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Le lagunage naturel

Catharre BOUTIN,
MAT, ministére de I"agriculture

Les lagunages : définition

- @ processus anaérobie : lagune anaérobie
= processus de décantation : lagune de décantation

= processus aérobie :
* avec apport extérieur d'0,
lagunage aéré, lagunage a haut rendement
* sans apport extérieur 'O,
lagunage & microphytes
lagunage & macrophytes : A végétaux enracinés

! yvfgétauxdﬂoﬂants :

- lagunage naturel : série de lag facull et lag e
_ lagunage de finition (lagunage tertiaire) : série de lagunes de
 maturation

Catharine BOUTIN,
MAT, ministire de 'agriculture

Rhir-Meuse Juin 2005

\Lagune de décantation (1/2)

uCritéres de dimensionnement
100gDBO,.mj"'<Cv< 400gDBOg.m2"; Ts>2j; 2,5m<h<4m

b
R -

mEn Allemagne 3= 2\}

V=0,5-1m¥Eh et Vmin=300m?; vidange boues 1Xpar an;

h >1,5m et h libre parois 0,5-0,7m=stockage épisodes pluvieux

sA Saint Symphorien de Lay (500EH)

2 lagunes de décantation a I'amont d'une infiltration-percolation
fonctionnement alterné par périodes de 6mois
Cv=65gDBO;.m3*; V=225m?® soit 0,5m¥Eh; Ts>1,5 a 3j;
hpe=3,5m; vidange boues 2Xpar an;

rendements attendus: DCO=25-30%; MES=45-50%

Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de agriculture

a \O\MJ&\" (;LQA T ':l\’\—;,\fa ?Qt’(’ol‘;\\-:a:l

Lagune de décantation (2/2)

Fonctionnement de la lagune de décantation
aprés 190j d'alimentation

Entrée | Sortie | Rendement
mgtt | mat %
5 ,.,[0CO | 435 | 375 14
1% jour = B4mj-
J Fes [ 177 | 102 42
. ,.,|DCO | 268 | 346 .29
3eme jour =T76md "
! "Imes | 8s | 118 .32
DCO | 451 | 468 -4
4omejour | Q = 87m3 "
MES | 176 | 195 -10

A n'installer QUE si assurance de la gestion stricte des
boues primaires —# vidange 2X par an : ao(t et février
Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de I'agriculture

Rhindeuse Juin 2005




Les lagunages : définition Les macrophytes en épuration daprés vymazal, 1998

Lagune [ végélaux enracinés, L
| Cultures libres

@ processus anaérobie : lagune anaérobie
+ processus de décantation : lagune de décantation

« processus aérobie :
* avec apport extérieur d'O,
lagunage aéré, lagunage & haut rendement
* sans apport extérieur d'O,
lagunage a microphytes
lagunage & macrophytes : A végétaux enracinés
N végétaux flottants
lagunage naturel : série de lagune facultative et lag de

lagunage de finition (lagunage tertiaire) : série de lagunes de
maturation

1 Bt hetatase Peaarr | i o
N

| cultures fixées
(1) 3

i 1

+ Catherine BOUTIN,
i Rhin-Meuss Juin 2005
g MAT, ministire de Magriculture

MAT, ministére de I"agriculture

Quelques exemples de végétaux flottants

Le réle des macrophytes

» réduction des MES par ombrage (moins d'algues)
ralentissement de la vitesse (meilleure décantation)

» réduction de la DCO dissoute par bactéries épiphyties
» réduction de N par macrophytes pour leur développement

¥ réduction de P par macrophytes pour leur développement

processus prouvés en laboratoire
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Les lagunages : définition Les macrophytes en epuration dwaprés vymazal, 1958

Lagune [ végélaux enracinés. |_

Pars Py rnptys ety Bpeie

E Cultures libres

@ processus anaérobie : lagune anaérobie
+ processus de décantation : lagune de décantation

= processus aérobie :
* avec apport extérieur 'O,
lagunage aéré, lagunage a haut rendement

* sans apport extérieur d'0,
lagunage a microphytes
lagunage & macrophytes : A végétaux enracinés

N végétaux flottants
lagunage naturel : série de lagune facultative et lagunes de maturation.

lagunage de finition (lagunage tertiaire) : série de de
matura

mj.zgunl ufilisant des végétaux submergés.

Catherine BOUTIN,
MAT, ministérs de I'sgriculture

Cathorine BOUTIN, |

Rbin-Meuse Juin 2005 :
MAT, ministére de 'sgriculture

Rhin-Meuse Juin 2008

Quelques exemples de végétaux flottants

4 .

o Le rdle des macrophytes

» réduction des MES par ombrage (moins d'algues)

r t it de la vit (meilleure décantation)

» réduction de la DCO dissoute par bactéries épiphyties
» réduction de N par macrophytes pour leur développement

¥ réduction de P par macrophytes pour leur développement

processus prouvés en laboratoire

Catheria BOUTIN,
MAT, ministére de I'sgriculture

Rhin-Meuse Juin 2005
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Le réle des macrophytes

Comparaison de 3*™ bassin & macrophytes et & microphytes :
Méthode : traitement statistique de données de terrain
critiguées et jugées comme représentatives des données
nationales

Conclusion : aucune différence significative.

En situation réelle, I'apport des végétaux enracinés vis a
vis de la qualité de I'eau traitée n’est pas quantifiable.
 Faucardage indispensable (maintien des conditions

- aérobies) MAIS trés pénible: problemes d'exploitation du

h lagunage & macrophytes clairement identifiés

i = Le lagunage a macrophytes n'est plus recommandé

Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de I'agriculture

Ahin-Meuse Juin 2005

Installation du lagunage en France

1*® lagune en Europe & Munich en 1920
230ha= 30bassins de Tha
Ensuite, Danemark en 1940
1%¢ enquéte = 1964 utilisation dans 34 pays

France

1964 Grau du Roi pour 12 000 EH
Fort développ t dans les ées 1980
et jusque dans le milieu des années 90
Plus grande lagune & Rochefort = 35000EH

Aujourd'hui
3000 installations en France soit 20% du parc total de STEP
Traitent environ 10% de la pollution domestique
Taille moyenne= 600-700EH

Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de l'agriculture

Ahin-Meuse Juin 2005

Exemple de lagune a macrophytes

évacuation mécanique des
végétaux

Extrat , Racaull ef af 2004

MAT, ministére de "agriculture

Rhin-Meuse Juin 2005

Equilibre
biologique
complexe

G mhema Tad appanalive s prncymas Fictiors dr 9 ddgradateon de b change Eokunls

Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de I'sgriculture

Rhir-Meuse Juin 2005




Processus

Fnin-Mause Juin 2005

.M' . 5 i |
133

vohuticn duma de ls lensul an oxygine (d'apras Edeline 1670)

| © Courbe des radiations solsires regues
@ Courbe de la production d'03 (Intégrale de 1
i @ Raspiration de la communauté

D Profil d'cxygéne risultam (2-3)

) ™,
MAT, ministire de I'agriculture

Processus

Eaux usées + Bactéries =  boues + eau traitée

oxygéne O,
masse végétale + > masse
sels minéraux + végétale
CO, lumiére (UV) 0

Catharirs BOUTIN,
MAT, ministére de I'agriculture

Rhin-Meuse Juin 2005

Lagunage naturel

4 Oxygénation naturelle (par les microphytes)
4 Fractionnement du traitement
4 Maintien d'une hauteur d'eau (< 1,2 m)

4 Surface utile totale de plans d'eau
(6 +25+2,5=11m?%éq.hab.)

Catherne BOUTIN,
MAT, ministére de I'agriculture

Rhin-Meuss Juin 2005




Etudes de sol

L'aspect qualitatif du sol :
— hydrogéologie : nappe (niveau, protection,..)
- geéotechnique : hétérogénéité, texture,...

Etude de perméabilité nécessaire :
{V-ww-i-- > anu*- )= (v infitration * vdmpnr-ﬂon}
K= 10®% m.s"

—Si K < 10% m.s" : étanchéité naturelle suffisante

-Si 10¥ m.s" < K < 10 m.s": mesures complémentaires
pour possibilité d'atteindre 109 m.s
-Si K >10% m.s™": étanchéité artificielle indispensable

Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de Magriculture

Rihin-Meuss Juin 2005

Nécessité d'une bonne mise en oeuvre

exemple:

- 1000 hab & 150 Lfj/ha

— taux de raccordement = 75 %
= pluie : 0 mm/j

— évaporation = 5 mm/]j (été)

_ BILAN: (eaux usées + pluie) > (évaporation + infiltration)

eaux usées: 1000 x 0,150 m¥j x 0,75 = 112,5 m¥j

- surface des plans d'eau = 11 000 m?

évaporation = 5 10° x 11 10° = 55 m¥j
infiltration maxi: g <112,5-55 = 57,5 m¥j

Kmax = Q/S = 57,5/ 11000 = 6,05 10¥ m/s
on néglige l'infiltration dans les pentes dans une premiére approche
C'est pourquoi on fixe K < 10® m/s
Catherine BOUTIN,
MAT, ministére de 'agriculture

Rhin-Meuse Juirn 2005

Nécessité d’'une bonne mise en oeuvre
Si BON compactage

nfiltration = KS = 104 S = 9,5 m3j
- Q sortie = 112,5-55-9,5= 48 m¥j

Si MAUVAIS compactage sur 5% de la surface totale
' et maintien de la perméabilité initiale & 10 mis

=l

" Infiltration = KS = 10 x(0,95S) + 10 x(0,05S)
=0,9510%S + 51085 =5,9510% S
o =56 m3j

B0 Q sortie = 112,5 - 55 - 56 = 1,5 m

Catherine BOUTIN,
: Fiin-Mause Juin 2008
i MAT, ministire de I'agriculture




Objectifs de qualité européen et frangais Performances en mg.L"

DCO |DCO | DBO, | DBOg | MES | NKj | N-NH, | Pt
brute | filtrée | brute | filtrée

» Charge < 120 kgDBO, j* )
Charge > 120kgDBOg g gu8s1 Tous | ovenne | 162 | o9 | 43 | 23 | 60 | 22| 14 | 85
reseaux
Législation francaise Legislation frangaise Réseaux |Moyenne | 198 | 123 | 53 | 24 | 69 | 25 | 17 | 10
(Arréte du 22 dec1984) (circulaire 17 février 1997 ) Separalls | arpe| 109 |61 |44 |24 |57 |17 |15 |e
et europeenne niveau D3 Autres | Moyenne | 141 | 85 | 37 | 22 | 54 [ 19| 12 | 75
écart-type | 69 a7 26 18 41 11 9 6
DCOgye=120 mg.L-1 Rendement en flux :
: 60% o
MES = 150 mg.L-1 pour DCO et N-NK E5t étude Cemagref Bordeaux1995 & partir de 280 bilans en flux

: B Juin 2008 Catherine BOUTIN, - T T Catherine BOUTIN,
g Fihin-Meuse 5 1]
: MAT, mi de lag Extrak , Racaull of &l 2004 - MAT, ministérs de Magriculture

Performances a partir

des rendements en flux % Feriormance;des lagunages

'Résultats Bretagne (2002),

Flux oo = FIUX i
» 317 mesures, taux de charge moyen de I'echantilion

R=
Flux 25-27Tkg DBO,/ha.j (= 50% de la charge nominale)
enirée
DCOgs |MES |N-NK |N-NH4* TP
DCO IMEST NK | Pt Juin- | Moyenne 95 74 | 163 | (@8) 6.6
Septembre | Ecart-type 38 68 10.6 10 36
Moyenne | 78 79 | 72 | 66 LA T 71 50 55 @ =
Ecarttype |16 20 23 |24 Mai Ecart-type 29 45 11.2 10 2.9
Total année | Moyenne 78 57 18.0 116 6.0
Dans 90 % des cas, RdtenDCO  >60 % Ecart-type 24 54 1 101 a4

Dans 50 % des cas, RdtenDCO  >80%

: ésultats de I'enquéte Cemagref in France (1996
Total année | Moyenne

étude Cemagref Bordeaux 1995 & partir de 280 bilans en flux

Catherine BOUTIM,
MAT, ministire de I'agriculture

Rhir-Msuse Juin 2005




Performances: mécanismes d'élimination
de l'azote

ENTREE STRIPPING N2 (Dégagemeni)

NH4+. |
: D
.

SORTIE

ORGAN

Extrait , Racault el al 1956

‘ajm\nj,e '\jK N(""L
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e I\J03

PERFORMANCES: évolution de N-NH4* au cours d'une année

[—— LagZ N-NH4+ —o— Lag3, NNH& & Lagl, N-NH4+|

20090 0411 1912 022 IBU3 0205 1606 307 1409 290

Lagune de Saint Pierre d'Aurillac: réseau séparatif ;45 % charge
nominale

_ Peu de variations dans L1 (Dysfonctionnement)

iy . Influences saisonniéres trés marquée sur L2 et L3

] . Décroissance au fil de I'eau des concentrations en hiver

3 Catharina BOUTIN,

! MT. et

Fhin-Meuse Juin 2005

[Exran, 150ns derp 1997 |

Performances: variations saisonniéres
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Forte teneur
————ly

Faible teneur

Catherine BOUTIN,
MAT, del

{mg) P-POA

Extral 15 ans d'exp 1997

L""""— (..ri','r’je.lal(ﬂ/;}'?neu( en 5|II\JL~¢.9

PERFORMANCES: évolution de N-NH4* au cours d'une année
Printemps Eté Automne Hiver
8 =MAX
T érat /
empérature \5 s
= MAX
leil /7
Soled % =min
Teneur en / forte et faible et
algues = stable QQ:S = stable
Stratification | Destratification
thermique thermique
= MAX
N-NH,* = /
= =min
Des enregi: ts ont trés clai 1t montré la relation:
N-NH,* = f(chloro active)
Catharine BOUTIN,
Rhin-Mause Juin 2006
MAT, ministérs de 'agriculture
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Performances

hiver

été
80
=~} /l a n\lj E “
(5o
} [N-NH,*] en hiver = f(charge surfacique appliquée) J)L'

Catherine BO!I

. - Y TR
] MAT, ministére de [ b ture Extrail , 15 ans d'exp 1997

C‘\naﬁ_;«. Jwr—m.,.\w_ 2 P@')t\,

Performances: conclusion N

N résiduel essentiellement sous forme N-NH4+

Variations saisonniéres trés marquées : un rapport = 10 entre
les concentrations d'hiver et d'été est fréquent

le rendement d'élimination varie entre 60 et 70 % surun  {|/
échantillon de 178 lagunes & 50 % de leur taux de charge l1
nominal et agées de moins de 4 ans

Les concentrations mesurées en été sont indépendantes de
I'age des installations et de la charge organique admise

Les concentrations mesurées en hiver sont dépendantes de
I'dge des installations ou (et) de la charge organique admise

Les meilleures performances sont obtenues pendant la période
d'étiage

Rhin-Meuse Jun 2005
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Dysfonctionnement

2 types de bactéries du S: photosynthétiques et sulfatoréductrices

( } +CO,

Photosynthétiques

SO,
H,S ou
S particulaire
Sulfato-réductrices
Catherine BOUTIN,
Riin-Meuse Juin 2005 P Etudes Cemagref Bordeaux




Stratification thermique

TR |
| Al'échelle du mois |

1A OSERNENE m_ IN0UTR1 200U - MOMNSRE  JGDMER  OAewITL

Figure 15 ; Evolution de la température 4 Sainl-Aignan sur une série de cycies Journaliers

[Rhin-Meuss Juin 2005

Dysfonctionnement

= Odeur et virage au rouge:

Développement de bactéries photosynthétiques du S au
détriment de la biomasse algale.

= Origine:

FACTEURS MULTIPLES

Eaux concentrées

Eaux septiques

Charges appliquées élevées sur le 1% Bassin (>65 kgDBOg/ha.jour)
Entretien insuffisant

Conception: forme trés allongée, hauteur d'eau importante.

Etudes Cemagref Bordeaux

"
L}
.
i
»;
'
i
i

| eumemt | Bl JOATSI I3OMD 390663 JS068T  BAANT OO

de Poan

Bans be bassin me1 Ge Villobrumier

Dysfonctionnement : Solutions préventives

Augmentation de 20% de S du 1* Bassin (Sm%EH ) 6m¥EH)

Eviter les réseaux séparatifs; les réseaux « sous-vide » sont
exclus.

Attention aux effluents concentrés (réseau court et/ou mélange
eaux domestiques + Industrielles)

Attention aux charges appliquées ( en variation de pop et en
traitement conjoint d'eaux domestiques et agro-alimentaire)

Conception: forme du 1* Bassin: L/I<3 et h d'eau =1m

Catherine BOUTIN,
MAT, mini de |

Etudes Cemagref Bordeaux

LS



Dysfonctionnement : Solutions curatives

= Dilution contrblée des effluents: DCO<350mg.L-1

m Recyclage du dernier bassin vers le 1" Bassin

Traitement des sulfures dans le réseau

; = Micro-aération: recours ultime car perte du caractére
S « rustique » du procédé.

