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Variabilités des descripteurs physiques, chimiques
et biologiques d’un réservoir de stockage
(lagunage mixte, Ben Slimane - Maroc)

Variability of physical, chemical and biological
variables of a storage reservoir (combined
stabilization pond, Ben Slimane-Morocco)
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SUMMARY

A study of physical, chemical and biological descriptors of the water in the
storage reservoir of a combined stabilization pond (Ben Slimane, Morocco),
during maturation, showed an improvement of the purification output for
some variables after 36 days of retention. Such an environment, rich with a
range of different nutrients, allowed an optimal development of plankton
characterized by a high species diversity that decreased with time. Zooplank-
ton development seemed to be limited by poor phytoplankton biomass. How-
ever, trophic factors such as nutrients and temperature affected the evolution
of planktonic species.

After 36 days of retention, the decrease in BOD;, COD, NH,*, NOjy’, total
Kjeldah! nitrogen (TNK), PO43', total phosphorus (TP), and the increase in
pH, dissolved oxygen and transparency, suggested that maturation had been
reached at this level. Simultaneously, phyto- and zooplankton were present in
low densities. Nevertheless, beyond this stage of maturation, phytoplankton
proliferation occurred, dominated by Euglena viridis whose exponential
phase of growth began at the 18th day of maturation and reached a maxi-
mum density after 81 days (4.1 x 10° individus/m?). A low proportion of
Chlorophyte species was observed, represented by Pediastrum boryanum and
Ankyra judai. The zooplankton community was dominated by two species of
Cladocera (Daphnia magna and Diaphanosoma sp).

The increase in Euglena viridis density up to 81 days coincided with zoo-
planktonic proliferation constituted exclusively by Rotifers (Brachionus caly-
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RESUME

ciflorus and Polyarthra remata). At 111 days of retention, the zooplankton
community consisted of Copepods (Acanthocyclops robustus), which reap-
peared at this stage, as well as Nauplii < Cladocera (Daphnia magna) and
residual Rotifers (Brachionus calyciflorus and Polyarthra remata). The
remarkable decrease in Euglena density on day 111 and their complete dis-
appearance on day 138 was probably linked to grazing by herbivorous zoo-
plankton and to low organic matter concentrations. Euglena viridis was
replaced by two Chlorophytes (Pediastrum boryanum and Ankyra judai)
reaching their maximum density (91% of total algal density) on day 138. The
proliferation of these species coincided with values exceeding 10.6 mg N/L.
Zooplankton were dominated by Acanthocyclops robustus with the presence
of Nauplii and Daphnia magna (10° individuals/m>). Rotifers were present
since the beginning of the maturation, but were absent by 138 days of reten-
tion.

The qualitative and quantitative changes in phyto- and zooplankton result
from factors that control the growth and the loss of these populations. A low
growth rate can lead to biomass accumulation if the growth exceeds loss. On
the other hand, a low and stable biomass can result from a high growth rate
that is compensated by important losses. Zooplankton grazing and algal sedi-
mentation, which are the two main mechanisms related to phytoplankton
decline, are two selective processes (POURIOT et al., 1982). In stabilization
ponds, food chains are established that allow water clarity and minimize
algal proliferation.

The bacteriological study showed a remarkable purification, with reductions
reaching 100% for faecal coliforms and faecal Streptococcus.

Keywords: storage reservoir, combined stabilization, pond, maturation, purifica-
tion output, phytoplankton, zooplankton, bacteriology.

L’étude des variations des descripteurs physiques, chimiques et biologiques
des eaux d’un réservoir de maturation du lagunage mixte (Ben Slimane,
Maroc), a montré une augmentation des valeurs de certaines variables (oxy-
gene dissous, transparence) apres le 36° jour de rétention en raison d’une
remise en solution.

A 36 jours de rétention, la chute des teneurs de la DBOg, de la DCO, des
composés azotés (NH,*, NO;', NTK) et phosphorés (PO,*, PT), et I’augmen-
tation du pH, de ’oxygene dissous et de la transparence laissent présager une
maturation a cette date de mesure. Les densités planctoniques enregistrées a
ce niveau sont les plus basses.

