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Performances physico-chimiques d’épuration des bassins
de stabilisation et du lagunage a haut rendement
dans les conditions marocaines
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Performances physico-chimiques d’épuration des bassins de stabilisation et du lagunage a haut
rendement dans les conditions marocaines

Les performances physico-chimiques de deux filieres d’épuration des eaux usées ont été comparées. La premiére,
du type bassins de stabilisation (BDS), était composée d'un bassin anaérobie, de trois bassins facultatifs et de
deux bassins de maturation. La deuxiéme filiere était du type lagunage a haut rendement (LHR). Elle comportait
un bassin anaérobie, un chenal algal a haut rendement (CAHR) et deux bassins de maturation. Les deux filieres
ont été placées dans le méme site. Elles recevaient la méme eau usée et partageaient la méme unité de pré-
traitement. Les rendements d’épuration apparents n’ont pas montré de différences significatives entre les deux
filieres puisque 'une et 'autre conduisaient a un effluent de catégorie A de TOMS. Cependant, 'expression des
résultats, en termes de flux spécifique éliminé (FSE), qui traduit I’efficacité d’utilisation du m? de terrain couvert,
a mis en évidence la supériorité de la LHR sur les BDS.

Mots clés :Eaux usées Epuration - Lagunage a haut rendement - Bassins de stabilisation - Charge organique
- Nutriments (N, P) - Flux spécifique éliminé

Physicochemical performance of waste stabilization ponds and high-rate ponds system under
Moroccan conditions

Performance of two wastewater treatment units were compared. The first unit consisted of a train of Waste
Stabilization Ponds (WSP). It included one anaerobic, three facultative (3FP) and two maturation ponds. The
second unit, a high rate ponds system included one anaerobic pond, one high-rate algal pond (HRAP) and two
maturation ponds. The two treatment units were placed on the same site ; they were receiving the same sewage
and sharing the same preliminary treatment facility. Based on Pollution apparent rates removal there was no
significant differences between the two treatment units. Both units produced a WHO-category A effluent.
However, the comparison on a Specific Removal Rate (SRR) basis, which gives removal rates per unit of land
occupied, showed the superiority of the high rate ponds system over WSP.

Key words : Wastewater - Treatment - High-rate ponds system - Waste stabilization ponds - Organic load -
Nutrients (N, P) - Specific removal rate
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INTRODUCTION

Les systémes d’épuration des eaux usées de type
extensif sont de plus en plus recommandés pourles
pays en voie de développement, notamment pour
ceux ou la disponibilité de ’eau pose probléme
(Shuval, 1986). Ces systémes ont un double
intérét. D'une part, les investissements requis
sont réduits et les frais de fonctionnement
occasionnés sont raisonnables. D’autre part, la
qualité hygiénique de l'effluent produit par ces
systémes autorise son utilisation pour lirrigation
sans risque sanitaire notable.

Parmi les systémes extensifs les plus
recommandés, on peut citer les bassins de
stabilisation (BDS) qui représentent la version
moderne du lagunage naturel. Il s’agit d’'une série
debassins oti’eau séjourne une vingtaine de jours.
Généralement, une filiere BDS comprend 3
catégories de bassins : les bassins anaérobies, les
bassins facultatifs et les bassins de maturation

(Marais, 1961 et 1966 ; Gloyna, 1971 ; Arthur,

1983 ; Mara & Pearson, 1987).

Les BDS ont généralement une section
trapézoidale et une profondeur allant de 3 a 1 m
selon le type de bassin. Le Chenal algal a haut
rendement (CAHR) décrit par Oswald & Golueke
en 1968 est une variante encore plus évoluée du
lagunage naturel. Il est basé, a 'instar des bassins,
sur une association a bénéfice mutuel entre les
algues microscopiques et les bactéries. Le CAHR
consiste en un bassin de faible profondeur (0,34 0,6
m) de section rectangulaire ayant la forme d’une
piste de course ol 'eau est maintenue en circuit
fermé grace a I’action d’'une roue a palettes. Celle-
ci permet a 'eau en surface d’atteindre une vitesse
de 0,2 m/s environ.

