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RÉSUMÉ 

 

La pollution des eaux de surface par les eaux usées urbaines est une préoccupation environnementale 

majeure. Cette étude a consisté à développer des filtres à sable intermittent en série en forme de U et à étudier 

l’influence de la hauteur et de la granulométrie du lit filtrant sur l’enlèvement des polluants organiques des eaux 

usées. Ainsi, deux hauteurs de lits filtrants (60 cm) et (70 cm) ont été utilisés. Les schistes grossiers, schistes 

moyens et le sable de lagune ont constitué le massif filtrant. Les résultats montrent que les rendements obtenus 

avec les filtres 70 cm de lit filtrant (FH70) sont relativement plus élevés (MES : 77,16%, DCO : 89,75% et DBO5: 

92,96%). Cependant, les schistes moyens et le sable de lagune permettent d’obtenir une bonne réduction des 

MES, de la DCO et DBO5 dans les filtrats par rapport aux schistes grossiers. Les analyses du profil des polluants 

organiques dans le filtre de 70 cm de massif filtrant ont montré une diminution des teneurs de ces polluants de la 

surface au fond du filtre et elles restent élevées dans la couche de 0 à 20 cm. Les résultats obtenus montrent que 

les filtres FH70 contenant des schistes moyens et du sable de lagune constituent une technologie efficace 

d’épuration des eaux usées. 

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved. 

 

Mots clés : filtre à sable intermittent, eaux usées urbaines, massif filtrant, matière organique, schiste, canalisation 

d’eau pluviale. 

 

Effect of sand depth on the removal of organic pollutants in an intermittent 

sand filter 
 

ABSTRACT 

  

Pollution of surface waters by urban wastewater is a major environmental concern. This study was 

conducted to develop intermittent sand filters in the shape of a “U” for organic pollutants treatment. In this study, 

the effect of both two sand depth (60 cm and 70 cm) and the filter media grain size on the removal of organic 

pollutants was studied. The coarsest shale medium (Sch1), mean shale (Sch2) and white lagoon sand constituting 

the filter media. The results show that the filter of 70 cm of sand (FH70) was the most efficient (TSS: 77.16%, 

COD: 89.75% and BOD5: 92.96%). However, the media grain size which removed optimum MES, DCO and 

DBO5 was observed to be mean shale and the white lagoon. Concerning the organic matter concentration in filter 
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medium of filter 70 cm of sand, they decrease with depth and the sand layer from 0 to 20 cm show the highest 

concentration. The results obtained show that the filter of 70 cm of mean shale and with lagoon sand is an efficient 

technology for treating treat urban wastewater. 

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved. 

 

Keywords: Intermittent sand filter, urban wastewater, media filter, organic matter, shale, stormwater channel. 

 

 

INTRODUCTION 

Les eaux usées urbaines constituent la 

plus grande source de pollution des milieux 

récepteurs. Dans les pays en développement, 

un grand nombre de cours d'eau restent très 

pollués par le déversement des eaux usées 

urbaines en quantités de plus en plus 

importantes à cause de l'explosion 

démographique, de l'urbanisation et de 

l'industrialisation (Fouad et al., 2014). En Côte 

d'Ivoire et dans le district d'Abidjan en 

particulier, 24 000 m3 d'eaux usées produites 

par jour sont rejetés sans traitement adéquat 

(Koanda, 2006). De plus Ama et al. (2009) ont 

démontré que les canalisations d’eau pluviale 

d’Abidjan sont anthropisées par les déchets 

industriels, domestiques et artisanaux. Par 

conséquent, les eaux usées non traitées se 

déversent dans la lagune Ébrié. Cette situation 

est due à une insuffisance des stations 

d'épuration des eaux usées municipales du 

district d'Abidjan. Ces effluents rejetés sont 

caractérisés de plus en plus par de fortes 

charges organiques, de fortes demandes 

chimiques en oxygène, d’une biotoxicité 

accrue à l’égard des bactéries et des 

concentrations élevées en nutriments (Aslan, 

2001 ; Alvarado-Lassman et al., 2008 ; Agler 

et al., 2010). Par ailleurs, une forte présence de 

matière organique en suspension dans le milieu 

aquatique cause de nombreux problèmes entre 

autres, la coloration, les odeurs et de la 

consommation de chlore. Sa fraction 

biodégradable provoque la décroissance 

bactérienne et la consommation d’oxygène 

dissous de ces eaux, entrainant l’eutrophisation 

et la mort des poissons (Georgantas et 

Grigoropoulou, 2006 ; Dovonou et al., 2011). 

