| 'Epuration

RESUME - |

Le present iravail est consacre o
des euaux usées ‘

domestiques ou de Jatrine par

Uintermédiaire des macrophytes |

i parvaltele :

La premiére expericnce a été

consacrée a la construction d'une |
station expérimentale d'épuration
dos coux usées ou l'on a4 mesurd les
aballements des  parametres
physicu-chimigues et bactério-
Jogigues. L'épuraiion secendaire est
tfaite par lagunage & macrophytes
avee la plante muilresse Prstice
stratiofes ; elle est swivie de 3
systemes d'épuration terliaire en .

| phytes avee Saefvinia molesia, un
Cautre aver Lemna palcicostata +
D Ceratophyilum demersum et endin

une filtration sur sable de basalte a

. macrophytes enracines.

' blomasse

Prans 1a dernieve partie laccent a
été mis sur une possibilite de
valoriser Vimportante production de
par fabrication de

" camposts en associant les Pistia

Cstratintes

a d'sutres

i nolamment de poulailler,
I

i v .
Mots clés: épuration | canx usdées ;

lagunage ; macrophytes ; Pistia

un lagunopge a macro- |

|

déchets |

stralivies ; biontasse ; compost | |

¢limal tropical.

SUMMARY-

Pregent werk is devoted to domestic
and latrine sewage purification
1using aguaiic macrophytes,

Fivst part concerns building of an
experimental plant fur used water
purification where chemical and
biological parameters reduction wis
mesured. Secondary level
purification is reached by aguatic
plants lagooning using Pistia s, as
major species, It is followed by three
channels in series for tertiary

; treatment © one is 1 lagooning with
Salvinia molesta, another is a

lagoonming with Lemna pauwsicoctata
and Ceratophyifum demersum, The

. third one s 4 basall gravel bed with |
¢ ronted macrophytes. :
The last part deseribes two ways (ot
_the upgrading ot the impnrtant

Ceompost nrakaing with mixtures of

amaunt of harvested biomass @ .

» Pistia s, and otaer wisste

Key words: purilication ; waste
water ; latrine ; Jagooning
macraphyles | bomass | compost |
tropical region ; Pigtia stratiotes ;
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LE LAGUNAGE A MACROPHYTES,
UNE TECHNIQUE PERMETTANT L'EPURATION
DES EAUX USEES POUR SON RECYCLAGE ET DE
MULTIPLES VALORISATIONS DE LA BIOCMASSE

INTRODUCTION (1}

es  pays  d'Afrique et

notamment ceux du Sahel,

connaissenlk  de  graves
difficaltés  d'une part pour
I'alimentaiion en eau et d'antre
part. pour Udvacuation el le
traitement des eaux usées.

Les problemes sont évidemment
plus importants dans les centres

urbains et sont das § Ja
cumbinaison  de  plusigurs
évenements,

En premier Jieu les faibles

ressources en cau disponibles dans
les pavs sahéliens, puis la forte
croissance démographigue estimée
a3 % ¢n movenne ; mais compte
tenu de lexede raral, la croissance
des populations des villes est de 7
% par an enviren, Cependant, le
point le plus important semble étre
la quasi inexistence do
V'assainissement dans les pays en
voic de développement :

- T8 % des villes africaines ne
disposcent d'aucun service formel
d'évacuation et de traitement des
SAUX USERS,

- 90 % des villes africaincs n'ont
pas de drainage des eaux pluviales,
- 853 % des villes africaines n'ont
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pis de service de collecte des
déchets sobides.

Les conséquences de ce "non’®
assatmissement sont tris graves .
51 %% des pays connaissent une
pollution de {'cnvironnement
sévere. L'Organisation Mondiale de
la Santé (OMS) cstime que 80 %
des maladies graves sont dues i
U'nsutfisance de la qualité des eaux
mises a disposition des populations
et au manque d'assainissement ;
37% des diarrhées infantiles
morbides pourralent ctra cvitdes §)
lassainissement el le trdilviment
des enux exlstaicnt.

