facultatifs et de maturation
se fait principalement par précipitation de I' hyxlyapatite de calcium a pH>9.

I11.3. Les Facteurs influen¢ant la décontamination microbienne

[11.3.1. Facteurs physiques

* Les radiations solaires
Le rayonnement solaire est connu depuis de londates comme 'un des facteurs déterminants la
mortalité des germes pathogenes dans un systénegaeage naturel. Fujioka et al., (1981) ;
Mezrioui et Baleux, (1992) et Mayo (1995) ont swesteement démontré I'action non seulement

des ultras violet mais aussi des longueurs d’onoleespondantes a la lumiére visible sur
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I'élimination de bon nombres de bactéries indicai de contamination fécale Fagrouch et
al., (2010). En plus de ce role létal pour les oocganismes, I'ensoleillement joue également un
réle important dans le processus de production ydjere a travers la photosynthése et
'augmentation du pH (Pearson et Curtis, 2005). édeant, I'inactivation des bactéries est
proportionnelle a l'intensité de I'ensoleillementffenction du type de radiation (Curtis et al., 299
Davies Colley et al., 1997,1999 ; Sinton et al99,2002). Elle est aussi dépendante du pH qui doit
étre au moins supérieur a 8 Curtis et al., (1982).effet, ce sont les UV-B (300-320 nm de
longueur d’onde) des radiations solaires qui endagent 'ADN des microorganismes. D’apres
Davies Colley et al., (1999) les mécanismes d'élation des microorganismes par ensoleillement
sont au nombre de trois :

Mecanismel: attaque direct de 'ADN avec une longueur dona@yenne de 254nm qui

correspond au pic d’absorption de ’ADN. Cette @ttbloque la reproduction.

Mecanisme2: la photo-oxydation est provoquée par des phetsibilisateurs endogenes qui sont

des espéces réactives d’'oxygene produites pamubetasces présentes dans les cellules.

Mecanisme3: la photo-oxydation est catalysée par des phensibilisateurs exogenes (substances
humiques et pigments photosynthétiques) présenis des bassins de lagunage. Dans ce
mécanisme, les substances humiques sont les @psmatérantes Curtis et al., (1992). Le tableau 1

montre les trois mécanismes de photo-inhibition.
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Tableau 1: Description des trois mécanismes de photo-inbibitesponsable de I'abattement des

germes pathogénes dans les bassins de lagune.

Mécanismes Longueur Absorbé par  Principe Dépendant Dépendant Réparable

d’'onde cible de du pH

impliquée I'oxygene

(nm)
Altération  photo- uv-B ADN ADN Non Non Oui
biologique (300-320) (bactéries)
Endommagement UV- ADN et autre ADN Oui Non Oui (bacte-
photo-oxydatif B +UV-A? constituant ries)
(principalement cellulaire
I’ADN)
Endommagement Substances  Membranes Oui Certaines Non
photo-oxydatif des 300-550 humiques cellulaires ; bactéries (y
structures externes protéines de compris

la capside ? E. Coli)

e Latempérature
La température est un facteur incontournable dabsttement des germes pathogenes. Elle a été
'un des premiers paramétres utilisés par Mara®/4) dans la modélisation de I'abattement des
germes pathogénes dans les bassins de maturalieraffécte la cinétique des réactions dans les
bassins de lagunage. Elle est préjudiciable pabéetéries a des valeurs élevées. Cependant, il
faut noter que plusieurs études montrent que lpdeature a elle seule ne constitue pas la princi-
pale cause de désinfection dans les bassins dedggCurtis et al., (1992), elle joue surtout Ua ro

de catalyseur sous la commande d’autres parametres.

* La sédimentation
La sédimentation joue un réle singulier dans |'étiation des germes pathogenes. En effet, dans les
bassins, elle cause une disparition apparente atggries qui changent de compartiment physique.
Elles quittent la partie supérieure de I'eau out sffectués les prélevements pour les mesures
bactériologiques pour se retrouver au fond du hag$3e processus de décantation se fait en lien
direct avec les MES auxquelles elles sont rattacb&vies Colley et al., (2005). Les bactéries sont
ainsi entrainées au fond par les MES, sédimentenearent. La sédimentation est considérée aussi

comme l'un des mécanismes dominant dans I'élimomatdes ceufs d’helminthes Maynard et al.,
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(1999) et des parasites protozoaires Grimason .et(E993) dans les bassins de lagunage.
Cependant, les ceufs et les kystes de parasitegeswvivre pendant longtemps dans les boues
décantées au fond des bassins. Selon Feachem @i9803), les ceufs d’ascaris peuvent survivre
plus d’'une année dans les sédiments. Cette élimmpeut étre temporaire, car une augmentation

de débit pourrait entrainer une remise en suspermgs sédiments.

* Letemps de séjours

Le temps de séjour hydraulique est le temps dueajptel les eaux usées demeurent dans un sys-
teme de traitement avant d’étre rejetées. Il jonedle prédominant dans la décantation des sédi-
ments donc dans I'élimination des pathogenes. Haurs, le degré de sédimentation dépend du
temps de séjour (Metcalf et Eddy, 2003). Selonalggurs, le temps d’exposition nécessaire a la
désinfection ou a I'inactivation des germes pathegeest une fonction croissante du temps de sé-
jour hydrauliqgue dans les bassins de lagunage. bkt fonction est souvent perturbée par les

courts circuits hydrauliques.

[11.3.2. Facteurs chimiques

* LepH
Le pH est un paramétre a prendre en compte daéslafection des germes pathogénes. En effet,
les microorganismes sont tres sensibles aux vangtie pH. Un pH trop acide ou trop basique en-
traine la mort des bactéries. Les microorganisnessdabunes naturelles se développent mieux dans
des milieux a pH proche de la neutralité. Par @aiflele pH interagit avec les radiations lumineuses
pour provoquer l'inactivation des germes pathogeBeton Curtis et al., (1992), le pH a lui seul
n'est pas toxique, sauf a des valeurs extrémesdresent atteint dans les lagunes. Il doit dore ét
couplé a la lumiére pour étre efficace.

* L’oxygeéne dissous
L’oxygene dissous joue un réle prépondérant dame$anfection des germes pathogenes. Comme
le pH, I'oxygéne dissous agit en synergie aveadégtions solaires pour causer I'inactivation des
germes. En effet, les mécanismes 2 et 3 de la ahotdation dépendent de la présence d’oxygene
et de lumiere. Par contre, en absence total d’axygeul le mécanisme 1 peut se réaliser.

« Les toxines des algues
L’activité algale dans les bassins de lagunage goumda survie des bactéries de deux facons. D’'une
part, la photosynthése des algues fait augmeniaf let 'oxygéne dissous. Ces parametres en preé-

sence de lumiére deviennent nocifs pour les bastéb’autre part, les algues et les matiéres en
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suspension présentes dans la couche superficedlbaksins atténuent I'effet |étal de la lumiére su
les bactéries en absorbant une partie des radsdtiomneuses. D’autres auteurs, comme Mezriouie
et al., (1994), ont suggéré la participation dgsied dans le processus de désinfection par la-sécré
tion de substances toxiques pour les bactériess bdie affirmation a été contestée par des auteurs
comme Mayo et Noike, (1994) qui rejettent la cdnttion des toxines des algues comme facteur
entrant dans la désinfection des germes pathogkiraglication réelle de la toxine des algues sur
la désinfection microbienne reste a élucider Mai2a09).

e Les substances humiques
Les substances humiques forment avec les pigméwotogynthétiques des photo-sensibilisateurs.
Ces photo-sensibilisateurs, une fois dans les emées catalysent le mécanisme 3 de photo-
oxydation par absorption des radiations solaireforEDavies-Colley et al., (1995), les substances
humiques sont les plus nombreuses. Elles pourraiersi étre considérées comme les photo-
sensibilisateurs les plus importantes dans lenfisesions bactériennes des lagunes (Curtis et al.,

1992). Cependant, ces substances contribuent autmies radiations solaires par leur absorption.

[11.3.3. Les facteurs biologiques

Une grande diversité de microfaunes peuple lesirismasle lagunage. Ces dernieres se nourrissent
des microorganismes présents dans les eaux. Lessadg) les bactéries sont a leur tour consommeées
par le zooplancton. Cette prédation contribue fosetement aux processus biologiques de désinfec-

tion des bactéries dans les bassins.

IV. Les performances épuratoires

Au Burkina Faso, des études menées par Maiga, €2808), sur la lagune de 2ie portant sur les
performances épuratoires d’une filiere de troigésade bassin de lagunage a microphytes avec un
temps de séjour de 18 jours ont donné les rendenmeoyens suivants : 87% pour la DBG1%

pour la DCO, 66% pour les MES avec 76% des meseiffestuées répondant aux normes de
I'Union Européenne (<150mg/l). L'élimination du mphore était instable avec un rendement
moyen de 17,2% pour le phosphore total et 19,2 % [&s P- P@", celle de la pollution azotée
atteint en moyenne 76% de NTK, se chiffrant souaentiessus de 90%. D’une maniere générale,
I'élimination de I'azote et du phosphore est faibldes teneurs résiduelles restent assez élevées a

limite tolérable pour un rejet d'effluent dans umogysteme sensible a I'eutrophisation.

L’abattement de la pollution bactérienne est imgoatet jusqu’a 4 ulog en coliformes fécaux ; mais
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les teneurs résiduelles 5,4%16c/100mL restent tout de méme supérieures anma®MS £1000

ufc/100mL) pour une réutilisation non restrictiveigigation.

Selon, Boutayed et al., (2012), les performancesaédpires des eaux usées domestiques par lagu-
nage a microphytes dans cing stations d’épuratioladégion de Chaouia Ouardigha-Maroc ; dont
chaque station comporte un bassin anaérobie, #ifdt de maturation ont donné les résultats sui-
vants : les rendements pour la DB@rient entre 74% et 92%, pour la DCO 63% a 8384ar fes
MES 54% a 87%. Pour 'azote et le phosphore lepaances épuratoires sont faibles et variables
et dépendant des saisons, les valeurs moyennevébsearient entre 14% et 59% pour I'azote et
entre 11% et 43 % pour le phosphore.
Une étude menée par Nya et al., (2002), sur lestde Biyem-Assi au Cameroun composée de 8
bassins en série portant sur les performances géegpdu lagunage a microphytes et du lagunage a
macrophytes a montré que le lagunage a microplag®sre une bonne élimination des germes pa-
thogénes (5,4 ulog contre 4,16 ulog de coliforngesdix respectivement pour le lagunage a micro-
phytes et a macrophytes).
Konaté (2011), a obtenu sur les bassins anaérdbi@ge des abattements moyens de 0,5 ulog pour
les coliformes fécaux et 0,61 ulog pduicoli et a kossodo des abattements de 0,73 ulog paur col
formes fécaux et 0,74 ulog pokrcoli.
D’apres Andrianarison (2006), des études menéela dagune de Méze composée d’'une filiere de
2 BA en paralléle, 4 BFFC en série et 2 BM en sa@&vier un temps de séjours de 95 jours ont donné
les résultats suivants :

» L’étage de bassin anaérobie permet une élimina&oB9% de MES, 34% de la DCO, 47%

de la DBO, 16% de l'azote et 12% du phosphore. E&dlgtribue faiblement a I'abattement

des germes pathogenes 0,42 ulog goaoli.

» L’étage de bassin de facultatif permet une élitmade 50% de MES, 78% de la DCO,
66% de la DBO. Par contre I'élimination des nutnseest tres faible 6% pour 'azote et
7% pour le phosphore. L’abattement des germes geattes est de 1,3 ulog pdticoli. Des
abattements un peu plus élevés ont été notés epé&stivale.

» L’étage de bassin de maturation avec un temps jdarsge 48 jours permet une réduction
de 56% de MES, 57% de la DCO et 72% de la DBO.éGgge permet une bonne élimina-
tion des NTK 38% qui est fortement influencée ardaisons 60% en été et 20% en hiver.

Il est aussi le plus efficace dans I'abattementgdemes pathogenes, 1,49 ulog péuoli.
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DEUXIEME PARTIE : MATERIEL ET METHODES

|. Méthodologie générale de I'étude
La méthodologie générale adoptée pour notre étiadtcale sur les points suivants : une phase
préliminaire, une phase de collecte et de traitemées données, une phase d’analyse,

d’interprétation des données et de rédaction dpamap

Début
- Compréhension du TDR
- Recherche documentaire
Phase - V|§|te(<jje la station de rossodo los o
préliminaire - Prise e.conFact avec_ .es. personne es du
laboratoire 2ie et familiarisation avec les
techniques d’analyses a utiliser
- Prélevement des échantillons d’eaux usées
Phase de collecte pour analyse au laboratoire
et de traitement - Traitement des données obtenues apres
des donnée analyse des échantillons
Phase d’analyse - Analyse des données obtenues
d’interprétation des - Interprétation des résultats
données et de rédaction - Proposition de solutions
du rappot - Rédaction du rapport
FIN

Figure 2 : Organigramme de la méthodologie généralge I'étude

[.1. Phase préliminaire

La phase préliminaire a démarré par I'élaboratiam TDR, la constitution d'une revue
bibliographique, des visites sur le terrain, lacaarire avec le personnel exploitant de la STEP de
Kossodo et le personnel du laboratoire 2ie.