Pendant longtemps, le CAHR a été utilisé comme
élément d’épuration orienté vers la production de
la biomasse algale pour ’exploitation de celle-ci en
tant que source de protéines d’organismes
unicellulaires (McGary & Tongasame, 1971 ; Azov
& Shelef, 1982) d’ou1 le peu de travaux consacrés a
son intégration en tant qu’élément d’'une série de
bassins capables de produire un effluent utilisable
en irrigation (E1 Hamouri et al., 1994b ; 1995).

Cet article tente de comparer les performances
physico-chimiques d’épuration de deux filiéres
d’épuration apparentées au lagunage : une filiére
LHR et une filiere BDS. L’objectif de la
comparaison est de déterminer la filiére la plus

efficace, puis, dans un deuxiéme temps, de cerner
les facteurs a l'origine d'une supériorité éventuelle
de l'une des filiéres sur 'autre.

MATERIEL & METHODES
1. Climat de la station

La ville d’Ouarzazate est située au sud du Maroc.
Sa latitude est de 30°56’N et son altitude moyenne
est de 1160 m. Le climat d’Ouarzazate est de type
pré-saharien a hiver frais. La température
moyenne est de 'ordre de 19°C avec 6,4°C comme
moyenne des minima et 31,2°C comme moyenne
des maxima. ’humidité de l'air atteint 21% au
mois de juillet et 57% au mois de décembre. Les
précipitations annuelles ne dépassent pas une
moyenne de 108 mm.

2. Systémes d’épuration des eaux usées

Les installations de traitement des eaux usées de
la station d’Ouarzazate comprennent une unité de
pré-traitement consistant en un dégrillage, un
dessablage et un dégraissage. Le traitement
biologique comprend trois filieres : deux filieres
BDS n°1 et BDS n°2 et une filiere LHR.

La figure 1 montre la configuration des 3 filiéres et
les tableaux 1 et 2 regroupent les dimensions et les
temps de rétention hydraulique des filieres
comparées (LHR et BDS n°2). Le bassin anaérobie,
A; placé en téte des deux filieres BDS recoit un
débit de 345 m?/j. A la sortie de ce dernier, le débit
est divisé en deux parts équivalentes de 172 m?jj.
La premiére part alimente la filiere BDS n°1 et la
seconde alimente la filiéere BDS n°2 (Figure 1).

Les bassins anaérobies, A; et A,, et les bassins de
maturation M; et M, ont les mémes
caractéristiques géométriques et assurent des
rendements d’épuration équivalents de sorte que
les différences de performances obtenues entre les
deux filieres puissent étre attribuées au seul
remplacement des trois bassins facultatifs par le
CAHR. Un systéme anti-odeur a été mis en place et
utilisé uniquement en saison chaude quand les
émanations des mauvaises odeurs devenaient
importantes. Il consiste a recycler 86,4 m?/j
provenant de la sortie de la filiere LHR, vers les 2
bassins A; et A, (Figure 1). Les calculs de perfor-
mances ne tiennent pas compte de ce recyclage qui
n’affecte pas le comportement des filiéres
comparées.
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Figure 1.Circuit hydraulique de la station d'épuration d'Ouarzazate montrant les deux filieres

comparées (BDS n°2 et LHR)

A, :bassin anaérobie 1; F, : bassin facultatif n°1 de la filiere n°1 ; M,, : bassin de maturation n°2 de la filiere n°2;
LHR : filiere lagunage a haut rendement ; BDS : bassins de stabilisation ; CAHR : chenal algal 4 haut rendement.