Afin d’éliminer au mieux ces polluants 

organiques responsables de la dégradation de la 

qualité de l’eau dans le temps, divers procédés 

ont été expérimentés : procédés physique 

(Achak et al., 2008), thermique (Le Cloirec, 

2004 ; Renou, 2006 ; Colombano, 2010), 

coagulation et floculation (Moukorab et al., 

2018) et les procédés biologiques (Yu et al., 

2000 ; Ménoret, 2001 ; Azimi et Zamanzadeh, 

2004). Les procédés biologiques sont certes 

efficaces et économiques pour le traitement de 

ces eaux, mais ils requièrent souvent des temps 

de rétentions élevés et l’installation de bassin 

de grande dimension. Les procédés physico-

chimiques quant à eux requièrent des temps de 

rétention relativement courts (Massé et Masse, 

2000), mais utilisent des concentrations 

importantes de sels métalliques augmentant 

ainsi le volume des boues générées (Meçabih 

et al., 2006 ; Tatangelo, 2006) et par 

conséquent, le coût du traitement. Les procédés 

thermiques génèrent de fortes dépenses 

énergétiques et peuvent nécessiter la mise en 

place d’un dispositif de traitement des fumées 

émises (Krou, 2010). Au vu de ces difficultés, 

il apparaît urgent de rechercher des méthodes 

alternatives simples et robustes de traitement 

de la matière organique. L’enlèvement des 

matières organiques des effluents par 

adsorption sur des argiles en particulier, la 

bentonite a été investiguée (Meçabih et al., 

2006 ; ACHAK et al., 2009). Pour ces 

procédés, les capacités d’adsorption tendent à 

diminuer avec le temps, à cause d’une 

diminution des sites actifs libres. Quant à la 

bentonite, les capacités épuratoires sont 

optimisées lorsqu’elle est associée aux sels de 

fer et d’aluminium. Toutefois, le filtre à sable à 

alimentation intermittente en série en forme de 

U et garnie de schiste concassé pourrait 

constituer une alternative intéressante pour 

l’élimination des matières organiques des eaux 

usées. Ces filtres sous forme de colonne en 

série, agissent comme des bassins de 

sédimentation de grande surface et à long 

temps de séjour, ce qui permet de minimiser 

leur colmatage. De plus, le schiste qui est un 

très bon absorbant est susceptible de libérer du 
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fer et de l’aluminium capable en présence 

d’eau, de générer des groupements hydroxydes 

pouvant être impliqués dans les réactions 

d’adsorption de la matière organique 

(Deschamps et al., 2006). Cette méthode ne 

génère pas des boues chimiques à traiter en 

plus d’être moins coûteuse et les matériaux 

utilisés dans la conception sont très accessibles. 

Malgré ces avantages, peu d’études ont été 

réalisées sur les filtres à sable alimentation 

intermittente dans les pays africains 

particulièrement en Côte d’Ivoire pour 

appréhender les paramètres de 

dimensionnement, dont la hauteur du lit filtrant 

sur la qualité physique et chimique des eaux 

usées. C’est dans ce cadre que cette étude a été 

initiée. L’objectif principal de cette étude était 

d’étudier l’effet de la hauteur du lit filtrant sur 

l’élimination des polluants organiques des 

eaux usées urbaines issues des collecteurs 

d’eaux pluviales dans un filtre à sable 

Intermittent.  

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Dispositif expérimental 

Un filtre pilote à alimentation 

intermittente (Figure 1) a été conçu et utilisé 

dans cette étude. Le support des filtres est en 

PVC (11 cm de diamètre et de hauteur 105 à 

115 cm). Ce dispositif est composé de trois 

compartiments C1, C2 et C3 de forme U 

respectivement montés en série. Chaque 

compartiment est constitué d’une colonne 

filtrante et d’une colonne de sédimentation. La 

colonne filtrante est garnie du bas vers le haut 

de 15 cm de gravier, d’un géotextile et de 

matériaux filtrants. Le montage est fait de sorte 

que la granulométrie du massif filtrant diminue 

du premier compartiment au troisième pour 

chaque réacteur. La première et la seconde 

colonne filtrante ont été garnies par du schiste, 

avec des schistes grossiers à granulométrie 

uniforme (m = 3650 µm, CU=1,66) dans la 

première colonne filtrante du compartiment 

C1, schiste moyen à granulométrie variée (m = 

1416.67 µm, CU= 5) dans la seconde colonne 

filtrante du compartiment (C2) et de sable 

moyen à granulométrie variée (m=466,67, 

CU=2,5) dans la troisième colonne du dernier 

compartiment.  Au total, deux filtres ont été 

réalisés. Pour étudier l’effet de la hauteur du 

massif filtrant sur le fonctionnement du filtre, 

deux hauteurs de massif ont été utilisées. 