Avant les indépendances, les
centres urbains, peu peuplés, ont
¢té ¢quipés de réscaux d'évacuation
caleulés, en général avee les
normes {ran¢aises, qui ont éteé
raccordés 4 des stations de
traitement copiées sur le modele
européen, c'est-idire mécanisées,
alors gue les quactiers peri-
phérigques en plein développement
ont glé tolalement osubliés. On peut
se rendre compte aujourdbui que
scutement 25 % does stations a
boues activées, construtles a partiv
des années 60, fonctionnent de

1L des clnflees otds dans certe introducton aont lirés du rappen fait povr te 7 cangres de DAKAR de

Tevrier 94 de I'Uninn Alyicaine des Diatriboteurs d'eau

CUGADBESOISeau!l. Ces <hifites n'ont

malhewreusement pis teauccup évelué dans le bon sens !
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maniiére  satisfaisante. La
maintenance de ces stations et la
gestion des réseaux qui y sont
rattachés cuiitent des fortanes.

Le deuxiéme point important est,
dans unc large majorité,
l'insuftisance de 1l'éducation
sanilaire dis populations. Elles ne
se rendent pax compte des dangers,
surtout pour leurs enfants, du
manque d'assainissement et n'ont
pas clles-miéme un comporiement
sanitaire satisfaisant du fait de
leur ignorance quasi totale des
modes de transmissions des
maladies.

La Rome antigue, avec son
collecteur d’eaux usées a pu
¢radiquer les grandes endémies
telles gue peste et choléra.

Aujourd'bui force cst de
constater gue le dévelop-
pement des pays industrialisés
a coineidé¢ avee l'assainis-
sement des grands centres
urbains, Assainir la ville
répond donc a une logique
économigue.

D'autre part Jes rejets des déchets
dans ia nature peuvent ¢onduire a
ute pollution du peu des ressources
en eaux digponibles.

Désormais les pavs du Sahel sont
"pris a la gorge” parc le mangue de
yFessourees en eauw et par leurs
déchets.

Si l'on sait qu'au niveau meondial,
les resseurces en caun sont ufilisées
a 70 % pour Vrrigation, 23 % pour
l'industrie ot seulement 7 % pour
les populations, I'on comprendra
que Yes pavs du Sahel, un jour ou
l'autre, devront en passer par le
reevelage ou la réutilisation des
eaux usées. En effet avee la
raréfaciion des caux potables, le
recyclage des eaux usées utilisables
pour Virrigation non restrictive
permettra de dispaser de plus d'eau
potable peur les populations.

1l semble qu'il soit trés important
de s'atiacher a étudier des
systemes peu coateux ct naturels,
adaptés auvx climats tropicaux,
permettant de recycler les eaux
usées domestiques

EVOLUTION DU COUT DE L'EAU POTABLE

~—QUALITATIVE |

RESSOURCES A DISTANCE OU
NECESSITANT UN TRAITEMENT:
. C'EST 3A PERURIE RELATIVE |

RESSOURCES NATURELLES SUR PLACE DUNE TAU DE QLALITE:
C'EST L'ABONDANCE
(5] L ASSAINISSEMENT ¥'EST PAS FAIT, CES RESSOURCES ONT
TOUTES LES CHANCES DETRE CONTAMINEES)

‘:
.

DEMOGRAPHIE ET DEVELOPPEMENT AU COURS DU TEMPS

Fig. 1 : Evolution di cont de Poate en forction oo I eroissaoce des besoins
{d'npres RUMEAL)

Une étude comparative du
lagunage a microphytes et du
lagunage 4 macrophytes permet de
vair que ce dernier semble plus
performant sous climat Lropieal.

L& lagunage naturel dit laguna-
ge a microphytes

Un lagunage naturel est un
procédé de traitement biolegique
des eaux usées se fasant dans des
bassing ou e¢st maintenue unc
tranche d'cau de 0,8 a 1,5 m. Les
microphytes, qui sont des algues,
fes pelits animaux (pretozealres,
rotiferes, erustaces) el les bactéries,
en présence d'oxygence, vont
iransformer les charges polluantes
et stabiliser les boues, Les
bactéries anadérobies joueni le
mime role dans les sédiments,

A priori le fonctionnement semble
trés simple, mais en réalité les
écosystemes sont d'une redeutable
complexité et 4 'heure actuelle,
beaucoup de problemes n'ont pas
gncorc trouvé de solution.

