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ABSTRACT

The filters planted of reeds to
vertical out-flow in treatment

of domestic and industrial
wastewater under moderate
climate

The biologic treatment of the sewages domestic
and industrial present many advantages of eco-
nomic and technical order.

In this light, we studied the potentialities of an
emergent aquatic plant: the big reed (Arundo
donazx) to eliminate the pollutants of the domes-
tic and industrial wastewater under moderate
climate.

The experimental pilot is composed of pots of
100 liters of capacity of 50 cm of diameter, fill
respectively on a thickness of 10 cm and 30 cm
of gravels and the sand (texture: sandblasting
machine). Two pots are planted of young plan-
tations of reeds. Non planted two other pots
are taken like witnesses. The big reed has been
transplanted in the pot, toward the end of the
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Le traitement biologique des effluents domestiques et industriels présente de nombreux
avantages d’ordres économiques et techniques.

Dans ce contexte, nous avons étudié les potentialités d’une plante aquatique émergente:
le grand roseau (Arundo donax) et ses capacités a éliminer les polluants des eaux usées
domestiques et industrielles sous climat tempéré.

Le pilote expérimental est composé de pots de 100 litres de capacité de 50 cm de diamétre,
remplis sur une épaisseur de 10 cm et de 30 cm respectivement de graviers et du sable
(texture: sableuse). Deux pots sont plantés de jeunes plants de roseaux. Deux autres pots
non plantés sont pris comme témoins. Le grand roseau a été transplanté dans le pot, vers la
fin du mois de décembre 2003, sous forme de jeune plant (densité: 4 plants/m?). La plante a
été prélevée dans le milieu naturel.

L’alimentation du systéme se fait exclusivement par des eaux usées urbaines en bachées de
20 litres/semaine, ce a la fréquence réguliére d’une fois par semaine. L'écoulement se fait
par percolation verticale a travers le substrat « Filtre de sol » au moyen d’un drain a évent
placé a la base de chaque pot.

Le suivi des performances épuratoires du systéme a roseaux montre que ce dernier assure
une réduction importante de la charge organique: MES (93,75 %), DBO, (91,11 %),
DCO (89,70 %), et des nutriments: NH ' (96 %), PO * (35,75 %). Il fournit des eaux
épurées claires et limpides. Ces résultats sont comparafales a ceux du témoin non planté.
La réduction moyenne du phosphore est légérement faible pour le lit planté contre une faible
surcharge pour le témoin non planté.

month of December 2003, as young planta-
tion (density: 4 plants/m2). the plant has been
appropriated in the natural habitat.

The food of the system makes itself exclusively
by urban wastewater in awning of 20 liters/
week this with a reqular frequency of once per

’ utilisation de ce systeme a base
de plantes aquatiques pour le trai-
tement des rejets d’eaux usées

s'avere étre une solution appropriée et éco-

week. The out-flow makes itself by vertical per-
colation through the substratum “Filters soil”
by means of a drain to staleness placed to basis
of every pol.

The follow-up of the performance purifica-
tion of the system to reeds watch that this last
assures o reduction important of the organic
load: MES (93,75 %), DBO, (91,11 %), DCO
(89,70 %), and of the nutriments: NH%* (96%),
PO* (35,75 %). It provides walers purified
clear and limpid. These results are comparable
to those of the witness non planted. The middle
reduction of the phosphor is slightly weak for
the bed planted against a weak overcharge for
the non planted witness.

Key words: Wastewater, Filters of soil, Treatment, Reeds,
Pollutants, moderate Climate.

nomiquement raisonnable pour les petites
quantités d’eaux usées.

En effet, ce type de procédé convient par-
ticulierement pour épurer les eaux domes-
tiques des petites et moyennes collectivi-
tés, les eaux issues des stations estivales a
fortes charges saisonnieres et les effluents
industriels notamment dans I'agro-alimen-
taire [1].

Ces stations peuvent étre installées sur le
site méme de production des eaux usées et
se caractérisent par une bonne intégration

Mots-clés: eaux usées, fillres de sol, traitement, roseaux,
polluants, climat tempéré.
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Figure 1: Schéma du systéme expérimental.

paysagere avec une apparence esthétique
favorable [2-3].

De méme, ce systeme est plus flexible et
moins sensible aux variations de charges
par rapport aux systemes de traitement
conventionnels [1].