%
Eatharine BOUTIK,
. Rihin-Meusa Juin 2005
: : MAT, de |

I Etudes Cemagrel

Curage des boues

= Curage: Opération lourde de faible fréquence

— A cause de sous-charge organique, le premier curage est
retardé

= Enquéte dans 5 départements
— Caractéristiques de I'échantillon
« Environ 15% du parc de lagunage
* Taille moyenne : 590 EH

#Lagunes curées
¥ Mise en eau : entre 1977 & 1998
v Correspond & 20 % du parc complet

Rin-Mause Juln 2008 Litherin SOUTR, Extral,
MAT, de I

Racault ef al, 2004

e
/ /l (.VLfc\J,p
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Entretien: un passage hebdomadaire est nécessaire

Catherine BOUTIN,
MAT, ministire de 'agriculture

Curage des boues

n Difficultés dans le traitement des données
- Pas de données d'évolution du taux de charge avec le temps
- La charge accumulée n'est généralement pas calculable
= ratio comparant production de boues/charge n'est disponible

= Estimation du volume de boues
- Mesures bathymétrigues de la hauteur de boues
= estimation difficile & proximité des berges
- Volumes pompés
« concentration moyenne inconnue de la boue pompée
* technique d'extraction retenue induit des variations
importantes en volume
Catherine BOUTIN,

~ Rhin-Meuse Juin 2005
: MAT, de l'ag

(45 b

Extral, Racaull ef a/, 2004

LITROUIE A




Curage : résultats
Statistiques a partir des données globales
Age au | Charge
curage | organigue Quantité extraite du 1* Bassin
au curage
Ans % cm cm.an-' | L.(eh)=lan-"
Moyenne | 13.1 91 25.5 2.05 (11 1/
Max| 26 194 57 6.6 395
min 5 17 3 0.4 21
Ecar-| 4 37 13.7 1.4 80
type
Nbrede| 67 45 n 27 b
valeurs
Catherine BOUTIN,
FRhin-Meuss Juin 2005 Exirail, Racault ef al, 2004
MAT, de I

HC.CU\_MV\‘ ox\/ b”"""" /‘.L" Lf'\”;n

Radeau spécialement
équipé pour le curage
: i

Techniques de curage(1)

e BATREL Mlarine. BOUTIN,

MAT, ministére de "agriculture Extrait, Racaull af al, 2004

Tonne a lisler

Techniques de curage

v . 4 Boues Niveau plate-forme flottants
ers tonne

isier directement

. R mples 2
7 AV /A B =,
- BN s
.: Méthodes

' 1) Pompage direct des boues sans vider le surnageant

2) Surnag partiell é é , boues pompées a partir d'une
plate-forme flottante

' ™ 3) Surnageant évacué Jusqu'a ce que les boues solent visibles puis
e POMpage

'\ 4] = méthode 3 mais les boues séchent dans la lagune
Catherine BOUTN,

Rhin-Mouse Juin 2005 Extrait, Racaull ef al, 2004

MAT, de

Techniques de curage(2)

Exemple de bulldazer des marais
4 larges chenilies

Ratrack adapté
pour pousser la boue

Rhin-Meuse Juin 2008

MAT, de [’

11



Colt du curage

Cofit de I'opération de | Codt annuel par EH
curage
€ HT.m" € HT.(EH) -'.an -
Moyenne 23.9 3.2
MAX 67 12
min 9.2 0.2
Ecart-type 15 2
Nombre de données 25 26 51

Racaull of al, 2004

3 4
1 Catherine BOUTIN,
Rhin-Meuse Juin 2005 Extrail,
i el b,

Couverture par les lentilles d’eau

Rhin-Meuse Juin 2005

Catherine BOUTIN,

MAT, ministive de 'sgriculture

LENTILLES D’EAU

Solutions curatives

— Extraction par ramassage et pompage (5 / été)

- 2 herbicides autorisés (ACTA): a n'utiliser qu'en cas de
crise aiguée (car retour des lentilles en fond de bassin
et donc curage precoce & prévoir).

Solutions préventives

— Implantation de canards (col vert, barbarie fouisseur):
couples & stabiliser et limiter la prolifération

— A titre préventif, installer les bassins en zone ventée.

Catherine BOUTIN,
MAT, ministire de I'agriculture

Charges appliguees
théorique et vraie en milieu rural

wre
Su:f“a.ce EH en milieu rural Char?:gil;:a i
lagune
ThéodqueT Vrai | Théorique | Vrai
m? EH- g DBO, | kg DBO,. ha'.
5 50 100 |70a80
6 50 35440 83 60470

TN

Surface augmentée jusqu'a 7 m? .EH" si réseau
drainant + faible colt pour I' étanchéification

il

Catherine BOUTIN,

Extral, Racault ef &/, 2004

MAT, del




Conclusion

Nouveau dimensionnement depuis 1997

TUVAS BT DIGUES
GLOSON LHm

MAT, da [

: ; Catherine BOUTIN,
]: Rhin-Meuse Juin 2006 Extrail, 15ans d'exp, 1997

13




i Catherine BOUTIN,
- £ Rhvir-Mause Juin 2006
i MAT, ministére de l'agriculture

Conclusion

Le lagunage reste une technigue largement développée en France

Le taux de charge organique moyen est clairement plus faible que

les valeurs nominales.

Le lagunage fournit un rejet de piveau D3

Avec un trés haut rendement en nutriments aux périodes de

faible étiage

Le lagunage présente des résultats plus fiables s'il est alimenté par

un effluent dilué

En conséquence du taux de charge réduit, le premier curage est

désormais & prévoir aprés 13 ans de fonctionnement.

Les boues accumulées sont de I'ordre de 110 L (EH.)".an"

' m Le coiit du curage pourrait représenter 2 & 3% du coit

w d'investissement.

: ; Catherine BOUTH,
1 Rhin-Meuss Juin 2008 f Extral, Racault ef ai, 2004
. MAT, de

Installation du lagunage en France

Depuis 10 ans : déclin
Petites communautés sont déja équipées
Accroissement des objectifs de qualité
Désintérét de la filiére par certains consultants dans certaines
zones
Mauvaise expérience suite & un dimensionnement et/ou une
exploitation inapproprié(s)
Néanmains, le lagunage reste un procédé trés apprécié du monde
rural

Catherine BOUTIN,
Rin-Musss Juin 2005 Ry Extrait, Racaul ef al, 2004

Catherine BOUTIN,

Rrin-Meuse Juin 2005
MAT, ministére de 'agriculture

14



% Cemagref

% Cemagref

Pourquoi ?

Association d’un lagunage naturel et
d’infiltration — percolation :
résultats de pilotes et
dimensionnement de
la station de démonstration d’AURIGNAC

Catherine BOUTIN, Alain LIENARD Cemagref
Nathalie BILOTTE, Syndicat des eaux Barousse-Comminges-Save,
Jean-Pierre NABERAC, Bureau d'études DUMONS

* Plus de 2 500 lagunages naturels en France
* Niveau de qualité moyenne vis & vis de la DCO

(en été surtout)

| DCO | DCOu, | MES |

Tous réseaux Moy. | 162 99 60 :
| Réseaux séparatifs | Moy. 198 123 65 |
,' Ecari-type | 109 [ 5
| Autres niseaux Moy. | 141 85 54
[ Ecart-type 69 37| a1

Réseaux unitaires en totalité ou pour partie

Association des capacités hydrauliques du lagunage et
des performances de ['infiliration-percolation (MO et NK)

Joumnée ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

Journds ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

% Cemagref Objectifs

Cemagref Plan

* Réhabiliter le parc des lagunages :
transformer le 3¢™ bassin existant en 1 infiltration-percolation

* Proposer deux nouvelles filiéres :

1 lagune (6 m¥EH) +
1 lagune (2.5 m?/EH) +
1 infiltration (dimensionnement = ?),

1 lagune (6 m%EH) + 1 infiltration (dimensionnement = ?)

+ Essais pilote

+ Suivi d'un siphon

+ Développement de |a filiére en France
+ Station de démonstration

+ Conclusion

Joumnée ARPE, Antibes, 23 Oclobre 2002

Journde ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002




%Cemagref  Pilote de CERTINES (1/2)

“%Cemagref  Pilote de Certines (2/2)

Conditions de suivi :
3 mois, en été,
charge hydrauliqgue moyenne de 30 & 80 cm/]

Alimentation : 3,5 jours;
repos : 3,5 jours

» Conclusion

I Concentrations | Rdl un sable peut retenir les algues;
| mg Lt % | 'alternance est nécessaire
Nbre
de Entrée | Sorfie 5 %
valeurs | * Dimensionnement
MES 17 50 | 20 58 en 3 unités (au lieu de 2) ;
bco 18 135 | 61 50 sur la base d 'une charge
DCOpe | 17 5 | # 26 organique maximale pour une
NNH;® | 7 | 1525 | 355 ! (1209 DCO):
N-NO; 7 015 | 88 IlnﬂuenFe de la charge
hydraulique sur les performances

n'est pas visible ;

extrapolation : 1 m?EH en 3 plateaux

Journde ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

Jounds ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

%Cemagref  Siphon de Joudes (1/4)

% Cemagref Siphon de Joudes (2/4)

Objectif : alimenter les 3 filtres sans utiliser d'énergie

Moyen : tester un siphon installé directement dans un
deuxiéme bassin de lagunage

1 cm d 'eau de L2 (2,5 m%EH) correspond
47,5 cm d ’eau sur le filtre en fonctionnement (0,33 m2/EH)

Nécessité de tester la fiabilité d 'un tel dispositif

F'ériudei Evénements
desui | climatiques

2510 au Puie
0311 importanie

411
et 511
412
1812

.gg

Suivis des hauteurs d'eau d'un siphon développé par la
société SINT dans une lagune 2 :

hauteurs d'amorgage,

hauteurs de désamorgage,

hauteurs de marmage exacte (par différence)

Journde ARFE, Antibes, 23 Oclobre 2002

Joumée ARFPE, Antibes, 23 Octobre 2002




“%Cemagref ~ Siphon de Joudes (3/4)

% Cemagref Siphon de Joudes (4/4)

marnage = 0,6cm
niveaux haut et bas stables mais épisode de remontée tardive

Sensibilité aux intempéries
1

| Pluie diluvienne
[HHERY ‘

Gel Dégel

Jouméde ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

Journde ARPE, Antibes, 23 Oclobra 2002

%Cemagref Développement en France (1/4)

“%Cemagref Développement en France (2/4)

Enquéte nationale
sur le lagunage naturel associé a l'infiltration percolation

» Enquéte en 1998
Taux de réponse = 80 %
74 stations dans 29 départements
moyenne = 600 EH (max = 2000 EH ; mini = 50 EH)

» Objectif
- Rejet en surface : 36 % niveau D4
-Rejet en sous sol: 47 %
- Autres (talwegs, fosses...): 17 %
- Aucune construction dans le cadre de la réhabilitation de site

Dimensionnement des ouvrages

Laguns 1 2 3 | Totale

en m¥EH Lagunage
Moyenne 518 | 2.65 243 | 8.08 naturel
Ecart-type 1.92 0.97 0.53 2.94

Valeur min/Max | 0.8/12 | 0.42/6 | 0.8/3.26 | 16/14

Surface totale du massif en m?/EH .
Infiltration-
Moyenne 1.41 percolation
Ecart-type 1.12
|' Valeur min / Max 0.12/6.25

Joumée ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

Joumde ARPE, Antibes, 23 Oclobrs 2002




%Cemagref Développement en France (3/4) “%Cemagref Développement en France (4/4)

Dimensionnement des unités e durité B> Problémes principaux :
Bl ks o USKes SR s Mk ¥ Impossibilité de contréler le rejet car les filtres ne sont pas drainés (40 %)

5 ; 2
d'infiltration en m%EH dimensionnement d'une unité % Inftratlon médioars voir Ineistante (34 %)

¥ Aucun rejet en sortie des lagunes (8.5 %)
- du & une station sous chargée hydrauliqguement (5 %)

Moyenne 0.54 o
Ecart-type 0.42 - - & une mauvaise étanchéité de celle ci. (6.9 %)
Valeur min / Max 0.06/2.11 |&
o 9% : [ Colmatage (19 sites / sur 56) :
2 “"!":‘ : :l"! = ¥ nécessité d'une bachée / alimentation au fil de l'eau
& EL ¥ dispositif de vidange
E ¥ alimentation en plusieurs points

2 unités
2%

[ Aucun site identifié pour faire I'objet d’un suivi.

D1234567891011121214151617
nombre d'unités

Nombre d'unités d'infiltration

Journde ARPE, Antibes, 23 Oclobre 2002 Joumée ARFE, Antibes, 23 Oclobre 2002

' %Cemagref ~ Station de démonstration 1/2 @ %Cemagref  Station de démonstration 2/2
. br'len  g,5eu Am?/EH

» Partenaires : Syndicat des eaux du Barousse Comminges

Cemagref By-pass Annge 1 Infiltration-percolation
—— dx(2x50m)

Agence de I'Eau Adour Garonne
Conseil Général de Haute Garonne
Union européenne (programme LIFE Environnement)

¥ Construction : Automne 2002

P Taille : 300 - 350 EH
» Durée : 38 mois
* Codit : 700 000 € (investissement) +
230 000 € (suivi) + /

85 000 € (diffusion)

Joumnds ARFE, Antibes, 23 Oclobre 2002 Joumnds ARPE, Antibes, 23 Oclobre 2002
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% Cemagref Conclusion (1/3)

% Cemagref Conclusion (2/3)

1 - Infiltration-percolation :

Les filtres sont gamis de trois matériaux différents
sur 2 hauteurs différentes

» Objectif global :
Accroitre la qualité du rejet / a celle d'un lagunage naturel

» Objectif spécifique du projet :
Comparer les différents matériaux et
confirmer les charges organique et hydraulique appliquées

2 - Lits de séchage de boues plantés de roseaux :
Les boues primaires sont régulierement traitées
par des lits de séchage de boues plantés de roseaux

» Objectif global :
Réduire les colts d'exploitation

» Objectif spécifique du projet :

- confirmer la possiblité des lits de séchage de boues
plantés de roseaux de traiter les boues primaires et

- confirmer leurs bases de dimensionnement

Jounée ARFE, Antibes, 23 Octobre 2002

Jourmde ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002

@ Cemagref Conclusion (3/3)

3 - Lagunage naturel :
La hauteur d'eau dans la premiére lagune varie entre
0.8met1.3m

» Objectif global :
Traiter une partie des eaux pluviales

» Objectif spécifique du projet :
Définir précisément les limites hydrauliques

Joumnée ARPE, Antibes, 23 Octobre 2002




Aurignac
Aot 2003- Juillet 2004

‘Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

Sableroulé | Sable | Sable roulé
(RS) | concassé | +
, (CS) Macrophytes
d10 mm 0.25 | 0.9 0.25
Cu 47 9.3 47
Teneur en fine % 2.1 4.0 21
Densité  kgm® | 2684 2753 | 2684
Porosité 0.42 0.44 0.42
Vitesses 25cm| >1.510*% | >1.510% | Nodata
d'infiltration |
Milieu
Viﬁfg? 65&'9ri >1.5 104 1104 No data
m.s- |




1. Suivi continu (données via modem)

- Données station météorologique

Enregistrement continu
Chaque i i t o

&

- Débit entrée station
- Débit bypass lagune

- Temps de fonctionnement des pompes d'alimentation
des 6 filtres

- Débit sortie station
- SUR LES 6 FILTRES: hauteurs d'eau, températures

-Temps de fonctionnement des pompes d'alimentation
des 4 lits séchage ¢ BoUTIN, MAT, Dec 2004

Débit Journalier entrant

Pluiomelry (mm) — et Flow (m3) |
Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

Débit journalier

Moyenne: 62,1 m?¥ | Max: 267,0 m¥ ] - min: 3,0 m¥/]
(charge nominale: 45 m3/j)

Lagune: capacité « tampon »
Réglage vanne lagune-filtres:Théorigue & « bichées » par
jour constant
Le Bypass n'a pas fonctionné de suite.
M ible: Vol 1050 m?

g% P

Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

FILTR
1. Charge hydraulique
(4,9 m3/bachée)
Réel Théorique
Nombre de Moy 6.4 =6
« Bacheés » Max 24,0-min 0,0
Médiane: 5,0
Débit (m¥/j) Moy 40,1 =40
Max 331,2-min 0,0
h (cm/m? filtre en Moy 40
fonctionnement) Max 331

Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004




2. Evolution des filtres (capacité infiltration)
2.1. Vitesse infiltration

- sondes de hauteur: —» Vin

FILTRES

- Comparaison garnissage et hauteur des filtres

- Evolution (bachée, cycle alimentation, temps)

- Relation Vin = f(charge hydraulique, température)

Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004
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FILTRES
2.2. Débit instantané sortie
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Charges traitées et performances de la lagune

Charges traitées et performances des filtres

Jour 1

[ JOUR 1 [ JOUR 2 MOYENNE

| Entrée Sortie Rend Entrée Sortic Moyenne | Entrée Sortie Moyenne
Kefi Kgfj (%) Kpfi Kefi (%) Kelfi Kpi (%4
MES | 650 091 &7 490 106 785 59 098 83
DCO [ 1170 245 79 1320 2.39 52 124 242 81
DCOT | 640 1.66 Z] 6.10  1.36 78 63 1.5l 76
NH, | .10 0.09 92 140 0.10 93 1.3 0.10 92
TKN | 1.60 022 87 200 025 &7 1.8 023 87
Pi_| 030 0.06 82 030 0.06 80 03 0.06 80

Charge nominale 15 kg/DBO] |

| =30-35% Charge organique nominale
Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

X Jour 2
Pl ;‘;“gﬂj""’m Stble roulé (25 - 65 cm)
Entrée Sortie Rendement Entrée Sortie
Mg/L Mg/L Mgl Mgl
MES 58 63 %95 58 14-5
DCO 144 725 583 5940 5572
DCOF
Non = B
NO; détectables 13-13.5 3137
T Non Non
NH: 54 gueciables détectables
NK 14 2i-1.4 2.6-1.5
PO,
P 34 6704 7588 104 @8

Charge journaliére sur LE FILTRE EN FONCTIONNEMENT: 20,3 g DCO.m?
caBAEMRS RN & DECHp (bachée

‘Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

February

March June

Planted filters 108- 107

105-10% | 104- 109

25cm RS filter | 10°5-107(:) | 1,510% ()

tn



Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

1- En milieu vierge, les vitesses d'infiltration sont
équivalentes.

