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* RESUME

Francais :

La technique des lits de séchage de boues plantés de roseaux (LSPR) est pratiquée en
France depuis le début des années 90, sur la base de recherches menées par Irstea (a
I'époque Cemagref) en collaboration avec la société SAUR. Initiés antérieurement dans
d'autres pays (Allemagne, Danemark ...), le procédé souffre en France d'une
méconnaissance, non seulement des regles de dimensionnement mais aussi de gestion des
ouvrages permettant I'obtention de siccités satisfaisantes au curage. Ce guide fait suite a
plusieurs programmes de recherches menés ces dernieres années (2007-2012) pour mieux
définir les régles de dimensionnement et de gestion des ouvrages aussi bien pour le
traitement des boues activées que les matiéres de vidange de fosses toutes eaux.

Ce guide est a destination des bureaux d’étude, constructeurs et maitres d’ouvrage ainsi que
des décideurs. Il présente les principes de fonctionnement des LSPR, les stratégies de
traitement ainsi que le dimensionnement et la gestion des ouvrages pour arriver a garantir
des niveaux de siccité d’au minimum 25 % pour les boues activées et 30 % pour les
matieres de vidange. Ce procédé de traitement des boues permet une réduction de l'ordre
de 50 % des matieres seches ainsi qu'une diminution des contraintes d’exploitation de la
partie traitement de boues.

Mots clefs : Lits de séchage de boues plantés de roseaux, dimensionnement, gestion, guide,
boues activées, matieres de vidange.

English:

Sludge drying reed beds (SDRB) are used in France since the early 90s, based on research
conducted by Irstea (formerly Cemagref) in collaboration with SAUR company. Previously
initiated in other countries (Germany, Denmark ... ), the process suffers from a
misunderstanding in France, not only related to design rules but also operation and
management, to obtain satisfactory dry matter contents in the final deposit product. This
guideline summarizes several research programs carried out during recent years (2007-
2012) to better define the design rules and operation and management for the treatment of
activated sludge and septage as well.

This guideline addresses to designers, builders and owners. It presents the processes
implied in SDRB, treatment strategies as well as the design and management rules to
guarantee final dry matter content of 25 % and 30 % minimum for activated sludge and
septage respectively. SDRBs allow a sludge reduction of about 50 % of dry matter as well as
a decrease of operation task in sludge treatment lines.

Keywords: Sludge drying reed beds, design, operation, guideline, activated sludge, septage.
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* PREAMBULE

La technique des lits de séchage de boues plantés de roseaux (LSPR) est pratiquée en
France depuis le début des années 90, sur la base de recherches menées par Irstea (a
I'époque Cemagref) en collaboration avec la société SAUR. Initiés antérieurement dans
d'autres pays (Allemagne, Danemark ...), le procédé souffre en France d'une
méconnaissance, non seulement des regles de dimensionnement mais aussi de gestion des
ouvrages permettant I'obtention de siccités satisfaisantes au curage. Ainsi, au Danemark par
exemple (référence mondiale en termes de LSPR), ou le climat est moins favorable qu’en
France, des siccités supérieures a 30 % sont garanties. En conséquence de quoi, le
développement de la filiere n'est pas a la hauteur de son potentiel. Face a ce constat, il est
apparu nécessaire de conduire de nouvelles recherches afin de préciser les conditions
permettant de garantir des siccités acceptables et de transférer la filiere au matieres de
vidange des fosses toutes eaux de l'assainissement non collectif dont les flux augmentent
avec la mise en place des services publics de I'assainissement non collectif (SPANC).