La mise en place de ce systeme, de point
de vue technique et pratique, est a la por-
tée des entreprises locales et leur mainte-
nance simple peut étre assurée par du per-
sonnel peu qualifié. Par ailleurs, le cofit de
conception et de fonctionnement est tres
largement inférieur a celui qu'imposeraient
les systemes classiques dans les mémes
conditions [4-2].

Le grand roseau (Arundo donax), est
une plante aquatique intéressante dans le
domaine de la phyto-épuration. D’apres
Kulzer [5], ce macrophyte est doté de plu-
sieurs qualités: i) il est capable de concen-
trer les métaux lourds, d’absorber plus de
nutriments que ses besoins et ii) de neutra-
liser le pH extréme.

Le présent travail comporte une étude sur
la phyto-épuration qui consiste en I'utilisa-
tion de roseaux pour le traitement des eaux
usées domestiques et industrielles sous cli-
mat tempéré. Cette étude a pour but d’éli-
miner la charge organique et les nutriments
des eaux usées rejetées dans un milieu
récepteur (le lac Fouarat de la ville de Kéni-
tra au Maroc).

Matériel et méthodes

Principe de conception de
I'expérimentation

Le principe de conception du systéme
d’épuration mis en place consiste a faire
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pilote expérimental

Le systéeme expéri-
mental est constitué par quatre pots en
plastique (diametre: 50 cm, capacité: 100
litres), remplis sur une profondeur de
10 cm et de 30 cm respectivement de gra-
viers lavés [6] et de sable (figure 1).
Chacun des deux pots est planté par le
grand roseau (Arundo donax). Deux pots
non plantés sont pris comme témoins. Ces
systémes sont munis chacun d'un drain
avec évent pour récupérer I'eau de perco-
lation.
Le grand roseau a été transplanté dans les
pots vers la fin du mois de décembre 2003,
sous forme de jeunes pousses (densité: 4
plants/m?). Elles ont été prélevées dans le
milieu naturel.
Le sable utilisé provient des dunes (Chli-
hat) de la ville de Kénitra. Il est prélevé au
niveau de la couche 0-20 cm. Ce sable a une
texture sableuse (1,1 % argile, 0,6 % limon

. e s
Figure 2: Jeunes roseaux (Arundo donax).

fin, 0,3 % limon grossier, 11 % sable fin et
87 % sable grossier). Il est moyennement
pourvu d’azote total et de phosphore total.
Le pH est franchement basique. Lhumidité
est faible (9,17 %). Le niveau de la matiere
organique est excessivement faible. La sali-
nité est tres faible. Le choix de ce sable est
basé sur son pouvoir épuratoire considé-
rable [7], et répond a quelques caractéris-
tiques (sable siliceux et teneurs en fines
inférieures a 3 %) [8].

Alimentation du systéme

L'expérience a été menée durant une
période s’étalant sur 12 mois: du mois de
décembre 2003 a4 novembre 2004. Chaque
pilote a été irrigué par bachées de 15 cm
d’eau usée brute, soit I'équivalent de 20
litres. L'alimentation du systeme se fait
régulierement a raison d'une fois par
semaine. La bachée est apportée manuel-
lement et en une seule fois. Dans chaque
pilote, les eaux percolent a travers le subs-
trat. Cette fréquence d’alimentation adop-
tée (une fois par semaine) a été testée par
plusieurs auteurs, notamment Boutin et al,
et Abissy [9-10].

Matériel végétal utilisé

Lespece a été choisie pour cette étude.
C’est une plante aquatique enracinée (le
grand roseau: Arundo donax) disponible
et locale (figure 2).

Le grand roseau a été prélevé comme tel
dans le milieu naturel. Il n’a jamais été
en contact avec les eaux usées. LArundo
donax est une monocotylédone apparte-
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Figure 3: Situation géographique du lac Fouarat et localisation de la situation de prélévement.

nant a la famille des graminées. C’est une
plante vigoureuse de 1 a 5 m et parfois de
10 m de haut [11]. Cette grande plante des
marécages peut prospérer méme hors de
I'eau grace a son puissant systeme radicu-
laire. Ses rhizomes peuvent avoir jusqu'a
5 metres de long et trouvent toujours un
endroit favorable pour s’enraciner [12]. Les
tiges dressées sont abondamment feuil-
lées. Les feuilles des chaumes poussent sur
deux rangs. Le grand roseau fleurit de juil-
let a septembre [11]. Les roseaux (de type
Arundo donax), connus pour leur résis-
tance aux conditions rencontrées (longue
période submergée du filtre, périodes
seches, fort taux de matieres organiques),
et la rapide croissance du chevelu de
racines et rhizomes, sont le plus souvent
utilisés dans les climats tempérés [2].

