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RESUME

Le lac Tanganyika, exutoire des eaux de rejet de la station d’épuration de Buterere, est menacé par
I’eutrophisation a cause de 1’enrichissement en nutriments. Conséquence de la pression démographique, un
redimensionnement en vue d’accroitre la performance épuratrice de ladite station nécessiterait d’importants
investissements. Fort de cela, I’action combinée de Pistia stratiotes et Eichhornia crassipes en traitement tertiaire
a été envisagée. A cet effet, six tanks disposés deux & deux en série ont constitué des bassins de phytoremediation
contre deux témoins. Ces tanks étaient alimentés en continu par I’effluent prélevé a la sortie des bassins facultatifs
de la station. Les Pistia stratiotes et Eichhornia crassipes étaient respectivement cultivées dans ces tanks placés
en amont et aval du pilote expérimental avec une densité initiale de 60 pieds/m?. Ces essais ont été suivis tous
les deux jours a la sortie de chaque tank en évaluant les concentrations des paramétres jusqu’a atteindre une
efficacité de 86,08%; 57,37%, 46,21%; 57,41%, 74,36%; 99,37%; 93,77% et 100% respectivement pour NHs*,
NOs, POs*, DCO, DBO, Chlorophylle A, Chlorophylle B et Chlorophylle C. Au vue de ces résultats, cette
action combinée est une alternative pour renforcer la capacité épuratrice de la station de Buterere.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Combined actions of Eichhornia crassipes and Pistia stratiotes for tertiary
treatment of the effluent from the facultative basins of the Buterere treatment
plant, Burundi

ABSTRACT

Lake Tanganyika, the outlet for the Buterere sewage treatment plant, is threatened by eutrophication due
to nutrient enrichment. As a consequence of population pressure, a resizing to increase the treatment performance
of the plant would require significant investments. With this in mind, the combined action of Pistia stratiotes
and Eichhornia crassipes in tertiary treatment was considered. For this purpose, six tanks arranged two by two
in series constituted phytoremediation basins against two controls. These tanks were continuously fed by the
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effluent taken at the exit of the optional basins of the station. Pistia stratiotes and Eichhornia crassipes were
respectively cultivated in these tanks placed upstream and downstream of the experimental pilot with an initial
density of 60 feet/m?. These tests were followed every two days at the exit of each tank by evaluating the
concentrations of the parameters until an efficiency of 86.08%; 57.37%, 46.21%; 57.41%, 74.36%; 99.37%;
93.77% and 100% respectively for NH4*, NOs,, POs*, COD, BOD, Chlorophyll A, Chlorophyll B and
Chlorophyll C was reached. In view of these results, this combined action is an alternative to strengthen the

scrubbing capacity of the Buterere plant.

© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Avec le développement galopant de
I’urbanisation et de [I’industrialisation, le
volume des eaux usées domestiques et
industrielles ne cesse d’augmenter. La gestion
quotidienne de ces eaux usées devient de plus
en plus une préoccupation majeure des pays en
développement qui doivent consentir un
budget conséquent pour assainir le cadre de vie
(YYahiaoui et al., 2018). En effet, les eaux usées
sont généralement le nid des bactéries
responsables des maladies hydriques et des
nuisances olfactives lorsqu’elles ne sont pas
traitées correctement. Au nombredes procédés
de traitement, le lagunage naturel constitue une
technologie efficace @ moindre co(t et le mieux
adapté pour les pays en développement a climat
tropical (Kone, 2002). Toutefois, un des défis a
relever pour ce systétme de traitement est
I’élimination des nutriments qui causent
toujours un véritable probleme compte tenu des
rejets qui ne respectent pas des normes (Mama
etal., 2012; Wang and Sample, 2014; Gboko et
al., 2019).

C’est le cas de la station d’épuration
(STEP) de Buterere (Bujumbura / Burundi) de
type lagunage naturel qui est dans I’incapacité
d’éliminer convenablement les nutriments a
cause de 1’absence de traitement tertiaire
(Nsavyimana, 2015; Buhungu et al., 2017). En
outre, cette station qui avait été congue en 1994
pour traiter 40 000 m?¥/j (Nsavyimana, 2015),
doit désormais en traiter plus a cause de la
croissance démographique estimée a 2,4%
(Sindayigaya, 2015). Par conséquent, 1’étude
de la qualitt des eaux de la riviéere
Kinyankonge, exutoire des rejets de la STEP de
Buterere/Burundi et  affluent du lac
Tanganyika, a montré que cette riviére est
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contaminée en nutriments par ces eaux de rejet
(Buhungu et al., 2018).