Les facteurs climatiques ont une
importance prépendérante dans le
fonctionnement et deviennent
malheureusement moins favorables
sous climat tropical.
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* La forte luminosité permet une
rrande production d'algues,

" La température est élevee

elle agit dircctement sur les
vitesses de réactions binchimiques
et a une forte influence sur le
rendement global. L'optimum du
rendement est entre 15 et 20°C {la
température des rejets en Afrigue
n'est comprise  dans  cetfe
fourchetie qu'en decembre, janvier,
février, sinvn ils sont & enviren
27°C) ce qui implique un risque
d'entrophisaiion: “Malaigue™(1} que
I'on obscerve souvent pendant les
étés méditerrancens.

* Le vent est viglent & certaines
SALS0NS |

87l est nécessaire pour le brassage
des ¢aux en surface afin d'éviter
une stratification trop impertante,
il {avorise les transports de
poussitres et I'évaporation de 'eau.

" Le temps de séjour cst long

B esi seus climat tropical de 20 4
30 jours si bien que la place
pecupée par le systeme (10 m“ par
équivaleni-habitant d’apres la
nerine Européennel est importante,
De plus les odeurs du premier
bassin obligent & installer le

(1) eraduRist LK ek orcifan




lagunage a phusieurs centaines de
mitros des habitations, 11 faut done
employer des collecteurs de gros
diamosres chers 4 Nachat ¢l a
Venlretien.

* L'oxygene dissous varie cnire le
jour et la nuit

Clest le paramétre le plus
important, puisque c'est en
presence de cet oxygene que les

bactéries  aerebles  pourrant
transivrmer les matieres

grganiques en boues, sels mindéraux
et zaz. Cet oxyygene dissous se situe
dans les 30 premiers centi-
métres de la tranche d'eau
environ. Il v a bien sir un
¢echange gazeux au miveau de
Vinterface air/eau mais il reste bien
inférieur & luxygene produit par
l'activité phetosynthétique des
algues,

Le jour, les algues consomment le
C{Oy disgous et produisent de
loxygenes; cest ba photosynthese ; le
pll monte.

5()()'.' + GHj.gO + 6375 cal _“—7'!
CiHL0p + 8 0,

La nuit, les aigues consomment de
Voxvzene dissous ol Iibérent dua
0, clest la respiration; le pli
baisse,

saciide

CO, + IO 2,00, oo
H.CO.,
HCO"

botiguet
« > !HY + HCO;

<™ (HY + O,

a
v

H' f= pll o

L'oxvgéne dissous suit un eycle au
il tonte le jour et baisse 1la nuit, Si,
compte conditions
climatigues (certainement des jours
priécedents), cet oxygéne est
totalement consomme la nuii ot
arrive &  zérn, Tees
micrealgues vent mourir ainsi que
le zooplancion & le ¢ycle ne pourra
pas reddémarrer ; Cest le phénomeéne
d'euirophisation, les caux ne sont
plus épurées, les fermentations
deviennent anaérobies et
développent des miuvaiscs odeurs

(H,S, NH,; ... ¢t dérivés).

tenu  des

toutes
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« envasement des bassins est
inéluctable :

la production d'algues Yg, ¢n
kz/ha/j est liée dircetement ala
luminoesité par la relation :

Y, = 0,125 n.1

I lintepsité de Pénergie lumineusa
en calfem]

n le rendement de conversion de la
lumiere

(05< 1 <060 relation 'OSWALD
{19631 cit¢ par GLOYNA {1872).
Nous constatons que le déve-
loppement des algues va etre trés
important en surface et les
nouvelles algues vont pousser les
anciennes vers le fond ou, faute
doxygene. elles vont mourir ; cech
provoque la formation de boues
lourdes ct le relargage des selg
mineraux. L'envasement des
bassins est done inéluctable,

# La réutilisation dos caux ¢purées
pose des problémes :

4 la sortie du lagunage, les eaux
sont débarrassées en partie des
matieres organiques el onl une
¢puration bactérienne satisfaisante
mais elles sont trés chargées en
micvoalgues vivantes et mortes et
en sels minéraux. La reutilisation
est done problématigue pour
irigation  reestrictive et la
recharge des nappes phréatiques
puisgue cer caux colmatent Jes

systemes d'iveigation ct Jes sols par
leurs NATIEETS €N SUSPEnSIoN.

Le lagunage & macrophytes

Apparu @ SAN DIEGO aux ETATS
UNIS en 1981, il a €té adapté a
YAfrique i2 YAOUNDE) & laide de
macrophytes flottants (Pistie stra-
tiofes) en 1986 (CHARBONNEL Y.
et SIMO A. brevet O.AP.L) 11 com-
prend deux phases :

- une décantation-digestion anacro-
bic

- un lagunage a macrophytes.