La compréhension des termes de références nodaig é&ur le sujet et nous a permis d’avoir une

idée plus précise des objectifs a atteindre etgpdrélaborer un plan de travail pour les atteindre
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La synthese bibliographique est composée de rapmbduvrages, d’articles, de theses et des cours
portant sur les performances épuratoires du laguaagicrophytes en Afrique et dans le monde.
L’analyse de ses documents nous ont permis de mégyxéhender le théme et de prendre
connaissance des résultats auxquels ont aboudtudes antérieures. Cela nous a permis de mieux
diriger nos travaux de terrain pour parvenir aupectifs fixés.

Une visite préliminaire de la STEP de kossodo aeffigctuée pendant cette phase pour prendre
connaissance de I'état des lieux et pour mettq@ase I'échantillonneur automatique.

Un planning des travaux de terrain (deuxieme phas¢ elaboré sur la période de I'étude.

|.2. Phase de terrain

La deuxieme phase qui concerne les travaux dertesrde traitement des données a consisté a :

» Etat des lieux du systeme de traitement par lagunagde Kossodo

Cette étape nous a permis de connaitre le syst@rimiiement mis en place, de comprendre le
fonctionnement des différents bassins de lagunag€odsodo et de faire un constat visuel de I'état
des bassins et de I'ensemble de la filiére. Desgshoumériques ont été prises pour illustrer les

disfonctionnements rencontrés sur le systeme.
» Caractérisation des eaux usées de la STEP

Pour caractériser les eaux usées de la STEP désgments d’eaux usées en vue d’'une analyse au
laboratoire de 2ie ont été faits. Ces prélevementsté faits a I'entrée et a la sortie des bagsns

qui a permis de caractériser les eaux et d’en dgainsi les rendements épuratoires.
I.3. Troisiéme phase : Analyse et interprétation derésultats

Au cours de cette phase les données collectéegténinalysées puis interprétées. Elle nous a
permis de connaitre la capacité épuratoire et hesfodctionnements de chaque bassin et de
I'ensemble de la filiere. Cela nous a permis d’dlvaula proposition de solutions adéquates pour
résoudre les problemes de dysfonctionnement etapaméliorer les rendements épuratoires des

bassins et de 'ensemble de la filiere.
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ll. Description du site d’étude

I1.1. Situation géographique et conditions climatiques

L'étude a été menée sur la station de traitementdax usées de la ville de ouagadougou, située a
Kossodo aux abords de la zone industrielle. Kossgsti@au Nord de la ville de ouagadougou, dans
la commune de Nongrémasson plus précisement daesteur 41. Ouagadougou, capitale du Bur-
kina Faso est située au centre du pays et corrdspax coordonnées géographiques suivantes :
1°28 a 1°36 de longitude Ouest et 12° 12 °26 diudke Nord, M. Sou (2009). Le fonctionnement
de la STEP de Kossodo est régi par le climat saudahélien de Ouagadougou marqué par une
longue période seche avec un ensoleillement impoeia durée (2500 heures d’ensoleillement par
an) et en intensité (19,5- 22,7MJ/d), Maiga et al., (2008). La figure 3 présentéotzlisation de

notre zone d’étude.

Burkina Faso

Localisation de la zone d' étude

I Secteur 41.shp

Date: 26/09/2013

Ouagadougou 0 0.6 Miles Source: Zongo R Valéne

Figure 3 : carte de localisation de la zone d’étude
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I1.2. Présentation de la station d’épuration de kossodo
Construite en 2004, la STEP de kossodo couvre wperficie totale de 10 ha et 11 ha sont aména-
gés pour une irrigation en aval. Elle a une capatsttraitement estimée a 140000 équivalents habi-

tants avec un volume total d’environ 180000@NEA). Elle est composée des ouvrages suivants :

» trois bassins anaérobies (BA) en paralléle donk deat en service ;

» deux bassins facultatifs (BF) en paralléle donésinfonctionnel ;

» trois bassins de maturation (BM) en séries tousegwvices ;

» des lits de séchage de boue ;

* une canalisation de rejet qui draine I'eau versits maraichers ;

» des installations annexes dont le laboratoireh&snents administratifs et les latrines.

La figure 4 montre une représentation schématigsebdssins de la STEP de kossodo.

BM1 BM2 BM3

BA3

[m]

BA2

[ BA1l

$ Sens d’écoulement de I'eau (écoulement
(] Gravitaire Sortie ”
Entrée
. . 1~ Vers le site de
En fonction Point de prélevement o
oom L - P réutilisation
] En réserve
Figure 4 : Représentation schématique de la STEH®skdO
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I1.3. Origine et Composition des eaux usées de la STEP

La STEP de Kossodo recoit les eaux usées en pnoverde la ville de ouagadougou, des hoétels
(Silmandé et Azalai ou hétel indépendance) de tadyalgado Ouédraogo, de I'abattoir frigori-
figue et de la brasserie du Burkina Faso (BRAKINAYs eaux usées issues de I'abattoir et de la
brasserie subissent un prétraitement avant d’éje¢ces dans le réseau d’égout. Ainsi au niveau de
la brasserie, le prétraitement se fait simplemantdgcantation au sein du décanteur pour éliminer
les éléments solides décantables. Cependantt isaligner que ce prétraitement ne dispose pas de
systeme de régulation efficace des concentratiensHiprovenant du lavage des cuves et des bou-
teilles avec la soude et autres produits désinfextdl ne comporte pas non plus de systeme visant

a réduire la charge organique par dégradation diqle.

Au niveau de l'abattoir, le prétraitement se fa#bard par un traitement physique (dégrilleur suivi
d’'un décanteur statique) associé a une décantddios trois bassins anaérobies. Ce systeme présent
une efficacité réduite due aux limites rencontidass le systeme de gestion des solides (contenu de

panse) et de prétraitement.
I1.3. Caractéristiques géométriques des bassins de la STEP de Kossodo

Le tableau 2 montre les caractéristiques geometsiges bassins de la STEP de Kossodo.

Tableau 2 : Caractéristiques géométriques desnsadsila STEP de Kossodo

Désignation Dimension (L x I) Profondeuren m  Volume en n?

Fond Créte Bassin Eau Bassin Eau
Bassins anaérobies 88,50mx19m 108mx37, 80m 4,70 4,00 18600
Bassins facultatifs 287,50mx94m  298,50X107m 2,50 1,80 103000
Bassin de maturation 1 202mx62m 217mx74,5m 2,70 1,20 27000
Bassin de maturation 2 142mx42m 156,5mx54, 2,70 1,20 6850

om

Bassin de maturation 3  142mx42m 155mx54m 2,70 1,20 6850

Les temps de séjours sont respectivement de 3 pmunsles bassins anaérobies ; 16 pour les bas-
sins facultatifs, 5 jours pour le bassin de matanal, 3 jours pour les bassins de maturation 2 et
maturation 3.
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[11. Méthodes d’échantillonnages et d’analyses

[1l.1. Stratégie d’échantillonnage

Nous avons adopté un échantillonnage compositendrée de la station au moyen d’un préleveur
automatique de type ISCO (figure 5) et un échamtilage ponctuel des effluents de sorties avec
une fréquence de mesure trihebdomadaires sur uitgl@dée 2 mois (du 8 Mai au 4 Juillet 2013)
ont été effectuées sur le site. Les échantillongtinprélevés a I'entrée et a la sortie de chaqse

sin, avec des flacons de 1L en plastique pour lf@eades parameétres physico-chimiques et des

flacons en verre stérile de 1L pour I'analyse dasamétres microbiologiques. La figure 6 illustre

un exemple de point de prélévement.

Préleveur automatique
(point de prélevement
composite)

Figure 5: Préleveur automatique

Point de prélevement
ponctuel

Figure 6 : Point de prélevement ponctuel
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[11.2. Méthodes d’analyses

[11.2.1. Les parametres physicochimiques

Les parametres physico-chimiques globaux tels quiempérature (T°), le potentiel hydrogene
(pH), la conductivité, I'oxygene dissous ont étésarés in situ au moyen d’'un pH-metre, un con-
ductimetre et un oxymetre, sur I'échantillon comfmet les échantillons ponctuels. La Figure7

montre un exemple de mesure des parametres phgfsitigues globaux sur le terrain.

Appareil de mesure des
parametres physicochimiques
(pH-metre, oxymetre et
conductimétre)

Figure 7 : Les appareils de mesures des parametragssitu

[11.2.2. Les parametres de mesures de la pollutionrganique

Les parameétres mesurés sont essentiellement 1a,D80CO et les MES. Ces parametres ont été
mesureés sur I'échantillon composite pour I'entrée les échantillons ponctuels pour les autres bas-

sins.

« La Demande Biologique en Oxygene (DB£)
Elle nous renseigne sur la quantité d’oxygene rsagespour dégrader par voie biologique les ma-
tieres organiques présentes dans I'effluent. La B8 un bon indicateur de la teneur en matiére
organique biodégradable de I'effluent au coursptesessus d’autoépurations. Elle est mesurée au
bout de cing jours parce-que au-dela de cela, degssus de nitrification aérobie commence ; a
20°C ce qui est favorable a lactivité des micr@migmes consommateurs d’oxygene et a
I'obscurité pour éviter un apport d’oxygéne suppd@iaire a travers la photosynthése. La QB&t

mesurée par la méthode des Oxitops.
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* Demande Chimigue en Oxygene (DCO)
Elle caractérise la quantité d’'oxygene dissous seiee pour oxyder par voie chimique la totalité
des matiéres oxydables contenues dans un efflaéatpermet d’évaluer la totalité des substances
oxydables ce qui inclut celles qui sont biodégréekald a mesure de la DCO se fait par oxydation a
chaud en milieu fortement acidifié pendant 2h. lydant communément utilisé est le dichromate
de potassium. L'avantage de mesurer la DCO s’e&llguest obtenue trés rapidement mais
I'inconvénient c’est qu’elle ne donne aucun renseigent sur la proportion de matiére organique

qui peut étre oxydée par les bactéries, ni la set@slaquelle les bio-oxydants se produisent.

* Matiéres En Suspension (MES)
Les Matieres En Suspension sont composées de embeganiques et minérales en suspension
dans 'eau (sable, argile, produits organiques).dities donnent un aspect trouble a I'eau des bas
sins et s'opposent a la pénétration de la lumiéeessaire au maintien de la vie. Elles constituent
une pollution solide lorsqu’elles sont présentegemde quantité dans les eaux. Ces matiéres so-
lides présentes dans les eaux usées sont sépgrabl@&ration ou par centrifugation. La méthode
de mesure adoptée pour les MES est celle de la piférentielle par filtration sur filtre GFC et
séchage a 105°C (méthode standard).

[11.2.3. Les parametres chimiques minéraux (les nuwiments)

Les parametres chimiques minéraux sont principah¢itezote et le phosphore.

 L'azote
Selon Rodier (1996), I'azote se retrouve dans tareasous plusieurs formes. On distingue:
I'azote moléculaire (N2) qui se retrouve sous fogaeeux dans I'atmosphere (78% dans l'air) ;
I'azote organique(N) rencontré dans les composganijues (acides aminés, protéines...)
I'azote ammoniacal (N§) existant sous frome réduite soluble ;
le nitrate (NQ? et le nitrite (NQ) qui sont les formes oxydées sont respectiverabteset ins-
table ; le nitrite est le composé intermédiaird’@®moniac en nitrate ;
L’azote total qui constitue la somme de touteddeses d’azotes ;
L’azote Kjedhal par contre est la teneur de I'azmtes forme organique et ammoniacale.
Le produit final de la réduction de I'azote orgar@gest 'azote ammoniacal. Ce dernier comporte
deux formes en équilibre : 'ammonium ionisé (NHet 'ammonium non ionisé N Le déplace-

ment de I'équilibre de la réaction NHe—— NH en faveur de la forme non ionisée (Nidépend
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du pH et de la température. La présence de 'aami@oniacal dans les eaux traduit généralement
un processus de dégradation incomplete de la ratiganique.

De facon générale grace a la présence de I'oxydigseus et en fonction du caractére oxydant dans
les bassins, les phénomenes de nitrification toamsdnt trés rapidement I'azote ammoniacal en
nitrite puis en nitrate.

Les formes de l'azote étudiées dans la présende &ont les nitrates et 'azote ammoniacal.