Par ailleurs, des études ont montré que
la phytoremédiation au moyen des plantes
aquatiques telles que Eichhornia crassipes (E.
crassipes)et Pistia stratiotes (P. stratiotes) est
une technique trés adaptée pour 1’élimination
des polluants dans les eaux usées, y compris les
nutriments (Shah et al., 2015; Victor et al.,
2016; Qin et al., 2016; Lu et al., 2018; Ting et
al,. 2018).Les résultats de ces différentes
études précitées ont montré que ces plantes
aquatiques éliminent les métaux lourds et les
composés organiques ainsi que les différentes
formes des composés azotés et phosphatés. De
ces études réaliseées antérieurement, quelques-
unes seulement se sont intéressées a faire des
investigations comparatives sur l'efficacité
d’élimination des polluants dans les eaux usées
par E. crassipes et P. stratiotes (Ismail et al.,
2014; Qin et al., 2016; Victor et al., 2016;
Zimmels et al., 2019). 1l ressort de ces travaux,
des conclusions divergentes car pendant que
certains rapportent que E. crassipes est efficace
pour ’azote et P. stratiotes pour le phosphore
(Qin et al., 2016; Victor et al., 2016), d’autres
trouvent que c’est le contraire(Gupta et al.,
2012). Ces études ont été réalisées, pour la
plupart, en mode d’alimentation discontinu
dans des dispositifs d’expérimentation. Par
conséquent, ces résultats seraient difficiles a
extrapoler sur des systéemes de traitement
continu opérant dans des conditions réelles.

Au meilleur de nos connaissances, peu
d’études sur la phytoremédiation dans le
systéme lagunage naturel incluant 1’action
combinée de différentes plantes aquatiques et
fonctionnant sous climat tropical d’Afrique
sub-saharienne ont été réalisées. A cet effet,
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une hypothése de recherche selon laquelle
I’action combinée d’E. crassipes et P.
stratiotes permettrait d’éliminer
convenablement les nutriments dans un
systétme lagunage naturel aprés le bassin
facultatif. De fait, le bassin de maturation qui
assurait le traitement tertiaire serait substitué
par les bassins a macrophytes. Cela pourrait
étre possible en prenant en compte des facteurs
clés comme le temps de séjour hydraulique
(TSH)  pour réaliser de  meilleures
performances épuratoires (Mara, 2003).

Cette étude visait donc a évaluer la
synergie de E. crassipes et P. stratiotes pour
éliminer les nutriments, dans le systéme
lagunage naturel fonctionnant sous des
conditions précitées lorsque ces plantes
aquatiques sont utilisées séparément. Ainsi,
cette étude propose: (i) une nouvelle
conception du bassin de maturation consistant
a le subdiviser en deux sous-bassins et dans
lesquels E. crassipes et P. stratiotes sont
introduits dans des conditions bien précises; et
(1) de travailler en mode d’alimentation
continue en effluent pour simuler la réalité de
terrain.

MATERIEL ET METHODES
Dispositif expérimental

Le lagunage naturel par
phytoremédiation a été réalisé sur un pilote
expérimental installé au Campus Mutanga de
I’Université du Burundi (Coordonnées GPS :
S3°22°54", E29°23703" ; altitude : 798,7 m).
La zone d’étude est caractérisée par une
température moyenne annuelle de 24,1 °C avec
une température variant de 23 & 28 °C et une
pluviométrie comprise entre 800 et 1100
mm/an (Nsavyimana, 2015).