L’étude a consisté à augmenter de 10 cm la 

hauteur de massif filtrant à partir de 50 cm 

utilisés lors des essais de traitement de Ama 

(2013). Ainsi, l’un des filtres a été rempli de 60 

cm de massif filtrant et l’autre filtre de 70 cm. 

Tous les filtres ont été alimentés au débit de 7,5 

L⁄j. 

 

Préparation des massifs filtrants 

Le schiste et le sable utilisés (Figure 2) 

ont été prélevés respectivement sur le site de 

Lomo-Nord (Toumodi, Côte d’Ivoire) et d’une 

carrière de sable de la lagune Ébrié. Les 

schistes ont été concassés pour obtenir deux 

types de granulométrie après tamisage avec des 

tamis de mailles 5 mm et 2 mm. Les schistes 

sont capables de relarguer du fer et de 

l’aluminium et composés de 55,43% de SiO2, 

15,46% de Al2O3, et 9,21% de Fe2O3. Le Sable 

est constitué à 99% de grain de quartz et 

d’environ 1% de muscovite (micas) et de 

détritus calcaire provenant des coquilles et des 

déchets des organismes marins. 

 

Échantillonnage des eaux usées, des filtrats 

et des substrats 

Les eaux usées utilisées ont été 

prélevées dans le collecteur d’eau pluviale du 

boulevard Latrille situé dans la Commune de 

Cocody, Abidjan (Coordonnées 

géographiques : N 05° 20’ 59,8’’ : E 004° 00’ 

09,6’’). Les populations qui y résident 

raccordent de façon illicite leurs systèmes 

d’évacuations des eaux usées à cause des coûts 

élevés du raccordement au système d’égout 

(Ouattara, 2005). Ces eaux ont été stockées 

après prélèvement dans des bidons plastiques 

de vingt litres (20L). Ensuite, les échantillons 

ont été transportés sur le site expérimental pour 

alimenter les filtres.  

L’alimentation des filtres consiste à 

appliquer des eaux usées sur le massif du 

compartiment C1 du système de réacteurs. 

Ensuite, sous l’effet de la gravité, l’eau 

s’infiltre dans les autres compartiments en 

traversant successivement le massif et la 

colonne de sédimentation des compartiments 
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C2 et C3. Un échantillon d’eaux usées brutes et 

le filtrat (eau traitée) du réacteur ont été 

prélevés séparément dans des flacons de 0,5 L 

une fois par semaine et conservés à 4°C jusqu’à 

l’analyse. Le filtrat a été prélevé dans les 

colonnes de sédimentation et à la sortie du 

réacteur. Les paramètres mesurés sont le pH, la 

conductivité, les matières en suspension 

(MES), la demande biologique en oxygène 

pendant 5 jours (DBO5) et la demande 

chimique en oxygène (DCO). 

Pour évaluer la quantité de matière 

organique dans le substrat (massif filtrant) des 

réacteurs, l’analyse du profil de concentration 

de la matière organique a été effectuée dans le 

filtre ayant fourni le meilleur rendement 

d’élimination. Ainsi, des échantillons ont été 

prélevés dans les trois compartiments du filtre 

de hauteur 70 cm de massif par carottage du 

substrat du réacteur à l’aide d’une tarière en 

polychlorure de vinyle (PVC) de diamètre 40 

mm entre 0 et 60 cm. Trois (3) couches de 

substrat ont été considérées suivant le profil 

vertical du réacteur : une couche supérieure de 

0 à 20 cm de profondeur, une couche 

intermédiaire de 20 à 40 cm et une couche 

inférieure de 40 à 60 cm. L’échantillonnage a 

été réalisé à la fin de l’essai de traitement et les 

échantillons ont été conservés dans des sachets 

plastiques pour analyse. 