L’azote ammoniacal a été déterminé suivant dewhaouéts : la méthode colorimétrique en utilisant
le Nessler comme réactif et par dosage acidimérapres distillation de 100mL d’échantillon en
milieu alcalin. L’'ammoniac est piégé dans de l'aciobrique et dosé par de l'acide sulfurique
(H2SO,.0,02N)

Les nitrates sont dosés par la méthode colorimegriae réduction au cadmium HACH (8039) en

utilisant le nitra-vert comme réactif. La lecturess faite au moyen du spectrophotomeétre DR 2000.

* Le phosphore

Le phosphore se retrouve sous deux formes damsmiesusées domestiques : le phosphore minéral
représenté par les ortho-phosphates en grandeitguahie phosphore organique en plus faible
quantité. Il constitue un facteur limitant pourdi@veloppement des algues dans les bassins. La me-
sure de ces parameétres permet d’apprécier lestammide traitement biologique des effluents et
des risques liés a I'eutrophisation des eaux réicept La mesure du phosphore total est faite sur
les échantillons bruts aprés minéralisation enemificide. Par contre, Les ortho-phosphates ont été
mesures sur les échantillons filtrés par la métlumdienétrique au moyen du spectrophotometre DR
2000.

[11.2.4. Les indicateurs de pollutions fécales

La méthode par étalement en surface a l'aide dee dtilde rateaux sur gélose nutritive a été udlisé
pour le dénombrement des indicateurs de contarnimafécales (Coliforme Fécaux ddegcheri-
chia colj). Le principe de cette méthode est la suivanfgesahomogénéisation de I'échantillon a
analyser, une dilution en cascade au dixieme afé#étuée avec une solution physiologique (RIN-
GER). Un volume de 0,1 ml de I'échantillon a chadilation a été ensemencé sur des boites de
pétri de diamétre 90 mm contenant chacun un mie&gulture spécifique pour chaque microorga-
nisme. Ces milieux de cultures ont été préalablémmués dans les boites de pétri.
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* Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux ont été ensemencés sur upurde culture spécifique [Ehromocult coli-
form Agar ESet incubé a 44,5°@endant 18 a 24 lescherichia coliensemenceé sur le milieu de
culture Chromocult coliform Agar E& été incubé a 44,5°C pendant 18 & 2E&.HColi donne des

colonies bleues ou bleu violacées et les colifordmment des colonies roses comme le montre la

figure 8.

Coliformes fécaux (colonies
roses)

E. Coli (colonies
bleues)

Figure 8: Boite de Pétri contenant des colonies amliformes Fécaux ed’E. Coli

Le tableau 3 donne un récapitulatif des différentethodes d’analyses effectuées durant cette
étude.
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Tableau 3 : récapitulatif des méthodes d’analydiséss

Parametres Unité Méthodes

pH - AFNOR 90-008

Température °C AFNOR 90-008

Conductivité (uS/cm) AFNOR T 90- 031

Potentiel redox (mV) AFNOR 90-008

Oxygene dissous (mg/L ou en %) Oxymetre

DCO (mg d’'G,/L) Méthode standard

DBO (mg d’GJ/L) Méthode aux Oxitop

MES (mg/L) AFNOR T 90 105

N-NH,4" (mg/L) AFNOR T 90-015 et par distil-
lation

N-NO3 (mg/L) HACH 8039 méthode de ré-
duction au cadmium

PT (mg/L) HACH 8190 méthode aux mo-
lydovaladate

P-PO* (mg/L) HACH 8114

CF (ufc/200mL) Ensemencement sur gélose

spécifique (chromo culté&gar

ES pour coliformes)

E Coli (ufc/200mL) Ensemencement sur milieux
spécifique (chromo culte Agar

ES pour coliformes)
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TROISIEME PARTIE : RESULTATS ET ANALYSES
|. Caractéristique de I'influent brut

Les caractéristiques de l'influent de la stationkiessodo figurent dans le tableau 4. Le rapport
DCO/DBQ; dépend de la nature et de l'origine des eaux uggiegeut étre domestique ou indus-
trielle. Selon Metcalf et Eddy (1991), le rappoi€O / DBG, compris entre 1,25 et 2,25 corres-
pond a des eaux usées domestiques. Les influenésstation de Kossodo présentent en moyenne
un rapport DCO/DB@égale a 1,67 ; ce rapport étant inférieur a 2,@btre dans l'intervalle des
valeurs de références pour des eaux usées d'ormgimestique. Il s’agit donc d'un influent brut
facilement biodégradable. Le tableau 3 résumedesctéristiques moyennes des eaux usées brutes
admises a la STEP de Kossodo durant la périoded#ét_es caractéristiques physico-chimiques
moyennes des effluents issues des bassins ana@rdaailtatifs et de maturation sont données en

Annexe 1.1 et celles minérales et microbiologicereé&nnexe 1.2.

Tableau 4 : Caractéristiques des eaux usées leilesSTEP de Kossodo

Eau brute

Paramétres Moyenne Intervalle Ecarttype  Nombre
d’échantillon

pH 8,38 6,10-11,80 1,9 24

Température C° 31,35 24-36,2 2,80 24

Conductivité (uS/cm) 1628,13 605-4390 766,36 24

Oxygene dissout (mg/L) 2,72 0,85-6,08 1,48 24

DCO (mg/L) 2019,71 1575-2531 248,20 24

DCO filtré (mg/L) 1302,83 979-1974 272,47 12

DBOs(mg/L) 1237,5 900-1500 199,55 8

MES (mg/L) 117,19 102,99-134,63 9,390 24

N-NH4" (mg/L) 12,67 2,58-33,67 9,48 18

N-NO3 (mg/L) 21,29 12-42 6,38 24

N-PO,* (mg/L) 5,04 0,33-12,62 2,77 24

PT (mg/L) 12,13 6,5-27 5,94 10

CF (ufc/200mL) 2,42E+08 1,84E+06-8,00E+08 2,10E+08 24

E Coli (ufc/100mL) 5,13E+07 1,00E+05-2,15E+08 5,73E+07 20
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ll. Caractéristiques des eaux useées traités de la STHP kossodo

Le tableau 5 présente les caractéristiques moyatesesffluents de Kossodo a la sortie de la filiere

Tableau 5 :Caractéristiques des eaux usees traitées de Kossodo

Eau usées traités

Parametres

pH
Température C°
Conductivité
(uS/cm)

Oxygene dissout

(mg/L)
DCO (mg/L)

DCO filtré

(mg/L)

DBOs (mg/L)
MES (mg/L)
N-NH4" (mg/L)
N-NO3z (mg/L)
N-PO,* (mg/L)
PT (mg/L)

CF (ufc/100mL)

E Coli

(ufc/100mL)

Moyenne

8,25
29,35
1937,92

3,87

912
341

2425
110,45
8,38
16,67
3,14
10,11
4,45E+04

1,16E+03

Intervalle

6,45-8,80
26,4-33,2
1058-2090

1,22-9,76

548-1098
165-479

100-480
95,23-128,122
1,44-27,48
11-38
0,032-8,95
4,8-15,7
1,84E+00

-9,64E+05
1,00E+00-
1,30E+04

Ecart type

0,47
1,45
194,69

2,01

144,01
108

124
11,74
6,93
5,47
2,61
3,45
1,96E+05

3,16E+03

Nombre
d’échantillon
24
24
24

24

24
12

24
18
24
24
10
24

20
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lll. Evaluation de I'’évolution des différents parametresa I'entrée et a travers les

bassins

[1l.1. Variation du pH

La figure 5, montre I'’évolution des valeurs de pélltnfluent brut et des effluents a la sortie de
chaque bassin. Les valeurs de pH comprises eritfee,11,80 montrent une grande variabilité de
I'effluent en téte de station. Cette variation dii gies eaux usées brutes serait en grande padie lié
aux caractéristigues des eaux usées brutes dadsdbie. Les faibles valeurs de pH (pH minimal de
6,10) s’expliquent par l'influence de rejets d’eaanides dues a l'utilisation de I'acide phospho-
rique par la brasserie pour la désinfection dessuVandis-que, les valeurs de pH trés basiques
(pH maximale 11,8) sont dues a l'utilisation destaide caustiqgue dans le lavage des cuves et des
bouteilles au sein de la brasserie. Par ailleursyaie une élévation du pH a 8 dans les bassins fa-
cultatifs et de maturation. Il atteint des valemaximales de I'ordre de 9 dans les effluents diesor

des bassins de maturation.

Variation des valeurs de pH au cours de I'étude

14
12
10 =—F
8 e BA2
I
[} 6 e BA3
4 = BF
5 i B\ 1
== BM2
0
BM3
&) &) &) &) &) &) &) &) &)
" - " & & & & & &
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
\°‘°\% \°‘°\% \°‘°\% \°‘°\% \°°°\'L \°°°\'L \°°°\'L \QQ’\'L \Q“\'L
& N W % Y N N ~° &

Figure 5 : Variation du pH de l'influent brut etgdeffluents de sortie des bassins
anaérobies, facultatifs et de maturation

[11.2. Variation de la température

Les températures de linfluent sont tres varial@esec un minimum de 24°C et un maximum de

36,2°C. La température moyenne de l'influent bsitde 31,35°C, relativement plus élevée a celle
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de I'effluent de sortie de 29,35°C. De fagon gélecles intervalles de variation de la température

traduisent I'influence des conditions climatiquesdles.
[11.3. Variation de la conductivité électrique

Les conductivités des influents de la STEP sostuegiables et élevées avec des valeurs moyennes
de 1628,13S/cm et des valeurs maximales et minimales de 4390m et 60pS/cm respective-
ment. Cependant, elles sont plus élevées en moyatams les autres bassins mais moins variables,

avec une moyenne de 1937,92 a la sortie du bassmaturation.
[11.4. Variation de I'oxygéne dissous

Les variations des teneurs en oxygéenes dissougtlednt de la STEP et des effluents de sorties
des différents bassins sont représentées pardeefigy Les moyennes des concentrations en oxy-
genes dissous de l'influent brut et des effluerssadrtie sont de 2,72 £1,48 mg/L ; 3,72 mg/L ;
3,8+1,7 mg/L et 3,9+2 mg/L respectivement poualiérute, les bassins anaérobies, le bassin fa-
cultatif et les bassins de maturation. D’'une mangé&nérale, les teneurs en oxygenes dissous évo-
luent de fagon croissante dans les différents bagtiatteignent un maximum de 9,76 dans le bas-

sin de maturation. Ce qui permet de dire que lisegits de la STEP de kossodo sont oxygénés.

Variation de la teneur en oxygene dissous pendant la periode d'étude

e=f==F

==l BA2

=== BA3

=== \oyenne
=== BF

==0==BM1

Oxygeéne dissous en mg/L

BM2

BM3

Figure 6 : Variation de la teneur en oxygene disstmil’eau brute et des effluents a la sortie des
bassins
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[11.5. Variation de la pollution carbonée a travers les bassins

* Variation de la DCO et de la DBGQ
Les mesures effectuées sur les eaux brutes adenlseSTEP de Kossodo montrent des concentra-
tions trés élevées aussi bien en DCO qu’en P&@c une moyenne 2020+248 mg/L pour la DCO
et 1238+199 mg/L pour la DBO
La DCO de l'influent brut de Kossodo est composgéaneyenne de 34% de la DCO particulaire.
Cette valeur est comparable a celle rapportée paate, (2011) (45%) sur les eaux usées brutes de
la méme station, montrant ainsi une prédominansefalenes dissoutes de la DCO a cause certai-
nement des prétraitements réalisés sur les rejetaid usées provenant de la brasserie et de
I'abattoir. Ces parametres évoluent en majoritésdam ordre décroissant a travers les bassins. La
figure 7 montre I'évolution de la DCO et la figuBemontre I'évolution de la DB{dans les diffé-

rents bassins de lagunage de kossodo.