Modalité d’échantillonnage

Leau usée a traiter provient de I'égout prin-
cipal (EP) des quartiers résidentiels “Sak-
nia”, avec une partie en provenance du
quartier industriel (figure 3). Le débit de
cet égout est de 147 litres/seconde.

Un suivi sur 12 mois d’études a été effec-
tué au niveau des systemes testés. Les
échantillons d’eau étaient prélevés chaque
semaine pendant toute la période d’essai.
Les prélevements d’eaux ont été effectués
a l'entrée (EUB) et a la sortie (EUT) de
chaque pot planté et non planté apres per-
colation de la totalité des eaux usées.

Parametres étudiés et techniques
d’analyses

Echantillon de leau

Parametres hydrologiques
La charge hydraulique: a I'entrée des sys-
temes pilotes, les volumes d’eau d'irriga-
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tion sont apportés par bachées de 20 I/pot,
ce qui correspond a une charge hydrau-
lique de 1000 m%ha.

Le temps de percolation: c’est le temps que
met la lame d’eau pour s'écouler et dispa-
raitre de la surface du sable.

Débit d’écoulement: le débit moyen
mesuré correspond au volume d’eau qui
s’est écoulé pendant le temps de percola-
tion. Il est exprimé en ml/min.

Le volume total restitué (VTR): représente
le volume total d’eau usée traitée récupéré
ala sortie de chaque pot.
Lévapotranspiration représente le volume
d’eau perdu dans le systeme. Elle est esti-
mée par différence entre le volume d’eau
apporté et le volume d’'eau total récupéré
lors de chaque irrigation [13].

La mesure du temps de percolation, du
débit d’écoulement, du volume total récu-
péré et de 1'évapotranspiration est effec-
tuée tous les 15 jours durant toute la
période de 'expérimentation.

Parametres physiques

Le pH est mesuré par un pH-metre type
Consort C831.

La conductivité électrique (CE): elle est
mesurée al'aide d'un conductivimetre type
Consort C831 qui donne des valeurs corri-
gées 220 °C [14].

Matieres en suspension (MES): 1a méthode
adoptée est celle de la filtration sur filtre
GF/C de 1,2 pm de porosité. Les filtres sont
séchés dans I'étuve a 105 °C jusqu'au poids
constant et refroidis au dessiccateur. La
teneur en MES est obtenue par différence
des poids des filtres avant et apres filtra-
tion et séchage [15].

Parametres chimiques
Demande biochimique en oxygene (DBO,):
elle est déterminée par un manometre de

type (OxiTopR IS6). Elle est exprimée en
quantité d’oxygene consommée lors de I'in-
cubation a 20 °C et pendant 5 jours [14].
Lazote ammoniacal (NH,*) : il a été déter-
miné par distillation en présence d'un cata-
lyseur I'oxyde de magnésium (MgO). Les
NH,* sont recueillis dans une solution
d’acide borique (H,BO,), et dosés finale-
ment par I'acide sulfurique H,SO, de 0,02 N.
au point équivalent, une couleur rose appa-
rait.

Les orthophosphates (PO,”): la méthode
de dosage est celle décrite dans la norme
[15]. Les PO,> forment en milieu acide,
avec le molybdate d’ammonium et le tar-
trate double d’antimoine et de potassium,
un complexe phosphomolybdique. Ce der-
nier est réduit par I'acide ascorbique en un
complexe de coloration bleue mesurée au
spectrophotometre a 700 nm.

Echantillon de sable

Parametres physiques

pH-eau: a 20 g de sable sec, on ajoute
50 ml d’eau bidistillée. Le mélange est sou-
mis a une agitation magnétique pendant 2
minutes. Il est décanté 30 mn au moins, le
pH du surnageant est mesuré a I'aide d'un
pH-métre type Consort C831.