Au-dela de ce stade de maturation, le phytoplancton prolifére avec domi-
nance d’Euglena viridis qui montre un pic de densité (4,1.10% Individus/m?) Ie
81¢ jour. Le début de sa phase exponentielle de croissance est observé a par-
tir du 18° jour de maturation. La densité cellulaire est ensuite atténuée vrai-
semblablement en raison de la diminution de la charge organique (DBO; et
DCO) apres le 81¢ jour et de I’intensité de broutage par le zooplancton herbi-
vore surtout Acanthocyclops robustus qui montre son maximum de croissance
le 138° jour.

Apres le 81° jour de maturation, Euglena viridis est remplacée par deux
espeéces de Chlorophycées (Pediastrum boryanum et Ankyra judai) dont le
maximum de densité (91 % de la densité algale totale) est atteint le 138° jour.
La prolifération de ces espéces coincide avec des valeurs en nitrates dépas-
sant 10,6 mg N/L.

A la fin de cette période d’étude (le 138 jour), le zooplancton est i sa prolifé-
ration maximale (10% individus/m®). Il est dominé par Acanthocyclops robus-
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tus avec présence de Nauplii et de Daphnia magna. Les Rotiféres présents
depuis le début de la maturation disparaissent a 138 jours de rétention.

L’étude bactériologique a révélé un rendement épuratoire remarquable attei-
gnant 100 % pour les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux.

Mots clés : réservoir, lagunage mixte, maturation, rendement épuratoire, phyto-
plancton, zooplancton, bactériologie.

1 - INTRODUCTION

Depuis deux décennies, les bassins de stabilisation sont connus comme
des systémes de traitement extensif adaptés aux modestes conditions socio-
economiques dans les pays en voie de développement situés en zones arides
ou semi-arides, la ou la disponibilité de I’eau pose probléme (SHUVAL et al.,
1986). La conception de ces systémes s’inscrit dans une stratégie qui vise
outre la protection de ’environnement et la santé publique, le dégagement
d’'une ressource en eau supplémentaire et la réutilisation des eaux épurées
notamment pour l'irrigation. Ce qui permet dans I'immédiat, une économie
appréciable d’eau potable ; et a long terme de différer d’importants investisse-
ments relatifs au renforcement des équipements de production.

Au Maroc, plusieurs recherches ont été consacrées a I'étude des différents
compartiments du lagunage naturel (TIFNOUTI, 1987 ; OUDRA, 1990 ; EL
HAMOURI et al., 1995 ; OUAZZANI et al., 1995 ; BOUHOUM, 1996 ; BOUARAB et
al., 1997). Par ailleurs la technologie de lagunage mixte, basée sur une combi-
naison des techniques du lagunage naturel et du lagunage aéré associée a un
systeme d’affinage de I’épuration par des réservoirs profonds, est nouvelle-
ment établie a Ben Slimane. L’aération permet d’apporter I'oxygene nécessaire
a I'épuration, homogénéiser le mélange et éviter les dépdbts. La capacité de
traitement de ce systéme est de I'ordre de 45 000 équivalents habitants. L'ef-
fluent final est destiné a I'irrigation des parcours du golf.

Les premiéres études sur ce systéme ont touché Faspect purement épura-
toire et la qualité physico-chimique et microbiologique des différentes unités de
traitement et la réutilisation des eaux traitées (ECHIHABI et al., 1999 ; KOURAA et
al., 2000 ; KOURAA et al., 2001).