2- Les principales différences entre sables roule ef
concassé portent sur leur forme géométrique et le CU. Leur comportement

hydraulique est similaire pour 25 cm et fort différent pour 65cm

3- L'évacuation du dépét superficiel a conduit & une
augmentation de fagon trés significative les vitesses d'infiltration= 100X,
Pour les filtres plantés, il a fallu attendre juin pour atteindre de meilleures
vil et une ai
humaine.

o

4- L’écoulement de I'eau est plus rapide dans les 25cm que
65cm. Un h pplé ire de 40cm accroit sensiblement les temps
de séjour (1 & 2 bachées soit 34 5 h en plus).

Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004

tation de 10X par rapport & Mars sans intervention

Les meilleur dimensionnement, mise en oeuvre et conditions de

fonctionnement ne sont pas encore définies. Il est évid t né
d’ r.. ].s d é :-'IJ i 1 L I'LJ' x"' hi .1 “
pour disp d'une vision globale.

hartirinl

Pendant I'hiver prochain, la charge hydraulique appliguée moyenne sera de
0.25m*mj1,

Le but du suivi de I'installation dans ces conditions est de confirmer la faisabilité
technique et économique d'une telle association.

Catherine BOUTIN, MAT, Dec 2004




L’épuration biologique aérobie

MU NS
S
e croner, s
gk

Schéma du métabolisme bactérien aérobie

METZ, Juin 2005 CuMures fixées sur s, fins __ Cathenine BOUTIN, MAT

Juwn 2005

Les procédés biologiques aérobies a cultures fixées
(la biomasse se fixe et se développe sur un support)

Schématisation de I’activité de la biomasse fixée

Les procédés biologiques aérobies &
cultures fixées sur supports fins

C'est une filtration biologique sur des supports de petite taille (sable, gravier,so)

+ 2 Processus prépondérants:

FILTRATION SUPERFICIELLE: rétention des MES (colmatage superficiel)
OXYDATION BIOLOGIQUE: DTO=DCO,,,qu,* 4.5 NK

0,: renouvellement de I'air par diffusion-convection
Bi sto-régulation de la bi

auto-reg

Cultures flxées sur fins_Catherine BOUTIN, MAT

Cuftures fivées sur supports fins __ Catherine BOUTIN. MAT



Cemagref

Les procédés biologiques aérobies a
cultures fixées sur supports fins

Il est impératif de:

1. d'alterner phases d'alimentation et de repos (2 périodes de repos
pour 1 d'alimentation)
POUR
+ Laré oxygénalion des interstices du massif filtrant
+  La minéralisation des dépdts organiques superficiels

2. d'alimenter l'ouvrage en service de fagon intermittente
POUR

Les procédés biologiques aérobies a
cultures fixées sur supports fins

Ce qui suppose de

1. disposer de plusieurs ouvrages en paralléle:
3 réacteurs en paralléle (au minimum 2)

2. mettre en place un systéme de stockage temporaire et
de délivrance d'un fort débit pendant un temps court (bachée)
-par siphon ou electrovanne (en gravitaire)

38
]

¥
Z
I
™

3
‘
‘

Concentrations {en mg |
38883

-]
.
1
4
4

Période d'alimentation (jours)

Mesures réalisées sur la station de Saint Symphorien de Lay (42)
2 lits alireniés en altermance chaque semaine)

g -par pompes
+  Assurer une bonne répartition de I'effluent sur la plage d'infiltration
+  Favoriser la mise a l'air entre 2 apports et stimuler les échanges gazeux.
VETZ, Jan 2003 Cultures flxdes sur supports fins _ Camenine BOUTIN, MAT METZ. Juin 2005 Cultures fixées sur supports fins _ Cathenine BOUTIN, MAT
Evolution des composés azotés au cours d’une
période d’alimentation Infl de I'ali tion par baché

DCO | MES | N-NK | NGL | PPT
en % sur les charges journaliéres entrée-sortle it

Avant bachées a2 85 24 10 10
5e jour d'alim.
Aprésbichées | o5 | g5 | g5 | 71t | 782
6e jour d'alim.
" Leszhvage de nitrates su début du cycle dalimentstion
: décroit avee I des sites (Al;" conteny dans le sable)

Mesures réalisées sur la siation de Saint Symphorien de Lay (42)
(2 lits alimentéds en alternance chaque sermaing)

METZ. Juin 2005 Cultures flcées sur supports fins __ Cathenne BOUTIN, MAT

METZ, Jan 2005 Cultures fixdes sur supports fing_ Cathering BOUTIN. MAT



emagref

Que se passe-t-il & 'interface sable — couche drainante ?

Funneied flow mechanisms im 3 viepop Byered wmil:
labarstor levesigation

T, e, £ i, & e,

En milieu non saturé,

une frange capillaire

se développe a 'interface
de 2 matériaux de granulo-
métries différentes

fins __ Catherine BOLTIN MAT

Action néfaste de la frange capillaire sur Paération

v ¥

Convection

Possible barriére a la progression
+ 4 de I'air poussé par la lame d’eau

Diffusion
Barriére a la diffusion de 'air présent
dans la couche drainante

% des éludes complémentaires sont encore
nécessaires pour comprendre et déterminer
les capacités d'aération dans les massifs
filtrants en sables propres puis colonisés par
|2 biomasse épuraltoire

METZ, Juin 2005 Cultures fixées sur ris fins __ Catherine BOUTIN. MAT

Bty I oy g O
s —
0 7 \
s v
kgl P \

ot 7 ) 0 L \

: e ]

0 S0 w0 1% X0 20 300 3N 400

Tamps (3]
Pression d'air sous-Jacent pour traverser
un massif d'env. 20cm en colonne exp.

o g

» Sables fins : Pressions capillaires et humidité plus importantes‘
4 la base des massifs fillrants |

Avec une frange capillaire 3 |a base du sable : que se passe-t-il 7

Si on ajoute un géotextile 7

W Pression d'air sous-Jacent pour traverser
un massif d'env. 20cm en colonne exp.
> Géotexile : Pressions capillaires et |
zone saturée plus importantes
= Pas d'aération par le fond et
risque de col ge décuplé

Pl s
: Géotextile 2

METZ, Juin 2005 Culures flxdes sur SUpports fins _ Cathenine BOUTIN, MAT

METZ, Jun 2005 mmuwrmﬂmﬂu Catharine BOUTIN. MAT



emagref

Les procédés biologiques aérobies &
cultures fixées sur supports fins

Infiitration-percolation sur sable

Matbriou aupport
e la biomasse © abie
Epandage souterrain

Matériau suppert
de |a biomasse : sol en place

Coucha de distribution

Epandage superficiel

Fiitres plantiés de rosssux
Maianau Bappot de ls bomakes

Matériau suppor
de la biomasse : soi an place

Les procédés biologiques aérobies a cultures fixées
sur supports fins

Calculs établis sur la base de 50 g de DBO, par EH et par jour
et d'un abattement (sécuritaire) de 25 % dans le
décanteur-digesteur [DD] ou la fosse septique toutes eaux [FSTE]

Charges appliquées

Vigillitd Materinux Chiarge appliques par rappon 3 la surscs otk
o sl
Infilratonpercolstion oul sable DO + 259 DBO, " ' W
* Filres enterres ron sk FSTE ou DD » 12.5 g DBO, o j* & =4
Epantage scatemain nan solen place FSTE ou DO + charge surfacique selon K =4
“Epandnge superficiel oui sl en place DD + charge surfacique salon K= KRG
Filtes plorie, e roscaux o o e 40g D60, /[1 ¥ (17 cinge) + OB 2 cng]| ™

METZ, Juim 2005

Culures flxdos sur supports fins _Catharine BOUTIN MAT

Les procédés biologiques aérobies &
cultures fixées sur supports fins
Caractéristiques communes

« Trés faibles charges surfaciques apportées (< 35 g DBO.m2,j")
+ Alimentation alternée : 2 périodes de repos pour 1 d'alimentation

* All tati ¥ pée ou par baché

+ Bon ni de perfi potentiell t atteint [D4]

+ Nitrification importante, révélatrice de la « santé » du systéme
+ Peu d’at sur les nutri (azote et phosphore)

+ Exploitation simple MAIS réguliére

Connai es trés incomplétes des points clefs
du foncti t et di i 1t encore imprécis

METZ. Jun 2005 Cultures fixdes sur Suppaits fins __ Catherine BOUTIN, MAT

Infiltration-percolation sur sable
Déc-Dig ou FSTE

sable
Couche drainants

Filtres entermés
Couche superficielie de graviers
Déo-Dig ou FSTE

Filtres plantés de rossaux

Sans Ddic-Dig nl FSTE
Ter diage : graviers fins
2éme éage - sabie

Couche grairante

METZ, Juin 2005

Cultures fixées sur supports fins __ Caihenine BOUTIN MAT
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Décanteur — Digesteur OU Fosse Septique Toutes Eaux

Le décanteur — digesteur . D&
9 De?ér;t:_":o % NES + Fosse toutes eaux
= Fi
Filiére de traitement [Niveau D1] * Smini: Vasc < 1.1m/h = BoedrobosesrSans .
en pointe + V: Temps de séjour moyen &
ou ~ Eviter Ia seplicilé vide=3]
traitement primaire avant les traitements =02 I mown — piéger 70 % des MES
secondaires par cultures fixées = fd’:::“' #Vasc=0.0.mihen
« Digesteur
B 51'0;‘“ "f durée d: - « Préfiltre
s'a v ::;e:;w | ler:p:::) » Dimensionnement arbitraire &
séjour § mois 1m3
(avec v boues = 0.25 L/ + Autres dimensions possibles
1 EH) = impact sur 'entretien
METZ, boin 2005 Cultures fivées sur supports fins __ Catharine BOUTIN, MAT

/" E-[(Ilm-\V Ao cadde —> aon »?.Q\'w(u&
BN\\OU"NG»"*VCJ\{\L»L‘ A J\L‘G‘-wj/'

La fosse septique toutes eaux [FSTE] + préfilire Les procédés biologiques aérobies
Prétraitement uniquement a cultures fixées sur supports fins
utilisable jusqu’a environ 100 EH

! avant des cultures fixées

| (le plus souvent sur supports fins)

Les lits d’infiltration-percolation sur sable

Fossc splique toutes cmp Préfilre

Dimensionnement : 3 jours de temps de séjour hydraulique
Vidange des boues tous les 3 ans
[METZ i 200 Cultures flxées sur supports fins _ Catherine BOUTIN MAT METZ. Juin 2005 Cultures flxées sur s

fing  Catherine BOUTIN. MAT

Ml e = b ntanded A aird > \r,;.\if{l’!w\o

Ciis 2




Cemagref

ti t

Quelques exemples de dysf
Les lits d’infiltration-percolation sur sable

Plusieurs raisons possibles, difficiles & hiérarchiser

et injectinn

(miphan) !

Dimensionnement

+ 1.5 m? par Equivalent Habitant

® 3 x 0.5 m? (taille unitaire des lits n’excédant pas les capacités de
distribution des dispositifs dinjection et répartition)

orts fins  Catherine BOUTIN. MAT

H"Z-MFW! Cultures firées sur s

A propos du sable

EeEprcEalel TNRciiES Recommandations peu précises

Fuseau du DTU 64.1 pour Ass. Non Collectif [ANC]

«Choix du sable souvent utilisé en Collectif

*Géogrille??

*Répartition hydraulique

+Entretien

III:"T. Juin 2005 Cultures fixées sur supports fing _ Catherine BOUTIN, MAT METZ, Juin 2008




Cemagref

Caractéristiques du sable

Faseay 137

Fumaniu dtude
CEMACGREF

T passaris

CEUR Y

A

Diamdtar (mm)

0.25 < d10 < 0,40 mm, 3 < C.U. < 6, teneurs fines < 3%, calcaire < 4% en CaCO,
C.U. < 5, sans doute plus approprié pour la perméabilité,
4 voir pour performances épuratoires
Travail réalisé par H. Guellaf' - 1999

Comment vérifier la qualité du sable livré sur site 7

i Protection "
antvofioulement &( 500 mi deau clzire Vo, Test dit de « Grant »
i @m réalisé & I'eau claire

| Golonne | et en conditions de

| transparente Environ 20 cm saturation.

@75cm

DW

ble , Hy ap 3
s le fond de | 'éprouvette

ne doit pas étre limitant

(77| 344 omdegravier 26 mm
Y pour | 'écoulement.

3 &4 om de gravier 510 mm
| Geogrille

Pourquoi utiliser ce test 7
-»Facile a réaliser, rapide, —Permet d'obtenir une valeur

gamme 50=ig=150s (0.21<d,, <0.37mm) approchée du K de Darcy
—Déja utilisé en Angleterre, relation avec travaux de Beyer Allemagne

Culturas firées sur supports fins _ Catharine BAUTIN HAT

METZ, Juin 2005

METZ, Juin 2005 Cuffures fixdes sur s rta fins __ Cathenna BOUTIN. MAT

Influence des particules fines minérales

Particules @ < 80pm de méme composition minéraloglque que les sables (phénoménes d'attrition)

|~ Seine - d10=0,21 - CU=2,2 - Porosit&40,5%
|~ S.1.N.T.- d10=0,34 - CU=5,3 - Porosité 41%

2300 (L Channay - d10=9,26 - OU= 3.8 Poresue 423
E 200 Limite Grant : 1505 —
¥ 100 - :

%

E i ant 3 50

0 001 0,02 0,03 0,04 0,050

.07 0,08 0,09
Fines: teneurs volu as = .

(d"aprés modéle de Revil & Cathles) - Travail réalisé par H. Guellaf- 1999

Comment estimer, simplement, sur le
terrain la conformité d’un sable en fines ?

Dans 1 bouteille en verre d'un litre
(jus de fruit - @ ext. ~ 90 mm),

placer 500 ml de sable,

remplir d’eau au 4/5,

agiter vigoureusement,

laisser reposer pendant 30 minutes :
= une teneur en fines < 3% en
masse, suppose une épaisseur de

fines < 3 mm (travail a poursuivre)

METZ, Juin 2008

Cuftures flxdes sur supports fing __ Caterios BOUTIN, MAT

METL, dain 2005 Cultures flvdes sur supporis fins _ Catterinoe BOUTIN, MAT



Cemagref

Vieillissement de Pinstallation
Toujours extraire les dépdts superficiels, ne pas procéder
a un béchage par moto-fraise

[ W) B MO.(%) CIFines(%) [JMO+Fines(%) — temps dinfitration

0-25 2540 40-60 60-80 B0-100 100- 120- 140-

120 140 160

Entretien de linstallation
Exemple d'une pratique inadaptée

L'entretien des plages d'infiltration était
réalisé a l'aide d 'une moto-fraise qui
béchait le sable sur 20 3 30 cm

= migration des MES vers les couches
profondes [épaisseur de sable : 170 cm]

Toujours procéder &
un raclage superficiel
aprés séchage et
évacuer les dépbts

» Des investigations poussées |
... puis un « sérieux toilettage »
: s'imposent pour que 'ANC

E ::_ : :.. e devienne techniquement une
p— - altemative crédible au collectif.
e ———

Couches (cm)
[Profil ical de la ion de Saint Symphorien de Lay aprés 10 ans |
METZ, Jun 2005 Cunlfures flrdes sur s orts fins _ Catherine BOUTIN, MAT METZ. Juin 2008
Recommandations actuelles pour I’assaini t non-collectif (ANC) . .
normeilsailon ey . " Comment concevoir au mieux avec les
irangzlse T .. mais souvent ufilisées connaissances actuelles ?
e aussi en collectif pour filtres Gt Wl
i s enterrés, voire lits d’inf.-perc. M e miry 3 filtres a -O.sz!EH_ i
S assainissament autorome e = [l Alimentation par bachées de S5cm
| e | | et i a 10 cm sur le filtre en service
mdsekuee [ | E— - 3 a 4 jours d’alim. 7 jours de
gt d Pt e | W 0 (30 18310 s axmn
— = T T repos
- 60 cm Sable lavé 0.25sd,,<0.4mm - CU<5-
lcaire - fines < 3% en masse

METZ, Juin 2005 Cultures Mxdes sur Supports fins __ Cathanine BOUTIN, MAT

sable alluvi ire, non

10 cm Couche de gravier intermédiaire
5/10 mm (récupérer pente)

15 cm Couche drainante : gravier 15/25
+ drains

METZ, Jur 2005 Cunlturas fixées sur supports fing __ Catherine BOUTIN MAT
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% Cemagref

# Siphon auto-amorgant ; Efficace |
& mais non standardisé et breveté [

Chasse pendulaire :

| Disponible sur le marché mais
| débit limité & 50 m3.h-
Désamorgage moins franc qu'un
siphon

% Cemagref

Ali ion par bichéaes ...(2)

Auget basculant 500 L : Efficace
mais volume et surface arrosée

| limités, non commercialisé dans

| cette taille

Vanne motorisée : Disponible sur le
marché, automatisable et programmabl
mais nécessite un équipement électro-
mecanique

?Cemagref

Répartition de I'eau ... (1)

Plus simple & mettre en ceuvre
mais débit < 1m?.m2h-!