Lhumidité: elle consiste a peser une quan-
tité de terre avant et apres passage al'étuve
a 105 °C. Le séjour a I'étuve se déroule de
telle facon que le poids de la terre séchée
ne varie plus avec le temps. La perte de
poids que subit le sable représente le poids
d’eau évaporée pendant le séchage.

Parameétres chimiques

Le phosphore total: le phosphore total est
déterminé selon le protocole de dosage
proposé par Bonzongo [16]. Il consiste en
une minéralisation en milieu acide a chaud
et en présence de persulfate de potas-
sium d'une prise d'essai du sable a analy-
ser. Les formes organiques et combinées
du phosphore sont transformées en ortho-
phosphates solubles. Les orthophosphates
libérés sont dosés selon la méthode déja
décrite pour les échantillons d’eau [14].

Le carbone organique (CO): la détermi-
nation du CO dans I'échantillon de sable
est effectuée selon la méthode « Anne »
décrite par Aubert [17].

Lazote total: le NTK est déterminé selon
la méthode Kjeldal décrite par Aubert [17].

www.revue-ein.com



Analyse statistique
Les analyses statistiques réalisées dans
le présent travail sont: I'analyse de la
variance, et le test y,.

Résultats et discussion

Climatologie

Selon Baddour [18], la région de Kénitra
est caractérisée par un climat tempéré avec
un été sec et un hiver humide. La tempéra-
ture subit une variation saisonniere mar-
quée par une température moyenne oscil-
lant entre 10 et 25 °C entre I'hiver et I'été.
Le mois le plus chaud étant le mois d’aotit,
et le mois le plus froid étant le mois de jan-
vier. Des températures extrémes ont été
observées particulierement durant les der-
nieres années. On a enregistré 47 °C sous
abri au mois de juillet 2004.

Le mois le plus pluvieux est le mois de
décembre avec une moyenne de 1'ordre
de 110 mm. La normale climatique de
la station hydrologique de septembre a
mai est de 590 mm sur la période 1961-
1990. On note des années particuliérement
humides durant lesquelles on peut enregis-
trer des valeurs dépassant largement ces
moyennes, comme 'année 1995-1996 ou le
cumul 2 atteint les 1000 mm, avec un mois
de décembre qui a représenté a lui seul une
pluviométrie de 400 mm.

Caractérisation physico-chimique des
eaux usées brutes (EUB)

Les moyennes des analyses physico-
chimiques et bactériologiques réalisées sur
T'effluent brut durant toute la période d’es-
sai sont respectivement retranscrites dans
le tableau 1.

Les eaux usées brutes (EUB) se caracté-
risent par une charge polluante qui fluctue

Tableau 1: Caractéristiques physico-

chimiques de I'effluent a traiter
(nombre d’échantillons = 24)

Temps de percolation (min)

Systéme planté
Témoin non planté

2003 - 2004

Figure 4: Evolution temporelle du temps de percolation de Ia lame d’eau (20 I) dans les systémes

plantés et le témoin non planté.

énormément et un pH proche de la neu-
tralité.

Charge appliquée

La charge polluante introduite a I'entrée
de chaque pilote, pour une charge hydrau-
lique appliquée de 20 litres soit 0,10 m*m?
semaine, est de:

¢ 24,9 + 10,6 g/m%semaine de MES ;

* 25,8 + 10 g/m*/semaine de DBO, ;

* 0,66 + 0,22 g/m*/semaine de P-PO, ;

* 9,3 + 2 g/m?*semaine de N-NH,.

Cette charge polluante est recue par les
pilotes a chaque irrigation et ce a la fré-
quence réguliere d'une fois par semaine.