 

Analyses physico-chimiques 

 Les matières en suspension (MES) ont 

été déterminées par la méthode AFNOR NF 

T90-105. Ces matières en suspension (MES) 

ont été mesurées sur des échantillons décantés 

pendant une demi-heure. Un volume (V) de 10 

ml du surnageant a été prélevé et porté dans un 

creuset pré-pesé (M1). L’ensemble creuset et 

échantillon a été séché à 105°C pendant 1h 30 

min dans une étuve. Ensuite, il a été retiré de 

l’étuve et laissé à la température ambiante dans 

un dessiccateur puis pesé (M2). Les MES ont 

été calculées suivant la relation (1) : 

 𝑴𝑬𝑺 (𝐠/𝐋) =
𝑴𝟐−𝑴𝟏

𝟏𝟎
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 

La détermination de la DCO repose sur 

une oxydation par un excès de dichromate de 

potassium dosé par le sulfate de fer et 

d’ammonium conformément à la norme 

AFNOR T90101.  

Quant à la détermination de la demande 

biologique en oxygène pendant 5 jours 

(DBO5), elle a visé à reconstituer en laboratoire 

les phénomènes de dégradation qui ont lieu 

dans le milieu naturel selon la méthode 

AFNOR (1975).  

La conductivité a été mesurée à l’aide 

d’un multi-paramètre de marque INOLAB 

7310. 

Sur chacun des échantillons de substrat 

prélevés, le carbone organique a été dosé selon 

la norme NF ISO 10 694 (AFNOR, 1995), à 

partir de laquelle la matière organique 

correspondante a été déterminée. Cette 

méthode est basée sur l’oxydation du carbone 

organique par le dichromate de potassium 

(K2CrO7) en milieu acide. 

 

Rendement épuratoire 

Les rendements épuratoires des 

paramètres chimiques à la sortie de différentes 

colonnes de sédimentation de chaque 

compartiment sont calculés suivant les 

relations (2), (3) et (4) : 

𝑅(𝐶1) =
𝑋𝐸𝐵−𝑋1

𝑋𝐸𝐵
× 100  (2) 

𝑅(𝐶2) =
𝑋1−𝑋2

𝑋1
× 100   (3) 

𝑅(𝐶3) =
𝑋2 − 𝑋3

𝑋2
× 100  (4) 

 

 

 

 

 

 

 

Analyses statistiques 

Une analyse de variance ANOVA à un 

facteur et ANOVA de kruskal Wallis a été 

utilisée pour tester la variation entre les 

paramètres physico-chimiques de l’eau brute, 

des filtrats et des rendements épuratoires entre 

les différents réacteurs. Elle a été suivie par le 

test post hoc t pour comparer les valeurs 

moyennes de ces paramètres entre les réacteurs 

pris deux à deux. Les tests ont été réalisés à 

l’aide du logiciel STATISTICA version 7.1 à 

un seuil de significativité p < 0,05. 

(1) 

Avec :  

XEB = Concentration du paramètre considéré 

dans l’eau usée appliquée,  

X1, X2 et X3 = Concentrations du paramètre 

considéré dans le filtrat des compartiments C1, C2 

et C3 respectivement. 
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Figure 2 : Massif filtrants utilisés : schiste concassé (A) et sable de lagune (B). 

2nd échantillonnage 

 

Alimentation 
réacteur 

Sortie 
du 

réacteur 

1rst échantillonnage 

C1 C
2 

C3 

Gravier 

Sable blanc de lagune  

Schiste grossier 

Trajet de l’écoulement 

Schiste moyen 

Figure 1 : Configuration du réacteur ; C1 = Compartiment 1; C2 = Compartiment 2; C3 = Compartiment 3.  
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RÉSULTATS 

Performance épuratoire 

pH 

La Figure 3 présente l’évolution du pH 

de l’eau usée brute (EB) et des différents 

filtrats. Dans l’ensemble, le pH des filtrats 

augmente avec la hauteur du massif filtrant. 

Les valeurs moyennes varient entre 7,26 et 7,55 

pour le filtre de 60 cm de lit filtrant (FH60) et 

varient entre 7,21 et 7,64 pour le filtre de 70 cm 

de lit filtrant (FH70). Les résultats montrent que 

le compartiment (C2) garni de schiste moyen à 

granulométrie variée et celui garni de sable 

moyen à granulométrie variée (C3) ont les pH 

les plus élevés. Le pH mesuré dans les filtrats 

du compartiment C3 est supérieur à celui de 

l’eau brute (EB) (pH=7,41). Les valeurs de pH 

de l’eau brute et celles des filtrats issus des 

filtres FH60 et FH70 sont significativement 

différentes (ANOVA Kruskal-Wallis : 

p˂0,05), quel que soit le type de massif filtrant. 

