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Titre du Projet : Elimination des nutriments des eaux
usées domestiques par un marais artificiel a drainage ver-
tical utilisant des plantes fourrageéres

Background & Introduction :

Dans la plupart des pays du monde, I’on assiste a un intérét
croissant pour la protection des ressources en eau contre la pollu-
tion, notamment celle due aux rejets des eaux usées dans 1’envi-
ronnement, compte tenu de leurs impacts écologiques considé-
rables (Mimeche, 2014).

On estime seulement a un tiers, la population mondiale desservie
par une installation de traitement des eaux usées. Cette situation
est beaucoup plus alarmante dans les pays en développement
(PED) que dans ceux développés et la Cote d’Ivoire ne reste pas
en marge de cette situation (Maiga et al., 2006). La faible cou-
verture en assainissement collectif s’expliquerait par le coit éle-
vé de réalisation des ouvrages qui ne peut étre supporté pendant
longtemps par le budget de I’Etat. Les stations d’épuration qui y
ont été construites depuis lors pour traiter les eaux usées, ont été
dimensionnées suivant des parameétres globaux estimés dans le

contexte socio-¢conomique et climatique occidental (UNEP,
2002 ; Henze et Ujang, 2006). Aujourd’hui, la plupart de ces
ouvrages de traitement des eaux usées dysfonctionnent ou
sont abandonnés a cause de leur complexité et de leur cot
d’entretien élevé, qui ne peut étre assuré a long terme. Deés
lors, il apparait impérieux d’explorer d’autres techniques
d’épuration moins cotiteuses et efficientes telles que les ma-
rais artificiels qui ont fait leurs preuves dans diverses régions
du monde. Cette technique repose sur le principe naturel de
purification des zones humides et sa performance épuratoire,
notamment ’enlévement des nutriments, dépend des espéces
végétales utilisées (Hammer, 1989). En effet, le choix des
végétaux est motivé par leur grande productivité de biomasse,
leur capacité élevée a capter l'oxygene atmosphérique et a le
transférer vers la zone racinaire, et leur capacit¢ d’assimiler
les nutriments des eaux usées (Traor¢, 1996).

But et Objectifs : Développer un marais artificiel efficien
pour ¢liminer les nutriments des caux usées domestiques.

1. Déterminer la capacit¢ de Andropogon gavanus (Kunth
1833), Chrysopogon zizanioides (Roberty, 1960), Echino-
chloa  pyramidalis ~ (Lam.)  Hitchc. &  Chasc
[1917],Tripsacum laxum (Nash, 1909) et Pennisetum purpu-
reum (Schumach., 1827) a éliminer les nutriments des eaux
usées domestiques dans le marais artificiel ;

2. Caractériser I'hydraulique des réacteurs du marais artificie.
développé :

3. Appréhender le devenir des nutriments de 1’ecau usée domes-
tique dans le marais artificiel développé.

Svnthése des principales activités menées :

I. Montage des réacteurs : A = Disposition de la couche de gra-
vier, B = Mise en place du géotextile, C = Disposition de Iz
couche de sable, D = Dispositif de distribution de I’eau usée.
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Synthése des principales activités menées (suite & fin )

2. Etude du fonctionnement du marais

2.1 Suivi se la croissance des plantes : - Planting des réacteurs
(A), -Mesure hebdomadaire de la longueur des plantes -
Fauchage des plantes (C) - Pesée des biomasses fraiches et
séches.

2.2 Suivi de I’hydraulique des réacteurs : Détermination du
temps et du débit d’infiltration de 1’eau usée appliquée et
calcul des pourcentages de colmatage des réacteurs.

o

.3 Echantillonnage, analyse des parameétres physico-
chimiques et calcul des rendements épuratoires

- Echantillonnage d’eau usée a I'entrée (cau brute) et a la sor-

tic (cau traitée) de chaque réacteur

- Mesure de CE, pH. O, dissous, NTK. NH,", NO,", NO;", Pt

et PO, sur chaque échantillon prélevé selon les normes AF-

NOR.