» Variation des Matieres En Suspension
Les analyses effectuées sur les influents de Kasdodnent des concentrations en MES relative-
ment faibles comprises entre 135 mg/L et 103 mg&hcaine moyenne de 118 +9 mg/L. les faibles
concentrations en MES peuvent s’expliquer par krpitement réalisé a 'amont notamment le
systeme de lagunage composé de trois bassins bieméde I'abattoir et le systeme de décantation
primaire de la brasserie. Ces systemes de préteits réduisent considérables les concentrations
en MES de I'eau brute. Cependant, la variationadsohcentration en MES dans les bassins est pra-
tiguement faible voire inexistant, avec des comagions moyennes en MES de 111+9 mg/L pour
les bassins anaérobies, 110+11 mg/L pour le béasuttatif et 110+12 mg/L pour le bassin de ma-

turation. Les figures 8 illustrent I'évolution d& ¢oncentration en MES dans les bassins.
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Evolution des différents formes de DCO dans les
bassins
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=
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Figure 7 : Variation de la DCO dans les bassins

Variation de la DBO;ET DES MES
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Figure 8 : Variation de la DB§®et de MES dans les bassins

I11.6. Variation de la teneur des nutriments

L’évaluation de la teneur en nutriment s’est faitie la base des mesures de I'azote ammoniacal, les
nitrates, le phosphore total et les ortho phosghate

» Variation de la teneur en azote
Les mesures effectuées sur les eaux usées brutessdedo donnent des concentrations en azote

ammoniacal évoluant dans une gamme de valeur ceengnitre 34 et 3 mg/L avec une moyenne de
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13+9 mg/L. Cela traduit une grande variabilité dafluent a I'entrée de la STEP. Les fortes con-
centrations en azote ammoniacal (valeur maximal@ddeg/L) sont supérieures aux valeurs de 25
mg/L correspondantes aux eaux usées brutes domestiyant une concentration élevées en azote
ammoniacal Metcalf et Eddy, (1991). Cependantctasentrations en azote ammoniacal connais-
sent une hausse dans les bassins anaérobies &ewyanne de 22+18 mg/L. Toutefois, les con-
centrations moyennes en azote ammoniacal décrbidans les autres bassins avec des valeurs 97
mg/L dans le bassin facultatif et 846 mg/L darssbassins de maturation.

Les analyses effectuées sur les eaux usées beilesSTEP de Kossodo montrent des valeurs de
nitrates en moyennes tres élevées 21+6 mg/L paorap la valeur (0 mg/L) donnée par Metcalf et
Eddy, (1991) pour des eaux usées domestiques. D&maylobale, les concentrations en nitrates
évoluent de maniere décroissante dans les bassites fdiere. Elles sont en moyenne de 23 £15
mg/L pour les bassins anaérobies, de 17+6 mg/L lgobassin facultatif et de 16£5 mg/L pour les
bassins de maturation. La figure 9 illustre I'évmn de I'azote ammoniacal dans les bassins. Le

tableau 6 montre les teneurs minimales, maximallEs enoyennes des nitrates dans les bassins.

Azote ammonical

30
-
= 25
=
= 20
g
°§ 15 ./ —— Azote
= \ ammonical
£ 10
g —o—o——
8 5

0

E BA2 BA3 BF BMI BM2 BM3

Figure 9 : Evolution de I'azote ammoniacal dans les bassins
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Tableau 6 : Teneurs de nitrate dans les bassins

Parametres E BA BF BM1 BM2 BM3
Moyenne 21,29 23,22 17,04 16,13 14,83 16,67
en mg/L
Minimum 12 13 5 6 5 11
mg/L
Maximum 42 80,5 29 30 24 38
mg/L
Ecart-type 6,38 15,48 5,98 4,77 4,13 5,46

e Variation de la teneur en phosphore

La figure 10 montre que la concentration de phosplmtal diminue dans les bassins par rapport a
I'entrée. Les teneurs moyennes en phosphore totdlde 12+6 mg/L pour I'eau brute, 9+3 mg/L
pour les bassins anaérobies, 11+3 mg/L pour leib&ssultatif et 10+3 mg/L pour les bassins de
maturation. La figure 10 illustre I'évolution desnturs en ortho-phosphates dans les bassins. Les
concentrations moyennes en ortho-phosphates deng#i3connaissent une hausse dans les bassins
anaérobies (7£6mg/L) due au phénomene de reladyagdosphore souvent observé dans les bas-
sins anaérobies. Cependant, les concentrationgtemghosphates diminuent progressivement dans

le bassin facultatif et de maturation.

Variation du phosphore dans les bassins
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Figure 10 : Variation du phosphore dans les bassins
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I11.7. Variation des indicateurs de contaminations fécales dans les bass

» Dénombrement des coliformes fécaux
La figure 11montre une décroissance des concentrations eortoés fécaux de I'entrée a la sortie
des bassins de maturation. Des valeurs minimalek&#16 et maximales de 8.}@fc/200mL
sont observées a I'entrée de la STEP avec unervaleyenne de 2,41.3@ifc/100mL. Des valeurs
moyennes de 9,4.101,01.16; 9,47.18 et 9,07.16 ufc/100mL sont mesurées respectivement dans
les effluents de sorties des bassins anaérobieslidtf et de maturation. Les eaux usées traitées
issues du bassin de maturation3 présentent degesha@n coliformes fécaux en moyenne de
4,45.1¢ ufc/200mLavec un maximum de 9,64 210fc/100mL.

Coliformes fécaux en UFC /100mL
8,0QE+08
4
g | ] STET
: -2 1.07E+07
: 2 9 64E+05
-~ 1e+06 — , ° :
= 1.84E+06 |
= 4,20E+05 : 8
S et 4.20E+0 i s
E |
& 1.20E+04
B lev02 o .
1e+00 7 1.96E+05
| | | |
E BA BF BM

Figure 11 : Variation des coliformes fécaux daissdassins

* Dénombrement dE. Coli
La figure 12montre une décroissance desColi de I'entrée a la sortie des bassins de maturation.
Le dénombrement spécifiquéed Coli dans l'influent de la STEP a montré des valeoraprises
entre 1.10 et 2,15.18ufc/200mL avec une moyenne 5,13.16c/100mL. En moyenne 26% des
coliformes fécaux dénombrés dans les eaux uséesstadmises a la STEP de Kossodo sonEdes

Coli. Cette composition montre bien le caractere migtal usée industrielle et domestique) avec
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une prédominance industrielle des eaux usées ladtases a la STEP de Kossodo. Les charges en
E. Colidans les eaux issues des bassins anaérobiessgin fagultatif, du bassin de maturationl et
maturation2 sont en moyenne de 1,19;19,3.1d; 2,73.18; 4.1G ufc/100mL respectivement.
Les charges eB. Coli des eaux usées traitées obtenues a la sortiesdinltle maturation3 sont en
moyenne de 1,16.30fc/200mL.

Evolution des E. Coli dans les bassins
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Figure 12 : Evobrtid’Escherichia. Coli dans les bassins de Kossodo

V. Evaluation des performances épuratoires des bassidg lagunage de
la STEP de Kossodo

IV.1. Efficacité épuratoire des bassins anaérobies

En considérant la date de mise en eau de la STERodsodo en février 2004, I'étude des
performances épuratoires de la STEP sur deux maisspond donc a celle d’une station cumulant
une durée de fonctionnement de 9 ans.

Dans le cadre de cette étude, les mesures de aédnitspu étre effectuées directement a cause de
I'absence d’'un systéme de mesures des débitseapgibde. Pour cela, un débit moyen journalier

de 1560 n¥j rapporté par Konaté, (2011) dans chaque bassirabie a été considéré pour
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I'évaluation des charges de pollution organiqguegedAune concentration moyenne en QB2
1237 mg/L d’eaux usées, la charge organique voluguét dans chaque bassin anaérobie est de
188,5 g DB@m?3;.

* Elimination de la pollution organique (DBOs, DCO, MES)
La figure 13 montre les valeurs des rendementsemy’élimination de la DB DCO et de MES
dans les bassins anaérobies de Kossodo. Les rentdemeyens d’élimination durant la période de
suivi sont de 20% = 7 pour la DBO28% + 5 pour la DCO et de 4% + 3 pour les MESs Le
rendements en DBOMES et DCO sont moins meilleurs aux rendementsvés par Cuenca et al
(2007) au Portugal sur une filiere similaire avademps de séjour de 7,6 jours (cf. tableau 7).

« Elimination des nutriments (N-NH,", N-NOs, Pt P-PQ*)
La figure 14 illustre les rendements moyens d’éliation de I'azote et du phosphore dans les
bassins anaérobies de Kossodo. L’abattement moyerazete est de 7%zx67 pour l'azote
ammoniacal et de 10% + 24 pour les nitrates. Cederents sont moins satisfaisants que ceux
trouvés par Mendes et al.,(1995) a Sesimbra surfiliée= de lagunage a microphytes avec une
profondeur de 3,2 et un temps de séjour de 5 joues.rendements en phosphore total en moyenne
15%+32 sont meilleurs par rapport a ceux trouvésNdendes et al., (1995) dans des bassins
anaérobies d’'une filiere a microphytes a SesimBependant I'abattement en ortho-phosphate en
moyenne de 7%=28 est moins meilleur (cf. tableau 7)

» Elimination des indicateurs de contamination fécale
Les rendements d’élimination des indicateurs dearoimation fécale dans les bassins anaérobies
sont illustrés dans la figure 15. Les rendemenssabdiformes fécaux sont en moyennes de 92%
pour les coliformes fécaux et 87 % pddr Coli. L'abattement des coliformes fécaux est en
moyenne de 1, 66 ulog/100mL et de 1,69 ulog/10Qmour E. Coli. Ces performances sont
meilleures a celles trouvées par Konaté, (2011)esoréme lagune et a celles trouvées par Maiga et
al., (2008) sur le lagunage de 2ie (cf. tableauT@utefois, elles sont inférieures aux rendements
trouvées par Mendes et al., (1995) a Sesimbrarsifiliere de lagunage a microphytes avec une
profondeur de 3,2 et un temps de séjour de 5 jefirsableau 7).

IV.2. Efficacité épuratoire des bassins facultatifs

En considérant le débit journalier (1568/jnrapporté par Konaté, (2011) on a pu estimehkarge
surfacique admise dans les bassins facultatifs asé#do. Avec une surface de 3194%) oette

charge se chiffre en moyenne a 487 kg BB|.
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* Elimination de la pollution organique (DBOs, DCO, MES)

La figure 13 montre les rendements épuratoires mogans les bassins facultatifs de la STEP de
Kossodo. Les rendements moyens sont de 50% +12p®@B0s, 16%+16 pour la DCO et 2% + 4
pour les MES. Les rendements en DCO et en MES tsestfaible par rapport aux rendements
relevées par Andrianarison (2006). Toutefois, resgdements en DB{de la lagune facultatif de
Kossodo sont satisfaisants que ceux trouvés parid&ratison, (2006) sur la lagune de Méze en
France avec une profondeur semblable de 1,8 memps de séjour de 29,5 et une période
d’opération de 26 ans, cependant nos rendementSBgDs restent inférieurs aux rendements
rapportés par Mendes et al., (1995) a Ermidas atud sur une filiere a microphytes avec une

profondeur de 1,3 m et un temps de séjours det5(jf. tableau 8).

« Elimination des nutriments (N-NH,*, N-NOs, Pt P-PQ;*)
La figure 14 montre les rendements d’éliminatios datriments dans les bassins. Les rendements
en azote sont en moyenne 59% + 27 pour I'azote anawal et 11%+38 pour les nitrates. Les
rendements en azote sont meilleurs par rappors aestelements relevés par Mendes et al., (1995)
sur des bassins facultatifs d’'une filiere de lagigna microphytes (cf. tableau 7). L’abattement en
phosphore par le bassin facultatif de Kossodorest@enne de -34% + 40 pour le phosphore total
et de 45% = 35 pour les ortho-phosphates. Le bdasirtatif de Kossodo montre une meilleure
élimination des ortho-phosphates par rapport andements relevés par Mendes et al., (1995) a
Ermidas au Portugal sur une filiere a microphytescaune profondeur de 1,3 m et un temps de
séjour de 25 jours. Par contre il montre des perdmices en phosphore total moins satisfaisant. (cf.
tableau 8).

» Elimination des bactéries
Les performances en matiere d’élimination de ldutioh bactérienne ainsi que I'abattement en
ulog sont montrés dans les figures 15. Les rend&méguratoires sont en moyennes de 91% pour
les coliformes fécaux et de 94% poldr Coli. L’abattement en coliforme fécaux est de 1,37
ulog/100mL pour les coliformes fécaux et de 1,49M60mL pour E. Coli. Les valeurs
d’abattements relevées sur la lagune facultativeKdesodo sont moins satisfaisantes que les
rendements rapportés par Mendes et al., (1995)néd&s au Portugal sur une filiere a microphytes

avec une profondeur de 1,3 m et un temps de sé@8b jours (cf. tableau 8).
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IV.3. Efficacité épuratoire des bassins de maturation
. Elimination de la pollution organique (DBOs, DCO, MES)

La figure 13 montre les niveaux de réduction deptdlution carbonée dans les bassins de
maturation. Les rendements moyens en pBa@nt de 50% + 25, 25% = 8 pour la DCO et de -5% +
4 pour les MES. De facon globale, ces performasoasinférieures aux performances relevees par
Andrianarison, (2006) sur trois bassins de matomagh France avec un temps de séjour de 48 jours
(cf. tableau 9).