Auto-curage et vidange
des canalisations
problématiques ‘

[Z Cemagref

Répartition de I'eau ... (2)

Bonne idée : Découper la surface en
unités élémentaires pour mieux répartir
| l'effluent sur des plages d'infiltration de
| surface réduite

Astucieuse : L'idée de
coupler une chasse
pendulaire avec un
partialisateur de débit

C&b}‘ - de C)f§: /{“‘?/‘\?’-\\

(e’ Bs\gxéf./:)

ey



Cemagref

% Cemagref

Répartition de I'eau (3) MAIS

Mauvaise : L'utilisation de cloisons
plastiques non rigides et peu enterrées

[Mauvais : L'utilisation de géotextile
r (destruction par UV)
-"3'.1. NELET

Pas terribi : La gestion de
I'alimentation par mise en place
|et enlévement de bouchons

% Cemagref

Répartition et entretien ...(1)

Bonne idée : Utilisation d'un
sprinkler de lit bactérien - répartition
# trés homogéne

Mais : Sillons formés par les jets :
génants pour l'entretien
|des plages d'infiltration

Z Cemagref

Répartition et entretien ...(2)

Bonne idée : Optimiser et minimiser les doses apportées
(augmentation du temps de séjour, trés bonne distribution, débits
globalement moins éleveés, ...)

[Z Cemagref

Accés et répartition ...

| Bon : Passages pour I'entretien

Mais : Matériel onéreux, entretien délicat — trés peu d'applications
opérationnelles

Mauvais : Cuvette de
tranquillisation du débit et
grilles pour la répartition

Extrait Lisnard . 2005

10
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% Cemagref

Couche drainante ...

agstin | Bon : l'utilisation de tubes PVC
| entaillés par des fentes de 5Smm

§
i

de leffuent 23 de X

|Mauvai5 : Utilisation de drains
| agricoles ou routiers éguipés de

|
| petits trous ou fentes !

% Cemagref

Gérer les flux hyd q -

Mauvais : Placer ce type de station aprés un
réseau unitaire et de surcroit aprés un
déversoir d'orage mal calé

= passage en anaérobiose et court-
circuitage pendant 3 4 4 semaines pour
récupération

'Bon : Limiter les flux et la ?
| hauteur de submersion afin de |
| permettre une récupération +

| rapide

Les lits d’infiltration-percolation sur sable
Problémes constatés sur le terrain (1)

Post * -
e T ] Remédes
Trail et D i
primaire peu fiables |Protection hydraulique
Soutirage boues
el
o musills 2 trés souvent 3x0.5 mVEH
filtrants
Mauvaise répartition
surf.unit. importantes domaine dutilisation dépessé
i BN SOUS LTités.
Distribution débit biichée trop faible | > 1 mPMm? de [t en service
effluent courts circuits, systéme de répartition mal congu,
3 par jour)
limiter accés & parois takutées
METZ, Juin 2005 Curltures fivées sur fins __ Camarine BOUTIN, MAT e s L

Les lits d’infiltration-percolation sur sable

Problémes constatés sur le terrain (2)

. Poste té p op
; T ~ Remédes
Performances insuffisantes
C
Réali sables inadaptés 0.25 < djp < 0.4 mm
massifs filtrants fines < 3% en masse
CU.<6
géotextiles geogrille + 10 cm gravier
forte submersion surverses limitant H.eau
prolongée a30cm
Exploitation DAfEi cuuesda’ [-ul o Jo
performances scarification superficielle,
insuffisantes et enlévement des dépdts
colmatage
mmaﬁ Mmmmmrﬁﬂm Cattrarine BOUTIN, MAT
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Points ENCORE ET TOUJOURS en question... Filtres enterrés 1/2

+ Surface : 3m? [ EH (sécurilé X 2)

* Durée de vie liée & I'accumulation de M.O. résiduelle / gestion des dépb

superficiels +«  Allernance sur 3 lits de 1 m? / EH (alternance possible sur 2 lils de 1.5m2 et 7 j de
repos)

* Ryth d'ali tation les plus adaptés en termes de performances et

minéralisation + Remplissage :

B
1 &

+ Utilisation de sables concassés de caractéristiques identiques a celles des

-+

gravier : 20/40 mm

sables roulés
E sable
+ Agencement de la base des filtres pour minimiser la frange capillaire R 025<d10<0.4 (mm)
cu<j§
+Incidence des eaux trés septiques (prétraitement par FSTE)
WETZ. Juin 2008 Cultures fixdes sur supparts fins _Catherine BOUTIN WAT METZ, Juin 2005 Cuitures flxées sur supports fins__Catherine BOUTIN, MAT

Que fait-on aux Etats-Unis ?

Filtres enterrés 2/2
Recommandations EPA pour ISF(Intermittent Sand Filters)

+ Répartition hydraulique sur le filtre : A TESTER, délicate car surface
importante

Sable d,; 0.25 - 0.75 mm,
CU.<4

Profondeur moyenne 60 cm
50mm.J", 5gDBO,.m2j1

Alim. sous pression 0.1-0.2bar
18 bachées min. par jour

Volume bachée, Débit de vidange, Pression minimum

i -
I s /m i

Logiciel Cemagref /| AESN REPETEAU propose
une disposition des rampes et porte-rampes et Pas de géotextile a la base des filtres

leurs conditions de mise en ceuvre sable posé sur gravier fin (peagravel)
Systéme d'insufflation d'air a la base

du sable optionnel

s e
[ METZ. dun 2005 Cultures fixdes sur supports fing __Catherine BOUTIN MAT METZ, Jun 2005 Cultures flxées sur supports fing_ Catherine BOUTIN. MAT
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Les procédés biologiques aérobies
a cultures fixées sur supports fins

Les filtres plantés de roseaux

1= étage

METZ, Juin 2005 Cultures fixées sur supports fins _ Cathenine BOUTIN, MAT |

Les filtres plantés de roseaux

Vi en

vane el
elesnie

Abei

Dimensionnement
« 2.0 4 2.5 m? par Equivalent Habitant selon hydraulique du réseau

% 3x0.4 406 m?par filtre au 1 étage (admission d'eaux usées brutes)
® 2ou3x0.4a0.6 m?par filtre au 2™ étage

METZ, Juin 2005

Cultures flxdes sur si Orts fins  Cathwine BOUTIN, MAT

1¢r étage des FPR
(filtres alimentés en eaux
usées domestiques brutes)

&n cours de minéralisation
{milieu biclogiguement actif)

Temwau résutant de lo mindralisstion
des dépits organiques

Gravier fin

La granulométrie grossiére
du gravier [2 & 6 mm],
ne retient pas I"'eau

par capillarité

T2, Juin 2008

Cultures flrdes sur supports fins __ Catharine BAUTIN, MAT

Que se passe-t-il sur un 1er étage de filtre
alimenté avec des eaux usées brutes
et non planté ?

[Formation d’une croate colmatante de
dépots cellulosiques

METZ, Juin 2005

Cutturss fixdes sur supports fins _ Catherine BOUTIN MAT
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B J péme étage des FPR Performances (1)
| Station de Queige (Savoie) - 600m froid
= S o - dé : - hi i iv.
d @ Evapotranspiration des roseaux : S f_z:::h VSpare; 1008 relec it )iy iy
2 fois celle d’un plan d’eau en été |I'|1g.L" DCO | DBO | MES | NK | N-NH4 | PT
Entrée 494 | 250 | 178 | 62 | 49 | 9
Incidence sur la frange capillaire : Sortie 1et. 1231 40 | 26 | 25 19 g
en été, OK !! —en hiver 7?7 :
’ SoieZet. | 45 | 9 |12 |14 | 12 | 6
Ara o (3 mes.)
Systéme racinaire également support Rendement1 | 75% | 84% | 85% | 61% | 60% | 7%
de la biomasse : plus actif?? | || . -2 66% | 77% | 54% | 44% | 49% | 54%
Global 91% | 96% | 93% | 78% | 80% | 58%
METZ, Juin 2008 Cultuires flxédes wrl&enm fins  Cathenine BOUTIN. MAT METZ, Jun 2005 Cuitures fivées sur suppaoris fins  Cathenine BOUTIN. MAT
Performances (2) Développement des FPR en France
Station de Roussillon (Vaucluse) Estivale o i
[] satinns
1250EH (2015 été, 465 hiver) - départ : 1998 E T e i + Forte croissance des constructions  la
7 bilans 24h grooy-- ' fin des années 1980
mg.L-! DCO | DBO | MES NK [ N-NH4 i 3'5 § - ’“’; « Mise en eau d'une centaine de stations
s [++]
Entrée 792 | 405|344 | 71 | 41 | 13 Bt g P
FEELLFFELEE

Sortie 1et. 129 | 21 [ 35 | 55 | 30 | 10
(mes.08/01) ch.BE%aorg.

m +  Intéresse toutes les régi
Sortie 2et. 42 6 6 5 2 - I‘rarmsi:ﬁesosam' Brat.-f‘ggnlgn5
(12 mes.) . Egtnne implantation dans le Sud-
Rendement 1 90% | 99% | 83% | 45% | B6% | 29% . Etoslgmment départements 01, 42
el D 69% | 71% | 84% | 86% | 93% | 23%
Global 95% | 98% | 98% | 93% | 96% | 46%

METZ, Juin 2005 Cultures flxéos sur supports fing__ Catherioe BOUTIN MAT METZ. Juin 2005 Cultures fixdes sur supports fins _ Cathenne BOUTIN MAT
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Rendements et concentrations en sortie
Masurss SATESEs. francement Agences.

[oco 1350 M8 NK_ |
% mgl?! % mgl' % megl! % mgl' | %

ET - 15 s0 3 255 93 27 g93 69 |
™) (108) (122) (106) (119) (109) (122) (108) (120) (109) (118)

Noy. = Moyenne - ET = Ecarl-lype — (N) = Nbre. de valeurs

-+ Résultats obtenus sur 48 stations dgées de 2 mois 27 ans

— Charge hydraulique moyenne nominale 0,37m.j' (min. 0,09 - MAX. 2,9)
- Charge organique moyenne 200g DCO.m2 ! (min. 17,3 = MAX. 1677)
- Excellents abattements en carbone et nitrification

-+ Rendements faibles en P (matériaux siliceux non adsorbants)

Performances (dimensionnement = nominal)
Miesurns SATESES, financement Agances.

mg.L! DCO DBO MES NK
Etage 1 127 32 35 30
Etage 2 65115 135 1711 1315
Ci ions 1% étage sur 24 valeurs el 2¢™ étage sur 42 valeurs

Résuliats ob 19 slations (1* étage : 1,2-1,5 m¥EH = 2¢™ étage : 0,8-1,0 m¥%EH)

— Charge hydraulique moyenne : 0,20m.j" (min. 0,03 - MAX. 0,67 soit = 2 QTs)
—» Charge organigue moyenne 200g DCO.m2 j" (min. 17,3 = MAX_ 1677)

~» Niveau D4 toujours atteint (y compris dans l'intervalle de confiance)

= Nitrification importante dés Etage 1, amplifiée en Etage 2

METZ, Jun 2008 Cultisres fixées sur supports fing _ Catharine BOUTIN. MAT

METZ, Jun 2008 Cunltures flxées sur supports fing _ Catherine BOUTIN MAT

Evolution des performances Etage 1
@ Gensac la Pallue (16)

DCOb pcof MES NK
1988 - 1992 | 68,1 % (6,3) - 87,2 % (2,3) |28,9 % (8,9)
s 80,0 % 50,0 % 92,0 % 33,0 %
110 mg.L' [70mg.L'| 20 mg.L? 31 mg.L!

-+ Station congue en 1986 (mise en eau juin 1987, vidange de € lits en 1996,
puis des 2 derniers en 2001)

— Matériau: seulement 30 cm de 3/8 mm

— Les rendements ont tendance & s'accroitre avec le temps

-» Couche de dépdts superficiels biologiquement trés active

Limites hydrauliques (thése P. Molle, 2003)

Essais sur ion de Colomieu (01)
en service depuis 9 ans (couche de boues de 7cm),
surcharge continue 5QTs entre mars et aolt 2002 (1,8m.f" sur filtre en

service) sans dégradation du niveau D4 (NK < 3,5mg.L"", mais dilution)
H dépét | 0-10cm 10-25¢cm
Fréquence 1fois/ 1fois/mois | 1fois/: 1foisl
Lame mifjour 1,8 35 0,9 1.8 |
Teau m/heure 0,25 0,11 |

+ Adaptation a réseaux séparatifs drainants (unitaires-en-cours
¥ e —ee

voir dénoyage d’au moins 12h/jour

METZ, Jun 2005 mmmmm“ Cathenine BOUTIN. MAT

METZ. Juin 2008 Cultures firées sur supports fins _ Cadhenine BOUTIN MAT
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Extraction des boues sur les filtres

Mars 2001 &
Gensac la Pallue (16)
Aprés 13 ans de
fonctionnement

Bonne minéralisation (aspect
terreau) permet un excellent
ressuyage : siccité > 20%,
48h aprés essais hydrauliques

METZ, Juin 2005 Cuttures flxées sur supports fins _ Catharine BOUTIN MAT

Caractéristiques des boues

MS MV (% deMS) |
Couche sup. 15-20 % 50-60 % |
Couche médiane 20-30% 40 %
Couche inf. 30 % 35-40%

+ Boue colonisée par rhizomes et racines
+ nombreux vers de terre

- Seule couche supérieure récente, peu
minéralisée et hydrauliquement limitante

MET S Cultures fixées sur supports fins _ Comerow BOUTWMAT |
Re dis —_— Contraintes d'exploitation (400 hab.)
extraction des boues i Fréquence Durée | Total
par an
Mancuvre des vannes, contrile des siphons 2 i 5 min 9h
Preétrai : ge du dégrilleur 1/ i 10 min 9h
Inspection pénérale des filtres, dle des i 1/s i 10 min 9h
herbes
Tenue du cahier d'exploitation, tests bandel 1 i 15 min 13h
e ; AT Tonte digues et abords (outils de jardin) 6/an 4 heures 24h
AINES ApIeS sxiraction lnspechwl et netioyage des syst. de distribution 1™ et 2/an 2 heures 4h
25 glages
N des regards, biche de stock 2/an | heure 2h
Faucardage et évacuation des roseaux 1/am 30 heures 30h
E des boues sur les filtres du 1= éape 1/10 ans 30 heures ih
TOTAL annuel en heures 103 h
(METZ_suin 2005 Cultures fixées sur suppo; ’ METZ. Juin 2008 Cultures fixdes sur supports fins _ Catherine BOLTIN MAT
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Conclusion (1)

+ Alimentation en eaux usées brutes

+ Traitement trés efficace pour C et nitrification.