Décanteur-digesteur

Les eaux usées sont dirigées dans
unc simple fosse étanche dite
décanteur-digesteur. Les maticres
solides non liquéliables remontent
4 la surface et torment une crouie
flotiante qui au bout d'unc quinzai-
ne de jours est suffisamment
importante peour cmpécher I'intro-
duction de l'oxyeene de Vair et la
propagation des mauvaises odeurs ;
t] esi possible dactiver la formation
de cette crotite ¢n mettant a la surfa-
oe de Jeau, de la paille, des brindilles
ou de copeaux de bois, les gaz mal-
odorants (IL.S) sont oxydes patr des
bactéries lorsquiils diffusent a tra-
vers la erotte. Les plantations d'es-
peces semi-aguatiques ameéliorent

arrivée des
EAUX QREeS

Plantes
semni-aguatigues

crodte flattante

N, MA’UB){L‘S]
N\
\Ql'zl FP P.x:*
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[ DECOMPOSEURS ANAEGRRIES

~

encore la désodorisation et rend
Uensembie plus esthétique, Les
matieres piégées sous ba erolte se
liquétient progressivement et sont
entrainees par le eourant liquide.
La digestion anacdrobie  des
matiéres organiques est amoreée
avee ube production hmitée de hio-
40z,

Le temps de s¢jour est de quelques
heures @ le volmue du décanteur-
digresteur doit étie compris entre le
dixitme et lo vingtieme du volume
Juurnalier 4 traiter.

Lagunage 4 macrophyies

l.es caux passent ensuite dans los
las=ius de lagunage converts de
plantes aguatiques flottantes. La
plante Ta micux adaptée au climal
Lropical  alfricwon est Pratra
Lo traitemcent devient
acrobie dans la rinzospbioee fautour
des planiest el conlinue & dégrader
la wmuticee organigue @ les
décnmpaseors anserobies du fond
produisent des bulles de bilogaz qui
adhorent aux puirticules organiques
en suspension dans Peau, les
allégent et fes font rewmonter 4 la
surface ob elles sont piégées dans
les racines des plantes. Les Pistia
strafiotes bérent suffisammeni
doxygene par leurs racinex, leurs

sfralioics.

fenilles en contact avee leaw ¢ los
stolons puur gue vivent dans leur
entourage des bactéries aérobics ot
des invertébrés gui se nourviszent
de la boue organique pour la
transformer en sels mindranx. Ces
sels  minéranx  servent au
developpement dex plantes ; it v a
sensiblement doublement de la
bivmasse tous les 1 jours. En
recoltant régulicrement les plantes
tous les 2 ou 3 jours, on extrait les
boies accamulées dans les racines
et les ergonismes vivants, La
bauteur deaun dans les bassins st
Lioidee: 1 0.7 .

A ce niveau. les avantages de co
procédé d'épuration sont conside-
rables par rapport au lagunage
naturel

- Le deéennteur-digesteur permet de
preger vne prande partie des hoves
gui remaontent 4 la surface ot s
transtorment cn humus ou bien
sont pierdées sous cette surlace ol
elles zont liquéfiées, Do plus il
retient les métaux lourds et les
sulfures,

- Grice aux hactéries anadrobiles
quii produisent des micrebutios de
bingaz, la rementée des boues est
quast compléete et évite Je curage
perindigue des bassins,

- La orofite du déennteur-idigesteur
et la cuelture seerée de Fistia
empeche la propagation des edeurs.
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AT I TN A P : 7 3
C1zd L Trastement secondars @ farelivinement du fagnnmae @ Fiterontivies,

- le temips de rétention étant de 8 a
10 jours, la surface oecuple par le
systerne est 3 a4 fols inféricure a
celle oceupée par uo lagunage
niturel,

- la culture serrée de Pistin
empéche le développement dos
algues felles se déveluppent au
détriment des oreanismes sous-
warins! et supprime le risque
deutrophisation ; on effer pendant
lu photosvnthose la journée, los
FPistre n'utilizent que le €O, de
Fibmuspliers, dutusent de Fuxvgine
dans P'eaw pur fears racines ot Jeurs
Foweilles co contisel avee Veau vt
pendant fa pbase de respiration la
nuil, Jes Mewire consonuuunt
luxyeene de Fair