« Elimination des nutriments (N-NH,", N-NOs, Pt P-PQ*)

Les rendements épuratoires des bassins de matudgidossodo en matiere de nutriment sont
illustrés dans la figure 14. Les rendements eneagoht de 16%+39 pour I'azote ammoniacal et -
2%+30 pour les nitrates. Les rendements d’élimimatie I'azote sont trés faibles et inférieurs a
ceux rapportés par Mendes et al., (1995) sur lgankes de Montalvao au Portugal avec une
profondeur de 1,8 et un temps de séjour de 23.jdues rendements en phosphore total sont en
moyennes de 14% * 23 et 7% * 62 pour les orthofgaiss. Les rendements en phosphore total
sont du méme ordre de grandeur que ceux trouvésMeades et al., (1995) a Montalvao.
Cependant, les rendements en ortho-phosphatesfaibiés par rapport a ceux rapportés par
Mendes et al., (1995) (cf. tableau 9).

. Elimination des indicateurs de contamination fécale

Les performances d’élimination de la pollution lBaienne ainsi que I'abattement en ulog sont
montrés dans la figure 15. Les rendements épueatsnt en moyenne de 98% pour les coliformes
fécaux et de 93% pol. Coli. L’abattement en coliformes fécaux est de 2,69/al@0mL et de

1,13 ulog/100mL pouE. Coli. Les rendements bactériologiques évoluent dang€lae gamme de

valeur que ceux trouvés par Maiga et al.,, (2008)iea avec une profondeur des bassins de
maturation de 0,9 m et un temps de séjours de 6&\Bs.] Cependant, les rendements
bactériologiques restent meilleurs a ceux trougsMendes et al (1995) a Montalvao au Portugal

avec un temps de séjours de 23 jours. (cf. tat9®au
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Rendement d' elimination de la pollution
organique dans les bassins
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Figure 13 : Rendement d’élimination de la pollut@mganique dans les bassins de

Rendement d' elimination des nutriments dans les

bassins
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uBM 13,67 7,28 16,01 -2,3
Figure 14 : Rendement d’élimination des nutrimelass les bassins
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Rendement épuratoire des coliformes

) . Abattement des coliformes fécaux en Ulog
fécaux dans les bassins
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Figure 15 : Rendement en % et I'abattement en désgcoliformes dans les bassins de Kossodo

A (abattement) ; BA (bassin anaérobie) ; BF (bassin facultatif) ; BM (&ssin de maturation)

Les tableaux 7, 8, 9 illustrent les performar@@sratoires des bassins de lagunage de notre étude

et de celles rapportées dans la littérature.
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Tableau 7 : Performances épuratoire des bassins agr@bies de kossodo et celles relevées dans la tatare

Localisation | Type de Charge orgat Prof en| TS | PO | Rendement en % A (en| Reference
bassins | nique enf m en ulog)
gDBOy/mYj an
MES | DBG, | DCO | N- N-NO; | PT | P-PQ® | CF CF
NH,"
Burkina 2 BA - 4 3 9 4,6 20 28 7,19 9,83 14,9 6,90 492} 1,65 | Cette étude
Faso
Burkina 2BA 250 4 3 7 - - - - - - - 81,3§ 0,73 Konate, (2p1
Faso
Burkina BA 225 2,6 3 19 | 69,5| 40,2 49,7 51,20 13,2 514 783,09 Konaté, (2011)
Faso
France 2 BA 150 3,1 3,5 26| 39 a7 34 - - 12 - - - damnarison,
(2006)
Portugal BA 43,46 3,2 5 - 40 43 47 35,5 14,3 1,90 14 99/79682 | Mendes etal.,
(Sesimbra) (1995)
Portugal BA 24,39 3 5 - - -25,7 - - 79,7 36,7 -9,6 61,66 20,4| Mendes etal.,
(Ermidas) (1995)
Espagne BA 77 - 76| - 49 49 50 - - - -8 - - Cueneh al.,
(2007)
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BA : bassin anaérobie ; A (abattement en ulog)

CF : coliforme fécaux ; E.CEscherichia. Coli Prof : profondeur ; TS : temps de séjours ; P@riode d’opération

Tableau 8 : Performances épuratoires des bassinscidtatifs de Kossodo et celles relevées dans ldéditature

Localisation | Type de | Charge orga- | Prof en | TS PO | Rendement en % A (en | Reference
bassins nique en|m en ulog)
gDBOs/m an
MES | DBOs | DCO | N-NH,;" | N-NO;* | PT P-PO,> | CF CF

Burkina Faso | BF 1,8 16 9 1,71 504 |16 59,2 11,5 -14 | 455 91 1,37 Cette étude
France 4BFFC 166 1,8 29, 26 22 26 24 - - 7 Andrianarison,

5 (2006)
Portugal BF 1,3 14 15 26 27 57,7 -16,7 41,7 | 35,6 99,33 | 2,18 Mendes et al,
(Sesimbra) (1995)
Portugal BF 1,3 25 82,3 | 57,7 | 645 |40,6 -7,7 3,7 1,7 99,33 | 2,18 Mendes et al.,
(Ermidas) (1995)
Portugal BF 1,5 69 28,2 | 67 55 64,6 36 33,5 | 43,2 99,46 | 2,27 Mendes et al,
(Montalvao) (1995)

BF : bassin facultatif ; A (abattement en ulo@F : coliforme fécaux ; E.CEscherichia. Coli Prof : profondeur ; TS : temps de séjours ; R@riode

d’opération ; BFFC : Bassin Facultatif & Forte @gaavec recirculation
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Tableau 9 : Performances épuratoires des bassins deturation de Kossodo et celles relevées dans i@drature

Localisation | Type de¢ Charge orgat Prof en| TS | PO | Rendement en % A (en| Reference
bassins | nique en| m en ulog)
gDBOs/m an
MES | DBGQ, | DCO | N- N-NO; | PT | P-PQ" | CF CF
NH,"
Burkina 3 BM 1,2 11 | 9 -0,51) 49,5 25 16 -2,30 13,8,27 98,10| 2,67 Cette étude
Faso 7
Burkina BM 0,9 55| 17 | - - - - - - - 98,68 1,88 Maiga edl.,
Faso (2008)
France 3BM 38 1,4-1,7 48 56 57 72 - - - - - - Aadarison,
(2006)
Portugal BM 1 5 23 11 14 58,3 0 42 8,5 11,11 0,05 Mendés ake,
(Sesimbra) (1995)
Portugal BM 1,8 23 176 | 24,6] 2.8 22,2 19 13 31 96,b 1,46 enties etal,
(Montalvao) (1995)

BM : bassin de maturation ; A (abattement en ulog)

CF : coliforme fécaux ; E.CEscherichia. Coli Prof : profondeur ; TS : temps de séjours ; P@riode d’'opération
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IV.4. Les performances épuratoires globales de la STEP
« Elimination de la pollution organique

Les figures 16 présentent les moyennes des pamsn@tganiques a I'entrée et a la sortie de la
filiere et les rendements épuratoires.

Les rendements épuratoires moyens observés en trO, DCO filtrée, DBQet MES sont
respectivement de 54,57% ; 73,18% ; 80,78% et 5,83&battement de la DB est plus élevé
avec un pic de 90% dans le mois de Mai. L'abattéreartermes de DCO filtrée est meilleur par
rapport a la DCO brute. Cependant, les rendememt®IES sont extrémement faibles. Les
performances épuratoires de la STEP de Kossods paés de fonctionnement avec un temps de
séjours de 30 jours sont inférieures aux perforreamelevées par Maiga et al., (2008) aprés 17 ans
de fonctionnement sur la lagune de 2ie avec undateséjours de 18 jours.

Elimination de la pollution organique
. 2500 90
S - 80
£ 2000 - 70 ©
c c
) - 60 2@
S 1500 50 £
8 [ L
£ 1000 0 g
S - 302
2 500 - 20 ¢
S - 10
0 w0
DCO
DCO gy DBO5 | MES
mg/L filtré mg/l mg/L
mg/L
m Moyenne entrée en
mgiL 2020 1303 1238 117,2
®m Moyenne sortie en mg/L 912 341,17 243 110,45
Rendement en % 54,57 73,18 80,78 5,83

Figure 16 : Performancesidi@lation de la pollution organique
e L’élimination des nutriments

La figure 17, présente I'élimination des nutrimeetdes rendements obtenus au cours de I'étude
L’élimination des nutriments est tres faible. Lemdements sont en moyennes de 21,75% pour

I'azote ammoniacal ; 16,20% pour I'azote nitriquis;30% pour le phosphore total et 42,60% pour
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les ortho-phosphates. Des rendements négatifstea-phosphate sont notés au cours de certains
prélevements ainsi que des rendements maximal@8,88%. Ces performances d’élimination sont
inférieures aux rendements d’élimination en nutritnenregistré au niveau de la lagune de

Sesimbra au Portugal avec un temps de séjour giteb24 jours.

ELIMINATIONDES NUTRIMENTS
25 45
- - 40
& 20 L
2 P s
5 F30 g
g 15 - 25 B
z £
g - 20 §
£ 10 z
s 15 §
E - 10 =
U 5
-5
0 -0
N-NH4+ N-NO3- P-PO43- PT
= Moyenne entrée en mg/L 12,66 213 5.04 12,13
= Moyenne sortie en mg/L 8.38 16,67 3.14 10,11
Rendement en % 21.8 16.2 426 16,31

Figure 17 : Elimination des nutriments
+ |’'abattement des indicateurs de contamination bactérienne

Les valeurs moyennes a I'entrée et a la sortieydtese ainsi que les rendements épuratoires en
coliformes fécaux eE. Coli sont consignés dans le tableau 10. Les figuesd@rant I'évolution

de I'abattement de ces bactéries dans le systéaserdddements épuratoires de plus de 99,999%
Coli, ainsi que des rendements de plus de 99,999%l@®epliformes fécaux ont été obtenus avec
des moyennes d’abattement allant jusqu’a 5,6 utag fes coliformes fécaux de facon générale et
spécifiguement 5,37 ulog poktr Coli. Toutefois, des valeurs minimales d’abattement @6 8log
pour les coliformes fécaux et 2 ulog pdurColiont souvent été observées. Les bassins de matura-
tion contribuent en moyenne a 98% dans 'abattemestactéries avec une moyenne de 2,67 ulog.
La station présente une bonne élimination des araliés fécaux. Cependant, les performances
d’abattement restent inférieures aux performancesgistrées par Fagrouch et al., (2010) sur le
systéme de lagunage au Maroc avec une périoderdiapg€de 4 ans et un temps de séjour de 18

jours.
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Tableau 10 : Performance d’abattement des bactéries

Parametres Moyenne Moyenne Rendement en| Abattement | Nombre
entrée sortie % en ulog d’échantillon

CF 2,42E+08 4,45E+04 99,999 5,60 24

E. Coli 5,13E+07 1,16E+03 99,999 5,37 20

CF : coliforme fécaux ;E. Coli : Escherichia Coli

Performance globale d' élimination des indicateurs de
contamination fécales
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E. Coli

m Rendement en % 99,999 99,999
m Abattement en ulog 5,6 5,37

Figure18 : Abattement des bactéries dans les bassins

Le tableau 11 présente les performances épuratadilieres d’épuration par lagunage et notre

étude et celles relevées dans la littérature.
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Tableau 11 :Performances épuratoires globales de cette étuddles relevées dans la littérature