Tableau 1. Composition, dimensions et temps de
rétention hydraulique de la filiere de

LHR d’Ouarzazate

Composantes Superficie  Profondeur Volume TS

(m?) (m) (m®)  (jour)
Anaérobie, A, 887 3,0 1826 4,2
CAHR 3023 0,4 1209 2,8
Maturation M 400 1,0 400 0,9
Maturation M, 400 1,0 400 0,9
Total Maturation 800 - 800 1,8
Total global 4710 3835 8,8

La filiére de LHR traite un débit moyen de 345 m¥%j

Tableau 2. Composition, dimensions et temps de
rétention hydraulique de la filiere

BDS n° 2

Composantes Superficie  Profondeur Volume TS

(m?) (m) (m%)  Gour)
Anaérobie, A, * 443 3,0 913 42
Facultatif F4 661 1,5 994 46
Facultatif F, 436 1,5 444 2,0
Facultatif F4 1530 1,5 1820 8,4
Total facultatif 2627 - 3258 15,0
Maturation M, 300 1,0 300 0,9
Maturation M, 300 1,0 300 0,9
Total Maturation 600 - 600 1,8
Total global 3670 4771 21

La filiere BDSn°2 traite un débit moyen de 173 m3j

TS : Temps de séjour

* Ces dimensions représentent la moitié des dimensions de A, lequel
alimente les deux filieres BDS n°1 et n°2 (Figure 1).

D’un autre cé6té, les superficies des deux filieres
BDS (n°1, n°2) différaient d’environ 15%, soit 3115
m? pour la filiére BDS n°1 contre 3670 m? pour la
filiere BDSn°2. Logiquement, la filiere LHR devait
étre comparée a la filiere BDS n°1, qui couvre la
superficie la plus faible, pour ne pas désavantager
le systéme BDS. Mais, la filiere BDS n°1
connaissait une baisse de performances en saison
chaude qui se manifestait par’apparition des eaux
rouges d’ou le choix de la filiéere BDS n°2.

3. Méthodologie d’analyses

Les caractéristiques physico-chimiques sont
déterminées a partir de prélevements bimensuels
effectués sur 24 heures. Ces derniers servent a
confectionner des échantillons composites. Avant
de subir les analyses physico-chimiques, les
échantillons sont partiellement débarrassés des
algues par centrifugation a 1500 g pendant 10 mn.
La DCO est déterminée selon la méthode au
dichromate de potassium, Norme AFNOR (T90-
101). Un DCO-metre type Geber 14, modele 2202,
est utilisé pour I'attaque acide a chaud. La DBOj
est déterminée selon laméthode de dilution décrite
dans Standards Methods (APHA, 1985).

L’azote ammoniacal, N-NH,* et le phosphore sous
forme d’orthophosphates, P-PO,* sont déterminés
suivant les méthodes décrites dans Standards
Methods (APHA, 1985). L’oxygeéne dissous est
mesuré,in situ, al’aide d'un oxymetre portatiftype
Jenway modéle 3100. La valeur moyenne
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présentée correspond a la moyenne des mesures

effectuées a 15 heures pendant trois jours
consécutifs.

Le pH est également mesuré, in situ, a 'aide d'un
pH-métre type Jenway modéle 3100. La valeur
moyenne présentée correspond a la moyenne des
mesures effectuées a 15 heures pendant trois jours
consécutifs.

La chlorophylle-a (Chl-a) est déterminée, apres
extraction au méthanol chaud a 90%, selon la
technique décrite par Pearson et al. (1987).

L’identification des espéces algales est réalisée
grace a un microscope photonique a I’aide de la clé
de détermination (Bourrelley, 1966). Le
dénombrement des cellules algales est effectué sur
un hématimetre (cellule de Thomas). Le nombre de
cellules algales par ml de I’échantillon (N) est
calculé selon la formule :

N = (X/64) .10

X est le nombre de cellules algales comptées sur
I’hématimeétre. La concentration relative d'une espéce
algale (CR en %) est le nombre d’individus de cette
espéce présents dans 1’échantillon (N,) par rapport au
nombre total d’individus (N) :

CR (%) = (NyN).100.
RESULTATS

1. Taux d’abattement apparents et qualité
des effluents des deux filiéres

Les caractéristiques physico-chimiques des eaux
usées a l'entrée et a la sortie des deux filiéres
comparées ainsi que les taux d’abattement des
principaux parameétres physico-chimiques
obtenus sont regroupées dans les tableaux 3 & 4.
Les valeurs de pH, les concentrations en oxygéne
dissous et en chlorophylle-a enregistrées dans la
filiere LHR sont supérieures a celles de la filiére
BDS. La concentration en chlorophylle-a dans la