Hydrologie des systémes pilotes

A lentrée des systémes expérimentés,

le volume d’eau a traiter est apporté par

bachées de 20 litres ce qui correspond a

une charge hydraulique de 100 mm. Lir-

rigation des systemes expérimentés et le

suivi hydraulique ont été réalisés tous les 7

jours. Les mesures prises en compte durant

les 12 mois de suivi sont les suivantes:

¢ Temps de percolation;

e Débit de percolation;

¢ Les pertes d’eau au
niveau de chaque
pilote;

¢ Le volume total d’eau

Paramétres Valeurs moyennes sur la période d’étude restitué 2 Ia sortie de
(Décembre 2003 — Novembre 2004) I i1
oH 77065 chaque pilote.
CE 1450 + 203 pS/cm .
Temps de percolation
MES 249 + 106 mg/! X i
La figure 4 illustre la
DCO 438 £ 200 mg/| .
variation temporelle du
DBO, 258 + 100 mg/I .
temps de percolation
N-NH 93,25 + 20,58 mg/| .
¢ au niveau de chacun
-| + N .
NNO, 8,28£5,56 me/! des systémes pilotes
PO, 6,59+216 mg/! (planté et non planté).
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Lanalyse de cette figure montre que, d'une
irrigation a I'autre, I'évolution du temps de
séjour suit une variation temporelle saison-
niere. En effet, les maximums ont été enre-
gistrés en hiver alors que les minimums ont
été observés en été et ceci pour tous les
systemes étudiés.

Le temps de percolation moyen durant la
période d’étude enregistrée pour le sys-
teme planté est de 26'09”, et 19'33” pour le
témoin non planté.

Deébit de percolation

Le débit de percolation est faible pendant
I'hiver. 11 atteint un minimum de 424 ml/
min pour le systeme a roseaux, en compa-
raison avec 729 ml/min pour le témoin non
planté. En été, le débit atteint un maximum
de 1060 et 1420 ml/min respectivement
pour le lit planté et le témoin non planté.
Le débit moyen enregistré durant toute la
durée du suivi est de 736 et 1063 ml/min.

Pertes d’eau par les différents pilotes
Les pertes d’eau par le systeme planté sont
plus importantes en comparaison avec
le témoin non planté. Ceci est probable-
ment lié au phénomeéne d’évapotranspira-
tion qui est plus accentué qu'une évapora-
tion simple d'un témoin non planté. Cette
derniére est estimée a 22,75 % en moyenne
au niveau du systeme non planté alors que
I'évapotranspiration évaluée pour le roseau
est de I'ordre de 54 %.

Volume d’eau restitué

Pour le systeme planté, plus de 90 % du
volume apporté est restitué pendant la
période hivernale alors qu'uniquement
50 % a 70 % sont récupérés en été. Mais
pour le témoin non planté, le volume d’eau
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Figure 5: Evolution temporelle des matiéres en suspension a I'entrée et a la sortie du systéme planté

et non planté.

récupéré représente en général plus de
90 % du volume apporté par irrigation, a
I'exception des périodes de colmatage ou
on récupere que 67 % de ce volume.

Traitement primaire: élimination des
matieres en suspension (MES)
Lévolution au cours de la période d’étude
des MES aI'entrée et a la sortie de chaque
systéme testé (planté et non planté) est
représentée par la figure 5. Il ressort de
I'examen de ces courbes que les EUB pré-
sentent une charge non négligeable en
MES qui fluctue, d'un mois a I'autre, entre
un minimum de 84 mg/1 et un maximum de
429 mg/1 avec une moyenne de 249 mg/1.
La charge en MES a la sortie des systémes
plantés est tres faible en comparaison
avec celle des EUB. Ces eaux sont donc
d’'une qualité nettement meilleure. Leur
charge en MES est relativement constante
et oscille autour d'une moyenne de 17 mg/l
pour le lit planté (tableau 2). En général,
quelle que soit la charge en MES a I'entrée,
la charge résiduelle dans l'effluent traité
reste constante.

Ala sortie du lit non planté, les teneurs en
MES varient de 34 mg/l a 59 mg/l pendant la
période de colmatage du systeme (du mois
de janvier jusqu’'au mois d’avril). En effet,
durant cette période, on retrouve dans les
EUT une charge dite de néoformation liée
a la présence d’algues qui
ont proliféré dans la couche
d’eau formée a la surface du
systeme.

Labattement moyen calculé

une moyenne de 311 + 64 mg/l. Elle est
réduite a 27,66 + 13 mg/l dans les eaux trai-
tées par le filtre planté de roseaux. Durant
toute la période d’étude, 1'élimination de la
DBO, atteint 91,11 % pour le filtre planté
de roseaux. Pour le témoin non planté, I'ef-
fluent présente une teneur en DBO, de 110
+ 12 mg/1 qui correspond a un taux d’élimi-
nation de 64,63 %.