Performargépuratoires globales de cette étude et cellesevetes dans la littérature
Localisa- Filiere Type de Population| Charge orga: Profenm | TS PO | Rendement en % Reference
tion bassins nique en en
ou g an ME | DBOs | DCO
DBO/m’j S
Burkina 2 BA-BF- | micro 140000 3; 1,8};30 9 5,83| 81 54,6 Cette étude
Faso 3BM 1,2
Burkina BA-BF- micro 220 26; 1,418 17 66 87 81 Maiga et.,
Faso BM 0,9 (2008)
Cameroun | 08 bassins micro 650 780 - 14-17 14 97 88,5 95 Nya ail.,
(2002)
Portugal BA-BF- Micro 32; 1,3; 24 - 61 63 67 Mendes et
(Sesimba) | BM al., (1995)
Les nutriments PO TS N-NE N-NOs PT P-PQ”
Burkina 2BA-BF- | Micro 140000 3; 1,830 21,75 | 16,1/ 16,30 | 42,59 | Cette étude
Faso 3BM 1,2 9
Portugal BA-BF- Micro 3,2; 1,324 88,6 0 66 ,66 49,41 Mendes |et
(Sesimbra) | BM 1 al., (1995)
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Coliformes Fécaux PO Ren % A en Ulog
Burkina 2BA-BF- | Micro 140000 3; 1,830 9 99,99 5,60 Cette étude
Faso BM 1,2
Maroc BA-BF- Micro 55 500 1800 3,5; 1,518 4 99,999 | 6,14 Fagrouch |et
BM 1 al.,, (2010)
Cameroun | 08 bassins Micro 650 780 1 174 4 14 99,982 | 3,745 Nya edl.,
(2002)
Micro : Microphytes, BA : bassin anaérobie ; Addtbment en ulog) ; BF : Bassin Facultatif ; BMasBin de Maturation
CF : coliforme fécaux ; E.CEscherichia. Coli Prof : profondeur ; TS : temps de séjours ; P@riode d’opération
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QUATRIEME PARTIE : DISCUSSION ET INTERPRETATION

|. Les parametres physico-chimiques

Le pH des eaux usées de la STEP de kossodo esbleagt parfois trop basique avec une moyenne
de 8,38 et un maximum de 11,80. Des valeurs dergplltasiques peuvent influencer le fonction-
nement des bassins anaérobies qui est régi phattdries méthanogenes dont I'optimum de fonc-
tionnement se situe entre 6,5 et 7,2. La digesdimérobie se déroule normalement pour des pH
compris entre 6 et 8 en dessous de 6, l'activiggldetéries méthanogenes diminue rapidement et
peut étre complétement stoppée a partir de 5,5 glee les bactéries acidogénes continuent a pro-
duire des acides gras volatiles (AGV) jusqu’a ddsvpisins de 4,5 (Hense et al., 1996). La baisse
du pH a la sortie des bassins anaérobies avec apenme de 6,40 témoigne le pouvoir tampon des
lagunes anaérobies comme l'ont souligné égaleméatialter et al., (1991). L'augmentation des
valeurs de pH a partir du bassin facultatif marnguaébut de I'activité photosynthétique des algues,
responsable de I'élévation du pH. Elle est mainte@levée jusqu’a la sortie du bassin de matura-
tion avec une moyenne de 8,25. Cette valeur edbore a celle trouvée par Fagrouch et al.,
(2010) a la sortie du bassin de maturation de Tdair climat aride avec une moyenne de 8,19. Le
pH des eaux usées traitées de la STEP, comprisogerme entre 6,45 et 8, 80 respectent les
normes de rejet des eaux usées traitées dansuesleaurface au Burkina Faso qui se situe entre
6,4 et 10,5.

La température des eaux traitées de la statiomntaentre 26,4 et 33,2°C avec une moyenne de
29,34°C. Ce qui est en accord avec la norme dedajes les eaux de surface du Burkina Faso qui
est de 40°C.

La teneur en oxygene dissous des eaux useées drdieéla STEP est élevée avec un maximum de
9,76 a la sortie du bassin de maturation cela tgmeoune importante activité photosynthétique.
Elle est proche de celle trouvée par Nya et al022 au Cameroun sur une filiere de lagunage a
microphytes.

Les eaux usées traitées de la STEP de kossodéosiment minéralisées avec des valeurs de con-
ductivité comprises entre 1058 et 2098/cm et une moyenne de 1938/cm. Ces valeurs sont
supérieures a celles trouvées par Sou, (2009asuéme station avec une moyenne de L80tm.

Des valeurs de conductivité trop élevées peuveahiire voire inhiber la croissance des cultures.
Pour cela la conductivité d’'une eau d’irrigationdaet pas dépasser 3Q08/cm (Ayers et Westcot,
1985 ; Sou, 2009).

Mémoire soutenu par Rim Yégb Nonma Valéi@eNGO Promotion 2012-2013
49



Evaluation des performances épuratoires de lastdtépuration des eaux usées de kossodo apres
9 ans de fonctionnement

ll. Les parametres de pollution organiques

En considérant le débit rapporté par Konaté, (20dslEharges organiques volumétriques apportées
par les eaux brutes de Kossodo sont conformes @uxées de littérature qui rapportent des charges
admissibles de 100 & 400 g DB@n’/j (Mara et Pearson, 1998). Cependant, au niveabassin
facultatif, les charges surfaciques (487 kg RBI@V|) recues ne respectent pas la limite deskg00
DBOs /hal/j (Mara, 2003). Cette surcharge des bassiogltéifs peut entrainer une baisse des

rendements épuratoires.

Le rendement épuratoire global en MES de la STERa#sodo est en moyenne de 6%.15,4. Les
rendements épuratoires en MES spécifiquement msubdssins anaérobies sont en moyennes de
4,6%+3.Ces rendements sont tres faibles companagine aux performances eépuratoires
escomptées pour des bassins anaérobies bien dameésiet fonctionnant dans les conditions
requises. Ces faibles performances épuratoires &85 Mes bassins anaérobies pourraient
s’expliquer par I'accumulation des boues relevéaskpnaté, (2011) avec un taux d’accumulation
de 16% en 2011. Par ailleurs, une étude récentéenaar 'ONEA montre que ce taux est passé a
27% en 2013 ce qui veut dire que 27% du volume utds bassins anaérobies est occupé par la
boue. Ces valeurs ne sont pas loin de 33% (1/3riv®ldes bassins) qui est le taux d’accumulation
nécessitant un curage des bassins. En 2013 afa@s @e fonctionnement les lagunes anaérobies
n'ont pas encore été curées. Cette situation piougtee a l'origine des remontées de boues
constatées durant notre étude dans les bassinobigseet engendrant ainsi des faibles rendements
en MES dans ces basins. Par ailleurs, des rendsnméimes en MES de l'ordre de 1,7 mg/L = 4
sont observés dans les bassins facultatifs airsdgs rendements négatifs de I'ordre de -0,13% et
-1,41% ont été obtenus au niveau des bassins deratiahl et maturation2. Ces rendements
peuvent s’expliquer par la charge élevée des aldams ces bassins, en accord avec Fagrouch et
al., (2010). Selon Maiga et al., (2008), les fablkendements en MES dans ces bassins de
maturation sont surtout observés pendant la pérdmlehaleur correspondant a la période de
développement abondante du phytoplancton. La péritlbloom algale est caractérisée par une
pollution algale de néoformation qui géne souvéatbdttement de la pollution en MES et peut
empécher l'atteinte des objectifs de qualité equieconcerne la concentration résiduelle en MES.
La charge résiduelle en MES (110 mg/L) des eaursug@itées au cours de notre étude respecte
néanmoins la norme de rejet des eaux usées trdidssles eaux de surface du Burkina Faso (200
mg/L).
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Les rendements moyens d’'abattement en P&®la station de Kossodo de 'ordre de 80,78% avec
un maximum de 90% sont satisfaisants. Ces résutas en conformité avec les rendements
moyens de 82% trouvés par Boutayeb et al., (20&8% @ing stations d’épuration par lagunage a
microphytes au Maroc. Les rendements moyens de8&)dn DBQ dans notre étude sont meil-
leurs par rapport aux rendements de 76% trouvéKlp#sé (1995) sur le lagunage de 2ie. Par ail-
leurs, ces résultats sont en accord avec les remmtende 90% escomptés selon Mara et Pearson,
(1998) pour un systeme de lagunage a microphyiegenablement dimensionné en fonctionne-
ment sous climat chaud de type soudano-sahéliemmiagadougou. Cependant, la concentration
résiduelle des eaux usées traitées en HBO242,5 mg/L ne respecte pas les normes dedast

les eaux de surface au Burkina Faso qui est degdD. m

Les rendements épuratoires en DCO brute sont nsatigfaisants que ceux en DCO filtrée. Ils sont
en moyennes de 54,57% pour la DCO brute et de7#8gdour la DCO filtrée. Le rendement en
DCO est faible par rapport a celui trouvé par Matal., (2008) sur le lagunage de 2ie qui s’éléve
en moyenne a 81%. Les faibles rendements en DC@eptg’expliquer par leur faible abattement
dans les bassins anaérobies. Les rendements endB£Rassins anaérobies se situent en moyenne
autour de 28% ce qui est inférieur au rendemerit0dé prévu par Mara et Pearson, (1986). Ces
faibles rendements peuvent s’expliquer par le fgile dans les eaux useées filtrées des bassins
anaérobies de Kossodo, c’est la DCO dissoute @aigmine. En effet, La DCO particulaire ne re-
présente que 34% de la DCO brute dans l'influeahtlée, cela a cause des systémes de prétraite-

ment a 'amont de la STEP, notamment celle dedadarie et de I'abattoir.

lll. Les parameétres de pollution azotée et phosphorée

Les performances épuratoires de la station de Kosea matiere d’azote sont trés faibles et ins-
table. Les abattements moyens en azote ammoniagahtentre -90 et 80 % avec une moyenne de
21,75%. Les faibles rendements sont surtout obseauéniveau des bassins anaerobie2 et anaero-
bie3, surtout dans le bassin anaérobie2 de I'alldr®,022% et 14,36% dans le bassin anaerobie3.
Ces faibles rendements peuvent s’expliquer paaite flue dans le bassin anaérobie I'azote orga-
nigue est hydrolysé en azote ammoniacale ce qunentg leur teneur dans l'effluent de sortie. A
I'inverse dans le bassin facultatif I'éliminatior dlazote ammoniacal est meilleure de I'ordre de
59,16%. Ce qui est normale car selon Mara et 2003) les bassins facultatifs contribuent forte-
ment a I'élimination de la pollution azotée. La wétlon de I'azote ammoniacal dans ces bassins

peut étre due a I'absorption par les algues etdgalage par le zooplancton (Fagrouch et al., 2010)
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Selon Silva et al., (1987) les rendements d’élation de I'azote ammoniacal dans une filiére de
lagunage sont tres variables avec des rendememisrdoinférieurs a 10%. Mais d’autres auteurs
comme Middlebrooks et al., (1982) ont trouvé desleenents en azote ammoniacal de 95%. Ces
rendements dépendent de la configuration du systtmes caractéristiques de fonctionnement des
bassins en série. La concentration résiduelle etea@mmoniacal des eaux usées traitées de 8,37
mg/L en moyenne ne respecte pas la norme de rajet ks eaux de surface du Burkina Faso
(1,29mgL).

Les rendements en nitrate sont faibles avec uneenmzyde 16,20% et un maximum d’abattement
de 69%. Selon Metcalf et Eddy (1991) les eaux ubég®s domestique ne contiennent pas de ni-
trate. La présence de nitrate dans les eaux udésgrae de la STEP de Kossodo pourrait vraisem-
blablement s’expliquer par des phénomeénes deiodtibn des eaux usées qui ont lieu a I'amont.
Cependant, la concentration résiduelle en nitrageedux useées traitées de 16,66mg/L est inférieure

a la norme de 50 mg/L recommandée pour un rejet ldsneaux de surface au Burkina Faso.

Les concentrations résiduelles moyennes en phospbtal et en ortho-phosphate de I'effluent a la

sortie de la filiere sont respectivement de 10 mgj/lde 3 mg/L. Ces valeurs sont tres élevées par
rapport a la limite de 0,1mg/L de phosphore taobééree pour un rejet d’effluent dans un milieu

sensible a I'eutrophisation (Ayers et Westcot, 986 niveau de réduction du phosphore est faible
et instable avec un rendement d’élimination moyed @ % pour le phosphore total et 42,60% pour
les ortho-phosphates. Ces rendements sont sentbbalbkEux trouvés par Maiga et al., (2008) sur le
lagunage a microphytes de 2ie. Des rendementsifségatphosphores ont été souvent observes au
cours de notre étude, notamment durant les péricumsdes ou il y avait des remontées de boues
dans les bassins anaérobies. Ces rendements ségaddérvés en majorité au niveau des bassins

anaérobies peuvent étre dus aux phénomeénes dgagdadu phosphore.

V. Les indicateurs de contamination fécale

Les influents de la STEP de Kossodo présententli@mgies en coliforme fécaux variant d’'un mi-

nimum de 1,84.10et d'un maximum de 8.f0ufc/100mL avec une moyenne de 2,43.10

ufc/100mL. Cette charge est de méme ordre de guarglee celle trouvée par Fagrouch et al.,
(2010) dans le lagunage de Taourit au Maroc. leeuerésiduelle des coliformes fécaux a la sortie
de la filiére en moyenne de 4,45'16c/100mL est supérieure & la norme OMS (<1000LGfamL)

pour une réutilisation en irrigation non restriethAinsi, les résultats de notre étude restentsaeu
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tisfaisants pour I'élimination des coliformes fégaloutefois, avec un temps de séjours total 30
jour, les abattements de 5, 60 ulog sont supérgweux trouvés par Maiga et al, (2008) sur une
filiere similaire au Burkina Faso. Avec un tem@ss#jours de 18 jours, ces auteurs rapportent des
abattements de 4,9 ulog. Par ailleurs, nos résudtatt conformes a ceux trouvés par Fagrouch et al,
(2010) qui ont obtenu un abattement moyen dd &ldg avec un temps de séjour de 18 jours.