Ce document se veut une synthése de I'ensemble des connaissances acquises sur la
problématique des LSPR. Il a pour objectif de guider les maitres d’ceuvres, les collectivités et
les décideurs dans la mise en place et la gestion de telles filieres d’assainissement pour le
traitement des boues activées et des matieres de vidange. Les recommandations et
suggestions contenues dans ce document sont susceptibles d’évoluer en fonction des
avancées techniques, des retours d’expériences et des recherches relatives au traitement
des boues par ce type de systeme. Ce document ne veut pas freiner I'évolution technique
qui pourrait étre faite avec I'expérience sur ce type d’ouvrage, mais donner les clefs de
compréhension pour pouvoir juger de leur pertinence. Ce document a par conséquent
vocation & étre mis a jour dans le temps avec I'évolution des connaissances.
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e (GLOSSAIRE DES ABBREVIATIONS

ACV Analyse du Cycle de Vie

ANC Assainissement non collectif

BA Bous activées

CB Casier béton

Ccu Coefficient d'uniformité (deo/d10)

DB Déblais Remblais

DCO Demande chimique en oxygene

DOM Départements d’Outre Mer

dy Diamétre du tamis qui laisse passer x % en masse du matériau

EH Equivalent habitant

EPNAC Groupe national sur I'Evaluation des Procédés Nouveaux d’Assainissement des petites
et moyennes Collectivités (http:/epnac@irstea.fr)

ERU Eaux résiduaires urbaines

ET Evapotranspiration réelle (mm)

ETo Evapotranspiration de référence (mm)

FPR Filtres plantés de roseaux

HAP Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

ISB Indicateur de stabilité biologique

K Coefficient cultural (ad)

Ks Coefficient de stress (ad)

LSPR Lits de séchage de boues plantés de roseaux

Mat Vol Matiéres volatiles (% / MS)

MES Matiéres en suspension

MO Matiere Organique

MS Matieres seches

MV Matieres de vidange

NK Azote kjeldahl

PCB Polychlorobiphényles

pF Point de flétrissement

RFU Réserve facilement utilisable

SPANC services publics de I'assainissement non collectif

STEU Station de traitement des eaux usées
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1 Introduction

1.1 Objectif du guide

Les LSPR [lits de séchage de boues plantés dewdseant des systemes relativement
jeunes (une vingtaine d’années) d’'une apparentplisité de fonctionnement. Toutefois, les
phénoménes hydrauliques et biologiques garants ears | performances (c.-a-d.
déshydratation et minéralisation) sont impactésdparparametres extérieurs maitrisables liés
au dimensionnement et a la gestion du systémeégalsment d’autres non maitrisables, tels
que le climat ou les caractéristiques des bou@gdrs En France, les retours d’expériences
obtenus sur 120 stations traitant des boues astiflézsavre et lwema, 2002gveélent
systématiquement des performances moindres paontapelles attendues. Une des causes
principales de ce constat est un manque de coanaisslu fonctionnement du procédé, aussi
bien sur les mécanismes impliqués et leurs interast qu’en termes d’exploitation. Cette
méconnaissance du procédé a mené a de nombreusess déon respect des régles de
dimensionnement, mauvaise gestion, etc.) nuisdesperformances des LSPR. Aussi, Irstea
(anciennement Cemagref) a démarré en 2005 de nesivelcherches pour améliorer les
regles de conception et de gestion des LSPR pouaitement des boues activées et, plus
récemment, des matieres de vidange (MV). En effe¢c la mise en place des SPANC
(Service Public d’Assainissement Non Collectif),ttaitement de ces derniéres suscite un
intérét croissant. Ce guide, en s’appuyant surylithgse de ces 6 derniéres années de
recherche, s’adresse aux concepteurs et explgitafitsde les assister, lors des étapes de
dimensionnement, de construction, de mise en rattej’exploitation, pour garantir des
performances de traitement, ainsi qu'aux maitresidage et décideurs désireux de bien
comprendre le procédé et les conditions de miseearre. Notons que ce guide s’appuie sur
les documents suivants :

« La thése de S. Troesch (200%jui consiste a définir les meilleures conditiores d
gestion pour lgphase de démarragedes LSPR a partir d’expérimentations menées
sur des installations pilotes de taille semi-indebie (16 unités pilote de 2 Fnet
taille réelle (8 lits de 470 fn de la station de traitement des eaux usées (STEU)
d’Andancette (13 000 EH, Dréme (26)) ;