Cette présente étude, réalisée dans un réservoir de stockage, a pour objec-
tif de suivre la variabilité des caractéristiques abiotiques et biotiques (plancton
et bactéries a intérét sanitaire) dans ce réservoir pour identifier les différentes
phases de maturation et dégager les interactions entre les différentes compo-
santes de ce milieu.
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2 - MATERIEL ET METHODES

2.1 Site de I’étude

La station de lagunage mixte de Ben Slimane, située & 60 km de la ville de
Rabat (33°37N, 7°07W, 250 m d’altitude), a été mise en eau en juillet 1997. Elle
vise & traiter un effluent d’eaux usées d’un débit de 5 600 m?/j (figure 1).

Ce systéme comprend quatre réservoirs de stockage ; seul le réservoir, qui
n'a pas subi de vidange rapprochée (138 jours de rétention sans vidange), a fait
objet de cette étude. Sa superficie est de 18 750 m?, sa profondeur est de
4 m avec une capacité de 75 000 m3. Le temps de rétention au niveau des
autres réservoirs ne dépasse pas 35 a 40 jours.

Ce réservoir, dit bassin de maturation, fonctionne d’une facon autonome,
discontinue et cyclique en quatre temps : temps de remplissage complet (1 &
4 jours en une seule fois), temps de stockage (138 jours), temps d’évacuation
qui dure jusqu’a une semaine (une partie est pompeée pour l'irrigation, 'autre
partie est déversée dans le cours d’eau voisin), et un quatriéme temps d’inacti-
vité (temps de repos) jusqu’a la nouvelle mise en eau.

2.2 Echantillonnage

Des prélévements d’eau de surface ont été effectués de novembre 2000 a
avril 2001 a I'aide d’une barque au centre du réservoir choisi au cours des
6 mois de rétention (les jours de prélévement correspondent au 18, 36, 81, 111
et 138° jour de rétention). Les échantillons d’eau ont été prélevés & 'aide d’une
bouteille verticale de type Ruttner.

La période d’échantillonnage, le nombre et la fréquence des prélévements
ont été choisis en concordance avec I'organisme chargé du suivi et de la sur-
veillance de la station (Office National de I’Eau Potable, Maroc).

Un échantillon d’eau de remplissage (E.R) (eau de sortie des bassins facul-
tatifs) est également prélevé au début de la période d’étude (novembre 2000)
pour caractériser ses qualités physiques, chimigues et biologiques.

2.3 \Variables physiques et chimiques

Les méthodes d’analyse des descripteurs physiques et chimiques sont
résumees dans le tableau 1.

2.4 Variables biologiques

La teneur en Chlorophylle a (ug/l) a été déterminée suivant la méthode
spectrophotomeétrique de LORENZEN (1967) aprés filtration d’eau sur membrane
Whatman GF/C de 1,2 pm de porosité. A I'aide d’un microscope inversé, la
densité du phytoplancton a été déterminée selon la méthode d’UTERMOHL
(1958) modifiée par LEGENDRE et WATT (1972).

Le comptage du zooplancton a été effectué dans des chambres de Sedg-
wick-Rafter sous microscope aprés filtration de 5 litres d’eau dans un filet de
45 pm puis concentration dans des cones de sédimentation d’Imhoff.
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Tableau1  Analyse physique et chimigue de I'eau.

Table 1 Physical and chemical water analyses.
Variables Méthodes
Température de 'eau (°C) Thermomeétre & mercure 3 0,1 °C
pH Electrométrie par un pH métre de terrain de type
Merk

Matiéres en suspension et volatile (mg/l) Filtration sur membrane millipore (0,45 ym), passage
a I'étuve et pesées

Demande chimique en oxygéne (mg O,/1) Oxydabilité au bichromate de potassium (AFNOR
T 90-101)

Demande biochimique en oxygéne (mg O,/l) Dosage au thiosulfate de sodium N/50 (AFNOR 90-
103

Méthode de Winkler (AFNOR T90-106)
Oxygeéne dissous (mg O,/1) Dosage par colorimétrie au bieu d’indophénol
Ammonium (mg N/L) (AFNOR T90-015)

Minéralisation par I'acide sulfurique, distillation puis
colorimétrie au bleu d’'indophénol

Azote Kjeldahl (mg N/L) Méthode au salicylate de sodium (RODIER, 1984)