E. crassipes et P. stratiotes qui sont des
macrophytes flottants, ont été choisis pour
assurer le traitement tertiaire d’une eau issue
d’un traitement par lagunage naturel. De ce
fait, le bassin a été subdivisé en deux sous
bassins interconnectés et dans lesquels P.
stratiotes et E. crassipes sont simultanément
cultivées. Pour évaluer la reproductibilité des
essais, six tanks expérimentaux (P1 - P2 -
P3//E1- E2 - E3) et deux tanks témoins (T1 //
T2) ont constitué le pilote expérimental y
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compris le grand tank réservoir (capacité 5 m?)
a eau usée sur une superficie de 1200 m?
(Figure 1). Ces tanks ont chacun une capacité
de 1,5 m® (1,68 m X 1,38 m X 0,65 m). Les
tanks T1, P1, P2 et P3 sont connectés chacun
au tank réservoir par un répartiteur pour
recevoir progressivement de ’eau usée en
mode continu. Par contre, les tanks T2, E1, E2
et E3sont connectés respectivement a T1, P1,
P2 et P3. C’est donc a partir des tanks P1, P2 et
P3 des P. stratiotes en passant par les tanks E1,
E2 et E3 des E. crassipes que les eaux phyto-
épurées sont rejetées du systeme aprés un
temps de séjour hydraulique de 16,6 jours (soit
8,3 jours/tank). En effet, un débit de 0,27 m¥/j
d’eaux usées sont évacuées dans chaque tank a
partir du tank réservoir. Pour conserver ce
débit, le tank réservoir est aussi alimenté tous
les 5 jours en eaux usées prélevées a la sortie
du bassin facultatif de la STEP de Buterere (S
3°20716,647" ; E 29°15732,525"; et altitude de
762,5 m). Les eaux usées qui séjournent dans
les deux tanks T1 et T2 sortent sans étre
mélangées a celles des tanks a macrophytes.
Ces tanks T1 et T2 ont été utilisés pour mettre
en évidence uniquement I’action des
microorganismes et des microphytes de
I’effluent brut. La Figure 1 illustre le schéma
du pilote expérimental utilisé pour mener cette
étude.

Macrophytes et conditions expérimentales

En  considérant, les  conditions
optimales obtenues par Mahunon et al. (2018),
la densité des plantes a été fixée a 144 pieds par
espéce sur 2,4 m? du plan d’eau de chaque tank
pour démarrer la phytoremédiation. Ces
macrophytes frais et vigoureux ayant
pratiquement la méme taille ont été collectés
dans le bassin versant de la riviére
Kinyankonge, exutoire des rejets de la STEP de
Buterere/Bujumbura.

Evaluation de I’efficacité de traitement

La qualité de I’eau usée prélevée a la
sortie du bassin facultatif de la STEP a été a
chaque fois évaluée au cours des dix
prélevements par la mesure du pH, de la
Chlorophylle (A, B et C), du phosphore (PO4*
), de I’azote ammoniacal (N-NH4"), de I’azote
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nitrique (N-NOg’), de la demande chimique en
oxygeéne (DCO) et de la demande biochimique
en oxygene (DBO). Ce systéme lagunage
naturel comporte une derniére étape ou bassin
de maturation devant réceptionner les eaux
issues du bassin facultatif pour assurer le
traitement tertiaire. Les mémes paramétres
indicateurs de pollution ont été également
analysés sur des échantillons prélevés tous les
deux jours, a I’entrée et a la sortie des tanks. A
part le pH qui a été déterminé par un pH-métre
de type WTW 340i, tous les autres parametres
ont été obtenus selon les normes francaises
AFNOR (1994). Tous ces résultats ont été
exploités pour déterminer le rendement de la

phytoremédiation par ces deux macrophytes
sur ce pilote expérimental. Les moyennes et les
écarts types ont été également calculés pour
mieux apprécier la variation des données par
rapport aux deux séries a trois tanks chacune.
Ce rendement a été calculé selon 1’expression
suivante :

Y (%) = (1 - g—f) £ 100 )

Ou Y, C; et Cs représentent respectivement le
rendement de la phytoremédiation (%), les
concentrations initiale et finale des paramétres
indicateurs de pollution.