+ Fiabilité des performances

+ Absence d'énergie requise si dénivelée

+ Simplicité de I'exploitation

+ Alternance et alimentation par bachées trés importantes

METZ, Jun 2005 Cuifures flxdes sur Supports firis  Catherine BOUTIN, MAT

Conclusion (2)

+ Faible production de boues

+ Extraction aisée (produit structuré, siccité = 30%)

* Repousse rapide des roseaux

+ Nouveau cycle de fonctionnement immédiatement opérationnel

« Adaptation & des surcharges hydrauliques
(réseaux séparatifs + eaux claires parasites)

METZ, Juin 20085 Culures flxées sur supports fing _ Caferine BOUTIN, MAT

Epandage souterrain
FSTE

Matdriau suppor
e ln biomasss : 8ol an place

Couchs de diskibution

Epandage superficiel

Matériau support
de is bismasse : 8ol en plece

MAvec ou sans FSTE

METZ, Juin 2002 Cultures firdes sur supports fing _ Cathering BOUTIN MAT

Epandage souterrain ou superficiel
épuration par le SOL en place

Technologie issue des filieres d'assainissement non collectif
»  Dimensionnement :
-  Se base sur la capacité d'infiltration du sol
-  Une abague donne la surface nécessaire
Les processus d'épuration ne sont pas & priori limitants

+  Niveau atteint :D4 résultat « bibliographique » car
difficultés de la mesure

METZ, Juin 2005 Culturas flxdes sur supports fins _ Camhenine BOUTIN, MAT
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Epandage souterrain ou s_y_perﬁciel

Epandage soutermain par tranchées filtrantes
-
P‘. Epandag: ou par lit filtrant
130
12 70| I Va
5 | P
[ =0] : ol
oy ESTVAL |
= i urikge s g
.
T o1l a4
60
Pl T -~
4017 e
a0 1
30—+ L
20— + 10| B :7
ey |
ds 10 0 50

Abaque de dimensionnement (CTGREF,1980)

NETZ, Jun 2005 Cultures fivdos sur supports fins__ Catbwrine BOUTIN MAT

Epandage souterrain 1/4

vite de
dessus

w--wﬁ ,,Ez

Frehltre "
Fosse seplique :
== "
Poste stockage
et mjection
(siphon)

METZ, Juin 2008

Cultures fixdes sur Supports fins __ Catherine BOUTIN, MAT

Epandage souterrain 2/4
2 réalisations possibles

TRANCHEES FILTRANTES-—-—-—-—]

d'aprés circulaires du 22 mai 1997 et du 20 aoit 1984 (abrogée), relatives & ANC
METZ. Juin 2005 Cufttures firdes sur lﬂglﬂ fing __ Cathenine BOUTIN. MAT

METZ, Juin 2005

Epandage souterrain  3/4
Comparaison des 2 mises en ceuvre

— Avantages Tranchées filtrantes
+ Moins de décapage et de matériaux (gravier, géotextile)
* Plus de marge de sécurité pour le traitement car les remontées
capillaires entre tranchées n'ont pas été considérées dans I'abaque

— Avantages Lit filtrant
= Moins d'emprise glabale
+ Réalisation si pb de tenue du sol

Cultures firées sur supports fing _ Catherine BOUTIN. MAT

18



Epandage souterrain 4/4

Taille recommandée :
+ réglementation ANC pour les petites tailles 7777
*» <300Eh:
-La grande emprise au sol limite les réalisations de
grandes tailles
- facteur limitant : répartition hydraulique??77

METZ. Juin 2005 Cultures fivées sur supports fins _ Cafrine BOUTIN, MAT

Epandage superficiel 1/5

Abri

filiére délaissée (mauvaise image) mais qui a pourfant de nombreux avantages:
méme principe que épandage souterrain mais a l'air libre

METZ, Juin 2005

Cultures fixées sur supparts fins __ Catherine BOUTIN, MAT

Epandage superficiel 2/5

‘lfpundaga souterrain par tranchées filtrantes

e | & Epandage superficiel
7a] W
1101~ -
o011 & > Vd
e ESTIAL |/ |
= s UrEGUANN. 4 1
=0
% o o P
so—--291 e
a — © — ]
20| p—
g 2 = = h & e e
20— | 10 é,, 1 | [
a | la": | I | —
56 10 50 100 200 300400 500 1000 mm.h!

» Surface : Fonction de la perméabilité du sol
+ Nombre de billons : 77

METZ, Juin 2008 Cultures firdes sur Supports fins__ Catherine BOUTIN MAT

Epandage superficiel 3/5

Spécificité du procédé

= Trait primaire/ pr
« Pas de FSTE en téte : les effluents septiques généreraient des
odeurs
= Décanteur-digesteur possible mais pas néc

= Nécessité d'un dégrilleur

— Répartition sans bachée
+ L'effluent se répartit au fur et & mesure de sa progression dans le
billon
* Une pente adaptée est nécessaire

METZ, Juin 2008

Culures fixdos sur supports fins _ Catherine BOUTIN MAT
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Epandage superficiel 4/5

+  Altemnance sur 2 lits, 7 | de repos
+ Béachée : sans
+ Répartition hydraulique : & entretenir

Exemple de
| réalisation des
billons

VETZ. Jun 2005 Cultures flxées sur supports fins _ Cathwrioe BOUTIN. MAT

METZ, Jur 2005

Epandage superficiel 5/5

+ Taille recommandée :< 200 EH

* Grande emprise au sol

+ Image « négative » du procédé limitent les réalisations de grande taille

+ facteur limitant : répartition hydraulique

* |l est difficile d'appréhender 'entretien des billons et la surveillance de la
répartition hydraulique compte tenu du faible nombre de réalisations.

« Exploitation spécifique : entretien et réfection des billons, fauchage

« Avantages spécifiques : Possibilité de ne pas utiliser de 1er étage (boues
primaires gérées directement dans les billons)

= Filiére trés bien adaptée aux petiles communes avec variation de
population

Cultures fixées sur supports fins_ Catherine BOUTIN MAT
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Metz, Juin 2005

Usage des végétaux dans I'épuration

Traitement des eaux usées
Cultures libres (lagunage)

Cultures fixées (filtres plantés de roseaux a flux vertical ou horizontal)

. Déshydratation des boues

Biologiques
Primaires

Traitement conjoint de I'eau et des boues

Catharine BOUTIN
Metz, Juln 2005 Minsion Appud Technigue , Mindstire e FAgriculiury
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Végétaux ?: réle mécanique

Végétaux 7:
stimulant de la minéralisation

Végétaux ?7:
stimulant de I'activité biologique

¥ ‘N:“ | g SEE
e o | oE=
-

E-:::‘ " @“ . M
3 ‘%‘““‘:.‘ I ; ; s et o ‘%““é &
...[l' _IJ ¥ EhL‘g:.‘““x::"fL i 4 f %F"“
- 18] - C Y
unplgeed 3 1 3’““’? ‘I - :
= :“: Hﬁ o Ly . w a E - = L4 m
Quantité de bactériesidistance Quantité de bactéries
des racines nitrifi des racines

Influence marquée & distance de moins de 35 mm des racines.
Conclusion des auteurs (J Minch):
Un marais bien colonisé de végétaux est entiérement influencé

par ceux ci.
Catharine BOUTIN
Metz, Juin 2005 Minnio Appe Technigue , Minerirs e FAgricuine

& mes o gmoc  Teec

oxygen [%]

Effets d'une couverture dense de roseaux en terme

d'isolation thermigue dans l'air et dans le sol el d'afténuation de
l'ensoleillement (d'aprés Brix, 1994)

Humidité adequate et minéralisation poussée du dépdt

Catharine BOUTIN
Metz, Juin 2005 Minion Appal Techniqus | Ministary ge Cigricuisurs.

Végétaux ?: Apport d’'O,

| QUI, mais... i

o Fal 0 40 50 &0 m

en cas de FPR a flux verical alimentés en eaux usées brutes, apport
d'0, dans des proportions négligeables /aux besoins d'oxydation .

~ en cas de FPR & flux horizontal, effet probable de diversification de

zones anoxiques et aérobies ., .ine soUTIv
Metz, Juin 2005 iz Madeire




Végétaux ?: exportation Net P ?

Estimation bibliographique: 200 g de N.m<.an"!

3a15gde P.mZan"

| part de P prise par

Les quantités exportées annuellement varient entre 0,2 & 3,0 %
des charges de phosphore regues en entrée.

Un faucardage plus précoce risque d'endommager les plantes par
piétinement avant qu'elles ne transférent des réserves de
nutriments vers leurs parties souterraines.

Pratiquer 2 faucardages par an ne permet pas d'augmenter la

les végétaux. D'aprés Jan Vymazal

NEGLIGEABLE !!!!l!

Catherine BOUTIN
M pion Appui Technique , Ministirs de FAgricuture

Catherine BOUTIN
Mmaion &g Techeemes , Minieieey de Cdgricunay

Les filiéres de traitement des eaux

[ S ——————————

: Cultures libr |

5

e -————"

o8 |1

B e s o v e b
————

—

utlisant des végélaw flottants. |

Cultures fixées |

e
Cultures libres |

utilisant des vég

I Matz, Juln 2005

Catherine BOUTIN
Mo Appes Tochnique | Mindsrars e [Agrouurs

Cultures libres | Quelques exemples de végétaux flottants en lagunage

i 1  RE—




ettt Macrophytes et lagunage 777

Cultures libres | ;
Exemples de végétaux enracinés en lagunage

- Comparaison de 3*™ bassin & macrophytes et & microphytes :
Méthode : trait t statistique de données de terrain critiquées et
jugées comme représentatives des données nationales

B Conclusion : aucune différence significative.

== En situation réelle, l'apport des végétaux enracinés vis a
- vis de la qualité de I'eau traitée n'est pas quantifiable.

" Faucardage indispensable (maintien des conditions
aérobies) MAIS trés pénible.

Probléemes d'exploitation du lagunage & macrophytes
clairement identifiés

| o Lelagunage a macrophytes n'est plus recommandé
en France depuis 1997

Extrall , Racault ef al 2004 : .

e

évacuation mécanique
des végétaux

Metz, Juln 2005 Twchnique ,

Metz, Juin 2005

Cualtn Lxé - - - -
bures fdes | Filtres plantés de roseaux a flux vertical:
Filiére type

Cull fes | . " 2 ;
&”;f—'ﬁ"i' Filtres plantés de roseaux a flux vertical

mivée b 3
I Gravier fin

i
Galets Evacuation
eaux raides

Chapeau Tuyau
de ventilation de drainage

FILTRE VEETICAL : ALIMENTATION INTERMITTENTE
AVEC AERATION PAR LA SURFACE

Mo Apeus Techrius

: Catherine BOUTIN .
... TS



Catherine BOUTIN
Mimaion Agyns Tochnigus , Miinistire e FAgricuinry

Culiwres fixées | Eitres plantés de roseaux a flux horizontal

fuTivée
baux décantées

Sable grossier
ou gravier fin

d'évacuation  eaux traitées

d'alimentation

FILTRE HORIZONTAL : ALIMENTATION CONTINUE

_!' Metz, Juin 2005

Catherine BOUTIN
Minion Appul Techein

Extrait, AE RMC

Cultures fixées |Filtres plantés de roseaux a flux horizontal

= 1* éguation de dimensionnement :
céfinit la suface du it

A= g Ln l;_;::l en m®

Equations
de KICKUTH

Avec :
(=] = deblt journalier ma |-
Cia = concentration inftiale de reMuent en mgs
C = concentration du rejet en mg/
(4 = constante en m.|'
Snir = 3

A= % Ln [En;_--'_‘"] an m?

©* = constante d'équilibre dans un Mmarals naturel m_j-'

= 2er= aguation de dimensleonnement :

oIS rfinir fa seafion ransversales

pe= [x2) on e

Avec :

L= = débit journalier en m* "
wr = conductivité hydrauligue du milisu en M.
- = pente de la ligne d'eau

Catherine BOUTIN

Matz, Juin 2005 Mk Apns Tochriu , Miissirs de FAgriculturs

Cultures fixées

Filtres plantés de roseaux a flux horizontal

Les incertitudes sur les deux paramétres K et K, ont

conduit

*a modifier la conception des lits horizontaux

(Cooper,1990)

* & inciter un fonctionnement hydraulique contrélé en

utilisant un matériau rapporté (sable ou gravier).
—h_gg—ﬁ

- Au Royaume Uni, le choix du support s'est porté vers

le gravier lavé de granulométrie différente suivant les

caractéristiques de l'influent: 3-6 mm, 5-10 mm, 6-

12 mm (Cooper, 1996).

Attention: PAS de SOL en PLACE!!!

Catherine BOUTIN
Minaion Aol Technigus . Mincries o Agriuers

Motz Juln 2005




Comparaison des filtres plantés a flux
vertical et horizontal

Filtres Vertical

Filtre horizontal

c+lll' --I

. Eaux usées Brutes Pretraitement
= indispensable
' Pollution dégradée | Conditions aérobies Conditions anoxiques

C + Denitrification partielle

. Alternance Indispensable
i 2 a 3 filtres en paralléle Pas nécessaire
- Alimentation Bachées Continue
: Dimensionnement 2 425m2EH 5m¥EH (tt secondaire)

Hauteur

60 cm & 1 m environ

60 cm environ

: Pente du fond

1%

' Dénivelée terrain

Préférable

Pas nécessaire

Metz, Juin 2005

Catherine BOUTIN

M wion Appes Techndgus , Winistire de FAgricufrurs
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]

Traitement des boues par lits de séchage plantés

* Charge globale : 50 kg

« Al

de MS.mZ.an"

" % d

soit =140g MES.m2"' ou 4EH.m -2 pour BA AP

d’aération

tation des lits di

P

15 h d

t1

aprés une séquence d’aération - homogénéisation

*4 lits au mini li

si revanche>1.5ma

lors ité d'

a raison de 1 &‘lapports | jour, puis repos pendant 3 semaines
* Siccité voisine de 15% de MS & la charge nominale avec 4 lits,

tion de 5 ans

e Minéralisation : gain d’environ 10 % sur MVS

Metz, Juin 2005

Catherine BOUTIN

Ml ey Apgpesdl Tochnigue , inisirs de FAgricuturs
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Traitement des boues par lits de séchage plantés

En général, 4 lits par site
Surface unitaire =100 m?

e
ﬁ Environ 70 % =

_lits de séchage plantés SAUR
et
en majorité < 2000 EH

Catharine BOUTIN
Mimaion Appr Technigus , Minstirs s FAgricuttrs

Metz, Juin 2005

Traitement des boues par lits de séchage plantés

Vidange des boues avec une pelleteuse équipée d'une benne
P et intervenant depuis I'extérieur des lits

el

e !

Apergu du développement racinaire en 18 mois.
Il faut sectionner les végétaux pour ne pas endommager la couche drainante

Catherine BOUTIN 24
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Essai : Traitement de boues primaires par lits de séchage plantés

! ; Objectif : D se

§ développer normalement avec des boues plus
| © ot f T

Doc. Site et Concept

Solution encore peu développée.
Attention & I'entretien des Taillis & Trés Courte R ion [TTCR]

Catherine BOUTIN o
Metz, Juin 2005 Mimaion Agped Technigus , Minirsirs de [ Agriculturs

Station expérimentale d'Aurignac (31)
dans le cadre d'un projet européen LIFE

: ; g% Résultats encourageants
300 EH , étendus & 1200 EH : } ; st : : ; non encore validés

Catharine BOUTIN
Techigue
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~ Traitement conjoint des boues biologic,ues et de
I'eau par filtres plantés: Rhizopur® /

t de I'eau,

- stocke et déshydrate les boues biologiques
Catherine BOUTIN

Metz, Juin 2005 Mimaion Appul Technigus , Ministies de FAgriculturs.
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Metz, Juin 2005

I'eau par filtres

Traitement conjoint des boues biologiques et de

plantés: Rhizopur®

Motz, Juin 2005

1 étage FPR Lits de séchage Filtres
boues Rhizopur®
Nombre lits 3 446 3
Charge 40 cm.j? 10 em.j? 115 cm.J!
hydr A
Charge DBO 45 gDBOm” j* 15 gDBO mJ*
Charge MES 45 gMESmM"~ |1 140 gMS m”.j* 150 gMES m™J"
i Q alimentation 0,5 m/h > 0,25 m'h 0,6 mh
Période de 2sur3 4surs 2sur3
repos
Apports 8 fois / j 22a3fois/] 8 fois /
RETE G lométri 2a8mm 2a8mm 3a6mm
= Conditions contradictoires pour le trai complé aire de
] I'eau et la déshydratation boues: résultats a confirmer.
Catherine BOUTIN

Minaion Apgul Techoioue , biinistire e FAgricufurs
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Metz, Juin 2005

Catherine BOUTIN
Min i A Tachnigpun , Mindarirn da I Agricutturs




Traitement des boues par lits de séchage plantés

+ Dimensionnement proposé par la plupart des constr

- en général : 4 3 5§ EH.m?, mais quelques uns 3.5 4 7 EH.m*?