Nitrates (mg N/I) Dosage photométrique d’'un complexe phospho-
molybdique apres réduction a I'acide ascorbique

Orthophosphates (mg P/1) (AFNOR T90-023)

Phosphore total (mg P/l) Minéralisation en orthophosphates aux acides
sulfurique et nitrique (RODIER, 1984)

Silice (mg/1) Colorimétrie du complexe silico-molybdique

(Standard methods, 1975)

Les ouvrages utilisés pour la détermination des taxons sont :

— Pour le phytoplancton : BOURRELLY, (1970, 1981, 1990), KOMAREK et FOTT
(1983), STARMACH (1983), ANAGNOSTIDIS et KOMAREK (1989).

— Pour le zooplancton : DUSSARD (1967, 1969), STEMBERGER (1979), MAR-
GARITORA (1983), AMOROS (1984), POURRIOT et FRANCEZ (1986).

Pour les Coliformes fécaux (CF) et les Streptocoques fécaux (SF), la
méthode utilisée est celle des cing tubes avec des ensemencements dans le
milieu A1 médium pour les Coliformes fécaux et Rothe simple puis confirmation
par le Litsky pour les Streptocoques fécaux (STANDARD METHODS, 1975).

3 - RESULTATS

Biaisés par le fait que les échantillons d’eau sont prélevés uniquement en
surface, ces données ne peuvent étre considérées comme représentatives de
I’ensemble du bassin de stockage.

3.1 Variables physiques et chimiques

La température de I'eau varie de 15 a 25 °C, le maximum est obtenu le
111¢ jour correspondant au début du printemps (20 mars) (figure 2). Le pH initia-
lement Iégérement alcalin (7,8) atteint au cours de la maturation la valeur de 8,6.
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Figure 2 Evolution des variables physiques et chimiques dans Peau durant la

période d’étude.

Evolution of physical and chemical variables in the water during the

study period.

Les matiéres en suspension (MES) varient entre 8,6 et 12 mg/l. LLe maximum
est noté le 18° jour de rétention avec un rendement épuratoire négatif (- 20 %)
(tableau 2). Les matiéres volatiles en suspension (MVS) varient de 5,6 a
10 mg/l, elles subissent une baisse continue entre 18 et 138 jours de rétention
et'le rendement épuratoire passe de 22 % a 44 %.

La transparence de I'eau au Disque de Secchi augmente nettement au
début et atteint 190 cm le 81¢ jour. Elle subit une Iégére diminution lors des
deux derniéres dates de préléevement (figure 2).

La charge organique, évaluée par la DBO; et la DCO, marque une nette
diminution par rapport a I'eau de remplissage. Les valeurs de la DCO varient
considérablement entre 18 et 138 jours de maturation. En effet, on passe d’un
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rendement épuratoire de 48 % aprés 18 jours a un rendement de 71 % aprés
138 jours.

La concentration de I'oxygeéne dissous connait une augmentation impor-
tante a partir du 36° jour de rétention indiquant le bon fonctionnement de I'éco-
systeme.

Les concentrations d’ammonium (NH,*) et d’azote total (NTK) subissent une
diminution considérable dés le 18° jour de rétention. Le rendement épuratoire
maximal enregistré le 138° jour est de 84 % pour NH,* et 77 % pour NTK. En
revanche, la concentration des nitrates (NO5”) montre une évolution inverse
avec une augmentation importante a partir du 81° jour de maturation.

Hormis la teneur relativement élevée dans I'eau de remplissage, la silice
montre des valeurs constantes durant la période d’étude (figure 2).

Les concentrations des orthophosphates (PO,*) et du phosphore total (PT)
diminuent fortement le 81¢ jour d’épuration et ne dépassent pas 1,9 mgP/| et
2,3 mgP/I respectivement, avec un rendement épuratoire de 65 % pour les
PO,% et 63 % pour le PT. Durant les deux derniers prélévements, les concen-
trations atteignent 7 mgP/l pour le PO,3 et 8,3 mgP/I pour le PT. Les rapports
N/P et Si/P présentent la méme évolution avec un maximum le 81° jour de
rétention (12 et 2,65 respectivement) (figure 2).