Lus paramétres plivsico-chimiques
di Fewu viwient pew entre be jour ol
L nuit.
- les pertormances sont éguiva-
lendes nu supéricutes a celles d'une
station mecinisée a boues acuvées.
- lu production de biomasse, 2 500
tonnes e maticres fraiches/hafan
avee 2 récoltes par semaing (830 ¢ de
nuitiere séche 4 20 4 de protéine’
pormet de multiples vulurisations.
Jes  eaux  epurees  sont
débarrasscées de 93 % de leurs
maticres on suspension ¢f ne
colmatent pas les sols et les
arrozeurs dans Jeurs réwdilisations,



ETUDES EXPERIMENTALES - MATERIELS ET METHODES

La station de laganage a macrephytes qui a été construite est destinee i vraiter les eaux usées. Elle a été labjet
de es eaux usées domestiques d une douche et de

de deux expérimentations : la premierc expérimentation a traité d
deux WC. 1a deuxiéme a étudié le traitement des eaux de fatmnne.

J

yidum |
Fig. 4 - Schém i : f
5 a de lu station expérimentale de traitement par lagunage A macrophytes construite au CERER - Capacité de traitement: 1,5 m¥j§ (do Bh a 18h)

T2

: Lemna pawcicosiala  + ceraly,

wia;

ny

_épuration tertiairs
s)

profondear U, 7 m

Fanarx de Iagunage: Targear 1,30 m

[ hauteur d'ea 0,60 m)

raar dv dot seatn

3 : schis
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Les traitcments doivent é&tre
pousses le plus loin pessible par
des procedés naturcls, en excluant
inut ajout de produits chimigues.
Le systéme mis en place comprend
- une  ¢puration secondaire
(CHARDONNEL Y. ¢t SIMO (1987)
- 3 procedés d'épuration tertiaire en
parallile.

Pour la deuxjeme expérience, un
camion cuve de 5 ol a éte
immaebilisé sur le site ; une Sociéte
venait nettoyer et recharger ce
cunuot tous les 3 jours. Notens que
les Salvinta ot les Lemna n'ont pu
maintenus ; Fépuration
fertiaire se vésume a la filtration
sur sable de basalie & macrophytes
enracines.

“tee

Analyses des Eaux

Il o été prévu, aux 7 points
stratégigues du lagunuge (précisés
de 1 a 5C sur la figure 4), les
analyses suivantes

- Analyses physico-chimiques
DCO ; DBO5,; MES; Ammonium
Nitrite ; Nitrate ; Orthophosphate |
pH;

- Analvses bactériologiques
Coliformes totaux ; Coliformes
fecaux ; streptocogues fécanx.

Pour les caux asdes domestiques
les analvses pliysico-chimigues et
baclériologeyues ont été faites dans
les laboratoives de la Seciéteé
Nationale d'Exploitation des Baux
du Sénégal (SONEES).

Pour les vaux wsées de latrines, les
analyses physico-chimigues ont ¢ié
taites dans les laboratoires de
FORSTOM (DAKAR HANN) ef ey
analyses bactériologiques dans les
laboratoires de Ecoie Inter-Etat
des Sciences et Médecine Vété-

rinaire de DAKAR (E. LS M. V. L
Valorisation de Ia hiomasse

Setle fa fabrication de compost est
présentée ich, mais les possibilités
dir valerisations sent multiples. Les
analyses de compost ont été faites
par e laboratoive Sols et
Envirennement de YENSATA de
NANCY.
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Résultats expérimentiaux
Eaux usées domestigues

Iirrégularité de l'utilisation des sanitaires s'est soldée par de grandes
variations sur les teneurs en éléments des eaux uscées. Plutt que de
présenter les différents paramétres en valears absolues, qui ne veulent
plus dire grand chese, il est préferable de présenter les pourcentages
d'abattement tout au long du traitement car quelle que soit la valeur de
départ du parametre, abattement a toujours ¢éte gensiblement le méame,

Abattement de la DCO et de la DBO;
La Gigure 5 monire que les abattements de 1a DCO et de la DBO, sont tres
élevés ot de toute fagon phus importants que ceux obtenus avee une stution

d'épuration mécanisée a boues activies,

‘&.‘
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Fig5 : promidees unadvses SONEES (304051 84).
Les éprrations fertiaires ne sond INIs erd0ore o1 Scriiee,
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Cette figure 6 montre
que abatiement de la
DCO est de 75 % pour
Pépuration secondaire
ot eneore de 10 % pour
I'épuration teriiaire
avee lv filtre bivlegique
e sable de basalte |
macropbytes cnracinés
seuwthle  le

Gui prlus

efficace.