— en France, il pourrait étre intéressant d'adapter le dimensionnement
aux régions climatiques (lits + profonds et + petits, au Sud)
« En général 4 lits (quelques installation de 2 4 8 lits)
-» offres récentes presque toutes & 6 lits, méme si capacité ~1000EH

+ Surface unitaire des lits : 60 & 120 m? (quelques uns & 200-300 m?)
+ Largeur effective des lits : 6 m mais souvent accolés 2 & 2
ajustement de surface sur la longueur

* Hauteur utile pour boues : trés souvent 2 m
* Construction en béton (rrlajorilaiﬂa], qq T

en déblai blai avec é par gé brane et parois 45°
* Implantation : hors sol, semi-enterrée (visibilité & la vidange) ou enterrée

3 A de{'Eau
| BB e umvaoios SATESEdmpparte 8y

+ Etanc hélﬂ:atinﬁwnmhM'&ﬂMem brane protégée
.l

Traitement des boues par lits de séchage plantés

| * Plantation : min 4 / m? [1 plant tous 50cm] entre avril et septembre
« Apports divisés par 2 jusqu’a I'été suivant I'année de plantation

« Géométrie des lits adaptée a I'accessibilité pour la vidange

= Vid tivale pour bénéficier du séchage par évapotranspiration

. Epandage des boues sur terrains agricoles, précautions pour

it)

éviter dissémination (ne pas

Catherine BOUTIN as

Matz, Juin 2005 Minsion Appul Technique , Ministirs de Agricurs

Enseignements issus de I'étude réalisée par
I'Ag de 'Eau Seine-N jie en collaborati
avec des SATESE [rapport provisoire 09/2001] (2)

* Pente du radier : 5 8 20 mm.m"!
« Couche drainante mise a I'air :

SAUR : hourdis + géogrille [défauts de recouvrement et jonction

avec cheminées constatés]

Autres : galets + drains @ 100 mm

Au-dessus : granulométries diverses

En surface : sable grossier, terreau parfois utilisé
= Alimentation le long d'une longueur, souvent 1 point pour 20 m?
+ Débit pompe : 0.3 & 0.6 m®.m2.h"! [quelques cas de siph ge constatés]
+ Percolats : retour en téte de station [95 % du volume percole dans les 48H]
* Densité de plantation : 5 & 9 plants.m [racines nues ou mottes - 10 & 15F]
* 1* apports de boue surveillés, jusqu'a obtention d'une couche de 1 em
« 50 4 60 g MS.m%j' pdt. 1™ saison hivernale

harge nominale en juin de I'année suivant plantation
Catherine BOUTIN 34
M sion Appul Technigus , liinissies e FAgricuturs
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Lagunage naturel
et
filtres plantés de roseaux
pour le traitement des eaux usées

domestiques en France.
Comparaison
des performances et de I'exploitation
en terme de fiabilité et de robustesse
A. Liénard, C. Boutin, P. Molle, Y. Racault: Cemagref
F. Brissaud, B. Picot: Université de Montpellier

F orale au congrés sur « les marais artificiels »,
Avignon, septembre 2004
Catherine BOUTIN
Mission Appui Technique - Ministére de I'sgriculture

Plan

m Principales
caractéristiques

m Performance

m Curage

= Exploitation

= Conclusion

= Pour les 2 Filiéres

Principales
FPR caractéristiques

Type de traitement: Cultures Fixées sur Support Fin

Catherine BOUTIN

Diosmbre 2007 Mission Appui Technique - Ministére de l'agricultur

Principales
caractéristiques

Décembre 2004

Réseau: Séparatif ou partiellement unitaire

Catherine BOUTIN

Mission Appul Technique - Ministére de Fagricutt




Principales Principales
FPR caractéristiques caractéristiques
and stage

£

w 2 étages en série: 1 eaux usées brutes, 2™ complément ﬂ Qualité du rejet:niveau D4 DBOg 25 mg.L", DCO 125 mg. L
; Catherine BOUTIN . Catherine BOUTIN
Pécembre 200/ Mission Appui Technigue - Ministére de I'sgricufture Ddcmmbes 204 Mission Appul Technique - Ministére de I'sgriculturs

Principales
caractéristiques

Principales
FPR caractéristiques

Dénivelée nécessaire pour ' ;
dmmini " Intégration paysagére : Bonne et =~ 2500m? pour 400EH

4 alimentation gravitaire: ' Dimensionnement, réalisation: Relativement complexe
Catherine BOUTIN 4 Catherine BOUTIN
Décembre 2004 Décambre 2004

Mission Appul que - Minisidre de lag Mission Appul Technique - Ministére de l'agricullure




Principales
caractéristiques

Principales
caractéristiques

h\"'-. f
Type de traitement: Cultures libres
Réseau: unitaire, entierement ou pour partie

Catherine BOUTIN
Mision Appul Technique - Ministére de 'agriculturs

Principales
caractéristiques

s€rie: 124acultatif [Em?e.h.]

2nd gt 3eme: maturation [2.5m2/e.h. chacunes]

Catherine BOUTIN Catherine BOUTIN
Mission Appui que - Ministére de 'ag ] Mission Appul Technique - Ministére de I'agricullure




Principales
caractéristiques

Lagunage

S Qualité du rejet: rendement 60% en flux en DCO
N niveau D3 60% en flux en N Kejdhal

Principales
caractéristiques

Lagunage

Dénivelée nécessaire pour \
EIET Seulement
alimentation gravitaire: 1m

Catherine BOUTIN
Mission Appui Technique - Ministére de I'agriculture

Principales
caractéristiques

Lagunage

Integratlon paysagére: Bonne et =~ 6000m? pour 400EH
Dlmensuonnement et réalisation: relativement simple

_! Dlosstes 2004 mwrm muuwopm

]' Décembre 2004

Qualité du rejet des FPR
(mg.L")

Performances

DCO MES TKN

concentration
moyenne

88 16 13

Ecart-type 50 27 17

Données issues de 48 stations:
0.2 a 7.2 années de fonctionnement

Catherine BOUTIN

écembre
o 2004 Mission Appul ique - Ministére de lagr




'_ Rendement en lagunage pqomances!
(% en flux)

DCO | DCOf| MES | NTK | PT
ppendement | ... 0l gs 79 72 | 66
moyen

| Ecart-type | 16 9 20 23 | 24

m Données issues de STEP alimentées par
= des réseaux non—séparatifs.

- Catherine BOUTIN
! Dzenbro 2004 Mission Appul Technique - Ministérs de Fagricullurs

Accumulation de boues
en FPR et évacuation

20 a 25 cm de boues a 25% MS et
particuliérement bien minéralisées

Curage

Evacuation facile

S avec dumatériel

aee  COUrant ' ;

] Catherine BOUTIN

3 Dicarrione 2004 Mission Appul Technique - Ministérs de fagricuturs

Variation saisonniére

......

——Pod I R4 = PomdlH 14 -4

suECHENLALY

i \“h\‘.fi’ﬂ\wh

AP fall 1N @02 1 007 ST 0T A8 BN

... etde laMO
a cause des algues

Catherine BO!
Décembre 2004

Mission Appul Technique - Ministée de I'sgricullune

Performances

...Et repousse rapide

a partir des rhizomes

T BS curage

des roseaux directement

: nes aprés curage

Curage




Curage

unage

Curage de la

explique que

en MScuB;53g0age
 ApRgseaange du
=4d0kfedniins
boues sont dirigées
g ‘s [avpoint de

&~ pompage. ...

X MSFPRRGS A/linler.
ISATION

Exploitation habituelle des lagunages
Exploitation
. exemple : 400 e.h. P
Téche Fréquence Durée
Trai primaire 1/sem 20 min
Inspection générale des bassins 1/sem 15 min
Tenue du cahier 1/sem 10 min
Entretien des surfaces enherbées: 3a6/an 8a13
digues, abords,.. (engins agricoles) heures
Prévention des rongeurs Toute I'année 4 heures
Extraction boues cone de sédimentation 1lan 8 heures
Curage entier du 1 bassin 1/13 ans 12 jours
Durée totale FNDAE n*22 = 200 heures
Catherine BOUTIN
icessies 2008 Mssion Appui - Ministérs de

Exploitation habituelle d’un FPR

Exemple: 400 e.h Exploitation
Taches Fréquence Durée
Manceuvre vannes, contrdle siph 2isem 5 min
Traitement primaire: dégrillage 1/sem 10 min
Inspection générale, mauvaises herbes 1/ sem 10 min
Tenue du cahier, enregistrement 1/ sem 15 min
Entretien des surfaces enherbées: &lan 4 haures
digues, abords,.. ( de jardi
Vérification et entretien du systéme de 2fan 2 heures
distribution des 1> et 2~ étages
Mettoyage des vannes 2lan 1 heure
F: dage, & tion des 1lan 30 heures
Extraction des boues du 1~ étage 1/10 ans 30 heures

Durée totale FNDAE n*22 = 213h
Catherine BOUTIN

Mission Appui Technique - Mnisiére de I'agriculture

=

Conclusion 1
éléments communs aux 2 filiéres

® Simplicité des opérations de maintenance
= Fonctionnement basé sur des processus naturels
m Fiabilité des performances

= Aprés un curage, un nouveau cycle de
fonctionnement est immédiatement possible

Catherine BOUTIN

2004 Mission Appul Technique - Mnistére de Magricullure




Conclusion 2
Eléments spécifiques aux FPR

= Altemance et alimentation par bachées fondamentaux

= Alimentation directe en eaux usées brutes

m Faible concentration en MO dans le rejet

= Nitrification considérable mais pas dénitrification (si 2
étages de filtres verticaux)

Curage facile (forte teneur en MS), et faible quantité de
boue grace a la minéralisation aérobie.

3 |
Catherine BOUTIN
i Dlombes 2004 Mission Appul - Ministére de ['agri

g

Conclusion 3
Eléments spécifiques au lagunage

m Eaux usées concentrées interdit , trés adapté aux
réseaux unitaires

= Effet tampon important du aux longs temps de séjour

= Biocénose complexe tout au long du traitement

= Concentration en MO dans le rejet du fait des algues
(selon les saisons et le zooplancton)

= Bonne qualité bactériologique du rejet

Curage relativement complexe et faible concentration

en MS moins minéralisée

Catherine BOUTIN

Décembre 2004
Mission Appui Technique - Ministére de Fagriculture

Thank you for
your attention

% Merci de votre
soumw | ttention

whdkdddd ok dddkddd |

Mission Appui Technique - Ministéne de I'agriculture




Traitement des boues en BA AP
(500 a 3000 EH)

4, Traitement des boues

« Deshydratation naturelle »

Angouléme
13 o 2005

Catherine BOUTIN
issin Appul Tachnique , Mnistérs os FAgrEufum

Traiterran s bouss

i

Déshydratation: Séchage par voie naturelle

lits de séchage & I'air libre sur des boues liquides,
combinaison évaporation naturelle et drainage de I'eau
libre & travers une couche filtrante de sables

(siccité de 30% sur 3 semaines + impact météo)

lits de séchage plantés de roseaux a I'air libre sur des
boues liquides,

combinaison évaporation naturelle évapo-transpiration
par les plantes), drainage de I'eau et minéralisation des

boues
- (siccité de 15 & 20% sur 5 ans)

séchage par rayonnement solaire sur des boues
pateuses, sous serre et fait appel aux phénoménes

d'évaporation
(siccité de 60 & 90% + ensoleillement)

Angouléme
13 Awil 2005

Catharing BOUTIN
iz Appul Tachnique , Minisidm ce TAgreuls

Schéma général du traitement des boues

rramimEs e oERATION vartues
, == |
| ATABILISATION M|
| Imncmnuw I
h 4 r
|_'_ DESHYDAATATION B | DEShydmtatEn_‘
! Y v ¥
£ | COMPOSTADE | [ BTOCKAGE | |
_ v L] y
[ commercuumaron | | REPRISE - EPANDAGE ]

Extruir: FNDAE, 1990

Angouléme
Tratnmant des boues

13 Awril 2005

Catherine BOUTIN

Déshydratation par lits de séchage

Sable
Gravilons
Gravier grossier

Drain

Massif filtrant constitué de couches de sable et gravier

de diverses granulométries —

Apport boues par couches de faible épaisseur (30 cm)

Ressuyage de I'eau interstitielle + évaporation naturelle —

Stabilisation aérobie des boues—

Retours en léte —

Purges de boues donc plusieurs lits en paralléle
Angoultme
13 Awrll 2005

Extrgit: Perrer, 2005

Cathering BOUTN
Tratnmmni s bous
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Déshydratation par lits de séchage

Dimensionnement : 1m?/5 EH
Siccité de 30 a 35 % aprés 3 semaines et météo favorable
Couverture possible et siccité =de I'ordre de 40%

Avantages :

Production de boues solides sur les petites collectivités ,
Pas de conditionnement,

Retour non septique

Exploitation aisée

Inconvénients :

Aléas climatiques (pluie, T°C, vent) ;

Main d'ceuvre pour la reprise des boues séchées,
Surface mobilisée importante,

Filiére obsoléte??7?

A utiliser en petites collectivités et/ou comme filiére de secours

E : Extrait: Perres, 2005
: Angouktme Catharine BOUTIN
: 13 Avrdl 2005 Messen Anes Tachaue | Minisiem ce [ AQEute o

Déshydratation par lits de séchage plantés

Le procédé est composé d'un massif filtrant constitué de
différentes couches de matériaux de granulométries diverses
qui reposent sur un radier.

Des roseaux = Phragmites communis sont plantés sur le massif
qu'ils colonisent en développant un tissu complexe de racines
(rhizomes) assimilable & un réseau de drainage.

Les boues provenant directement du Bassin Aéré sont épandues
en surface du lit selon des cycles alternant périodes de repos et
d'alimentation. Une b&chée correspond & une “hauteur d'eau”
comprise entre 5 et 15 cm pour un temps d'extraction de 10 a
20 minutes.

Catherine BOUTIN
Trastaement des bouss

Déshydratation par lits de séchage plantés

Alimentation boues
150 g MES.m2j

Roseaux (Phragmites communis)
4 plants | m?de lit

F de mai a

Répartiteur
Cheminée
de ventilation

Cailloux (30 / 80 mm)

Percolat : MES < 100 mg.I"* Drain
Eh > 300 mV (1 pour 15 m? de surface)
NH,* + NO, - < 100 mg.i*
: (i Sadowss 205
. Angoubme Cathevine BOUTIN
4 13 Avrdl 2005 Meson Appu Technigue | Minisiére oe [AgrEutue o o v

!. F Angouléme
. g 13 Avrll 2005

Mission Appu Tachvue . Minisérs e [Agnoutus

Déshydratation par lits de séchage plantés

Charge globale : 50 kg de MS.m2.an"' [=140g MES.m2"' ; 4EH.m 2
pour une station & boues activées en aération prolongée]

Ali tation des lits direct depuis le bassin d'aération
aprés une séquence d'aération - homogénéisation

Débit pompe d'alimentation = 0.25 m2.h! par m? unitaire de lit

| 4 lits au minimum alimentés chacun pendant 1 semaine
& raison de 1 & 3 apports par jour, puis repos pendant 3 semaines

| Siccité voisine de 15% de MS a la charge nominale avec 4 lits,
soit

| avec une revanche > 1.5 m,

une capacité d'accumulation de 5 ans

Minéralisation : gain d'environ 10 % sur taux de MVS

Angouléme Cathering BOUTIN
Trteswt du Do

13 Awril 2005 Miezzion Appul Tachnigus , Mnistén




Déshydratation par lits de séchage plantés

Plantation : minimum 4 par m? [1 plant tous les 50cm] entre

avril et septembre

Apports divisés par 2 jusqu'a I'élé suivant I'année de plantation

| Géomeétrie des lits adaptée & 'accessibilité pour la vidange
Vidange estivale pour bénéficier du séchage par évapotranspiration
Epandage des boues sur terrains agricoles, précautions pour

éviter dissémination (ne pas enfouir immédiatement)

Extraii: Lignard, 2005
Angoubéme Cathrine BOUTIN
Trade—mt dew bose
13 Awrll 2005 Tacknique, Agr

Déshydratation par lits de séchage plantés

Qualité des boues

En période d'alimentation, la siccité moyenne des boues dans
les lits se situe & des valeurs proches de 10 %. Aprés mise
au repos forcé (plusieurs semaines, par exemple lors de
I'évacuation du compost), la siccité peut atteindre 25 & 35
% (si période de maturation aprés la sortie des boues).

Du fait de I'important temps de séjour des boues, on obtient
un abattement de 60 % des MVS. De ce fait la production
de boues aprés “minéralisation ou digestion aérobie” sera
réduite d'environ 40 a 45 %.

# Qualité des percolats

En terme de flux, ces retours NON SEPTIQUES sont

négligeables.
Enrair: Sadowski, 2005
Angouléme Catharine BOUTIN - e
13 Awril 2005 Tachaique,

Déshydratation par lits de séchage plantés

En général,
4 lits
par site |
Surface unitaire |
~ 100 m?