Tableau 3.Moyennes annuelles des principales caractéristiques physico-chimiques des eaux usées
brutes a ’entrée et de ’eau épurée a la sortie de chacune des trois composantes de la filiere

bassins de stabilisation n°2 (BDS n°2)

Unités Entrée eaux usées Sortie A, Sortie du 3°™ Sortie du 2°™ bassin
bassin facultatif de maturation
Valeur TA* Valeur TA* Valeur TA*
Température °C 23,1 21,6 20,3 21,4
pH 7,57 7,7 8,5 8,6
Oxygéne dissous mg/l 0 0 5,1 7,6
Chlorophylle-a mg/l 0 0 0,85 1,15
DCO mg/l 500 210 58 160 68 156 69
DBO; mg/l 340 152 55 122 64 115 66
N-NH,+ mg/l 37,4 32,8 12 248 34 19,6 48
P-POf’ mg/l 20,2 16,4 19 11,8 42 11,3 44

* : taux d’abattement cumulé (en %) ; A, = bassin anaérobie

Tableau 4.Moyennes annuelles des principales caractéristiques physico-chimiques des eaux usées
brutes a ’entrée et de ’eau épurée a la sortie de chacune des trois composantes de la filiere

lagunage a haut rendement (LHR)

Unités Entrée eaux usées Sortie A, Sortie du 3°™ Sortie du 2°™ bassin
bassin facultatif de maturation LHR
Valeur TA* Valeur TA* Valeur TA*
Température °C 23,1 21,6 20,3 21,4
pH 7,57 7,68 9,28 9,2
Oxygene dissous mgl/l 0 0 20,3 16,2
Chlorophylle-a mgl/l 0 0 49 3,9
DCO mg/| 500 220 56 173 65 170 66
DBO, mg/l 340 155 55 118 65 115 66
N-NH,+ mg/| 37,4 34 09 19,4 48 15 60
P-PO,* mg/l 20,2 15,2 25 9,2 54 8,8 56

* : taux d’abattement cumulé (en %); A, = bassin anaérobie
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filiere LHR est de 4 a 5 fois celle enregistrée dans
la filiere BDS. Les bassins anaérobies placés en
téte des deux filiéres présentent des résultats
identiques. Chacun élimine environ 50% de DCO,
20% de P-PO,* et 10% de N-NH,*. Le taux global
d’élimination de la DCO des deux filiéres est
d’environ 70%.

La concentration finale de 'ammonium (N-NH,*)
atteint 15 mg/l et celle des orthophosphates (P-
PO,%*) 8,8 mg/l dans le cas de la filiére LHR contre
19,6 mg/l pour N-NH,* et 11,3 mg/l pour P-PO,*
dans la filiere BDS. Les taux d’abattement de
Pammonium atteint 66% et celui des orthophos-
phates 60% dans la filiére LHR contre 48% pour N-
NH," et 44% pourP-PO,*> dans la filiere BDS, soit
une différence d’environ 25% en faveur de la filiere
LHR (Tableaux 3 & 4).

2. Flux spécifiques éliminés (FSE)

L’expression des rendements d’épuration en
termes de taux d’abattement permet de donner des
informations sur la capacité d’'une filiére
d’épuration a absorber la pollution admise sans
évaluer lefficience d’utilisation la capacité de la
superficie de terrain qu’elle couvre. En fait, lors du
calcul du taux d’abattement ([(C, — C4)/C,].100) on
ne tient compte ni du dédit quotidien traité, ni de
la superficie occupée par les divers bassins des
filieres.

Pour comparer valablement les deux filiéres sur la

base de l'efficience d’utilisation de terrain, il est

nécessaire d’exprimer les performances

d’épuration en termes de quantité de pollution

éliminée par jour (Equation 1):

Y = Q.C, - QCs (1]

Y est exprimé en gfj

C, : concentration en g/m® de I’élément polluant a
Pentrée de la filiere

C, : concentration en g/m?® de 1’élément polluant a la
sortie de la filiére ou de chacun des bassins qui les
composent.