- Calcul des rendements épuratoires des réacteurs par la rela-
tion :
Charge entrante — Charge sortante

RE = X100
Charge entrante

2.4 Etablissement du bilan de masse des nutriments dans le
réacteur planté avec P. purpureum selon Wu ef al. (2011 ;
2013 a &b).

Mn (Eau brute) = Mn (Substrat) + Mn (Végétaux) + Mn
(Dégradée) + Mn (Filtrat)

Avec Mn= masse de nutriment

3. Traitement des données et rédaction du mémoire



Résultats :

I. Croissance des plantes

A = Jeunes plantules ; B = Plantes aprés 3 semaines ; C =
Plantes aduste apres 2 mois.

2. Hydraulique des réacteurs

Ordre de grandeur du débit d’infiltration des réacteurs du ma-
rais artificiel : Rp purpureum > R7 jgum > RE pyramidalis Z
RC zizanioides = Rl gayanus >RNP.

Avec : R,= Réacteur planté avec [’espéece x et RNP = Réacteur
non planté

3. Performances épuratoires des réacteurs plantés

Rendement épuratoire (%)

P'flra_ A.Gay | E. Pyrami- | C. Zizani- | P. pur- i
metres : 2

anus dalis oides pureum laxum
NTK 17,7 74,5 72,3 81,3 79,08
NO;y = 14,3 - 92,9 78,8
PO, 82,8 87,5 80,6 96,6 95.8

PT 81,2 84,9 73,9 93,8 89,1

4 Bilan de masse de NTK et de PT dans le réacteur planté avec
P. purpureum
Fraction assimilée par
les feuilles
NTK=80,6 g (51,5 %)
PT=8,38 g (20,01 %)

3, \'?

Fraction dégradée
dans le réacteur

Masse conte- ‘."f NTK=42,1 g (27
nue dans ) %)/ PT=16,92 ¢
I’cau usée (40,43 %)
=155,
1::541%] 9g7g Fraction contenug
' ‘ dans le filtrat
NTK=33,33¢g

’ (21,4 %)/ PT=
— 2,57 ¢ 6,13 %)
Fraction piégée dans le substrat
NTK=0,2 g (0,1%)

PT=13,99 g (33,43 %)

Le présent travail a permis de développer un marais artificiel a
drainage vertical utilisant des plantes fourrageres apte a élimi-
ner les nutriments des eaux usées domestiques. Le débit d’infil-
tration de I’eau usée dans les réacteurs plantés augmente pro-
gressivement avec la durée de fonctionnement du marais artifi-
ciel. Parmi les réacteurs plantés, celui planté avec P. purpu-
reum est plus indiquée pour maintenir un faible colmatage du
massif filtrant sur une longue période de fonctionnement du
marais artificiel. Les nutriments (azote et phosphore) ont été
considérablement réduits dans les réacteurs plantés (NTK: Rp
Pmpureum(glw 38 %) > RT. Iaxum(79a 08 %) > RA. Gayanus (77, 77 %)
> RE. pyramidalis (74, 54 %) > R( Zizanioides (72, 38 %) et PT: RP.
Purpureum (93> 87 %) > RZI Lu\‘mn(gg’ 17 %) > RE Pyramidalis (84, 95
%) > R:L Ga'\'amls(glv 25 %) = RC, Zizanioides (73, 90 %) ) L’on a
observé que les concentrations de NOj5™ étatent faibles dans les
filtrats des réacteurs plantés, a exception des filtrats des réac-
teurs plantés avec 4. gavanus et C. zizanioides. En comparaison
avec les autres réacteurs plantés, le réacteur planté avec P. pur-
pureum a fourni les rendements épuratoires les plus élevés : PT
= 93,87 %, PO, = 96,66 %, NTK = 81,38 %, et NO;" = 92,91
%. Parmi les especes de plantes étudiées, P. purpureum est
mieux indiquée pour éliminer les nutriments des eaux usées
domestiques par marais artificiel a drainage vertical.

Recommandations :

Pour comprendre les mécanismes de dégradation des nutri-
ments dans le marais artificiel développé et maitriser son fonc-
tionnement, il est nécessaire d’étudier ’activité des micro et
macro organismes responsables de la dégradation de 1’azote et
du phosphore de I’eau usée domestique dans le substrat des
réacteurs.
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