Environ 70 % des sites
sont des lits de séchage
plantés par SAUR (Rhizophyte® )

et en majorité < 2000 EH

Déshydratation par lits de séchage plantés

Cofits d'investissement relevés sur § ] de l'indre
_ T""‘: g i " Capa‘iﬁaﬁwe Prix (HT) | Prix (F/m3)|Prix (F/EH
Lits plantés - B00EH 231 366632 F 16883 F BOSF
|Lits plantés - S00EH 442 533100 F 1206 F 533 F
ILits plantés - 1070EH 568 482 524 F 850F|  450F
1 Silo béton - 1G00EH 3C0 442 D00 F 1473 F 447 F
Sile béton - 1500EH 500 628207 F 1047 F 415 F|

Coits d'investissement déterminés sur 18 stations :
150 & 460€ par m2 (1000 & 3000 F/m2) ou encore
28.5 & 110.5€ par EH (187 a4 726 F/ EH)

Les colts d'investissement des lits de séchage plantés et
silos de stockage des boues liquides sont proches

| Exirait, AESN- SATESE rapport provisoire Sept 2001, cité Lidnard 2005

. o Catharing BOUTIN

13 Awrll 2005 Mhsion Appus Tectniue , Minisiéve de FAGrculum S




_~ Provision renouvellement table d'égouttage sur 15 ans
- Pas de colt de personnel, ni colt épandage pris en charge par agriculteur

Codts de fonctionnement estimés
a Chateau du Loir (8000 EH)

Hypothéses : Amortissement part communale [30% sur 15 ans & 7%]

B Ee

Colt de
. : Coltdemiofiation | oroee | fexractiondes | Coit global
ani Im“m t o financiéres boues et annuel
o) fransport
[Frowsionae
[rencuveSement | Vokenes &
Table d'égoutiage + E":‘wj’;_:?;:: 20KF P ] 287 5KF
sifo de 2000m3 Total BOKF :momasemuﬁ Colx
{snancier
B2SHF
soit: 102.6KF

Codts de fonctionnement estimés
a Chateau du Loir (8000 EH)

| Extralt, AESN- SATESE rapport provisoire Sept 2001, cité Liénard 2005 l

Angouléme Calhering BOUTIN

Tratamant des boue

¥ i Colt de
e aas gzi‘:;:"x‘:‘:’t‘ Charges | Fextraction des | Codi global
= financiéres boues el annuel
nepot transport
Provisionde |Exraction des
renouveBement [ boues aprés
equipement ;  |5ans : 300KF
Lits plantés de Réactls :0KF
roseaux 1600m2 ElcicDRE
Total OKF D
#00m3
fsoitaskE |
soit: 106KF

Solution « lits de séchage plantés » moins chére en exploitation MAIS
& la 5% année, on vidangera 1 lit et les autres les années suivantes
Prog ion des vidanges et codt d'i ion du i

annuelle (non prise en compte ici)

Extral, AESN- BATESE rapport provisoire Sept 2001, cié Liénard 2005

Angouléme
Trmtwmet s touss

13 Awd 2005 Mesion Appu Tachsgue , Minisids e [Agnoulis

Déshydratation par lits de séchage plantés:
Variante danoise [Hedeselskabet]

Evolution du mode de construction
avec la taille des station éguipées:
* béton —déblai-remblai

= grand nombre de lits
plus de souplesse en programmation
de vidanges

possibilité d'isoler lit(s) & vidanger
pendant une longue période

évapotranspiration sur longue période
siccités plus élevées (30 4 35% MS)

Cartharine BOUTIN
Trakemeni des boues

# Tachnigus. Mo de [AGrcutums

13 Awil 2005

Déshydratation par lits de séchage plantés:
Variante danoise [Hedeselskabet]
|

i

Traitemeni ces bouss




Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

e, e, i

i

3 Objectif:
siccité de 60 & 90%
en f (ensoleillement)

Angouléme
13 Awril 2005 Tachneue,

Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

Principe: cette technique consiste & réchauffer de
quelques degrés I'air qui va circuler a travers ou
au-dessus de la boue

De faibles élévations de température suffisent a
augmenter le pouvoir évaporatoire de cet air

3 modes de séchage solaire:

Séchage solaire a I'air libre: on se contente simplement
d'étendre le produit & sécher au soleil

Séchage solaire indirect: l'air est chauffé par un
capteur qui peut étre distinct de l'enceinte de
séchage.

Séchage solaire direct: le produit est placé sous une

couverture transparente (vitre, feuille de i Eastii uel.
Angouldme Catharing BOUTIN

Tranemenl des boes
13 Awril 2005 Mizon Anpu Techniqun, Minisiine de [Agreudum

L) U

le courant d'sir L O V.

_ eplive la vmpeur ‘_};}-_le
; e A

effat de serre: la chaleur du solell est plégie

Angouléme Catharina BOUTIN

Traflmrant e o

13 Awril 2005 Mhssion Appu Technigun | Minisinn o MAgricuton

Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

Les moyens essentiellement utilisés sont :

écarter les eaux de pluie,

augmenter le taux d'évaporation par effet de serre et créer un courant
d'air,

retourner la boue pour libérer I'eau capillaire emprisonnée.

® Dans les trois systémes de séchage par rayonnement solaire, la
construction de la serre est constituée d'une enveloppe en feuille
plastique transparente ou en verre. On y mesure constamment
les paramétres de fonctionnement qui sont :

- la température et I'humidité de I'air & l'intérieur,

— la température et I'humidité de I'air & I'extérieur,

- le rayonnement solaire,

— la vitesse du vent ou du débit de ventilation.

m Cependant, les ventilations el le systéme de brassage des boues
mis en place différent d'une technique & l'autre.

Angoukme Cathering BOUTIN
13 Awril 2008 Mision Acou Techriun, Wi de Figriaiam =t




Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

Extrait; Sadowski, 2005

ifi ¥ Techowue , Minizién e MAgrizufum

Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

11 Robot « scarificateur »

de la taille d'une auto-

tamponneuse

Angouktme
13 Awrl 2008

Déshydratation: séchage par rayonnement solaire

Enjeux: réduction poids +volume
Stabilisation
Hygiénisation
Mise en forme produit final
Valorisable en agriculture
Admission en décharge possible

Conclusion:

Ouvrage de grande capacité;

Performances constalées conformes a celles annoncées par
constructeurs;

Probléme d'odeurs, poussiéres, fumées, buées,;
Maintenance complexe;

Colts énergéliques importants

Filiere de développement récent.

Angouléme Catharing BOUTIN

13 Awri 2005 Tecvuoue. emaiiolon

Siccité sur boues biologiques
selon les différentes filiéres

Filieres Siccité
Epaississeur statique 252430 all
Epaississeur dynamiq 6 +-1"%
Lit de séchage planté 15* 3 20 %
*,
Filtre & bandes " 2%
Centrifugeuse 20 +-2%
Filtre presse - polyméres 28 %
Filtre presse - minéral 35%
Lits de séchage 30 a 40*%
Séchage solaire 60 490 %
* Données proposées par SATESE pendant la journée
Angouléme Catherine BOUTIN R
13 Awril 2005 MEson Anpu Techngue . Mnaim de [Agmuus

Exrrnir: Sadowsks. 2005




Synthése: Filieres de Traitement des

boues en

Conclusion: constat

13 Awril 2005

Mann Apgus Tachinigus | Myasiéve o FAgrculum

BA AP (500 a 3000 EH)
 Ep statique Stockage brassé épandage
Stockage brassé |6 % épandage
Ep dynamique
Royama Filtre bande e épandag
189 | Séchage solaire | épandage
Centrifugeuse (60%- 90%) incinération
Compost
Lits de séchage plantés ;g% épandage
Filtre presse + | 5aq. Compost
¢ ) polymére incinération
PIREIE. e .
presse
Chaux 35% épandage
Lits de séchage 30 S
Lits de séchage couverts 40%
Angoulme Cabarie BOUTIN

Traiter I'eau, c'est d'abord traiter les boues

Les retours en téle des épaississeurs générent de fréquents
dysfonctionnements (25% du parc); Tout mettre en ceuvre
pour éviter les retours septiques;

Attention aux syst de déshydratation mobiles!!!

Les aires de stockage de boues, méme stabilisées, sont
« trés malodorantes ». ldem pour le séchage solaire.

Angouléme Cathering BOUTIN
Trattemard s b

13 Awrll 2005

Messinn Appu Tachngue, Mnistive e [Agrculus

Conclusion: perspectives

Traiter I'eau, c’est d'abord traiter les boues

Les lits de séchage plantés, du fait des mécanismes de
digestion aérobie présentent de ce fait un intérét indéniable
méme si leurs conditions d’'exploitation ne sont pas encore
complé 1t optimisé

Attention, le terme de « bio-compost » pour les systémes
plantés (en traitement de I'eau ou des boues) est un abus de
langage.

Les boues ont un « statut » de déchets.

En valorisation agricole, si elles sont « compostées », il y a transfert
de responsabilité de I'exploitant (boues) vers le responsable de la
commercialisation du produit fini (compost).

Angouléme
13 Avril 2005

Camarios BOUTIN
Misicn Appul Tachigue , Minusii o (Agricudum




Démarche économique

Présentation de la

méthodologie utilisée dans le document
FNDAE n°22

pour I'élaboration
des colts d'investissement et
des colts d’exploitation.

ENGEES Cathering BOUTIN
mars 2005 Mmsion Appus Techvgue . Ministés e (Agroulisn

Démarche économique

Travail porté par laboratoire commun Cemagref-ENGEES
1986 -1997, actualisation 2000

= guelle méthode entre statistique globale et devis détaillé 7

Statistique sur un grand nombre de codts réels d'investissement 7
= grande vari & sans facteur ex ik
Analyse et reconstitution de devis détaillés 7
zhél_é‘r:génﬁli des struclures de devis el des décompositions
col

une vole : par p
sur des filiéres de référence, et le dimensionnement
des postes en fonction de capacités types

ENGEES Catherine BOUTIN
mars 2005 Masn Appes Technaus , s oo [Agroutum

L'estimation des colts

Investissement

» Collecte de dossiers de marché de stations
d’épuration récentes

» Estimation de colts moyens par postes
> Définition de filiéres de traitement standard
(3 gammes: 100EH, 400EH,1000EH)

» Recomposition d'un coft d'investissement pour
ces capacités

ENGEES Cathering BOUTIN
mars 2005 Maeion dppu Tachknaque | Ministive o [Agriutum

Les étapes de la méthode

analyse critique de dossiers de hés publics de
stations d'épuration récentes : extraction des coits et
dimensions caractéristiques pour chaque poste
fonctionnel

pour les post a plusi filieres,
pour les postes spécifiques, établissement d'un modéle
de relation « taille - codt »

mars 2005 mion Appu Tactviegue | binistie de (Agreulus




Les données de coits d'investissement

140 dossiers de marchés de stations réalisées aprés 1990
de capacité < 3500 EH.

Codts HT, sans foncier
canalisations d'amenée et de rejet
voirie hors site
traitement des boues
maitrise d'ceuvre

Valeurs juin 2000 réactualisation par la formule CMP a partir de
la date d'établissement des prix ou de la date de décompte

définitif Irm.c,{m;.unﬁu%];mhmm-{

Définition des postes d'investi t(1).

Poste Commentaire

Trois catégories d'études :

- les procédés traditionnels : BA, DB et LB ;

- le lagunage et les épandages (études de sol poussées) ;
- les autres filiéres (essentiellement des études de sol).

Viabilisation du Ce poste comprend l'installation du chantier, la préparation

- site du terrain (débroussaillage,...), la voirie et la cléture du
site.
Son colt, trés dépendant de ['état initial du site =
f(capacité).

Poste de Son colt = f (hmt) et du débit relevé.

relévement Les valeurs de hmt retenues sont de :

: -2,5m pour BA ;

-4 mpour DB ;

-5 mpour LB

Cathering BOUTIN
Msion Appul Tachnigue . Ministim de FAgreulum

Relations taille - colt par poste fonctionnel

Clarificateur pour DB et LB
(avec recirculation, sans pont racleur) a partir de 18 dossiers

= i T
TR TR R
ENGEES Cathering BOUTIN
mars 2005 Msion Appus Tachnegus | Mrssiden de [Agncubues.
Définition des postes d'i ti t(2).
Poste Commentaires
= un dégrill que (+ dégrai pour les BA),
- pour LB +DB, un dégrillage automatique & 1 000 EH el un dégrillage
manuel & 100 et 400 EH. i et dans dé (H

- un dégrillage manuel pour l'ensemble des autres filiéres.

- Tradement | Le codt de l'ouvrage = f(volume)

Tratement Les colls des ouvrages onl &i& estimés sur la base des unilés d'ceuvre
; - n m? pour le bassin d'aération des BA ;

- en m? pour les lagunages naiurel el aéné ;

- en m pour CFSF ;

- an m? de suppor de DB ;

- en m® de gamissage de LB.

Ciarificateur Le codl de l'ouvrage = f{surface utile).

Débitmétre Un seul canal de mesure en sorlie si poste de relévement amonl.
Deux canaux de mesure (sortie + enirée) si absence de poste de
relévement amont.

Mission Appu Tectrsus | Winisiére de FAgreuum




d’investi t (3).

Définition des

Poste Commentaires
Local Un local = 8 m?, avec un égquipement parmetiant l'entretien de
d'exploitation routine de la station pour BA, LB et DB.
Un abri de jardin pour les aulres procédés
Le colt affiché = colit moyen constaté sur 'échantillon éludié.
Equipement Codl (BA) = ficapacité)
électrique Coiil (DB, Lag Aéré, LB)= f{capacité)

elles

Ce coll comprend I'armoire de de, les cablag
i éventuels disposilifs de surveillance el synoptiques.
Canalisations, Ce poste esl Irés dépendant de la surface el de la configuration
regards el by-pass  du lemain, de Ia localisation de 'exutoire,...
Forfail 1= lagunage naturel,
Forfail 2 = autres procédés,

Ces colts sont des colts de réalisation au sens strict.

lis ne comprennent pas les colts annexes tels que, par exemple :
- I'acquisition du terrain
- la maitrise d'ceuvre,...

ENGEES Eatharion BOUTIN
mars 2005 Mhasion Aspu Tectvigus | Mnistive e (Agreufum

Les filiéres prises en compte

OLOGOUES

e N

S

EPANDAGE SUPY =

W Di(f/\r\‘kgdf/'g ;JE)\,&W.

ENGEES Catherina BOUTIN
mars 2005 Menn Appas Technsue | Minist oe (Agrcuten

Les filiéres prises en compte

données Moselle

données Maine-et-Loire essentiellement
données Alsace et Moselle

Lit bactérien données Provence Alpes Cote d 'Azur

:  Disque biologique données métropole

n Lit d'infiltration-percolation données métropole + données métropole

% Lagunage naturel
Lagunage aéré
Boues activées

j- Filtres plantés de roseaux données métropole + données meétropole
.. - Filtres enterrés données métropole + données métropole

Décanteur-digesteur seul pas de marché récent trouvé
Epandage souterrain pas de marché récent trouvé

% Epandage superficiel ~ pas de marché récent trouvé
y Les colts ne sont pas repré tifs de la situati fonal
ENGEES Catharinn BOUTIN
mars 2005 MEson Appa Techngue . Mrsém de Fagroutum

Définition du Codt d'investissement d'une Filiére Standard

Description technique de la Codt
filiére

D Qt | CoOt estimé | fourchette

Relevage

Prétraitements

Traitement primaire

Trai it secondaire

Autres

Débitmétre

Local

Equipement électrique

Etudes préalables

Viabilisation du site

Canalisations, regards

TOTAL |
Catharine BOUTIN
Migaion Appu Techinigus . Ministém de [Agnoutum




Coiits d'investissement des filiéres en €HT/ EH
Tarif "toiletté", actualisé FF 2000, converti € 2000

100 EH 400 EH 1000 EH
DD mini 250 mini 120 mini 85
BA déconseillé Maxi 400 Maxi 235
Lagunage naturel 410 158 108
| Lagunage aéré déconseillé 205 127
DB Maxl 750 320 230
LB 620 258 190
inf-perc 490 238 191
Filtres enterrés 590 330 dé illé
FPR 500 213 160
Epand 550 290 dé iné
| Epand superficiel minl 250 déconseillé | déconseillé
ENGEES Catherine BOUTIN
mars 2005 Mission Appu Techraus . biraties de [ Agresdum

Evolution des colits d'investissement en FHT/ EH
Tarif en Francs 1993 e
Tarif "toiletté™ et actualisé en Francs 2000

100 EH 400EH | 1000EH
DD 2050/1 650 7001790 4751 560

BA déconseillé | 2800/2625 | 1490/1540
Lagunage naturel 4550/2700 | 1400/1040 765/710
déconseillé 1330/1 340 B35/830

714900 2300/2100 142071515

4070/4050 | 1675/1690 | 1165/1245

2940/3200 | 1520/1560 | 1220/1250

3890/3850 | 2200/2160 | déconseillé

£ :.. 3490/3 250 1 650 /1 400 1250/1 050
m 3450/3600 | 1810/1900 | déconseillé
_l Epand sup 1100/1650 | déconseilé | déconseillé

| ENGEES Catharine BOUTIN
ik 3;’/@.,\,-, iz

Colts d'investissement

Z i i Tarif 2000

L'estimation des colits

400EH
Taille des collectivités

1000EH

Exploitation

m Définition de prestations d’exploitation standard
(2 gammes: 400 hab, 1000 hab)

1 fois/s 2 fois/s 3 fois/s
DD, lag nat, lag aéré,  inf-percFPR  BA,LB,DB BA,LB,DB
400-1000 EH
FE, ép sout, ép sup 400-1000EH  400EH 1000 EH
400 EH

= Estimation des dépenses énergétiques
= Estimation d’un codt d’exploitation pour 2 capacités

ENGEES
mars 2005

Catharing BOUTIN
s Acpu Tectvun | Minttm de TAgroutum




Définition de la prestation d'exploitation (1)

Poste Commentaires

Nettoyage, contrile général, relevé des index el

Poste de relévement
vérification des pompes, netloyage el hydrocurage de |z
béche.