« La thése de J. Vincent (20%1yui se focalise sur la phase éenctionnement
nominal des LSPR (quelle charge, quelles propriétés du tdépdelle fréquence,
I'impact du type de boue). Pour répondre a cestmunss I'étude des 16 pilotes s’est
poursuivie ;

e Les études de F. Thirion (Irstea Montoldre) et dwuge de travaill EPNAC
(Evaluation des Procédés Nouveau d’Assainissemest pktites et moyennes
Collectivités) concernant laroblématique du curage et de I'épandage

* Les retours d'expérience collectés par l'unité « Assainissement et Milieu
Aquatique » de 'ARPE PACA (Agence Régionale Pdianvironnement Provence
Alpes Cote d’Azur) sur 16 LSPR depuis 4 ans.

! Cette thése s'est inscrite dans un contrat CIFREeda SINT, Irstea et I'Université de Savoie, giwrs
partenaires ont également participé a son finanoe(HADEME, I'Agence de I'eau RMC, Véolia et le SPA
(Syndicat Intercommunal du Pays d’Albon))

Z Cette seconde thése a été financée par Irst&nenha sur les mémes installations.
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Ce guide vise a présenter, dans un premier tenggsmieécanismes impliqués dans le
fonctionnement des LSPR, pour une meilleure congmr&on du systeme. Puis, dans un
second temps, il se focalise sur les recommandatiopérationnelles relatives au
dimensionnement, & la conception et enfin a laigestes LSPR. En fin de document, seront
également présentées les modalités techniquesaliégshases de curage et d’épandage.

1.2 Historique du développement des LSPR

Initialement, la déshydratation des boues, pardes l’'un procédé rustique, utilisait des lits
de séchage non plantés dont l'utilisation ne répoesl aux contraintes d’exploitation d’une
épuration par boues activégsénard et al., 2006)

* Problemes de séchage en hiver ;
« Evacuation systématique des boues déshydratées avtque apport, pour éviter le
colmatage.

Par conséquent, I'exploitation fastidieuse qu’ilcessite et l'importance des flux de
transport qu’il engendre rendent ce procédé pealesia

Pour pallier le probléme du colmatage, inhéremttaghniques de traitement des eaux par
filtration sur supports fins, une équipe de cheucballemands a planté des roseaux sur les
lits (Bittamann et Seidel, 1967 ; Kickuth, 1968F réseau de tiges, rhizomes et racines,
développé par le végétal au sein de la boue, aradikodrainage et I'aération du dép6t de
boue. Les performances s’en sont trouvées amétiogéda gestion facilitée grace a une
évacuation des boues, déshydratées et stabilis@ass fréquente. La filiere - lits de séchage
plantés de roseaux - pour le traitement des boed&assainissement collectif a ainsi vu le
jour en AllemagngHofmann, 199Q)au DanemarkNielsen, 1990t aux Etats-UnigKim et
Cardenas, 1990)ans les années 80.

En France, l'origine des LSPR remonte aux annéedr&@a, a la demande de la société
SAUR, a initié des études sur trois pilotes de 2QLiénard et al. (1990)h Bourg Argental,
permettant de poser les premieres bases de dimeesi@nt. Depuis, la filiere s’est
développée. Aujourd’hui, on estime a plus de 400dmbre de stations de capacités variant
de 700 & 27 000 EH. Pour Steen Nielsen (expertislaruette filiere présente un intérét plus

net pour les grosses STEU (> 20 000 EHChapitrel.3).

Par ailleurs, dans le contexte de la mise en pthese SPANC, la filiere LSPR semble
€également prometteuse pour le traitement des reatd® vidange. Aussi, les theses (Troesch,
2009 et Vincent, 2011) conduites a Irstea se senthpées sur la faisabilité du traitement de
ces déchets de l'assainissement non collectif attifhisation du traitement des boues
activées issues de l'assainissement collectif. Rbacun des deux types de boues, les 6
anneées de recherches ont porté sur I'étude de :

» La stratégie de traitement selon le type de boficChapitre3.1),

» Les matériaux utilisés pour la composition du nfd#iiant, notamment la couche de
filtration superficielle ¢f. Chapitreb.3),

» Lacharge a appliquer (au démarrage et au nonsgebih le type de boue traite,

* Le nombre de lits a mettre en place selon le typbalie et la charge a traiter.