Conductivité électrique (EC) 

La conductivité des filtrats passe de 

609,19 à 619,47 µs.cm-1en moyennes lorsque 

la hauteur du massif filtrant augmente de 60 à 

70 cm (Figure 4). En considérant la 

granulométrie des massifs filtrants, les résultats 

montrent que le compartiment garni de massifs 

grossiers uniformes (C1) a la conductivité 

électrique la plus élevée. En effet, les valeurs 

moyennes sont de 654,14 µs.cm-1, 603,57 

µs.cm-1et 569,85 µs.cm-1 respectivement pour 

les compartiments C1, C2 et C3 du filtre FH60 

(Figure 4A) et de 665,57 µs.cm-1 pour C1, 

615,57 µs.cm-1 pour C2 et 577,28 µs.cm-1 pour 

C3 du filtre FH70 (Figure 4B). On ne note 

aucune différence significative (Test t, P> 

0,05) entre la conductivité des filtrats du filtre 

FH60 et FH70. 

Matières en suspension (MES) 

La Figure 5 présente l’influence de la 

hauteur du massif filtrant sur le rendement 

épuratoire de MES. La concentration de MES 

des filtrats est inférieure à celle de l’eau brute 

(EB) quelle que soit la hauteur du massif 

utilisé. La concentration moyenne de MES 

pour les eaux brutes est de 678,14 mg. L-1 

contre respectivement 207,57 mg. L-1 et 154,85 

mg. L-1 pour les filtrats des filtres FH60 (Figure 

5 A) et FH70 (Figure 5B). On obtient un 

abattement de 69,39% pour FH60 et (77,16%) 

pour FH70. Par ailleurs, le rendement 

d’élimination de MES augmente avec la 

diminution de la granulométrie du massif 

filtrant (de C1 à C3). Le pourcentage de 

réduction de MES à la sortie des colonnes de 

sédimentation des compartiments C1, C2 et C3 

du FH60 (Figure 5A) est d’environ 25,23%, 

31,81% et 39,95% respectivement. Celui à la 

sortie des colonnes de sédimentation des 

compartiments C1, C2 et C3 dans le filtre FH70 

(Figure 5B) est de 33,68%, 39,19 % et 43,36% 

respectivement. Une différence significative 

(Test t, p<0,05) est notée entre les 

concentrations de MES de l’eau brute (EB) et 

celles des filtrats des différents compartiments. 

Par contre, les concentrations de MES des 

filtrats ne sont pas significativement différentes 

(Test t, p > 0,05). 

Demande chimique en oxygène (DCO) 

La Figure 6 illustre l’évolution de la 

concentration de la demande chimique en 

oxygène (DCO) à l’entrée et à la sortie des 

filtres FH60 et FH70. On constate que la 

concentration de la DCO des filtrats est 

inférieure à celle de l’eau brute (EB). La 

concentration dans l’eau brute est de 289,85 

mg. L-1 tandis que celle obtenue dans les filtrats 

est de 39,42 mg. L-1 et 29,71 mg. L-1 

respectivement pour FH60 et FH70. Ce qui 

donne un abattement de 86,39% pour le Filtre 

FH60 et 89,75% pour le FH70. En considérant 

l’effet de la granulométrie des massifs filtrants, 

le schiste moyen à granulométrie variée 

(compartiment C2) et le sable moyen à 

granulométrie variée (compartiment C3) 

permettent d’obtenir une bonne réduction de la 

DCO. La concentration moyenne de DCO 

relevée à la sortie des compartiments C1, C2 et 

C3 du filtre FH60 est de 181,28 mg. L-1, 92,86 

mg. L-1 et 39,42 mg. L-1 respectivement (Figure 

6A) tandis que celle dans le FH70 est de 147,14 

mg. L-1 pour C1, 64,85 mg. L-1 pour C2 et 29,71 

mg. L-1 pour C3 (Figure 6B). Le pourcentage 

de réduction de la DCO est 37,45% dans C1, 

48,77% dans C2 et 57,53% dans C3 pour le 

FH60 tandis que pour le FH70, il est de 49,23%, 

55,92% et 54,18% respectivement dans C1, C2 

et C3. Une différence significative est notée 

entre les concentrations de DCO de l’EB et 
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celles des différents filtrats (test de Kruskall 

Wallis, p  0,05), de même qu’entre FH60 et 

FH70. Le filtre H70 a enregistré le rendement 

épuratoire le plus élevé par rapport à celui de 

H60. 

Demande Biochimique en oxygène (DBO5) 

La Figure 7 montre que la concentration 

moyenne en DBO5 pour l’eau brute est de 138 

mg. L-1 et elle est supérieure à celle des filtrats. 