Tableau2 Rendements épuratoires (R.E) des variables physiques, chimiques et
bactériologiques des eaux au cours des différents stades de matura-
tion.

Table 2 Purification efficiency (PE) of physical, chemical and bacteriological
variables in the water during the different maturation stages.

Rendement épuratoire

18 j 36 81j 111 138
MES -20% 0% 14 % 10 % 4%
Mvs 22 % 30 % 31 % 40 % 44 %
DBO5 56 % 65 % 71 % 63 % 51 %
DCO 48 % 44 % 38 % 52 % 1%
NH,* 16 % 38 % 52 % 68 % 84 %
NTK 26 % 45 % 35 % 57 % 7%
PO, 9% 54 % 65 % 26 % -30%
P.T 1% -2% 63 % 19 % -34%
C.F 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
S.F 96 % 95,6 % 94 % 97 % 99,6 %

3.2 Variables biologiques

Les teneurs de la chlorophylle a oscillent entre 4 et 38 mg/|. Elles diminuent
au cours de I'épuration, la plus faible valeur étant notée le 81¢ jour (figure 3).

17 taxons phytoplanctoniques ont été identifiés le long de la période
d’étude avec une représentation qualitative plus importante de Chlorophycées
et une dominance quantitative d’Euglénophycées (tableau 3).
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d’étude.

Evolution des variables biologiques dans 'eau durant la période

Evolution of biological variables in the water during the study period.

La densité algale totale varie de 7,2.10% & 4,2.10% ind./m3 (figure 3). Le mini-
mum de densité est enregistré a 36 jours de maturation avec 77 % d’Eugléno-
phycées et 23 % de Chlorophycées alors que le pic algal est observé le
81° jour de maturation avec dominance de I'Euglénophycée Euglena viridis
(98,5 %) et une faible abondance relative des autres groupes présents [Chioro-

phycées (1,44 %) ; Diatomées (0,9 %)].

Le zooplancton des eaux de remplissage est dominé par les Copépodes
représentés exclusivement par Acanthocyclops robustus et une proportion
moins importante de Nauplii et de Rotiferes (Brachionus calyciflorus et Filinia
longiseta). La richesse spécifique du zooplancton est donnée dans le tableau 4.
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Tableau3  Richesse spécifique du phytoplancton durant la période d’étude.
Table 3 Phytoplankton specific richness during the study period.

Bassins Facultatif Réservoir de maturation
Temps de maturation E.R 18j 36 81j 111 138j

Pandorina morum (Muller) Bory X X
Pediastrum duplex (Krieg.) X X X X
Ankyra judai (G.M. Smith) X X X X
Ankistrodesmus falcatus
Chlorophycées (Chod.} Lemm. X
Scenedesmus quadricauda
(Turp.) Brebisson X
Scenedesmus obliguus (Meyen) X
Coelastrum microporum (Nageli) X

Cryptomonas sp
Chroomonas sp X
Euglena viridis (Ehbg) X X
Trachelomonas sp
Dinophycées Gymnodinium sp X
Navicula sp X
Diatomophycées Coscinodiscus sp X

Cyclotelia sp
Synedra uina (Ehrbg.) X

Planktothrix rubescens (Gomont)
Anagnostidis et Komarek X

>

>
>

Cryptophycées

>

> >

Euglénophycées

> > X

Cyanobactéries

Tableau4  Richesse spécifique du zooplancton durant la période d’étude.