& DCOEdena
valeus rmitinie

2 Saduinn

Surfaie de
Lrattenient
en mé

R

Fuiafi s anedvses SONFES 20006538, Foux

s detnestiyaoy.

T -

Abuttement de Unzole of de ses dérivis

%N ) 4

p. H}

15

i: In

3
1]

r-

o Surlfisce de
- It ment
Arn

-

Luzole arganigue total N
et au deépart sous lorme
solide srganique
Tpolyawines, acides
aminés. protéines...), il se
dissous e augmente dans

lex deaux premicrs bassins

pour diminuer dans [v 3¢
el disparaitre totalement
lors  de  Uépuraiion
tertiaire

ammoenium NH,*
diminue tout au loeng du
traitement pour dispa-
raitre totalement
transzforme en nitrite

il se

N}, puis en nicrate Nk
qui st absorbés par fos
plantes, Nous pouvons
constater UVinpoeriinee
dis Salvorg maolesta poar
Fire  dispurailre  les
derivis gzotes dissons
dans Uean.

P 7 runedises SGNEES (3070679

Abatlement des matiores en suspension<Désodorisation

Labattement des maticees on suspension st de 90 & 95 7% pour I'épuration sccondaire ¢t total apres le tilive bio-
lugique {sable de basalle, Lo traitcmenl tertiaive par lagunoge avec Saiciise molesia wamdcliore paz abatte-
ment. La désadorisation st totale apris ces deux filieres.
Lo traifement tertiamre par lagunage avee Lomg peucicagstero namcliove pas non plus Dabattemoent des parti-
cules vn suxponsion oL de plas Bud conserver 4 Ueau une Wgive odeur caractéristique des eaux usées.
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Nombre de
germerml *

suriace de
iraitement
en m*

Fra Somddves SONEES i 23106194

Abatéement bactérien

Globalement ;

- les coliftrmes totaux sont abattus de 4 unttés luganithmiques

- les coliformes fécaux sont abattus de 3 unites logarithmiques

- les streploengues fécaux sont abattus de 1 unité logarithmigue.
Lépuration tertiaive est traés efficace vis-a-vis des colifermes totaux (abattement de 2 unités logarithmiques).
Nous remarquons également Fimportance des Salvinie mofesta qui dans tous los cas provequent le meilleur abat-
tement. Lo revanche, le traitement semble pew efficace contre les Streplocoques fécaux.
La connaissunce de cos paramétres est tres importante pour ba réutilisation des eaux on irrigation.

Eaux usées de latrines

80 % de l'assainissement dr Dakar
el do <ex banlieues est individuel.
Aujourd’hut, on cstime que tes
eamions de vidatige extraient plos
de 1 5300 m*jour sans qu'aucon
paint de rejes nlait été amménagd
pour ces eamiens. 1 s'ensuat
cvidemment une importante
pollution, Lidée esi done de voir
sl est possible de traiter los caux
septiques  pur  lagunage 4
macrophyvies auquel cas, de telsy
lagunages  pourraient étre
aménageés pour les déversementis

SUD SCIENCES & TECRNOLOGIES N §

(obligatoires) des camions de
vidange.

A priori, les analyses faites par le
service assainissement de la
Sociéte Nationale FRxploitation
des Eaux du Sénégal (SONLEES)
sur des caux sepiigues, monivent
que le lagunage & macrophytes
semble possible aprés décantation
des boues lourdes minégrales et
organtques. En movenne, une eaun
septique est caractérisée par une
DCO de Vordre de 2 000 mgd ot une
DBO; denviron 525 meg/l. Or aprés

JANVIER 1998

- S wxdes donestiqles (début de fn cramssance des vegitoay sier e fillrv,

une décantation de 2 heures, la
DCO du “surnageant” chute o 450
i 1L est done 4 priori possible
de traiter ¢c surnageant i Uaide
des planies aguatiques qui peuvent
supporter une DCO de 800 mg/l
environ. L'aspect de cetie épuraiion
caomperte deux volots

my/|

- le traitement des eaux déenntées,
- e Lenitement dos boues lourdes

De 8 heures a 18 heures, 1 mé¥jour
d'eanx usées décantees soul injecties



dans le Ingunage i macrophytes par le décanteur-
digesteur.