Ezux de rejet du
bazzin facultatif

dea 12 3TEF de
Buterere
g T
_¢ b I:‘_ Tank rézervoir
T2 T1 (3000 Litres)
. =
E
—py—
=2 ]
E3 P3a
EI:L: |
L SEaE
E2 P2
1,
= [u: h +
| E1 Fl
1 3 || —
s jn| %]

E : Effluent a traiter ; P. stratiotes (P1 : essai 1 ; P2 : essai 2, P3 : essai 3); E. crassipes (E1 : essai 1 ; E2 : essai 2, E3 : essai
3), S: Sortie d’effluent traité ; 1 : Evacuation de [’effluent traité ; 2 : Evacuation P1, P2 et P3 a la fin des essais ; 3:

Evacuation E1 ; E2 et E3 & la fin des essais ; T1 et T2 : Tanks témoins, Vanne : =

Figure 1 : Schéma du pilote expérimental de la phytoremédiation en mode continu.
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RESULTATS
Caractéristiques de I’effluent alimentant le
pilote expérimental

Les caractéristiques moyennes de
I’effluent du bassin facultatif sont présentées
dans le Tableau 1. Ces résultats ont été
comparés a la qualité de I’effluent du bassin de
maturation de la station d’épuration de
Buterere (Nsavyimana, 2015) et aux données
relatives a la norme de rejet des eaux usées
selon ’OMS (Carr et al., 2004). En effet,
I’effluent du bassin de maturation correspond a
la derniére étape de traitement de la station
d’épuration (STEP) de Buterere. De toute
évidence, on constate que I’effluent du bassin
facultatif est chargé par rapport aux eaux de
rejet de la dite STEP. Par contre, les
caractéristiques des eaux issues de la STEP ne
sont pas en conformité avec les valeurs limites
préconisées par I’'OMS (Carr et al., 2004). Cela
traduit les limites de cette STEP qui rejette des
eaux susceptibles de polluer les cours d’eau.
Par ailleurs, si 1’élimination de la pollution
organique évaluée par la DCO et la DBO
semble satisfaisante, force est de reconnaitre
que ce procédé est peu efficace vis-a-vis des
nutriments  (phosphore et azote). Par
conséquent, la mise en place d’un traitement
tertiaire par la phytoremédiation utilisant les
actions combinées des P. stratiotes et E.
crassipes, pourrait trouver son intérét dans
cette étude a travers 1’évolution des paramétres
de pollution.

Evolution des parameétres de pollution

La performance du dispositif mis en
place a été suivie par les cinétiques de
réduction de PO,*(Figure 2), de NH4* (Figure
3), de NO;s (Figure 4) et des Chlorophylles
(Figure 5). A cet effet, une réduction
significative de PO,* (Figure 2) est constatée
aprées un temps de séjour de I’effluent
successivement dans les bassins a P. stratiotes
puis a E. crassipes. Par ailleurs, pour le bassin
témoin, une légeére diminution de PO4* est
certainement due a I’action des microphytes ou
des algues. On constate qu’aprés 25° jour, une
remontée de la concentration de PO, qui
pourrait traduire le vieillissement et la mort des
macrophytes. En effet, la décomposition des
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macrophytes dans 1’eau suite a cette mortalité
entraine 1’enrichissement du milieu en
nutriments et en composés organiques. De ce
fait, un renouvelement des plantes doit
s’imposer pour continuer la phytoremédiation
avec de jeunes plantes. Ainsi, en considérant un
séjour maximal de 25 jours, on réalise un
rendement de 46,21% de réduction de PO4*.

En ce qui concerne 1’élimination de
NH,*, celle-ci est passée de 82,8 a 4,32 mg/L
apreés lactivité des macrophytes (Figure 3). En
effet, I’élimination de NH4* a été remarquable
jusqu’au 13€ jour avec un taux de 94,78% a la
sortie du dispositif expérimental. En outre, on
remarque que la cinétique d’élimination de
NH,* est pratiqguement similaire au niveau des
deux macrophytes.

L’un des résultats aussi attendu est la
cinétique d’élimination du nitrate. Ainsi, a
travers la Figure 4, on constate une chute rapide
de la concentration de NOs au bout de 15 jours
malgré I’apport continu de la transformation
biologique de NH4* en NOs'et celui fourni par
I’eau brute.