Table 4 Zooplankton specific richness during the study period.
Bassins Facultatif Réservoir de maturation
Temps de maturation (jours) E.R 18 36 81 111 138
. Naupliis X X X X
Copépodes Acanthocyclops robustus (Kiefer) X X X X
Daphnia magna (Straus) X X X X
Cladocéres Moina micrura (Kurz) X
Diaphanosoma sp X
Filinia longiseta (Ehr.) X
Rotiféres Polyarthra remata (Skorikov.) X X X X
Brachionus calycifiorus (Pallas) X X X

La densité du zooplancton présente sa valeur minimale également a
36 jours de maturation (5,6.10% ind./m°) et correspond a 71,4 % de Cladocéres
et 28,6 % de Rotiféres (figure 3). La plus forte densité (108 ind./m3) a été obser-
vée a la fin de la période d’étude (138 jours de maturation) avec une domi-
nance quasi compléte de Copépodes (99,6 %).
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Concernant les Coliformes fécaux et les Streptocoques fécaux, leurs taux
dans le réservoir de maturation subissent une réduction considérable par rap-
port aux eaux de remplissage dés la 3° semaine d’épuration (18¢ jour) (figure 3).
A ce stade, les performances épuratoires atteignent 100 % pour les C.F et
96 % pour les S.F pour atteindre 100 % au-dela de cette date.

4 - DISCUSSION ET CONCLUSION

L’évolution des variables retenues au cours des différents stades de matu-
ration montre des changements temporels liés aux conditions du milieu (tem-
pérature, oxygéne dissous, éléments nutritifs,aération, temps de séjour, etc.).

Au cours de la rétention des eaux, la baisse sensible des teneurs en MES
peut étre attribuée a la décantation et a I'assimilation par le zooplancton
(CEMAGREF, 1985). La matiére sédimentée et minéralisée est, en partie, fixée
par le sédiment ; celle libérée dans la colonne d’eau augmente la concentration
des éléments nutritifs (figure 2). Les teneurs élevées des MES a la fin de la
période d’étude sont dues au développement des Chlorophycées
(3,3.10% ind./m?) et des Copépodes (9,7.10° ind./m3). Ces MES sont vraisem-
blablement mélangées avec des bactéries (CEMAGREF, 1985). Le maximum de
transparence enregistré le 81¢ jour d’épuration coincide avec une nette diminu-
tion des MES et MVS, bien que la densité du phytoplancton, représenté parti-
culigrement par Euglena viridis est & son maximum (4,1.106 ind./m?3) (figure 3).

L’évolution temporelle des rendements épuratoires de la DBO; et la DCO
met en évidence un abattement important pour ces deux variables lié a la bio-
dégradation de la matiére organique. Ce constat est également signalé par
JUANICO et FRIEDLER (1994). Le rapport DBO;/DCO montre des valeurs infé-
rieures ou égales a 0,5 ; ce qui est en accord avec les observations de PANO et
MIDDLEBROOKS (1982a) dans une étude similaire. Pour ces deux variables, les
normes marocaines sont de 20 a 30 mgO,/| de DBO; et 150 mgO,/l de DCO
avec un rapport DBO4/DCO avoisinant 0,5 (ECHIHABI et al., 1999). L’évolution
des formes azotées au cours de la maturation dépend particuliérement de la
présence de I’'Oxygéne dissous. Cette évolution se fait dans le sens d’une nitri-
fication avec une chute considérable de NTK et NH,*. Des résultats similaires
ont été rapportés par PANO et MIDDLEBROOKS (1982b) et RAYMOND et CEM
(1982). Les rendements épuratoires les plus élevés sont enregistrés au prin-
temps (138 jours) contrairement a ce qui a été rapporté par d’autres auteurs
dans le cas des eaux usées urbaines ou le maximum est enregistré en hiver
(SCHETRITE et RACAULT, 1995 ; QUAZZANI et al., 1997 ; KHATTABI et al., 2002).
L’gbsorption par les algues et le recyclage par le zooplancton peuvent réduire
considérablement les concentrations en NH,* dans le milieu. Cette nitrification
semble étre plus active durant les périodes de faibles charges organiques (fin
de'la période d’étude).