V. Comparaison des résultats des parameétres organiques des années 2011, 2012, 2013

Les figures 19, montrent une légere variation deaampetres physicochimiques entre 20011,2012
et 2013 a I'exception de la conductivité qui estspélevée en 2013. Les figures 20, illustrent une
meilleure élimination de la DB& de la DCO en 2011 et 2012 par rapport a 2018 (étude). Par
contre les valeurs de MES en 2013 sont inferiewefies de 2011 et 2012. Mais I'abattement est
meilleur dans les bassins en 2011 et 2012 qu’eB.40ss figures 21, montrent aussi que les valeurs
en ortho-phosphate de 2013 sont inferieur a cde®011 et 2012 ; par contre les valeurs de nitrate
sont plus élevées en 2013. Apres 9 ans de fon@rioant les eaux usées traitées ne respectent pas
les normes de rejets dans les eaux de surface itinBuraso en matiere de DBO, DCO. Cependant
les MES, les nitrates et les ortho phosphates céspiecette norme. Les faibles rendements par rap-
port aux années antérieures peuvent s’expliquebguymentation du nombre de raccordement en
2013 par rapport a 2011 et 2012. Cela a entrairé@ugmentation du volume de I'eau dans les bas-
sins. En plus, 'accumulation des boues dans lssibs de téte entraine une diminution du volume
d’eau utile des bassins dont le temps de séjourlls, les eaux usées industrielles sont moins

diluées par les eaux usées domestiques du cetiredui faite du fonctionnement manuel des

pompes.
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Conclusion partielle

Les valeurs de pH des effluents de Kossodo présedéegrande fluctuation, avec des valeurs
maximales de 11,8. Les valeurs d’oxygenes dissonisasissi élevées, des teneurs de 9,76 mg/L ont
souvent été observées dans les bassins de matuéionaniére générale, les eaux usées de Kos-
sodo sont minéralisées avec des conductivités nmegetle 1938S/cm des effluents a la sortie.

Les rendements en DB@t DCO sont acceptables. Mais les concentratiésiduelles en DBOne
respectent pas la norme de rejet des eaux uséésgrdans les eaux de surface au Burkina Faso.
Toutefois, les rendements en MES sont moins sesi#sfees, mais les concentrations résiduelles en
MES respectent la norme de rejet au Burkina Haapailleurs, I'abattement des indicateurs de
contamination fécale est satisfaisant, cependarddacentrations résiduelles en coliformes fécaux

ne respectent pas les normes de réutilisationalesesées de la directive de I'Union Européenne.
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QINCIEME PARTIE : PROPOSITION DE SOLUTION

L’évaluation des performances épuratoires de la PSTde Kossodo aprées 9 années de
fonctionnement a permis de relever quelques dysfomeements, susceptible d’entraver le bon

fonctionnement de la STEP compte-tenu des baiseeseddements de certaines parametres
observées au cours de I'étude. Dans cette partiesoletions seront proposées pour réduire ses

dysfonctionnements.

« Difficulté pour I'évaluation des charges organiques exactes ade@s a la STEP de

Kossodo.

Durant notre période d’étude nous avons été cotdsat des difficultés pour déterminer les charges
réelles entrantes et sortantes du systeme eafegions réelles de débit par jour donc de sasioir
la station fonctionne en sous charge ou en surehd&g plus, nous n’‘avons pas pu calculer les
temps de séjours réels de I'eau dans les bassis pléconisons l'installation d’un débit metre a

I'entrée de la station
* Faible rendement d’élimination dans les bassins

L’augmentation du nombre de ménage raccordé gmoora aux années antérieures entraine une
augmentation des charges organiques admises danadsins donc une surcharge des bassins. Cela
pourrait expliquer les faibles rendements d’éliioa dans les bassins. Pour cela, nous
recommandons la mise en marche des bassins emegs@Etamment le troisieme bassin anaérobie

et le deuxieme bassin facultatif.
* Probleme de maintenance des pompes de relevagale variation élevée de pH

Lors de notre étude nous avons enregistré desdadrial les pompes étaient en panne, cela entrave
le bon fonctionnement des bassins anaérobies quirgient fonctionner en sous charge et se
comporter comme des bassins facultatifs. De plisjlee les pompes ne fonctionnent pas, ilny a
pas une bonne homogénéisation des eaux uséesriellestavec les eaux domestiques. En effet,
les eaux usées industrielles ont des pH élevépament nuire au fonctionnement des bactéries
meéthanogene et des microorganismes responsablasdégradation de la matiere organique dans

les bassins.

Pour résoudre ces problemes, un entretien régdéisrpompes est nécessaire; pour réduire les

problemes de variation de pH, la brasserie dewraitre en place un systéme efficace de régulation
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du pH et il s'avére indispensable de faire des messguotidiennes de pH avant I'admission de

leurs effluents dans le réseau de collecte.

* Accumulation des boues et présence d’objet solide dans les bassins

Apres 9 ans de fonctionnement, les bassins de#ossont jamais été curés. Lors de notre étude
nous avons constaté des remontées de boues ddres#ss anaérobies. Pour cela, un programme
de curage ne serait-ce que partiel des boues dsmbanaérobies et facultatifs apparait important.
En plus, un nettoyage régulier des systemes deafieihent en amont de la STEP et dans les

bassins devrait étre instauré.

» Disposition des ouvrages d’entrée et sortie des eaux usées dans lesrmss

La disposition opposée des ouvrages d’entrée sodie de I'eau dans les bassins pourrait favoriser
des courts circuits hydrauliques néfastes au boctifmnnement hydrauliques des bassins. Le
réarrangement de la disposition des ouvrages seraibonne initiative et mieux 'installation de

chicanes contribuerait a réduire les risques det-aincuit hydrauliqu
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La présente étude menée sur la station de traitedesneaux usées de la ville de ouagadougou,
nous a permis d’ évaluer les performances épuestaie la station aprées 9 ans de fonctionnement.
Elle s’est faite sur la base des parameétres deautfmmls chimiques globaux, de pollutions
organiques et bactériologiques.

Les mesures physicochimiques ont montré de grdndtiétion des valeurs de pH de I'eau brute,
ce qui pourrait causer des dysfonctionnements agani des bassins anaérobies. Les valeurs
maximales de pH (pH maximale de 11,8) nuisent keld@pement des bactéries méthanogenes.
Toutefois les pH de I'ordre de 8 des effluents &ddie des bassins de maturation correspondent
aux valeurs de pH des bassins de maturation d'wtersye de lagunage a microphytes. Les
températures é€levées (température maximale 36°@&Juigent l'influence des conditions
climatiques locales. Les effluents a la sortie dassins de maturation sont trés oxygénés et des
concentrations maximales en oxygéne dissous dedlD ont été observées. La conductivité de
I'ordre de 1938:S/cm traduit le degré de minéralisation des eagesifraitées.

Les rendements d’abattement de la BRI® 81% et de la DCO filtrée de 73% sont satiafdas

Les rendements d’abattement de la DCO brute de 55o%i acceptables. Cependant, les
concentrations résiduelles en DBQR43 mg/L) restent supérieures a la norme de dejes les eaux

de surface au Burkina Faso (50 mg/L). Apres 9 an$odctionnement, la station affiche de trés
faibles rendements en MES. Cependant les concemsatrésiduelles en MES (110 mg/L)
respectent la norme du Burkina Faso pour le regetahux usées traitées dans les eaux de surface
(200mgl/L).

Les rendements d’élimination des nutriments (asdtphosphore) sont minimes. Cependant, les
concentrations résiduelles en azote ammoniacaleftlesnts de sortie (en moyenne de 8,37 mg/L),
ne respectent pas la norme de rejet dans les easrthce du Burkina Faso (1,29mgL).

Les rendements bactériologiques de plus de 5 ulmgt satisfaisants. Les pourcentages
d’abattement dans les bassins sont acceptabfesisdans les bassins de maturation. Toutefois,
les concentrations résiduelles des bactéries @mneaux usees traitées demeurent supérieures a la
norme de 'OMS pour une réutilisation en irrigatioon restrictive.

Apres 9 ans de sa mise en eau, nous pouvons dingadi&re globale que la station affiche des
rendements acceptables en termes d’éliminationadpollution organiques et des rendements

satisfaisantes en termes de pollution bactériennes.
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Pour résoudre les problémes de dysfonctionnemelat station et améliorer la qualité des effluents
a la sortie, nous recommandons a 'ONEA de preadreompte toutes les solutions proposées afin
de permettre un fonctionnement durable et efficdeda STEP. Nous suggérons a 'ONEA de
mettre en place un plan de suivi périodique dearpetres de contamination fécales, de pollution
chimiques (les métaux lourdes) et parasitologieshdgue bassin et de 'ensemble de la filiere pour
pouvoir déceler rapidement les problemes qui peueetnaver I’ efficacité des bassins et proposer
des solutions rapides. Compte-tenu du fait queidéta été menée pendant la période chaude, il
sera judicieux de l'étendre aux autres périoded’amée (période froide-chaude ; froide) afin
d’avoir une idée plus globale des performancesatpines de la STEP. Cela permettra sans doute
d’augmenter I'efficacité épuratoire des bassinglet’ensemble de la filiere. En outre, le suivi
régulier de la STEP permettra de contrbler la ¢@iales eaux usées traitées et voir si ces rejets
respectent les normes, afin de limiter les impdet$a station sur le Massili (riviere située a dav

de la station dans lequel les eaux traitées istwesnal d’irrigation sont acheminées).
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ANNEXES

Annexe 1 : Photos des dysfonctionnements relevées a Kossodo

Annexe 1.1 : photo de remonter de boue dans |esrisaanaérobies

Annexe 1.2 : présence de déchets dans les bassiéhies.
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ANNEXE 2 : CARACTERISTIQUES DES EAUX ISSUES DES DIFFERENTS BASSINS

Annexe 1.1.: Caractéristiques physico-chimiquesrganiques des bassins anaérobies, facultatifs

et de maturation

DCO
, C PR oD DCO DBO5 MES
Bassins Parameétres pH T°C filtré
pS/cm  mvV mg/L mg/L mg/L  mg/L
mg/L
Moyenne 6,44 31 16359 -80, 3,68 1378 1093 993,75 112
BA2 37
Minimum 6,09 29 527 -293 0,86 1131 835 600 97
Maximal 6,91 33 2120 50,9 8,8 1575 1285 1250 125
Moyenne 6.41 31 1622,6 19,8 3,74 1523 1071 1000 112
BA3
Minimum 6 28 526 -9,6 0,91 1094 830 700 97
Maximal 6.97 33 2120 47,9 9,24 1823 1284 1300 126
BF Moyenne 8.54 30 1665 21,7 3,76 1220 554 4775 110
Minimum 8,19 27 516 -129 1,04 816 249 380 96
Maximum 8,96 33 1961 51,2 7,07 1489 778 540 129

BM1 Moyenne 8,45 30 1849,4  -103 4,01 1101 451 382,5 110

Minimum 7,64 27 1727 -133 0,42 763 222 100 94

Maximum 8,91 33 1987 -74 7,86 1382 627 540 129,5
BM2 Moyenne 8,40 29 18355 -98 3,88 1036 365 265 112
Minimum 7,56 23 497 -129 1,06 665 183 160 96
Maximum 9,03 32 3200 -60 7,9 1318 514 360 128
Mémoire soutenu par Rim Yégb Nonma Valéi@eNGO Promotion 2012-2013
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Annexe 1.2 : Tableau des caractéristiques minégdlaesicrobiologiques des eaux usées issues des

bassins
Bassins Paramétres
N-NH,” N-NO; P-PQ¥ CF E.COLI
mg/L mg/L mg/L PT mg/L ufc/100mL ufc/100mL
Moyenne 22,46 23,21 6,623 9,18 9,41E+06 1,19E+06
BA
Minimum 6,45 13 0,75 5,95 4,20E+05 2,00E+04
Maximal 75,47 80,5 29,52 14,85 5,17E+07 6,38E+06
BF Moyenne 8,64 17,04 3,15 11,91 1,01E+06 2,30E+04
Minimum 0,516 5 0,29 52 1,20E+04 1,36E+03
Maximum 25,026 29 8,93 15,5 1,07E+07 9,93E+04
BM1 Moyenne 8,64 16,13 3,21 9,96 9,47E+04 2,73E+03
Minimum 1,44 6 0,065 6,3 0,00E+00 0,00E+00
Maximum 22,32 30 11,40 13,8 1,93E+06 1,40E+04
BM2 Moyenne 8,57 14,83 3,26 12,23 9,07E+04 4,00E+02
Minimum 1,44 5 0,14 52 0,00E+00 0,00E+00
Maximum 25,41 24 17,18 16,2 1,80E+06 7,00E+03
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ANNEXE 2 : RESULTATS DES PARAMETRES PHYSICOCHIMIQUES

Annexe2.1 :