En considérant les filtrats, la concentration de 

DBO5 dans le FH70 est supérieure à celle de 

FH60. La concentration relevée à la sortie du 

filtre FH60 est de 16,14 mg. L-1 et de 9,71 mg. 

L-1 à la sortie du filtre FH70. Le pourcentage 

de réduction est de 88,30% en moyenne pour le 

FH60 et 92,96 % pour le FH70. Quant à 

l’influence de la granulométrie du massif 

filtrant sur l’élimination de la DBO5, la 

concentration est élevée dans le compartiment 

C1 par rapport à celle des compartiments C2 et 

C3. Les valeurs à la sortie des compartiments 

C1, C2 et C3 du FH60 varient entre 65 et 115 

mg. L-1, entre 25 et 85 mg. L-1 et entre 8 et 20 

mg. L-1 respectivement (Figure 7A). Les 

pourcentages de réduction sont de 38,50% pour 

C1, 47,97% pour C2 et 63,43% pour C3. En 

revanche, les concentrations de DBO5 à la 

sortie des compartiments C1, C2 et C3 du filtre 

FH70 sont comprises entre 45 et 87 mg. L-1, 

entre 15 et 32 mg. L-1 et entre 2 et 15 mg. L-1 

respectivement (Figure 7B). Ce qui explique 

qu’en moyenne 51,96% de la matière 

biodégradable est éliminée dans le 

compartiment C1, 62,50% éliminée dans le C2 

et 60,91% éliminée dans celui de C3. Une 

différence significative a été enregistrée entre 

les concentrations de DBO5 de l’eau brute (EB) 

et des filtrats, et entre celles des filtrats (test t, 

p<0,05). 

 Profil de la matière organique dans les 

substrats du filtre 

La Figure 8 présente la variation de la 

teneur en matière organique dans les différents 

horizons de sol du filtre FH70. L’on constate 

que la teneur en matière organique décroit de la 

surface vers le fond du filtre. La plus forte 

teneur a été enregistrée dans l’horizon 0-20 cm 

et dans le compartiment C1 garni avec des 

massifs grossiers uniformes tandis que les plus 

faibles teneurs ont été relevées dans les 

horizons 20-40 cm et 40-60 cm. Les valeurs 

obtenues varient entre 1653 mg/kg (C3) et 

2116 mg/kg (C1) pour l’horizon 0-20 cm, entre 

1295 mg/kg (C3) et 1754 mg/kg (C1) pour 

l’horizon 20-40 cm et entre 734 et 859 mg/kg 

pour l’horizon 40-60 cm. Les concentrations 

moyennes en matière organique obtenue dans 

les substrats du filtre ne sont pas 

significativement différentes (ANOVA : p > 

0,05).
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Figure 3 : Influence de la hauteur et de la granulométrie du massif filtrant sur l’évolution du pH de l’eau 

brute et des filtrats des différents filtres ; EB = eau brute ; FH60= filtre de 60 cm de massif filtrant ; FH70 = 

filtre de 70 cm de massif filtrant. 
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Figure 4 : Évolution de la conductivité de l’eau brute (EB) et des filtrats des différents filtres 
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DISCUSSION 

L’étude a mis en évidence l’influence 

de la hauteur du massif et de sa granulométrie 

sur la capacité épuratoire des filtres à sable à 

alimentation intermittente montés en série. 

Concernant le pH, celui des eaux usées brutes 

varie entre 6.9 et 7.41. Ces valeurs sont celles 

couramment obtenues dans le cas des eaux 

usées domestiques (Salghi, 2007), ce qui 

confirme que les eaux utilisées pour les 

traitements ont une origine purement 

domestique. On a observé une augmentation du 

pH des filtrats lorsque la hauteur du lit filtrant 

passe de 60 à 70 cm. Cette tendance à la 

basification du pH des filtrats pourrait 

s’expliquer par les effets combinés du caractère 

alcalin du schiste ainsi que la diminution du 

transfert d’oxygène dans les massifs filtrants 

des filtres. En effet, l’augmentation de la 

hauteur du lit filtrant entraine une faible 

aération du filtre, ce qui réduit les processus de 

nitrification et d’oxydation de la matière 

organique au cours desquels le milieu devient 

acide (Mosely, 2001 ; Tchobanaglous et al., 

2003). Des résultats similaires ont été observés 

par certains auteurs qui les ont expliqués par le 

même phénomène (Mangoua-Allali et 

Coulibaly, 2015 ; Ouattara et Coulibaly, 2019). 
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Figure 7 : Évolution de la demande biochimique en oxygène (DBO5) en fonction du temps ; EB = eau 

brute ; A = filtre de 60 cm de massif filtrant (FH60) ; B = filtre de 70 cm de massif filtrant (FH70). 