Le traitement des boues n'a pas été étudié; un camion
venait les vidanger tous les 3 jours pour les évacuer.

Il 2 éte constaté que ies Pistia supportaient trés bien
cetle cau dicantée en devenant plus vertes, ot que les
tilapias (s {a fin de I'épuration secondaire) étaient en
bonne santé.

Les caractivistiques des caux de fosses sont différentes
d’'un camion i 'autre, aussi il n' est pas possible de
présenter de résullats standards. Cependant les traite-
ments secondaire et tertiaire sont efficaces ot
priésentent sensiblement los mémes pourcentages
d’'abattements gue pour Uépuration des eaux useées
domestiques. Il convient cependant de signaler le
risque d'introduction (frés néfaste) dans le lagunage
d’hydrocarbures a la suite de vidanges de latrincs
preches de stations service.

Ii est remarquable de noter que le lagunage
pratiquement inefficace contre les streptocoques
técaux au début de sa mise en service (voir figure 8,
provoque un an apres un abattement de ces germes de
3 unités logarithmiques sans doute a cause de la
crolssance des végétaux.

Valorisation de la biomasse

Les Pistia sfralivtes cullivées sur eaux usées peuvent
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Fig, 10 : analyses £ LS MY. Evux usies de latrine,

contensr jusqua 25 % de protéines ; la production cst de 2 500 tonnes de matiére fraiche par hectare et par an
avee 2 vécolies par semaine {une station de 10 000 m? traiterait environ 875 m3/j;. Les possibilités de
valorisations sont done multiples et restent @ étudier pour la plupart des cas (Alimentations animales,
aquacnlture, biogaz, extraction des protéines de feaille, compost...).

Il n'est présenté icl que les résultats des essais de fabrication de compost : le tableau 1 d’analyses montre que les
compusts sont ¢quilibrés. Les courbes de températures obtenues sont prézentées pour le cinguicme essai de
fabrication de compost avec des Pistia strebiotes ayant poussées sur eaux de latrines associées a différents
deéchets notzonment du poisson séché stocké en sacs depuis plus de 5 ans,

‘Tab. 1 : Résultais des analyses de composts ENSATA controlés par SADEF (décembre 95).

t = = 1 £ s
9 ] + = -z ! £ =
s w o At Bl 2 | .
s 3 28] FEE R
4. - [-5C: e® 3 -3
28 £i 23 0 &3z | 5%
i3 8 TR
o ] @ = - =& -~
) S =
i
_Matiére séche 008% | | 6926 |1+ . 108 % 76.6 % 18,2
pH . oo s SR 7.6 7.3 684 | 659
batieres organiyues 281 187 196 e 192 s 2 g 2
Carbone Anne L 103 Ot B340 107 L4816 976
Azote Kjeldahl XN i1,0 B2 10.1_ . . i E.LL_A_,ll.S : o
LGN 10,8 138 .- ! 10.5 10,3 866 J
“Phosphore tolale P05 152 9,17 839~ |~ s e | L9
Poiassium total KO 4,26 5,38 5._5"5 5,29 3,92 . %z
Calciumtotal  CaQf 380 | ' 208 21,8 S Sl e26,8 ! '-:
Magnéaimn total Mgl 7,03 4,58 FhEeT e S ONS SRROS S 443 | 1+ @
Caivre™  “WSRITREEL -, 06848 N H) (A GaR 00622 0,0288 __ . 0.0739 f
Zint Zn 0,293 0177 | 0,179 0,151 0,279} ¢
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(il wewt cotdemmaent pas classique de eaponter des composants, en deors de Peas, dans fes 15 prewiiors fours, mais la production de
diomesse di degunage re permettioad pus dv corsirudve an fas seffisomeent gros en wae sevde forsi.