Quant a la cinétique d’élimination des
chlorophylles, les résultats ont montré que la
charge en Chlorophylle A (Figure 5a)
augmente de 886 a 1304,36 pg/L jusqu’au 15°
jour dans les bassins a P. stratiotes et E.
crassipes, puis celle en Chlorophylle C (Figure
5¢) atteint le maximum a 616,60 pg/L au 6°
jour. Cette tendance est pratiguement la méme
dans les bassins témoins et méme dans le tank
a eau brute.

Efficacité du pilote expérimental

Apres avoir présenté la cinétique
d’élimination de certains paramétres de
pollution, il est important d’évaluer I’efficacité
du dispositif expérimental a travers les taux
d’abattement (Tableau 2). Cela nous permet de
comparer ces résultats a la qualité de I’effluent
a la sortie de la STEP de Buterere et des tanks
témoins. A cet effet, cette performance du
pilote expérimental a été scindée sur deux
périodes au regard des  cinétiques
d’élimination. Il s’agit des 15 premiers jours et
le 31 jour de la phytoremédiation. Pour les
nutriments, des rendements de 91,1%, 57,36%
et 32,61% respectivement pour NH4*, NO3™ et
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PO, aprés 15 jours ont été obtenus. Ces
résultats traduisent une bonne activité des
macrophytes comparativement aux données
obtenues au niveau des tanks témoins. Cette
période correspond a une croissance accélérée
des macrophytes a tel enseigne que la demande
en nutriment est de plus en plus forte.
Cependant, jusqu’au 31° jour, on assiste
a une augmentation de la production des
nitrates déja révélée précédemment. Par contre,

cette tendance observée pour les nutriments est
vraisemblablement  contraire  chez  les
Chlorophylles car au 15¢ jour la production est
remarquable avec des concentrations bien
supérieures a celles de 1’effluent brut. Mais
apres cette période, la croissance harmonieuse
des macrophytes a renversé la tendance au
point d’avoir des rendements pouvant atteindre
100%.

Tableau 1 : Caractéristiques des eaux d’alimentation (Effluent des bassins facultatifs) du pilote

experimental.

Effluent des bassins

Rejets de la STEP

Limites de rejet

Paramétre facultatifs Buterere (OMYS)
pH 8,3 0,12 8,2+0,13 6,5-9,5
Chlorophylle A (ug/L) 8860 +90,0 6125+ 101,0 0-200
Chlorophylle B (ug/L) 640 +£10 424,30 £ 9,55 0-200
Chlorophylle C (ug/L) 1530 +9.8 1280,10+ 8,18 0-200
PO, (mg/L) 28,11 £2,15 25,40 £ 3,13 <2
N-NH4* (mg/L) 82,80 £ 0,25 68,50 + 10,89 <15
N-NOs (mg/L) 47,03+ 1,17 41,20+ 4,71 <30
DCO (mg O2/L) 358,13+ 30,5 123,00 £ 17,92 <150
DBOs (mg O2/L) 260,00 + 20,45 51,00 + 6,98 <50
30
25
-
[=)]
£ 20
g 15-
——FEB
10 - —=— P stratiotes
—e—E. crassipes
S A —— Tank
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Temps (jours)

Figure 2 : Cinétique de réduction de PO,>dans le dispositif expérimental.
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Figure 3 : Cinétique de réduction de NH,*dans le dispositif expérimental.
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Figure 4 : Cinétique de réduction de NOs dans le dispositif expérimental.
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Figure 5 : Cinétique de réduction des Chlorophylles A(a), B(b) et (C) dans le dispositif expérimental.
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Tableau 2 : Taux d’abattement des paramétres de pollution.

Effluent traité aprés  Effluent traité aprés  Effluent traité aprées STEP de
15 jours 31 jours 31 jours (Témoins)  Buterere
Valeur Y Valeur Y Valeur Y Valeur
Paramétres finale (%) finale (%) finale (%) finale
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Chlorophylle A 1,3044 ++ 0,0563 99,37 1,8056 ++ 6,125
Chlorophylle B 0,9104 ++ 0,0395 93,77 0,0314 ++ 0,4243
Chlorophylle C 0,1736 ++ 0,00 100,0 0,8503 ++ 1,2801
PO 18,94 32,61 15,11 46,21 21,71 29,45 25,40
NH4* 7,37 91,10 11,52 86,08 38,0 54,10 68,50
N-NOs 10,74 57,36 45,76 ++ 23,72 6,27 41,20
DCO 176,73 57,41 756,25 ++ 275,45 23,08 123,00
DBO 63,33 75,64 66,66 74,36 110,00 57,69 51,00