Q. : débit a I'entrée en m%/j

Qs : débit a la sortie en m?/j

L’équation 1 se base sur le bilan massique de la
pollution qui transite a travers les deux filiéres, en
admettant que la quantité de pollution admise est
égale a la somme des quantités de pollution
retrouvée a la sortie et de celle éliminée par le
systéme. Par ailleurs, 1’élimination des polluants
lors de I’épuration biologique suit une cinétique de
premier ordre. Par conséquent, la quantité de

polluant éliminée est proportionnelle a la concen-

tration de la pollution admise dans les bassins

comme indiqué par ’équation 2.

dC/dt = - kC [2]

C : concentration du polluant a I’entrée au temps t

k : constante cinétique de premier ordre de dégradation
du polluant considéré

La comparaison entre la filiere BDS et la filiere
LHR est possible puisque les concentrations (C,) a
Ientrée des deux filiéres sont identiques car elles
recoivent la méme eau usée. On peut également
procéder a la comparaison entre le seul bassin
CAHR (isolé de sa filiere LHR) et les trois bassins
facultatifs, également isolés de leur filiere BDS
étant donné qu’ils recoivent les effluents
provenant des bassins anaérobies, A; et Ay, qui ont
une composition quasi identique (la différence ne
dépasse pas 4,7% pour la DCO et 3% pour la DBOj)
(Tableaux 3 & 4). Par ailleurs et comme les unités
a comparer occupent des superficies différentes, il
est nécessaire de recourir au flux spécifique
éliminé (FSE). Celui-ci exprime les performances
en termes de quantité de pollution éliminée (Y) par
unité de surface (S) occupée par chacune des unités
comparées (équation 3) :

FSE = (Q.C, - Q,C,)/S [3]

FSE s'exprime en g/m?j et S en m2.

L’examen des FSE montre une supériorité de la
filiere LHR sur la filiére BDS. En effet, le FSE de
la DCO est de 24,1 g/m?.j pour le LHR contre 16,1
g/m?j pour les BDS. Le FSE du N-NH*, est de 1,6
g/m2 j pour le LHR contre 0,8 g/m?.j pour les BDS.
Le FSE des P-PO,* est de 0,8 g/m2.j pour le LHR
contre 0,4 g/m?j pour les BDS (Figure 2). Selon le
parameétre considéré, le LHR améliore le FSR de
150 a 200% environ. La figure 2 montre, par
ailleurs, que les facteurs climatiques liés aux
changements des saisons ont un impact plus im-
portant sur les BDS que sur le LHR. Quand on
considere le passage de la saison chaude, favor-
able, a la saison froide, on constate que le FSE de
N-NH," diminue de 28% pour les BDS contre
seulement 10% pour le LHR et que le FSE des
orthophosphates diminue de 46% pour les BDS
contre 18% pour le LHR.

3. Origine de la supériorité du LHR

La supériorité des FSE du LHR montrée dans la
figure 2 pose la question de savoir la ou les raisons
qui conduisent cette filiére a dominer les BDS. Or,
les deux filieres possédent des unités identiques
(un bassin anaérobie et deux bassins de matura-
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tion pour chacune d’elles). Le seul élément qui les
distingue est la présence du CAHR dans la filiere
LHR et son absence dans la filiere BDS (remplacé
par trois bassins facultatifs). Il devient donc utile
de comparer sur la base de ’équation 3 des FSE du
seul CAHR isolé de sa filiere a ceux des trois
facultatifs également isolés de leur filiére BDS. La
figure 3 montre que les valeurs de 4,57g/m?j pour
la DCO, 1,53 g/m?j pour N-NH,* et de 0,82 g/m? j
pour P-PO,3 sont obtenues dans le CAHR contre
3,43 g/mhj pour la DCO, 0,48 g/m?j pour N-NH,*
et 0,32 g/m?j pour P-PO,% dans les trois bassins
facultatifs. Le CAHR améliore doncles FSE de 33%
pour la DCO, de 218% pour N-NH,* et de 156%
pour P-PO,%. Ceci montre clairement que la
supériorité constatée des FSE globaux de la filiere
LHR sur la filiere BDS est due a la présence du
CAHR dans la filiere LHR.