Par ailleurs, ’'augmentation de la concentration de PO,® et NO;™ (6,5 mgP/I
et 10,6 mgN/l) pourrait étre due & une excrétion par le zooplancton du phos-
phore ingéré (PREMAZZI et MARENGO, 1982), a une minéralisation de la matiére
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organique suite a une mort massive des cellules algales (surtout Euglena au-
dela de 81 jours) et zooplanctoniques, ou a une désorption et/ou une dissolu-
tion du phosphore a I'interface eau-sédiment (GOLTERMAN et DE GROOT, 1994 ;
GOLTERMAN, 1996 ; HASNAOUI et al., 2001 ; TAOUFIK et DAFIR, 2002). Malgré les
fortes concentrations en PO,%, les Cyanobactéries qui étaient présentes dans
'eau de remplissage disparaissent complétement du milieu. Les valeurs éle-
vées du rapport N disponible (NH,* + NO;")/P disponible (PO,*) au 36° et
81¢ jour de rétention (11,6 et 12) sont liées a la chute de la concentration des
orthophosphates (2,5 et 1,9 mgP/l) et aux fortes concentrations de NH,*
(27,3 et 21,2 mgN/l). La diminution de N/P & la fin de [a période d’étude serait
la résultante de la consommation de I'azote par le phytoplancton et probable-
ment le relargage du phosphore par le sédiment. GOLTERMAN et DE GROOT
(1994) démontrent que les variations de ce rapport dépendent principalement
de la nature de I'azote assimilable et du phosphore particulaire. Selon les tra-
vaux de SEIP (1994), le réservoir de maturation étudié est d’un niveau trophique
important puisque le rapport N/P est toujours inférieur a 20.

Au 36¢ jour de maturation, le phytoplancton et le zooplancton montrent leur
minimum de densité avec une variabilité importante des descripteurs physiques
et chimiques puisque la DBOg, la DCO, le NH,*, le NTK, les PO,% et le PT pré-
sentent des concentrations atténuées par rapport a 'eau de remplissage ; en
revanche, les teneurs du pH, de I'oxygene dissous et de la transparence aug-
mentent reflétant ainsi une maturation a ce niveau. Le phytoplancton est
dominé par Euglena viridis avec une faible proportion de Chlorophycées repré-
sentées par Pediastrum boryanum et Ankyra judai. Les Diatomophycées repré-
sentées par une espéce centrique (Coscinodiscus sp) et une espéce pennée
(Navicula sp) coincident avec un rapport Si/P inférieur a 10. Ce qui est en
contradiction avec les observations de MAKULLA (1991) qui rapporte que
lorsque Si/P est inférieur & 10 seules les Diatomées centriques existent. Les
Copépodes (Acanthocyclops robustus) disparaissent et sont remplacés par les
Cladoceéres (Daphnia magna et Diaphanosoma sp). Le développement zoo-
planctonique semble étre limité par les faibles biomasses phytoplanctoniques.

A 81 jours de maturation, la prolifération d’Euglena viridis coincide avec de
faibles teneurs en chlorophylle a ne dépassant pas 3,5 pg/l. Ceci semble étre la
conséquence de la légére diminution des teneurs en substances nutritives qui
peut augmenter I’effet inhibiteur de I'intensité lumineuse donc réduire la teneur
en chlorophylle dans les cellules algales (FUHS et al., 1972 ; RHEE, 1978 ; HEA-
LEY, 1978 ; POURRIOT et al., 1982). La chute remarquable de la densité d’Eu-
glena le 1112 jour et sa disparition compléte le 138° jour de maturation peut
étre liée a la diminution de la charge organique (DBO; et DCO) apres le 81° jour
et a I'intensité de broutage par le zooplancton herbivore (CRUMPTON et
WETZEL, 1982 ; LAMPERT, 1985 ; LAMPERT et al., 1986) surtout Acanthocyclops
robustus qui montre son maximum de croissance le 138¢ jour. Selon DUSSART
(1967), POURRIOT et al. (1982), GLIwWICZ (1994), en plus des Rotiféres micro-
phages et des Daphnies presque exclusivement herbivores, les Acanthocy-
clops carnassiéres peuvent présenter une adaptation qui en I’'absence de
nourriture peut ingérer des algues telles que Euglena.