On notera que ce systeme a également fait sesga@awur le traitement de différents types
de boues comme les boues issues de digesteur hiea@kbelsen, 2003), de dragage de
canaux/riviere  (De Maeseneer, 1997), de décantigesteur (Zwara et Obarska-
Pempkowiak, 2000), de décanteur primaire (Toretrel, 2006), ou encore des boues issues
de latrines et fosses septigues dans les paysiedeaéveloppement (Kengeeal, 2008).
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Toutefois, méme si au niveau international les LS$Rt développés pour des boues
industrielles (issues du traitement d’eau potatbiedustrie agro-alimentaire, distilleries ...),
ce guide ne les concerne pas directement. Pourdekrminer les caractéristiques des boues
et une étude préalable de faisabilité sont néaesspbur adapter le dimensionnement et la
gestion des lits.

1.3 Intérét des LSPR

En France, les lits de séchage plantés de roseank jesqu’'a présent développés
principalement pour des petites et moyennes collggg (jusqu’a 27 000 EH). Il est fort
probable que cela soit d au procédé cousin dedifilantés de roseaux (FPR) appliqués pour
des STEU de moins de 5000 EH pour le traitementedes. Le caractére gourmand des
LSPR en emprise fonciére est un inconvénient peumettre en ceuvre sur de grosses
collectivités, d’un point de vue économique cettgtification n’est cependant pas forcément
adaptée sur I'age de vie d’'une station. En effethatera que :

- le codt lié a la compartimentation des lits (néagespour une souplesse de gestion)
devient d’autant plus important que la capacitérdiégement est faible. Cela revient a
privilégier un plus petit nombre de lits et une mire charge surfacique de
dimensionnement pour de petites unités.

- Si les colts d'investissement peuvent paraitreoparélevés au regard d’autres
procédés de traitement des boues, la facilité dsioge permet des économies
importantes sur I'age de vie de la station (la oammation en énergie est environ 10
et 20 fois moins importante par rapport aux tecbgiels de filtre presse et de
centrifugation respectivement d’'aprés une étudermet Danoise de la société
Orbicon). De méme, a titre d’exemple, I'exploitalet la station d’Andancette (13 000
EH, Drédme) estime gagner un mi-temps d’exploitatgndce aux LSPR, par rapport a
un systeme classique de traitement des bouesr@ehant trouve sa justification par
la contrainte que pose la gestion des bennes deskenec des procédés traitant les
boues en continu.

En conséquence de quoi, ce procédé apparait égaleamantageux pour de grosses
collectivités, sous réserve d’'une disponibilitédiemne, raison pour laquelle il est développé au
Danemark pour des grosses collectivités (cf. Figyre

Figure 1 : STEU de Kolding (Danemark) traitant 2000T/an de MS (125 000 EH). Crédit photo
Orbicon/Steen Nielsen
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Le développement des LSPR est permis sous réskme ohaitrise du procédé permettant
de garantir des niveaux de siccité accrus. Cela fosjuestion de la nécessité de travailler
avec des constructeurs et gestionnaire spécigigégrantissent la siccité au curage. Compte
tenu de I'importance du dimensionnement, de lags@@bn et de la gestion, dans I'obtention
de bons niveaux de siccité, il peut étre pertirdmiproposer la gestion au constructeur, au
moins jusqu’au premier cycle de curage, afin queerésponsabilités en termes de résultats
puissent étre clairement établies.