NB : ++ : concentration finale supérieure a la concentration initiale (absence d’abattement)

DISCUSSION

Le résultat d’élimination de PO
autour de 46,21% est en accord avec celui
rapporté par Rezania et al. (2016). Au cours de
ce processus de phytoremédiation,
I’élimination de PO4* au niveau du bassin a E.
crassipes est moins importante que celui de P.
stratiotes. Et pourtant, on s’attendrait a un
abattement bien meilleur dans le deuxieme
bassin (E. crassipes) aprés un temps de séjour
dans le premier bassin (P. stratiotes). Cela
pourrait s’expliquer par la fraction particulaire
du phosphore qui minéralise dans le deuxiéme
bassin sous ’action des bactéries (Jerbi, 2015)
en libérant le phosphore soluble (PO,%*). En
outre, le bassin a E. crassipes recoit aussi le
phosphore résiduel issu du bassin a P.
stratiotes. Cela entraine une charge
supplémentaire de POs* a éliminer dans le
deuxiéme bassin. Comme le phosphore, 1’azote
ammoniacal (NH.") a été fortement éliminé
pour satisfaire le besoin en nutriment des deux
macrophytes. En effet, le processus biologique
impliguant les bactéries, accélére la conversion
de NH4* en NO3™ par la réaction de nitratation
(Equation 2) (Saeed and Sun, 2012). Ces
bactéries pour assurer cette réaction,
bénéficient de ’oxygeéne dissous issu de la
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photosynthése des plantes qui ont pratiqguement
colonisé¢ les plans d’eau. Cette couverture
totale du plan d’eau maintient constant la
température pour éviter toute variation de la
teneur en oxygene dissous. C’est a juste titre,
qu’au niveau des tanks témoins, une légére
élimination de NH4" a été réalisée sous I’action
des bactéries qui recoivent seulement de
I’oxygéne a travers la photosynthése des
microphytes ou 1’équilibre thermique n’est
point assuré. De facon générale, ce dispositif
expérimental a permis d’avoir des résultats trés
intéressants au regard des travaux de Rezania
et al. (2016), qui ont rapporté un taux
d’élimination de NH* autour de 85% de
traitement en continu.
NHf + 20, - NO; + H,0 + 2H™ :
AG = —349,3 kJ/mol N (Equation 2)
En ce qui concerne 1’élimination du
nitrate, aprés la chute de sa teneur
correspondant a 57,36% de réduction au 15°
jour, une remontée de cette teneur a été
constatée au-dela de cette date car cette période
correspond au pic de transformation biologique
de NHs* en NOs (conférer Figure 3). Ces
résultats sont en accord avec les travaux
antérieurs de ce que E. crassipes a une bonne
capacité d’élimination de nitrate (Qin et al.,
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2016; Victor et al., 2016).

Une évolution similaire de la teneur en
chlorophylles dans les bassins témoins et dans
les bassins a macrophytes a été remarquable. A
travers les bassins témoins, on constate que le
développement des macrophytes réduit la
teneur en chlorophylles. Ces macrophytes
sécrétent des composés phénoliques, des
hydroquinones et de résorcinol ayant une
activité inhibitrice a la croissance des
microphytes responsables de la teneur en
Chlorophylle (Ismail et al., 2015). En outre, la
couverture intégrale du plan d’eau par les
macrophytes empéche les rayons solaires
d’activer la photosynthése pour la croissance
des microphytes. Ainsi, & partir du 15 jour, une
chute de la teneur en Chlorophylles A a été
remarquable au point d’atteindre parfois des
valeurs nulles. Quant a la Chlorophylle C, cette
chute est décrite par une allure sinusoidale
avant d’atteindre le minima a zéro. Ces
résultats sont en accord avec les travaux de
Fang et al. (2007). Par contre, dans le bac
témoin, 1’absence d’une quelconque activité
inhibitrice minimise la variation temporelle de
la Chlorophylle A et un peu moindre celle de la
Chlorophylle C. Pour la Figure 5b, on constate
que c’est le contraire qui se produit. En effet,
I’allure des courbes est la méme, mais avec des
concentrations en Chlorophylle B bien
supérieures dans les bassins a macrophytes que
dans 1’eau brute. En d’autres termes, les
substances inhibitrices n’ont pas d’influence
sur les microphytes responsables de la teneur
en Chlorophylles B. On observe une
augmentation brusque de la teneur en
chlorophylle B entre le 5™ et le 10°™ jour
(Figure 5 (b)). Cette augmentation de la
chlorophylle B serait due a la diminution de la
chlorophylle A, principal pigment
photosynthétique, entrainant ainsi 1’inhibition
de la photosynthése consommatrice de la
teneur de ce pigment. En effet, la chlorophylle
B est le pigment accessoire qui collecte
I’énergie et la transmet a la chlorophylle Ace
qui signifie qu’en absence de la chlorophylle
A, la chlorophylle B n’est pas utilisé par les
macrophytes (Féret, 2009).