Flux spécifique éliminé (g/m2.j)

30 - W P-PO43" N N-NH4* m DCO

Filiéere LHR

Filiere BDS

Figure 2. Flux spécifiques éliminés par les

filieres LHR et BDS (valeurs obtenues

selon les saisons (chaude, froide et
annuelle))
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4. Réle des variables photosynthétiques

Leréle d’oxygénation du milieu au sein de la filiére
LHR revient au CAHR. Dans la filiére BDS ce sont
les trois bassins facultatifs qui remplissent ce réle.
Les données, présentées ci-dessus et celles qui sont
relatives a l’activité photosynthétique se
déroulant dans le CAHR pour la filiéere LHR ou
dans les bassins facultatifs pour la filiere BDS,
permettent d’expliquer la supériorité du LHR.
L’évolution nycthémérale de la teneur en oxygéne
dissous dans le CAHR et dans les trois bassins
facultatifs (Figure 4) montre une anoxie nocturne
de 2 a 6 h. L’anoxie observée est la conséquence de
Parrét del'activité photosynthétique en absence de
la lumiére et de la consommation active de
loxygéne dissous suite a la respiration des algues
et des micro-organismes. Cette observation
montre, par ailleurs, que le systéme d’agitation
mécanique du CAHR ne contribue pas de maniére
significative dans l'oxygénation du milieu
comparativement a 'activité photosynthétique.

Pendant la période diurne, les teneurs en oxygéne
dissous enregistrées dans le CAHR sont toujours
supérieures a celles des trois bassins facultatifs.
Les concentrations maximales enregistrées sont
de 32 mg/l pour le CAHR et de 13,5 mg/l pour les
trois bassins facultatifs. Cette différence de pro-
duction d’oxygéne est 1a conséquence d’'une concen-
tration en chlorophylle-a du CAHR 6 fois
supérieure a celle qui est rencontrée dans les trois
bassins facultatifs (Tableaux 3 & 4). L’optimum
d’activité photosynthétique est atteint vers 14 h
pour le CAHR, mais beaucoup plus tard, a 18 h,
pour les trois bassins facultatifs (Figure 4).

Les valeurs du pH enregistrées dans les trois
bassins facultatifs et dansle CAHR présentent des
variations qui suivent de prés celles de 'oxygéne
dissous (Figure 5) démontrant ainsi leffet de
Pactivité photosynthétique sur le pH des bassins.

Par ailleurs et comme pour I'oxygéne dissous, les
valeurs de pH les plus élevées sont observées vers
14 h pour le CAHR et 18 h pour les bassins
facultatifs. Les maxima de pH enregistrés sont de
9,8 pour le CAHR et 8,8 pour les trois bassins
facultatifs. Les valeurs de pH les plus faibles sont
enregistrées pendant la nuit, en raison de
I’absence d’activité photosynthétique et la
libération du CO, respiratoire. Dans les deux cas,
les algues contribuent a 'augmentation du pH par
assimilation des bicarbonates d’ou le déplacement
de l'équilibre carbonate-bicarbonate vers une
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Figure 4. Evolution nycthémérale de la concen-

tration en oxygéne dissous a la sortie du

CAHR et du dernier bassin facultatif de
la filiere BDS n°2
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Figure 5. Evolution nycthémeérale du pH a la sortie
du CAHR et du dernier bassin facultatif
de la filiére BDS n°2

diminution de I’alcalinité totale (Azov, 1982 ; Buhr
& Miller, 1983). Ce déplacement est accompagné
d’une augmentation des carbonates qui
s’hydratent et conduisent a 'augmentation du pH
par libération de I'ion OH™ (Dubinsky, 1986).

Par ailleurs et comme signalé plus haut, la filiere
LHR s’était montrée peu sensible aux variations
climatiques liées aux changements des saisons
comparativement a la filiere BDS. La figure 3
montre qu'un tel avantage est, en fait, 1lié a la
présence du CAHR dans cette filiere. En effet, les
FSE des nutriments N et P diminuent de 28% pour
N-NH,* et 42% pour P-PO,>" dans le cas des trois
bassins facultatifs contre seulement 10% pour N-
NH,* et 15% pour P-PO,> dans le cas du CAHR.