De méme, les premieres études sur I'analyse de delvie (Boutin et al., 2011) montrent
que sur la plupart des catégories d'impact "glajale 'ACV, les impacts de la filiere LSPR
sont nettement plus faibles que pour le conditiomer® physico-chimique, notamment grace
a la réduction du volume de boues a traiter (mdmgransport), et le fait que les LSPR ne
nécessitent pas de réactifs chimiques et peu ttiélee En effet, la filiere LSPR permet une
réduction de la matiere seche produite par lestrant biologique de I'ordre de 40 - 50 % (cf.
Figure 2). Cette réduction de la production de bBoest bien évidemment dépendante des
conditions de dimensionnement et de gestion desagas. La suite du document s’attachera
a décrire les modalités permettant d’atteindrenbesaux de traitement.
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2 Principe de fonctionnement des LSPR

2.1 Généralités

Le traitement des boues sur LSPR repose suraitement aérobiede la boue dont les
principaux objectifs sont laléshydratationet la minéralisationde la boue ; mécanismes
responsables de la réduction de son volume et gialsdisation.

Figure 3 : Représentation schématique d’un lit deéchage de boues planté

Les LSPR reposent sur la mise en place d’'un méhkeiint reconstitué, de granulométrie
croissante de la surface vers la profondeur dre filtf. Figure 3). Des drains situés a la base
du lit permettent d’assurer a la fois le drainag&agration du lit par le fond. Les roseaux
sont plantés a la surface du lit, au sein de lzlw@wsuperficielle de filtration, le réle de cette
derniere étant de filtrer les premieres alimenteti@n boues. Lors des alimentations, les
boues sont apportées par bachées a la surfaceatudervice, ou elles subissent différentes
étapes de traitement et de transformation (cf.reigy :

« le lit joue un réle de rétention physique des nmasén suspension (MES) contenues
dans la boue. Ce mécanisme est responsable deration dudép6t de bouea la
surface du lit,

» sous l'action des forces de gravité, I'eau librateaue dans la boue abtinéevers
le fond du lit, ou un réseau de drains permet sacuation. Ce mécanisme participe a
la réduction du volume et au séchage des boudgstosur le lit,
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* la matiere organique du dépdt de boue restéraliséepar I'action bactérienne et
faunistique aérobie. Ce mécanisme est crucial f@ougduction et la stabilisation du
dépobt de boue,

 le dépbt de boue subit un séchage «naturel» dladivité végétale, via
I’ évapotranspiratiordes roseaux, permettant d’améliorer la déshyadlpatatteinte par
simple drainage de I'eau libre (de I'ordre de 11b&%6) et ainsi d’atteindre des siccités
supérieures a 25 %.

Perlode d alimentation Perlode de repos

| , FlLKyTélaA};o{u % Mﬁf%’ﬁ % { %

Boue
liquide
7% , y
~ I ..........
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Drainage Minéralisation
aérobie

Figure 4: processus impliqués dans les LSPR (adapté Molle, 2012)

La conception et la gestion des LSPR doivent, marséquent, permettre de garantir
constamment :

* unecroissance optimaleles roseaux, pour leur role physique sur le dgaret leur
réle biologique sur la déshydratation,

e une bonne aérationdu massif filtrant et du dépdét de boue, synonymend
fonctionnement aérobie nécessaire a la survie@E=saux et a la minéralisation de la
matiere organique.

Outre les aspects de conception et de dimensionmetaegestion des lits est un point clé
garant des bonnes performances de traitement. @otapt des fortes charges organiques
appliguées lors des alimentations, la mise en placeériodes de repos est indispensable a la
minéralisation aérobie de la boue. La gestion diiesye consiste donc a adapter (en fonction
de la saison des charges appliquées et de I'aggsdame) le ratio entre le nombre de jours
d’alimentation et le nombre de jours de repos (déBous le terme de fréquence
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d’alimentation,cf. Chapitre6.2). La nécessité d’'un traitement continu des bomg®se, par
conséquent, la mise en place de plusieurs lits aallple, permettant une rotation entre
chacun. Ainsi, chaque lit est soumis & deux pésmliccessives :
* unepériode d’alimentationau cours de laquelle les boues sont apportéesgohées
a la surface du lit,
* une période de reposplus longue que la précédente, nécessaire au ehay la
minéralisation de la boue.

