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Résumé :

Cette étude vise a développer une solution environnementale durable et a faible colt pour le
traitement des eaux usées, afin de faire face aux défis croissants de la rareté de I'eau, en particulier
dans les zones arides et semi-arides, avec la possibilit¢ de réutiliser les eaux traitées dans
I'agriculture et l'industrie. L'étude repose sur la valorisation des ressources naturelles locales en
innovant un meélange binaire combinant le mécanisme de coagulation biologique de 1'extrait de
graines de Moringa et le mécanisme de sédimentation et d'adsorption de I'argile, comme alternative

efficace aux méthodes traditionnelles coliteuses.

La dose optimale de traitement a été déterminée a 25 mg d'argile additionnée de 0,5 ml d'extrait
végétal pour 25 ml d'eaux usées. Pour évaluer les performances de ce mélange, les expériences ont
été réalisées dans deux milieux différents : le milieu intérieur de laboratoire et le milieu extérieur
expos¢ aux facteurs environnementaux naturels (ventilation, température, éclairage). Les résultats
ont montré une efficacité élevée du mélange dans I'élimination des polluants organiques, avec des
taux d'élimination de la DCO et de la DBO:s atteignant respectivement 96,4% et 96,2% en milieu
extérieur apreés 180 minutes. Le mélange a également assuré une élimination quasi-totale des
métaux lourds et ions (cuivre, zinc, chlorure, cyanure), réduisant le temps de traitement a seulement

30 minutes.

Le test de phytotoxicité sur graines de radis a confirmé le succés du traitement, avec un taux de
germination passant de 0% dans les eaux brutes a 70% dans les eaux traitées, démontrant 'absence

d'effets toxiques et la sécurité des eaux traitées pour l'irrigation agricole.

Mots-clés : Eaux usées, Adsorption, Coagulation biologique, Argile, Graines de Moringa,

Phytotoxicité.



Abstract:

This study aims to develop a sustainable and low-cost environmental solution for wastewater
treatment to address the growing challenges of water scarcity, particularly in arid and semi-arid
regions, with the possibility of reusing treated water in agriculture and industry. The study relies
on valuing local natural resources by developing an innovative binary mixture combining the
biocoagulation mechanism of Moringa seed extract with the sedimentation and adsorption

mechanism of clay, as an effective alternative to expensive conventional methods.

The optimal treatment dose was determined as 25 mg of clay plus 0.5 ml of plant extract per 25 ml
of wastewater. To evaluate the performance of this mixture, experiments were conducted in two
different environments: indoor laboratory conditions and outdoor conditions exposed to natural
environmental factors (ventilation, temperature, lighting). The results showed high efficiency of
the mixture in removing organic pollutants, with COD and BODs removal rates reaching 96.4%
and 96.2% respectively in the outdoor environment after 180 minutes. The mixture also achieved
near-complete removal of heavy metals and ions (copper, zinc, chloride, cyanide), reducing

treatment time to only 30 minutes.

The phytotoxicity test on radish seeds confirmed the success of the treatment, with germination
rate increasing from 0% in raw wastewater to 70% in treated water, demonstrating the absence of

toxic effects and the safety of treated water for agricultural irrigation.

Keywords: Wastewater , Adsorption, Biocoagulation , Clay, Moringa seeds , Phytotoxicity.
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Source of wastewater |
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‘ 1. Agricultural |

y

l 2. Domestic I

A 4

1. Point source
* Pouftry waste

* Piggery waste
* Silage liquor

2. Non-point sources

* Sediment runoff
« Nutrient runoff

(Commercial fertilizer)

¢  Dairy farming waste
+ Slaughtering waste
+« \Vegetable waste

s Firewater

» Washing / laundry

= Shower

» Kitchen

» Toiet/

» Septic tank

« Schools

« Hospitals

+ Hotels/ restaurants

« Office

+ Small business activities

iy dlad ED

Y’

I 3. Industrial |

v

Canaries

Milk dairies

Sugar factories
Breweries
Beverages

Abattoir

Fertilizer

Pulp and paper
Tanneries

Yeast manufacturing
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ol BOD

- Measures oxygen - Measures oxygen
required for chemical consumed by microbial
oxidation activity

- Chemical - Biological
decomposition decomposition

- Uses strong oxidizing - Uses microorganisms
agents (e.g. potassium (e.g., bacteria, protozoa)
dichromate) - Slower results

- Faster results (usually (usually 5 days)
within hours)
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- Color

- Odor - 'l otal C )rg;..xf;;

Carbon ( T0OC
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Poor growrth, root and

Release of Polluted leaf damage

untreated effluents
N - 2 water
into water bodies

Reduced photosynthesis

rates

Inhibited chlorophyll
synthesis
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Rt (%) 0 | 25.81 | 3548 | 9458 | 95.55
Re (%) 100
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