DISCUSSION

Sila supériorité dela filiere LHR sur celle des BDS
est acquise et s’il est démontré qu'une telle
supériorité est due a la présence du CAHR dansla
filiere LHR au lieu des trois bassins facultatifs
retenus dans le filiere BDS. Il devient alors
nécessaire de déterminer les raisons pour
lesquelles le CAHR surpasse les trois bassins
facultatifs.

La supériorité du CAHR sur les trois bassins
facultatifs peut étre attribuée a l'importante
activité photosynthétique qui se déroule dans le
premier (Figures 4 & 5). En effet, les résultats
montrent que les algues connaissent un taux de
croissance plus élevé dans le CAHR que dans les
trois bassins facultatifs, comme en témoigne la
concentration en chlorophylle-a dans ces deux
types de bassins (Tableaux 3 & 4).

L’'important taux de croissance des algues dans le
CAHR et la forte activité photosynthétique qui en
résulte, sont la conséquence de sa faible
profondeur (entre 0,35 et 0,40 m) et de 'agitation
permanente, assurée par la roue a palettes qui
I’équipe. Ces deux facteurs favorisent la
pénétration de la lumiére sur toute la colonne
d’eau ainsi que le contact régulier de l1a plupart des
cellules algales avec la lumiére et avec la zone
d’interface eau-air (Oswald & Golueke, 1968 ;
McGary & Tongkasame, 1971).

C’est d’ailleurs pour cette raison que l'on constate
la dominance des espéces immobiles:
Micractinium pusillum (96%), Chlorella sp. (2%)
dans le CAHR et la dominance des algues mobiles
Chlamydomonas sp. (62%), Euglena sp. (32%) dans
les trois bassins facultatifs.

La mobilité algale est un élément de survie dans
les bassins facultatifs non agités. Les cellules
doivent étre en mesure de venir s’aérer et capter la
lumiére solaire en surface et avoir aussi la faculté
de fouir les intensités solaire élevées enregistrées
en saison chaude.

La forte croissance algale enregistrée dans le
CAHR est également a l'origine de la forte
élimination des éléments nutritifs N et P
(Tableaux 3 & 4). Outre la croissance algale, les
valeurs de pH élevées enregistrées dans le CAHR
suite a une activité photosynthétique plus élevée
(Figure 5 et Tableaux 3 & 4) sont favorables au
transfert de PTammoniac NH; vers 'atmospheére et
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a la précipitation des orthophosphates (Wash et
al., 1972 ; Shirt, 1981 ; Picot et al., 1991 ;
El Halouani et al., 1993 ; Moutin et al., 1992 ;
El Hamouri et al., 1994b, E1 Hafiane et al., 2001).

Par ailleurs et concernant l'effet de la saison sur
Pefficacité de dépollution des filiéres comparées,
on constate que cet effet dépend du parameétre
analysé. Ainsi, ’élimination de la DCO par les
filieres BDS et LHR ne change pas de maniére
significative en saison froide contrairement a
I’élimination des nutriments N et P.

En effet, on constate que 'influence de la saison est
plus important sur la filiere BDS (réduction des
performances en saison froide) qu’elle ne l'est sur
la filiere LHR ce qui donne un avantage a cette
derniére.

CONCLUSION

Le présent article met en lumiére 'avantage de
recourir au flux spécifique éliminé ou FSE,
exprimé en gramme de polluant éliminé par m? et
par jour au lieu du rendement apparent exprimés
en % dans les comparaisons des filiéres
d’épuration. En effet, le FSE permet de désigner la
filiere qui valorise le mieux le m? de terrain qu’elle
couvre et ouvre la voie vers le développement de
nouvelles filieres plus efficaces.

Ainsi, la comparaison menée, a Ouarzazate, entre
une filiére classique de bassins de stabilisation ou
BDS et une filiere basée sur le lagunage a haut
rendement ou LHR met en évidence la supériorité
de la seconde sur la premiére.

Ce travail vise a démontrer que cette supériorité
est due a l'adoption du chenal algal a haut
rendement dans la filiére LHR en lieu et place des
basins facultatifs classiques utilisés dans la filiere
BDS.
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