En définitive, les changements temporels dans la densité d’Euglena viridis,
se manifestent par un pic remarquable le 81¢ jour et le déclin de la densité qui
semble commencer avant le 111¢ jour de rétention. Ceci montre la grande affi-
nité de cette espéce pour les eaux riches en matiére organique (figure 4).
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Figure 4 Changement temporel de la densité d’Euglena viridis durant la
période d’étude.

Temporal variations of Euglena viridis density during the study period.

La forte concentration en nitrates (10,6 mgN/L) le 138° jour de rétention a
favorisé la prolifération de deux espéces de Chlorophycées (Pediastrum borya-
num et Ankyra judai) (91 % de la densité totale, les densités algales ne dépas-
sent pas 3,2.10% ind./m®). A ce stade de maturation, la Dinophycée
(Gymnodinium sp) et la Cryptophycée (Cryptomonas sp) marquent leur pré-
sence ; les Diatomées disparaissent méme si la teneur des eaux en Silice est
de 5,3 mg/l. Le zooplancton présente son pic de densité (10° ind./m®) avec une
dominance d’Acanthocyciops robustus (9,7.10% ind./m3) et une présence de
Nauplii (3,6.10* ind./m°3) et de Daphnia magna (6.10° ind./m8). Les Rotiféres,
ayant un réle important dans la transformation du matériel organique et dans la
production du milieu (LAMPERT, 1985), sont absents.

Dans ce réservoir de maturation, les coliformes fécaux et streptocoques
fécaux, qui ont un réle primordial dans la chaine trophique par I'intermédiaire
du zooplancton qui les consomme (CEMAGREF, 1985), présentent des valeurs
trés faibles indépendamment des saisons. Ces mémes observations ont été
signalées par JUANICO et FRIEDLER (1994) et JUANICO (1996). BERNINGER et al.,
(1991) rapportent que le zooplancton est capable de consommer totalement la
production bactérienne du milieu. En milieu eutrophe, la mortalité bactérienne
journaliére peut atteindre 100 % (SANDERS et al., 1989). La réduction considé-
rable de ces bactéries dans les eaux du réservoir de maturation par rapport aux
eaux de remplissage a été relevée (100 % pour les C.F et 96 % pour les S.F).
Ces performances se renforcent davantage durant la maturation avec des ren-
dements atteignant 100 %. Ce qui confirme les travaux de KOURAA et al. (2001).

En définitive, cette période d’étude peut, toutefois, &tre subdivisée en deux
phases d’épuration. La premiére jusgu’au 36° jour de rétention et la seconde
du 36° au 138° jour. La premiére phase est caractérisée par des faibles valeurs
de la majorité des variables étudiées. Ces derniéres augmentent durant la
seconde phase suite a une remise en solution.
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Les rendements épuratoires sont assez importants et similaires a ceux trou-
vés par ECHIHABI et al. (1999), KOURAA et al. (2001) sur le méme systéme,
NAMECHE et al. (1999) sur un systéme identique sous climat tempéré alors
gu’ils dépassent ceux obtenus par EL HAMOURI et al. (1995) sur le lagunage
naturel d’Ouarzazate, OUAZZANI et al. (1995) sur celui de Marrakech et SAAQ-
QAR et PESCOD (1996) en Jordanie.

Selon 'OMS (1989), 'effluent de la station d’épuration de Ben Slimane est
placé dans la catégorie « A » et peut servir a l'irrigation des espaces verts sans
restriction & partir du 36° jour de rétention. L’efficacité de cette station de lagu-
nage mixte, qui traite les eaux a des fins récréatives (arrosage des espaces
verts), est démontrée par I'élimination de la charge aussi bien organique que
bactériologique d’ou I'utilité de cet édifice dans la préservation de I'environne-
ment et la santé publique.
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