CONCLUSIONS

Le¢ traitement des caux usées par
lagunage 3 macrophytes peut otre
concu auw miveau d'une famitle pour
traiter 500 1Y) ou aw niveau d'un
lotissement par exemple pour
épurer 100 m3f). Il ne réclame
aucune éncrgle of aucun produit
chimigque. La main d'acuvre
nécessaire est peu guahfiée {un
“maneuvre-jardinier” a plein
temps par 40 m%jf do traitement).
Le trattement secondaire des eaux
usées par lagunage a macrophytes
est connu ¢t utilisé depuis les
années 800 Les analyses obtenues
sont en concordance avec celles
trouvées sur dautres stations. 1l
est possible d’élever des tilapias
dans le dermicr bassin dépuration
{démousiicage biologique el
woduction alimentaire).
‘oririnalitd de ces travaux a
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consiste a4 poursuivre le traitement
avee 3 épurations terfiaires en
parallele avec un temps de réten-
tion de § 3 9 jours. Les résultats et
les enseignements de ces travaux
sont umportants et tres encoura-
geants.

En ce qui concerne le traitement
des eaux usées domestiques, il cst
dabord frappant de remarquer que
le lagunage avee Salvinic moleste a
donné les meilleurs abattements
des nitrites, des nitrates et bacté-
riens, Cette plante est importante
au nivean de Ueépuration tertiaire.
Pour la troisieme tiliére, il faut
remarquer limportance des macro-
phytes enracinés sur le filtre biolo-
gigque a sable de basalle puisque
Vefficacité des abattements bacté-
riens est fonctior du développe-
ment atieint par les plantes.

Remarquons cnfin que les possibili-
tés de productions florales d'un
filtre bielogigque 4 sable sont impor-
tantes et peuvent &re exploibées.

Les eanx uwsées de latrine peuvent
étre ¢galement traitées par laguna-
ge a maceophytes sous réserve
guwelles alent ¢té décantées (1 & 2
heures) pour séparer les boues
lourdes minérales el organiques.
En ce qui concerne le fagunage du
surnageant, Uépuralion teriiaire
s'est réesumé o la filtration sur
sable de basalte 4 macrophytes
earacinés avec un temps de séjour
d'environ 5 jours. Malgré le temps
de sé¢jour raccourd, ol comple Lenu
de 'mmélioration des performances
du filtre, il a éleé observé de tres
bons résultats avec des abatte-
ments conségquents comparables o
{eux {lbt[ﬂnlll‘f- pl_]lll" 1!.‘:‘3 AN LIH(“.!'!'S



domestigues. Cependani il fant
&tre conscient que Jes risques de
dysfonetiennement d'une ielle sta-
tien sont importants ei qu'il
convient de équiper des sécurités
NECERSSHITES,

La Valorisatton de la bicmuasse est
un des aspects les plus importanes
de ce systéme d'épuration, Compte
tenu de 1a teneur en protéines des
Pistia straliofes ayant poussé sur
caux usees (sensiblement 20 % de
la matiére séche) et de la haute
production cn plantes dun laguna-
re a macrophytes, les possibililés
de valorisation sont multiples et
leurs intéréts financiers ne sont
sans doute pas négligeables.

Les fabrications de composts, par
la méthode des andains est tout a
fait saiisfaizante. Le fait d'avoir
rajouté des composants dans les 15
premiers jours {méthode peu orthe-
doxel n'a pas eu apparemment d'in-
fluence suv Jes résultats finaux. Les
Pistir se deécomposent tres vite © la
phase de dégradation dure 15 jours
environ alors que la maturation se
prolunge jusguau troisieme mois.
les valeurs de C/N aux alentours de
10 montrent que les composts sont
equtlibres.

Les prospectives sont intéressantes.

Le traitement de 'eau par des cou-
plages du lagunage & macrophytes
avee 'électroperexydation et la
microfiltration tangentielle permet-
tra sans doute d'obtenir des eaux
totalement décontaminées pour 'ie-
rigation non restrictive el du meéme
eoup d'écononiser 'eau potrable
pour les populations,

Drautre part Valimentation animale
en Afrique Noire, pose des pro-
blemes en raison de la durée de la
saison seche et des couts des pro-
duits impertés. Les perspectives
d’alimentation & pariir des macro-
phytes avant poussé sur eaux usées
sont nombreuses car tous les tvpes
de plantes sont susceptibles d'etre
mangeés par une catégorie d'aui-
maux d'élevage.

Reste a faire les études pour savoir
si ces alimentations sont saines el
rentables. Sans doute pourront.
clles résoudre en partie les pro-
blémes ¢ui se posent. 0
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