Enfin, 1’élimination de la pollution
organique évaluée par la DCO et la DBO
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(Tableau 2) vient confirmer I’efficacité de ce
dispositif expérimental a la dépollution des
eaux usées domestiques. En effet, la DBO qui
traduit la pollution organique biodégradable est
restée plus ou moins constante depuis le 15¢
jusqu’au 31° jour avec un taux d’abattement
autour de 74,36%. Quant a la DCO qui traduit
la présence des matic¢res oxydables d’origine
organique et minérale, un taux d’abattement
d’environ 57,41% a été obtenu des les deux
premiéres semaines de traitement. Mais la
minéralisation des matiéres dissoutes au cours
de la phytoremédiation et la forte présence des
nitrates ont été des facteurs favorisant
I’augmentation de la DCO. Par conséquent, il
est possible d’affirmer a travers la DBO que la
pollution organique a connu une forte
élimination par ces macrophytes a travers ce
dispositif expérimental. Par ailleurs, au regard
des résultats relatifs aux nutriments, une
comparaison de la performance est en faveur de
ce dispositif expérimental par rapport a la
STEP de Buterere.

Conclusion

Cette étude a été entreprise pour traiter
I’effluent des bassins facultatifs de la STEP de
Buterere (Burundi) en simulant les conditions
réelles par un pilote expérimental constitué des
séries de tanks & P. stratiotes et E. crassipes en
mode continu. A cet effet, la cinétique de la
phytoremédiation des parametres de pollution
a été suivie a la sortie des tanks a P. stratiotes
puis celle des tanks a E. crassipes. Cette étape
a permis de comprendre que la réduction des
parametres est fonction de la croissance des
macrophytes et de leur temps de séjour dans
ces différents tanks a eau usée. Ainsi, certains
parametres comme les Chlorophylles A, B et C
ont été insensibles a la phytoremédiation car
leurs concentrations n’ont cessé d’augmenter
pour atteindre le pic au 15 jour. Mais apres ce
pic, une chute de la concentration des
Chlorophylles (A, B et C) a été remarquable
jusqu’au 31¢ jour car la couverture intégrale de
la surface d’eau suite a une forte croissance des
macrophytes a empéché le développement des
microphytes. Cette croissance des macrophytes
a été également favorable a 1’élimination de
I’azote ammoniacal, de phosphore et de la
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DBO avec des rendements respectifs de
86,08%, 46,21% et 74,36% au 31° jour. Par
contre, au cours de cette méme période, une
forte présence de nitrate et de la DCO a été
constatée suite a la minéralisation des
composés organiques et la nitrification de
I’azote ammoniacal en nitrate. En effet, cette
augmentation de la teneur en nitrate ne remet
pas en cause la performance du dispositif
expérimental. Cela doit nous amener a travers
des études ultérieures, a mettre en place un
troisieme bassin en aval pour affiner le
traitement tertiaire en utilisant soit P. stratiotes
ou E. crassipes. Enfin, les résultats de cette
étude devraient étre appliqués pour substituer
les bassins de maturation par les bassins a
macrophytes afin d’améliorer I’efficacité des
stations de lagunage de Buterere par exemple.
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