Lamélioration du traitement en présence
des roseaux par rapport au témoin non
planté peut étre attribuée au transfert

500

Teneur en DBOS (mgfl)

—®—FEaux usées brutes
—e—Témoin non planté
—4A—Systéme A roseau

T T

2003 - 2004
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Figure 6: Evolution temporelle de la DBO, des eaux usées a I'entrée et a la sortie du systéme a

roseaux et témoin non planteé.

La différence entre les performances du lit
planté avec celui non planté pour I'abat-
tement des MES, bien qu'elle soit faible
(6,99 %), est statistiquement significative
(p < 0,05).

Traitement secondaire :
élimination de la charge organique

Elimination de la DBO,

L'évolution temporelle de la DBO, des
eaux usées a I'entrée et a la sortie des
pilotes expérimentés est représentée dans
la figure 6.

Dans les eaux usées brutes, la concentra-
tion en DBO, varie de 247 a 385 mg/l avec

d’oxygene a travers les racines des roseaux
vers les zones anaérobies. D’apres Ges-
berg et al [19], la bonne aération du subs-
trat stimule la dégradation des composés
organiques.

Les résultats obtenus corroborent avec
ceux rapportés par Laouali et al [20] qui
ont obtenu de meilleures performances,
un abattement de 97 % pour des lits plan-
tés, disposés en série, a écoulement ver-
tical avec un temps de séjour 10 jours.
Biddlestone et al [21] ont aussi obtenu un
abattement de 74 % pour des systemes de
traitement plantés de roseaux en écoule-
ment horizontal et vertical placés en série.
Montgomery [22] a obtenu un abattement
de 80 % pour la DBO, en
moyenne pour des filtres
de traitement plantés de
roseaux a écoulement ver-
tical.

pour les MES est de l'ordre

En comparaison avec le

de 93,75 % et 86,76 % respec- | _MES

systeme non planté, le

tivement pour le lit planté DCO

filtre planté de roseaux se

et le témoin non planté DBO,

Teneur en mg/I EUB EUT
Systéme a roseau Témoin non planté
272 17 (93,75%)* 36 (86,76%)*
488 50,25 (89,70 %)* 154 (68,44 %)*
311 27,66 (91,11 %)* 110 (64,63 %)*

montre généralement plus

(tableau 2).
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(*) : % d’abattement moyen

performant.

www.revue-ein.com



800 =

700 <

600 -
500 -
400 —

300 -

Teneur en DCO (mg/l)

200 -

100

\M

‘_‘N—W\_‘_‘

—®—Eaux usées brutes
—e—Témoin non planté
—4A—Systéeme a roseau

| S e v L e |
b J F M A

B L FS T [ M [ Y R ) [
M J Jt A s o N
2003 - 2004

Figure 7: Evolution temporelle de la DCO des eaux usées a I'entrée et a la sortie du systéme a roseaux

et témoin non planté.

Elimination de la DCO

Les valeurs de DCO obtenues chaque mois
refletent une variation temporelle au cours
de la période d’étude (figure 7).

Dans les EUB, la concentration en DCO
varie de 3568 a 674 mg/l avec une moyenne
de 488 + 100 mg/l. Elle est réduite a 50,25 +
17 mg/1 dans les eaux traitées par le filtre
planté de roseaux. Pour le témoin non
planté, les fluctuations notées varient entre
113 4 245 mg/1 avec une moyenne de 153,91
+ 42 mg/l.

Durant toute la période d’étude, I'élimi-
nation de la DCO atteint 89,70 % pour le
filtre planté de roseaux en comparaison
avec 68,46 % pour le témoin non planté
(tableau 2). Abissy et al [23] ont obtenu
un abattement de 72 % pour des systemes
de traitement plantés de roseaux en écou-
lement vertical. Par contre, une meilleure
élimination de la DCO (> 90 %) est obte-
nue par Von Felde et Kunst [24] par un lit
a écoulement vertical avec épaisseur de
substrat de 80 cm alimenté par intermit-
tence.

D’apres Platzer et Mauch [25], I'alimenta-
tion par intermittence assure une meilleure
aération du sol et une dégradation rapide
de la charge organique.