 

des massifs de hauteur 60 (A) et hauteur 70 (B). 

 

Figure 8 : Variation de la concentration de la matière organique dans les couches de substrat du filtre de 70 

cm de massif filtrant. 
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Par ailleurs, cette augmentation pourrait 

s’expliquer par la dissociation des oxydes de 

fer contenus dans les schistes, ce qui 

neutraliserait les ions H+ des eaux (De Haas et 

al., 2001). Pour ce qui est de l’influence de la 

granulométrie, l’élévation du pH dans les 

filtrats des massifs fins (compartiment C3) 

s’expliquerait par la mauvaise oxygénation de 

ce massif due à la réduction des pores du lit 

filtrant, ce qui limiterait la décomposition 

aérobie de la matière organique (Mosely, 

2001). C’est d’ailleurs ce qui explique la 

diminution de la conductivité dans les filtrats 

des compartiments C3. Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par El Haouti et al. 

(2016), qui ont trouvé une augmentation du pH 

et une diminution de la conductivité des eaux 

épurées par le sable titanifère tamisé, pendant 

leurs travaux de recherche sur la filtration sur 

sable. La totalité des valeurs est conforme aux 

normes ivoiriennes relatives aux rejets 

(6,5<pH<8,5) et les eaux peuvent intégrer le 

milieu naturel. (Ministère de l’Environnement, 

des Eaux et forêts, 2008).  

Quant aux MES, la concentration de 

MES baisse lorsque la hauteur du massif 

filtrant augmente de 60 cm à 70 cm. Cette 

élimination serait dépendante de la hauteur du 

massif filtrant. En effet, selon Alvarez et al. 

(2007), Healy et al. (2007) et Hericher (2012), 

plus le massif filtrant est haut, mieux les 

particules sont retenues progressivement et en 

grand nombre par le massif. Par ailleurs, ces 

faibles concentrations de MES observées dans 

les filtrats s’expliqueraient par la formation des 

flocs lors de l’hydrolyse du fer et de 

l’aluminium. Selon Monette et al. (2000), ces 

sels métalliques (Al3+ et Fe3+) contenus dans le 

schiste neutralisent et déstabilisent les 

particules colloïdales pour permettre la 

formation de flocs. Ces flocs sont ensuite 

piégés par le massif ou déposés par gravité 

dans les colonnes de sédimentation. 

Cependant, les valeurs élevées de MES dans 

les eaux brutes pourraient provenir de la 

présence de déchets particulaires et colloïdaux 

dans le collecteur. Ces résultats sont conformes 

à ceux de Bayoko (2015) qui a montré que les 

eaux résiduaires du grand collecteur du 

boulevard Latrille avaient une turbidité élevée 

(turbidité >30 UTN). En outre, les 

concentrations élevées de MES obtenues dans 

le compartiment C1 (schiste grossier) 

pourraient résulter du lessivage de particules de 

très petite taille dans la colonne de 

sédimentation (Van Kam, 2005). 

Concernant à la DCO, les valeurs 

élevées dans les eaux brutes sont 

principalement dues aux activités domestiques 

pratiquées dans les environs du collecteur 

d’eau pluviale. En effet, ces activités rejettent 

des eaux usées et des déchets solides. La 

présence de ces activités confirme les résultats 

de Effebi et al. (2017). Pour eux les matières 

organiques mesurées dans la lagune Aghien 

sont les résultats de la baignade, du lavage de 

la vaisselle, des restes d'aliments, des 

déversements et de l'utilisation d'engrais 

chimiques à proximité de la lagune. Par 

ailleurs, la rétention de la matière particulaire 

et l’oxydation biologique des matières 

organiques dissoutes dans les eaux usées par 

les lits filtrants seraient à la base de la 

diminution de la concentration de DCO 

constatée dans les filtrats des réacteurs. Le taux 

élevé d’élimination de la DCO par le filtre de 

hauteur 70 cm est lié à une rétention importante 

des matières oxydables. Ceci est 

vraisemblablement dû à la rétention physique 

de la matière organique de l’eau usée dans le 

massif filtrant et l’oxydation de celle-ci par des 

processus biologiques associés à la flore 

bactérienne (Bancolé et al., 2003 ; Edwin et al., 

2006). En effet, la faible conductivité 

hydraulique due à la forte hauteur de massif 

filtrant (70 cm) de ce filtre fait qu’il y a une 

infiltration lente de l’eau usée dans le massif ; 