Tableau des valeurs de conductivité

Conductivité emS/cm

Date E | BA2 BA3 BF BM1 BM2 BM3
08/05/2013 | 1760 2120 2120 1931 1928 1982 1959
10/05/2013 | 2100 2100 2100 1936 1952 1917 1995
13/05/2013 | 2170 2090 2040 1931 1934 2010 2010
14/05/2013 | 1620 1953 1927 1961 1959 1993 2040
16/05/2013 | 1519 1972 1957 1947 1940 1980 2050
20/05/2013 | 1508 1949 1951 1910 1967 2030 2040
22/05/2013 | 1357 527 526 516 1987 497 2090
24/05/2013 | 1247 1796 1795 1739 1980 2030 2030
27/05/2013 | 1078 1672 1669 1856 1933 1980 2040
29/05/2013 | 866 1505 1482 1776 1854 1926 1982
31/05/2013 | 1372 1494 1492 1741 1831 1885 1954
03/06/2013 | 4390 1633 1615 1687 1814 1875 1925
05/06/2013 | 2320 1666 1671 1677 1798 1844 1946
07/06/2013 | 1236 1630 1602 1641 1779 1830 1909
10/06/2013 | 1929 1687 1683 1645 1793 1846 1934
12/06/2013 | 1537 1611 1588 1660 1794 1900 1986
17/06/2013 | 2790 1508 1488 1602 1754 1837 1940
19/06/2013 | 1329 1473 1461 1580 1798 1841 1947
21/06/2013 | 1058 1438 1423 1566 1848 1782 1058
24/06/2013 | 605 1454 1441 1556 1765 3200 1984
26/06/2013 | 1662 1463 1447 1539 1765 1853 1976
28/06/2013 | 1228 1442 1410 1522 1753 1720 1924
02/07/2013 | 1393 1555 1549 1529 1727 509 1887
04/07/2013 | 1001 1524 1506 1513 1732 1784 1904
Moyenne 1628,125| 1635,9164 1622,625 1665,041l6 BF49, | 1835,4583( 1937,9166
Minimum (605 527 526 516 1727 497 1058
Maximum (4390 2120 2120 1961 1987 3200 2090
Ecart-type [766,3645 | 327,52337[ 326,5676 290,03770 ,588812 | 495,61529| 194,6883(

\>x
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Annexe2.2 : Tableau des valeurs de pH

Evolution du pH au cours de I'étude
Date E BA2 BA3 BF BM1 BM2 BM3
08/05/2013 | 6,026 6,09 6 8,26 8,44 8,045 8,349
10/05/2013 | 7,352 6,154 6,067 8,189 8,126 8,223 28,15
13/05/2013 | 11,25 6,495 6,509 8,316 8,559 8,073 8,28
14/05/2013 | 9,559 6,308 6,312 8,217 8,189 8,301 8,16
16/05/2013 | 7,094 6,564 6,62 8,587 8,874 8,817 8,558
20/05/2013 | 9,143 6,395 6,35 8,657 8,835 8,429 8,582
22/05/2013 | 9,068 6,353 6,319 8,461 8,523 8,5 8,256
24/05/2013 | 7,317 6,521 6,536 8,575 8,874 8,673 3,60
27/05/2013 | 6,987 6,287 6,26 8,565 8,678 8,743 8,505
29/05/2013 | 6,555 6,219 6,183 8,633 8,826 8,553 3,63
31/05/2013 | 6,261 6,309 6,29 8,68 8,695 8,865 8,561
03/06/2013 | 11,848 6,721 6,767 8,677 8,766 8,583 258,7
05/06/2013 | 11,064 6,82 6,763 8,573 8,609 8,882 8,55
07/06/2013 | 6,744 6,574 6,455 8,963 8,906 9,031 33,80
10/06/2013 | 10,846 6,457 6,404 8,45 8,315 8,542 18,23
12/06/2013 | 6,951 6,202 6,171 8,638 8,61 8,217 8,272
17/06/2013 | 11,562 6,911 6,966 8,698 8,586 8,279 098,3
19/06/2013 | 6,85 6,525 6,569 8,711 8,63 8,632 8,258
21/06/2013 | 6,454 6,222 6,244 8,406 8,253 8,205 46,45
24/06/2013 | 9,097 6,284 6,274 8,644 8,058 8,159 97,77
26/06/2013 | 10,467 6,653 6,657 8,591 8,063 8,138 567,9
28/06/2013 | 7,906 6,673 6,37 8,562 7,786 8,115 8,341
02/07/2013 | 7,312 6,381 6,402 8,343 7,974 7,563 97,91
04/07/2013 | 7,292 6,48 6,457 8,481 7,639 8,036 7,817
Moyenne 8,3752083( 6,4415833 6,414375 8,5365416 034853 | 8,4001666| 8,252875
Minimum (6,026 6,09 6 8,189 7,639 7,563 6,454
Maximum (11,848 6,911 6,966 8,963 8,906 9,031 8,803
Ecart-type |[1,9047969| 0,213617(Q 0,23044 0,18092[753689630 | 0,3461438 0,4725007

Mémoire soutenu par Rim Yégb Nonma Valéi@eNGO

Promotion 2012-2013

5



Evaluation des performances épuratoires de lastdtépuration des eaux usées de kossodo apres
9 ans de fonctionnement

Annexe2.3 : Tableau des valeurs de I'oxygéne dssou

Oxygeéne dissous en mg/L

Date E BA2 BA3 BF BM1 BM2 BM3
08/05/2013

10/05/2013| 2,1 2,61 2,94 3,64 2,61 2,67 2,02
13/05/2013| 1,2 5,97 4,69 6,95 4,64 5,97 5,38
14/05/2013| 3,22 1,86 3,7 1,44 4,05 3,35 3,86
16/05/2013| 0,85 2,14 1,89 2,22 0,42 2,9 2,75
20/05/2013| 2,24 1,49 3,62 4,8 1,6 4,53 3,74
22/05/2013| 1,43 0,86 1,04 1,54 4,67 1,06 2,01
24/05/2013( 1,88 1,26 0,91 3,69 2,37 1,22 3,64
27/05/2013( 1,97 4,17 4,74 3,93 2,91 3,45 1,217
29/05/2013( 1,79 5,21 5,48 5,25 5,36 5,56 4,91
31/05/2013( 2,12 4,1 1,69 3,69 2,25 1,35 2,64
03/06/2013| 1,21 3,07 1,27 3,49 1,7 3 2,85
05/06/2013| 1,33 1,1 1,15 1,04 1,84 3.4 15
07/06/2013( 1,69 2,26 1,54 1,67 4,91 3,39 3,71
10/06/2013| 3,41 5,94 6,12 3,12 7,63 2,91 5,13
12/06/2013| 2,77 1,14 1,25 2,81 4 2,04 2,52
17/06/2013| 3,02 2,55 4,48 2,59 3,79 2,82 3,83
19/06/2013| 4,49 3,41 3,88 4,25 6,17 4,36 5,49
21/06/2013| 5,74 7,42 6,2 6,26 6,61 7,52 5,74
24/06/2013| 5,27 8,8 9,24 6,34 7,86 7,9 9,76
26/06/2013( 6,08 4,51 6,43 7,07 7,5 7,02 7,51
28/06/2013( 2,25 5,54 5,41 3,09 3,18 3,21 2,7
02/07/2013( 3,69 6,56 54 4,69 3,43 3,73 4,17
04/07/2013( 2,92 2,52 2,83 2,84 2,76 5,67 2,01
Moyenne | 2,7247826( 3,6734788 3,7347826 3,7569%65 118043 | 3,8708696| 3,873347B
Minimum (0,85 0,86 0,91 1,04 0,42 1,06 1,217
Maximum |6,08 8,8 9,24 7,07 7,86 7,9 9,76
Ecart-type |1,4758291( 2,2297444 2,2207736 1,745074%0816718| 1,928268 | 2,0135366
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Annexe2.4 : Tableau des valeurs de température

Température en °C

Date E BA2 BA3 BF BM1 BM2 BM3
08/05/2013 | 32,5 31,4 31,4 30,6 30,8 29,2 30,2
10/05/2013 | 32,5 30,7 31 30,2 29,7 30,1 29,5
13/05/2013 | 32,1 30,9 30,9 29,6 29,4 28,4 29,2
14/05/2013 | 35,4 30,3 30,4 29,5 28,7 28,8 29
16/05/2013 | 33,5 33 32,4 31,7 32,1 31,8 32,1
20/05/2013 | 33,9 32,8 32,8 32,7 32,7 30,4 33,2
22/05/2013 | 32 31,1 31,2 30,8 29,8 29,9 29,7
24/05/2013 | 32,8 31,3 31,2 30,9 31,1 30,1 31,1
27/05/2013 | 36,2 30,5 30,7 29,6 29,5 23,3 29,3
29/05/2013 | 30,6 30,5 30,6 29,8 29,6 28,8 29,3
31/05/2013 | 28,2 30,9 30,6 30,1 29,4 29,8 29,3
03/06/2013 | 35,5 30,5 30,6 29,7 30,3 29 30
05/06/2013 | 24 30,2 30,2 29 28,7 28,7 28,1
07/06/2013 | 30,8 30,4 30,9 29,7 29,8 29,7 28,9
10/06/2013 | 32,7 30,1 30,2 29,6 28,8 28,4 28,3
12/06/2013 | 31,3 30,8 30,8 29,7 29,2 28,1 29
17/06/2013 | 31,1 30,8 30,7 30,4 29,8 28,9 29,7
19/06/2013 | 30,8 30,9 31,1 29,8 29,2 29 29,1
21/06/2013 | 30,8 30,7 30,8 29,3 28,6 29,5 30,8
24/06/2013 | 27,9 29,5 29,5 28,9 28,2 29,5 28
26/06/2013 | 30,3 30,1 30,3 28,8 28,3 28,2 28,1
28/06/2013 | 29,6 29,2 27,8 26,8 26,8 27,6 26,4
02/07/2013 | 26,6 29,4 29,4 28,3 28,4 27,5 27,7
04/07/2013 | 31,4 29,4 29,4 28,9 29,2 28,5 28,3
Moyenne 31,35416( 30,641664 30,620833 29,7666p6 02966 | 28,883333| 29,34583]
Minimum |24 29,2 27,8 26,8 26,8 23,3 26,4
Maximum |[36,2 33 32,8 32,7 32,7 31,8 33,2
Ecart-type [2,797044| 0,9131487| 0,989061p 1,1506771,2633561 | 1,5276201| 1,445827
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Annexe 3 : Normes de rejet et de réutilisation des eaux usées

Annexe 3.1 : Normes de rejet des eaux usees darsilx de surface au Burkina Faso

Parametres Valeurs limites
Température (°C) 18- 40°C
Sulfates (mg/L) 600
Streptocoques fécaux (ufc/100mL) 10000

pH 6,4-10,5

Paramétres physiques -

Paramétres chimiques -

Paramétres bactériologiques et bactériologigues -

Oxygene dissous (mg/L) ou en % -

Organophosphates (mg/L) 5 mg/L
Nitrite NO,” (mg/L) 1 mg/L
Nitrate NGQ (mg/L) 50 mg/L
MES (mg/L) 200
DCO (mgQ/L) 150

DBO (mgQyJ/L) 50

Conductivité électriquesi&/cm) -

Coliformes fécaux (ufc/2100mL) -

Coliformes totaux (ufc/100mL) 2000 ufc/100mL
Chlorures (mg/L) 600 mg/L
Ammonium (mg/L) 1 mg/L
Mémoire soutenu par Rim Yégb Nonma Valéi@eNGO Promotion 2012-2013
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Annexe 3.2 : Norme OMS (1989) de réutilisation €asx usées traitées
Catégories Condition | Groupe exposé | Nématode | Coliformes Procédé de
d’utilisation intestinaux intestinaux traitement
(nombre (nombre/100mL susceptible
d'ceuf/L  en|en moyenne d’assurer la qualité
moyenne géométrique) | microbiologique
arithmétique) voulue
A Irrigation de| Ouvriers <1 <1000 Une série de bassin
cultures agricoles, de stabilisation
destinées & consommateurs congus de maniére|a
étre public obtenir la qualité
consommer microbiologique
crues des voulue ou tout autre
terrains  de procédé de
sport des traitement
jardins équivalent
B Irrigation Ouvriers <1 Aucune normeg Rétention en bassin
des cultures agricoles n'est de stabilisation
céréalieres recommandée | pendant 8-10 jours
industrielles ou tout autres
et procédés
fourragéres d’élimination  des
des helminthes et des
paturages coliformes
des intestinaux
plantations
d’arbres
C Irrigation Néant Sans objet Sans objet Traitement
localisation préalable e
des cultures fonction de g
de la technique
catégorie B d’irrigation mais au
si les moins une
ouvriers sédimentation
agricoles et primaire
le public ne
sont pas
exposé
Source : CREPA, 2007
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