La différence entre les performances du
filtre planté de roseaux avec celui non
planté pour I'abattement des MES, bien
qu'elle soit faible (6,99 %), est statistique-
ment significative (p < 0,05).

Traitement tertiaire:

élimination des nutriments
)

Elimination de lazote

Teneur en mg/1

systeme non planté montre I'efficacité du
drain a évent dans I'élimination de I'azote
ammoniacal.

Les taux d’abattement moyens réciproques
obtenus sont de 95,25 % pour le lit planté
(tableau 3). Visiblement, la présence des
plantes et des conduites d’aération inter-
vient significativement dans I'élimination
de 'ammonium (N-NH,). Quelle que soit
la saison, les deux systemes (planté et non
planté) se montrent performants. En géné-
ral, on note une nette amélioration des

140
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Figure 8: Evolution temporelle de la teneur en ammonium a I'entrée et a la sortie du systéme planté et

du témoin non planté.

cal al'entrée et a la sortie des pilotes expé-
rimentés.

Durant la période d’étude, les variations de
la concentration en N-NH, des eaux usées
brutes sont importantes et se répercutent
a la sortie du systéme planté et du témoin
non planté.

La charge entrante varie de 76,25
a 124,76 mg/l, de décembre 2003 a
novembre 2004; la concentration moyenne
en N-NH, a I'entrée est de 103,88 +
20,63 mg/l. Elle est réduite dans les eaux
usées traitées a une moyenne de 4,92 +
1,85 mg/l pour la sortie du témoin non
planté est légerement en dessous de la
concentration moyenne dans les eaux
usées traitées par le systéme planté. Le

EUT

abattements de N-NH, durant la période
d’étude.

L'élimination de N-NH, est largement
dépendante de I'approvisionnement en
oxygene. En effet, 'oxygene produit pro-
vient, outre de la diffusion de 'oxygene
atmosphérique favorisé par la conduite
d’aération du systéme, de la libération par
les racines des plantes. D’aprés Armstrong
[26], les plantes aquatiques liberent de
I'oxygene des racines vers la rhizosphere.
Loxygene produit et/ou existant joue un
role important en stimulant la croissance
des bactéries aérobies en particulier, les
bactéries nitrifiantes [19-27] responsable
de I'oxydation de 'ammonium. D’apres
Brix [28], dans les sites aérobies, les ions
ammoniums peuvent
étre oxydés en nitrites
par les bactéries nitri-
fiantes (Nitrosomonas)
et en nitrates par nitro-

ammoniacal (N-NH,)

Systéme a roseaux

Témoin non planté

bacter. Réciproquement,

La figure 8, présente I'évolution tem-

NNH,

103,88 4,20 (95,95 %)*

4,92 (95,25%)*

les nitrates peuvent étre

porelle du taux de I'azote ammonia-
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Figure 9: Evolution temporelle de la teneur en nitrates a I'entrée et a la sortie du systéme planté et du

témoin non planté.

anaérobie et émit sous forme gazeuse dans
I'atmosphere.

Elimination de Uazote oxydé (N-NO,)
Généralement, le nitrate est présent dans
les eaux usées brutes a des concentrations
tres faibles a nulles. Il apparait cependant
a des concentrations plus élevées a la sor-
tie des systemes étudiés.

Au début de I'expérimentation, les eaux
usées traitées par le lit planté montrent
des concentrations légérement élevées en
N-NO, comprises entre 11,87 et 32,54 mg/l
(figure 9). Cela traduit un lessivage d’azote
stocké dans I'eau résiduaire du substrat,
sous forme nitrifiée. Entre deux irrigations
successives, les nitrates se forment a par-
tir de 'ammonium adsorbé au substrat des
filtres.

Durant la période d’étude, les concen-
trations moyennes en N-NO, sont 5,34 +
1,8 mg/l pour les eaux usées brutes et 22,8
+ 10,56 mg/1 et 463,58 + 210,8 mg/l respec-
tivement dans les eaux de sortie du lit a
roseaux et du témoin non planté.

Les eaux plus riches en N-NO, a la sortie
du lit non planté témoignent de I'existence
d’une activité nitrifiante plus intense. En
revanche, pour la plantation de roseaux, la
production de N-NO, est faible. Ceci peut
étre expliqué par le processus de nitrifi-
cation qui est faible au niveau de ce sys-
téme et/ou par la dénitrification qui est plus
active [29)].