ce qui est favorable à la rétention et à la 

dégradation de la DCO dans le massif. C’est 

d’ailleurs cette situation qui entraine la 

diminution des MES, la DCO et DBO5 dans le 

compartiment C3. Ces résultats seraient dus à 

l’existence des pores de petits diamètres dans 

ces massifs fins qui permettent la rétention 

d’un maximum de polluants particulaires. Ces 

faibles concentrations de MES et de la charge 

organique observées à la sortie du 

compartiment C3 (sable moyen) sont en 

conformité avec celles obtenues par Gueye 

(2007), Koné (2011) et de Ama et al. (2015). 

En effet, ces auteurs ont obtenu des rendements 
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d’élimination de DBO5 de l’ordre de 99% 

lorsqu’ils ont utilisé des filtres à sable de 

granulométrie fine et 53% pour les filtres à 

sable garnis de gravier. En revanche, les 

concentrations élevées, de MES, DCO et DBO5 

observées dans le compartiment C1 

(granulométrie grossière) des filtres 

s’expliqueraient par la réduction du temps de 

séjour des eaux usées, le lessivage de la 

biomasse microbienne des massifs filtrants et 

de la pénétration en profondeur des matières en 

suspension (Taghizadeh et al., 2007). En effet, 

au faible temps de séjour, il ne peut qu’avoir 

une rétention mécanique de MES et de la 

matière organique qui a lieu principalement en 

surface. 

Relativement aux fortes concentrations 

de matière organique observée dans les 

horizons 0-20 cm, elles pourraient être 

attribuables à la filtration physique de la 

matière organique qui est retenue 

essentiellement dans l’horizon de surface (Van 

Kam, 2005). Cette observation est similaire à 

celle de Tanja et Jörg (2006). Les travaux de 

ces auteurs sur l’utilisation de la biomasse du 

sol comme indicateur de l'élimination 

biologique du carbone organique dérivé de 

l'effluent lors de l'infiltration ont montré que la 

majorité du carbone organique était retenue 

dans les 30 premiers centimètres de la zone 

d’infiltration.  Par ailleurs, les faibles 

concentrations de matière organique 

enregistrées dans les compartiments C2 et C3, 

pourraient s’expliquer par la taille des grains de 

massif dans ces compartiments. Les 

compartiments C2 et C3 garnis respectivement 

de schiste moyen et de sable moyen ont les 

tailles plus petites que celles du massif dans le 

compartiment C1. Ces petites tailles de massif 

offrent une surface spécifique très grande, ce 

qui augmente le pouvoir de rétention et la 

dégradation de la matière organique (Shaimali 

et Singh, 2001). Des résultats similaires ont été 

obtenus par Kedi et al. (2021) lors de 

l’élimination des polluants organiques par des 

argiles naturelles. 

 

Conclusion 

Le présent travail a permis de 

développer un système de filtre à sable à 

alimentation intermittente garni de schiste pour 

éliminer efficacement la matière organique des 

eaux usées domestiques provenant des 

collecteurs d’eau pluviale. Les paramètres 

physico-chimiques analysés (conductivité, pH, 

DCO, DBO5 et MES) montrent que la qualité 

de l’eau traitée serait influencée par la hauteur 

du massif filtrant et de granulométrie de ces 

massifs. En effet, le filtre de hauteur 70 cm 

donnent globalement un meilleur rendement 

d’élimination de la charge organique des eaux 

usées avec un pourcentage de réduction de 

77,16% pour les MES, 89,75% pour la DCO et 

92,96% pour la DBO5 par rapport à celui de 

hauteur 60 cm dont le pourcentage de réduction 

de MES, DCO et DBO5 est de 69,39%, 86,39% 

et 88,30% respectivement. Les compartiments 

C2 et C3 garnis respectivement de schiste 

moyen et sable moyen donnent les meilleurs 

rendements d’élimination pour tous les 

paramètres étudiés. Relativement au profil de 

la concentration de la matière organique, l’on a 

observé qu’il diminue avec la profondeur. 

Au regard des résultats obtenus, le 

réacteur garni de schiste à granulométrie 

moyenne et de hauteur de massif 70 cm peut 

contribuer énormément à la réduction de la 

matière organique des eaux usées domestiques 

provenant des collecteurs d’eau 

pluviale.
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