Dégrillage Enlévement des sous-produits,

Dég I i i Contrble .
mécanique.

DD Enlévement des flottants, décohésion du chapeau,
extraction des boues.

FSTE Confrile de la hauteur de boues (tous les 6 mois),
extraction des boues de |a fosse (lous les 3 ans),
contréle du préfiltre.

BA, Lag, Lag aéré, LB, DB, Poste de traitement spécifique & chaque procédé : les
inf-per,FFR, Fenlermés, ép  fréquences et durées sont détaillées dans chaque fiche.
soul el ép sup

ENGEES Catharin BOUTIN
mars 2005 Tachnigue,

Définition de la prestation d'exploitation (3)

Poste Commentaires
Fauchage, Deux types d'entretiens sont prévus :
faucardage, - un fauchage et un faucardage: lag nat + aéré
entrefien des abords - un entretien des espaces verts léger : autres procédés.
Imprévus, Ces frais comespondent aux inlerventions d'urgence non
gros entreli ées. Clest un forfait annuel évalué & 3 jours de

wvaﬂpomhuhslesflnéresﬂlwlaslaslamss

Pour les filieres utilisant de I'énergie, on ajoute & ces dépenses de main-
d'ceuvre les dépenses énergétiques

Le coilt d'exploitation NE comprend PAS :

- les frals de deptacmnams

- les frais fi i

- les frais de mmuvollament.

- I'achat du petit matériel pour I'exploitation (chimie,...),
- LE COUT du traltement des BOUES.

ENGEES Catnanina BOUTIN
mars 2005 Miasion Appr Tachaue, Mrisiam do fAgrculise

Définition de la prestation d’exploitation (2)

Poste Commentaires

Clarificateur (BA,LB,DB) nettoyage de la goulotie, vidange du bassin (tous les 10 ans),
nettoyage et hydrocurage dn clifford et entrelien du ponl recleur le cas

echéant (vérificalion mé que, releéve des
vidange des réducteurs, graissage).
Poste d"alimentation H.mmmdennm mmaepmwes{h mmt}.
(FRR.FE,inf-perc) dela siralian des
: dsposﬂifsd njection.
- Sile & boues (BA) des entrelien des
pompes,

Suhvi du fonctionnement, Nettoyage du canal, lests de contrdle (lests colorimétriques azole, ...
+ aulo-survelllance, autosurvelilance-bilan : fréquence 1 fois/ an pour 1 000 EH.

* régulation, fréquence 1 fols/2 ans pour 400 EH,

relevé di g el kb pog des

tonue du eahler de bord dlactromécaniques.

relevé des compleurs : & chaque passage sur la stalion,

tenue d'un joumal de bord = au moins 1 fols | semaine.

Catharing BOUTW
Mz Appu Techinigus . Minitie de FAQRCuRLes

Définition d'une prestation d'exploitation standard

Frestation Friquence | DUréde | om | Tax | Cott
Tintervention Horalre

ITOT.I-L | hien| |__Fian|

Catherine BOUTIN
Meszon Anpu Technague . Ministée oe [Agneulume




ot s Mibres d'épumion das esus rbeidusires urbaines adapibes aux collecivités de moina Se J OO EH
DEFINITION D'UNE PREETATION D'EXPLOITATION STANDARD
exemple : filiére Boves activées - 400 EH
ung | Ourbe dele cot
Pormecia, 10 min 200,
Tan T 150,
Heam Smn
lhmn an
Tirmois 20 min
Tran 30 o
T
Tisem T0mn_ | 17 100 1
[ 2h | 4po 150 2L
e omn | B 100 B
330
e | I [ fortw | zziasg
[FEooiran
Transpacert 17
Catherina BOUTIN
Menacn A Tachngus | Mo e [AgrEstus:
0 e N & x“,.\j‘r(..
re ’\ e
i / / H\{ Lfm.wﬁ:\ﬁf./
MC EM HY EnF 1996 EnF 2000 En € 2000
104 0 1/6 30 52 7,96
265 78 8 120 180+8=188 30.12
173 0 0 50 87 13.18
133 16 0 65 T7+19=96 14.69
270 48 1 70 166+ 6=172 26.29
243 79 1 75 172+43=175 26.65
246 33 0 70 144 21.90
172 42 1 50 108 16.52
240 20 0 &0 133 20.20
116 0 1] 115 232 35.4 (100EH)
100 0 0 100 200 30.5 (100EH)
ENGEES Catharinn BOUTIN
mars 2005 Mission Appul Tachnigus | Mrstien de [AQRoulirs.
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Evolution des tarifs de prestations d'exploitation

: Prestations ! Fih en 1996 | F/hen 2000 | €/hen 2000
| Main d'ceuvre | 100 200 30.50
Electro-mécanicien 150 250 38.10
hydrocu 450 450 68.60
. |_Energie (KWh) 0.50 0.50 0.076

Moyenne estimée "secteur public” et "secteur prive”

Colts consolidés intégrant I'ensemble du temps de travail,
Temps de préparation des interventions,
Encadrement,
Secrétariat,
Astreintes,
Formation continue.

Ordre de grandeur qui ne tient pas compte de I'ancienneté,

expérience,...
ENGEES Catherine BOUTIN
mars 2005 Tachgue,

Evolution des coits d'exploitation

co(it annuel par habitant pour 1000 Habitants

Nb d"heuresfan
MC EM HY EnF19% En F 2000 En € 2000
104 0 13 15 21 3.18
3/ 122 9 75 105+17=122 18.66
202 0 0 30 40 6.16
151 6 0 40 34+20 =54 8.24
282 60 1 45 T2+7=T79 12.04
326 69 1 45 83 +3=86 13.12
307 55 0 40 75 11.46
a27 AT 0 35 7 11.76
ENGEES Caltarine BOUTIN
mars 2005 Toctvizum,




Le décanteur — digesteur

Filiére de traitement [Niveau D1]
ou

traitement primaire avant cultures fixées

Catherine BOUTIN
M Appur Tachvigun | Mintéey oe [ Agcutus.

| - Contexte

» pression législative :
échéance 2005

» 11 filiéres d'épuration
de type biologique aérobie

ENGEES Catharina BOUTIN
mars 2005 Mz Apocs Tectvaaum | Mt oe | Agrcutom

La fosse septique toutes eaux + préfiltre
Prétraitement uniquement
& l'amont des filtres enterrés ou des épandages

Dimensionnement : 3 jours de temps de séjour hydraulique
Vidange des boues tous les 3 ans

ENGEES Calfvarins BOUTIN

mars 2005 Miszon Anpu Techvigue, Mnistie oe [ Agreutos




Décanteur — Digesteur / Fosse Septique Toutes Eaux

*Décanteur -Fosse Septique
FERTE Toutes Eaux
Smini: Vasc<1.1m/hen -
pointe Pigger 50 % des MES,

anaérobiose;
vidange tous les 3 ans
V : Temps de séjour moyen &

Temps Séjourde Qpte > 1 h
Eviter la septicité

vide=254a3]
; Préfiltre
-Dlgesmur Dimensionnement arbitraire & 1
i 1
Stocker la durée de m3

stabilisation (6 mois)
V digesteur : temps de séjour
6 mois (avecv=09L/j/EH)

Autres dimensions possibles =
impact sur l'entretien

ENGEES Cattyarin BOUTIN
mars 2005 Mo Ao Tachnigus | Mlrastive oo (Agreutum

> Cultures libres

(Ts=20j) +(Ts=4/5j)

Lagunage aéré

X Cultures libres

& Cm= 0,1kg DBOgkgMVS j
Cv=0,3kg DBOg/m, |

Catharing BOUTIN
Mssion Appur Tachvigus | Mrxsies de FAgrcutus.

' > Cultures fixées sur support grossier

Disques bmloglque
C=8 g DBOs m3!

Catharing B
mars 2005 Miszion Appa Technique . Minisiam de MAgncufurs




Matiriny support
0o In biomasse - sabie

Couche drainants

Filtres sntermis
Consche superficislie oo graveers
Couche de disiribution

Filtres plantés de roseaux
Mathrisu suppon de s biomasse

der dtage : praviers fins
2éme dinge | sable

Les procédés biologiques aérobies a
cultures fixées sur supports fins

Infiltration-percolation sur sable

¥

Calthevine BOUTIN

Epandage souterrain

Matériau suppert
de la biomasse : sol en place

Couche de distribution

Epandage superficiel

Matériau suppor
de la biomasse : 30l en pisce

Tachvuqee,

Infiltration-
percolation
sur sable

ENGEES
mars 2005

[© Cultures fixées sursort fi : sble

Filtres
plantés de
roseaux

Charges appliquées en CFSF
Calculs établis sur la base de 50 g de DBOg/ EH / jour
et d'un abattement (sécuritaire) de 25 % dans DD ou FSTE
Visibite | Matérianx | Charge appiiquee par rapporta la srface olale
i masif
Infirationpercolation | - oui s DD+ 259 DBO, m'j®
Filres enterrés ron sable FSTEou 0D +12.5gDBO, e
Epandage soutemain | non solenplace | FSTE ou DD + charge sufacique selon K &4
Epandage superfciel |  oui solenplace | DD + charge sufacique selon K B4
Filres panesderoseau | - ouf gavie/ste | 409DBO,/[1nP(1*aage + 06m (2 eage]™ |
' ENGEES Catharirs BOUTIN
mars 2005 Mason Appu Techngue  Mrusisee de J Aprulue

ultures fixées sur support fin : sol en place
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anticontaminant

40 em = L om
(valaurs “réalistes™)

graviers

10 mm = £ = 40 mm drain &3 mimi 100

LIT FILTRANT

[T

d'mprés circulsires du 22 mal 1997 (st du 20 Aodt 1584, abrogée)
L ent non collectir™

ENGEES Caiharine BOUTIV
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Exemple de dimensionnement:
épandage souterrain
d’aprés abaque CTGREF 1980
1Pour 100EH:  Quaue usses = 100%0,15 = 15m?3 j!
2Pour K = 50mm/h
D'apres CTGREF,1980:
Qabaque = Q ypssiie = 35L.M2j" donc
S fond de ranchées = 430m? (= 15/0,035)
3.0n fixe une largeur de tranchées (= 0,80m) donc
Linéaire de tranchées = 430/0,8 = 535 mlinéaire soit
27 drains de 20m (20m=longueur maxi drain de distrib)
40n fixe une distance entre axes de drains (2-2,5m)

Emprise globale = 27drains*2m*20m = 1080m?
soit 11m%EH

ENGEES Catharine BOUTIN

mars 2005 Tachnique,

Il - Contraintes

» la nature des eaux usées a traiter,
» les contraintes du milieu récepteur,
» les contraintes naturelles du site,
» les contraintes économiques et,

» les contraintes subjectives.

ENGEES Catherine BOUTIN
mars 2005 MmN Appa Tachneque , Mnisioen de fAQnCulue




B> Nature des eaux usées a traiter '/,

» Qualitatif :

réseau / station
domestiques + industries agro-alimentaires.

» Quantitatif :

variation de population
taille : domaine d'application privilégié

ENGEES Caihering BOUTIN
mears 2005 it Appu Tacthvaus | Mincsins e [AGreuluy

> Domaine d’application privilégié 2/,

. . 50 100 200 300 400 500 1000 2000 3000 (EMY
| | [ | | 1 | L | | |
|
« pescess >
| BOUES ACTIVEES EN AERATION PROLONGEE,
----------- L
LAGUNAGE NATUREL |
- »
LAGUNAGE AE| |
g L = IRt >
A [ LIT BACTERIEN (e -
| DISOUES BIOLOGIQUES |
- >

| LITS mmmlnmmmﬂuﬂ |

FILTRES PLANTES DE ROSEAUX |

————————— >
FILTRES ENTERRES
ST BT oy
EPANDAGE SOUTERRAIN
* s A A Domaine possible
PG SR . - -

X Contraintes du milieu récepteur

» Si exutoire de surface

ux qualité D1 D2 D3 D4
e de trail Primaire Carbone Carbone el nitrification
DB BA en aération prolongéd
A’
i (8 g DBO; M) s Inf-perc,
iliéres g
oD LB FPR,
pondantes & naturel
(0,7g DBO, mr¥?) FE,
Lag aéré Ep sup, Ep sout
C p entre les ni de qualité et les techniques de traitement

S‘: %
?ﬂ Si zones sensibles : azole global; phosphore; objectif sanitaire
i » Siabsence d'exutoire de surface

ENGEES Catharing BOUTIN

mars 2005 Mizson Appes Technigus . Miniiém de [Apiculum

> Contraintes naturelles du site

»étude préalable (pédologique, géologique et hydrogéologique):
perméabilité du sol, rejet dans le sous sol

»pente naturelle : dénivelé d'au moins 3-4 m
(fonctionnement des siphons et ressuyage des
filtres)

»climat : certaines filieres sont sensibles aux trés faibles
températures

»emprise au sol : pour 400 EH

intensifs ~ 200 m? ;extensifs ~ 7 000 m?

ENGEES Catharina BOUTIN
mars 2005 Mhssion Appus Tachus. Mrsivs 0o (AGrEutumn




> Contraintes économiques ZiﬂTarif 2000

Coits d'investissement

100EH 400EH 1000EH
Taille des collectivités

ENGEES Catharing BOUTIV

® Contraintes économiques
Qualité et quantité de boues extraites

Les boues extraltes

il Mature de la Slecid Velume Fréquence | Destination
stablilsation | % de MS axtralt cgm«n & privilégler
anaérobie 1% h2ds I-l.-w‘:: Agricole

naturel == mihab,

Lag [ 1% 10m 1 X paran 7
abrk anaéroble <<1% | =1m¥hab. | 1Xparan | Agricole
; F.Ent, =
4 FSTE| £o anaérobie 1% 400 Linab, Jans {\tﬂ.\ﬁw
Inf-perc 5% 80LMmab. | 2Xparan | Agricole
Dig anaéroble

L8, DB 5% 120Uhab. | 2Xparan | Agricole

aéroble + =25%
BA anadroble dans | (épais. | BOLMab. | 2Xparan | Agricole
e sliio statiqua)
Agricole el
FPR abroble >20% 1“’“”’ 10ans | adapplan
: : dépandage
. ENGEES Catherine BOUTIN
mars 2005 zsnn Aopw Tachnaue | Minestéve de TAgrmutue.

@ S.J.'qirﬂpor\d.e._,f Al ‘cn U”‘t
L? bouzn i nolable. (‘fj é émg‘_‘)

. ¥ frais de renouvellement,
© » éventuels frais de

= » acquisition éventuelle des

> colt du traitement et de

Si personnel inal ou sans formation spécifique en
| électromécanique— techniques pouvant fonctionner sans énergie
EGEEs Catharine BOUTIN
mars 2005 Maazion Appur Tachngue . Minairs oe [ Agrcudum

® Contraintes économiques

Coits d’exploitation
Rajouter

» frais financiers
d'investissement,

déplacement,

réactifs nécessaires

I"élimination des boues.

Dok Vidage asn deg oo

} (Féw '..)lslfjr'.}"; ' ( 200 E'H)

X Contraintes subjectives

» impacts olfactifs,
auditifs
visuels

» effet de « mode »

ENGEES Catherina BOUTIN
mars 2005 Mexsion Apcus Technague , Minksidre e MAgroutus




Procmdiny pouesrt Roretorres e Secincts
Fve | Fes | Eseeviege | Epsesiegs
e i S
4 o ™
ks e | & 100 % - D%
600007 | 1600 AT | 2600 mr* | 3000 T | 80007 | 7000 ]
e 2 - . e wee
T =) T
e | [rere— - -
- - - peey
Attention tarif 1996 111
a7 w3 WS 427 |WE | T4 s | 182
29 [ M4 | 14 45 76 | 17 1 T8 45 a8
&1 (1] (1] 22 45 &1 53
Sl [ Extrait FNDAE22
Tectnaque

> Conclusion

1. ne pas privilégier une ou plusieurs filiéres & priori
2. & linverse, aucune n'est & proscrire avant analyse

Une multitude de situations particuliéres,
chaque analyse est spécifique.
Impossibilité d'établir
un organigramme unique et généralisable au niveau national.

La comparaison nécessaire conduit & définir
non pas la meilleure solution mais le meilleur compromis.

ENGEES Catharine BOUTIN
Mo Anpu Techvaum | iirustios oe (Agrutum
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