Elimination des ortho-
phosphates (P-PO)

La figure 10 représente
I’évolution temporelle de

Teneur en mg/I

Les eaux traitées sont, en effet, moins
chargées et leur qualité pour ce parametre
est relativement stable. La concentration
moyenne en PO,* des eaux traitées durant
toute la durée des observations est en
moyenne de 5,62 mg/l.

Durant cette période, les systémes sont
a leur optimum de fonctionnement. Par
contre, 'abattement minimal est enregistré
en hiver pour le systeme de roseaux. Les
abattements moyens respectifs obtenus
par le lit planté de roseaux et par le témoin

14 _

12 o
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Teneur en PO43- (mg/l)
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Figure 10: Evolution temporelle de la teneur en PO @ I'entrée et a la sortie du systéme planté et du

témoin non planté.

témoin non planté. Les eaux usées a I'en-
trée des pilotes montrent une importante
variation des teneurs en phosphore. Les
concentrations en PO,* fluctuent entre 6,34
et 10,26 mg/1. durant la période expérimen-
tale, la concentration moyenne en PO,*
est de 4,70 mg/l. Lanalyse de la figure 10,
indique que la teneur en PO,* que ce soit
dans les EUB ou les eaux traitées suivent
une évolution similaire.

Pour le lit de roseaux, I'évolution de la
teneur en PO,* a la sortie montre en début
d’expérimentation une phase de surcharge
de T'effluent en phosphore. Il semble se
produire un lessivage du substrat saturé en
phosphore. Ces pertes coincident avec la
phase de repos végétatif.

EUB EUT

non planté sont de 35,75 % et de -3,62 %
(tableau 4).

Avec I'abattement moyen obtenu (35,75 %)
le systeme de roseau a montré un poten-
tiel de traitement tertiaire intéressant et
encourageant en comparaison avec le
témoin non planté (-3,62 %) et en tenant
compte du temps de séjour trop court.
Dans ces systemes, les principales voies
d’élimination du phosphore se déroulent
au niveau du substrat. En effet, le phos-
phore est peu soluble dans I'eau et mani-
feste une tres grande affinité vis-a-vis de
certains constituants du substrat (calcium,
fer, aluminium) [30].

Dans I'ensemble, en comparant chaque
systeme planté avec le témoin non planté,
la présence des plantes
aquatiques se montre
d’une importance
majeure dans la réten-
tion du phosphore quelle

la teneur en POf‘ dans les

Systéme a roseaux

Témoin non planté

que soit la saison. Par

eaux d’entrée et de sortie de P-PO,

4,70 3,02 (35,75%)*

4,87 (-3,62%)*

ailleurs, I'application du

chaque systéme planté et du ¢ : % aubattement moyen
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test ANOVA confirme que
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la différence entre systéme non planté
et témoin non planté est significative (p
< 0,05).

En perspectives

Tester sur de plus grandes épaisseurs et
réduire le taux d’application hydraulique
pour optimiser les performances épura-
toires des systemes étudiés.

Tester d’autres types de substrats (mélange
d’argile et de sable, gravier).

Appliquer ce procédé extensif de traite-
ment pour les agglomérations de tailles
comprises entre 500 EH et 5000 EH (équi-
valents habitants) du fait de leurs faibles
contraintes techniques et financieres, de
leur bonne intégration écologique et de la
possibilité de réutilisation locale de I'ef-
fluent traité.

Le grand roseau ou canne de Provence
(Arundo donax) est une plante aquatique

valorisable; ses tiges sont tres utilisées
pour la vannerie, fabrication d'instruments
de musique et de canne a péche, produc-
tion de cellulose...

Conclusions

Le systéme planté et le témoin non planté
assurent une élimination importante de la
charge organique. Ils fournissent des eaux
épurées claires et limpides avec une charge
organique réduite par rapport a celle des
eaux brutes malgré le temps de séjour tres
court.

Lélimination des MES par le lit de roseau
est presque toujours supérieure a 90 %
quelle que soit 1a charge a I'entrée et quelle
que soit la saison.

Quant a I'élimination de I'azote, les eaux
usées traitées par les pilotes plantés de
roseaux sont de qualité nettement meil-
leures par référence aux eaux usées brutes.
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