De méme, les lits évoluent dans le temps, en raisdfaccumulation de matiére organique
et du développement végétal. La gestion des liit dlanc étre adaptée en fonction de
différentes phases :

* laphase de déemarragpour optimiser le développement des roseaux,

* laphase de fonctionnement nominal de fonctionnement routinier,

* la phase de curagg@récédée d'une période de repos prolongé et sdiviee période
de redémarrage.

La succession de ces trois phases constitue ua dgclonctionnement propre a chacun des
lits. Pour un fonctionnement optimal des LSPR,sil grimordial de respecter les consignes

d’exploitation propres a chacune des phaskeChapitreb).

2.2 Filtration

Composé de matériaux filtrants, le massif assur@tention des MES contenues dans les
boues en surface du filtre et, ainsi, évite sormeabhge occasionné par une pénétration
excessive des MES dans le filtre.

L’efficacité de la filtration dépend principalemede la couche de filtration superficielle qui
doit permettre d’éviter la migration des particulless la porosité du gravier sous-jacent, sans
pour autant ralentir le drainage de I'eau. Le chaixmatériau qui la compose est donc de
premiére importance. Un compromis doit étre troemtse un matériau trop grossier, limitant
la formation du dépdt et un matériau trop fin, sile aux transferts d’oxygene et a
I'écoulement de I'eau gravitaire. La granuloméest donc un parametre discriminant pour
assurer l'efficacité de filtration, tant par rapparla taille qu’a 'homogénéité des particules.
En effet, les tests sur colonnes réalisés par Tho€2009) pour la sélection du matériau
révelent 'importance dujg et du CU (coefficient d’'uniformité) (Figure 5). lamncentration
en MES des percolats issus de la filtration de énedi de vidange montre que lg de la
couche superficielle de filtration doit préféretidgenent étre compris entre 0,2 et 0,4 mm. Le
CU idéal, quant a lui, se situe entre 4 et 5 p@sueer a la fois un drainage rapide et une
filtration efficace. Si ces critéres de sélectiauple choix du sable de filtration sont valables
pour les matieres de vidange, caractérisées pafautee proportion de fines particulesf(

Chapitre3.2), ils le sont auss fortiori pour les boues activées.
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Figure 5 : Evolution du ratio volume drainé en 24 leures/concentration en MES du percolat en fonction
du coefficient d’'uniformité (CU = dgy/d1g) du matériau de filtration

Une fois le dépbét de boue formé, il constitue uruuab horizon du massif filtrant,
améliorant les performances de filtration (Liénatdal, 2008b). A ce stade, la filtration est
assurée par le dépdt de boue et la couche déidilirauperficielle sert seulement a faciliter le
drainage de I'eau en assurant la connexion cagillantre le dépdt de boue et le massif
filtrant.

2.3 Déshydratation

Le drainage et [évapotranspiration sont les deux mécanismes responsables de la
déshydratation des boues. Le drainage a lieu éslbemient lors des alimentations, tandis que
I'évapotranspiration impacte principalement le sgghpendant les phases de repos. Ces deux
mécanismes permettent d’atteindre des siccitésisupés a 25 %Nielsen 200Bsuite a une
période de repos estivale prolongée avant curager (l|gs Boues activées) et une gestion
maitrisée du systéme en phase de routine.

2.3.1 Drainage

Pour un fonctionnement optimal des LSPR, I'étapaddenage doit impérativement étre
« rapide » (délai inférieur a 24 h apres l'aliméotg et ainsi favoriser I'aération du filtre.
Outre la composition du massif filtrant, le draiaagyavitaire dépend de plusieurs facteurs
propres a :

* La nature de la boue traiter; I'aptitude au drainage d'une boue lasgement
influencée par la taille des MES et la matiére oigiae (dissoute et particulaire) qui la
composent (Vincentet al, 2011). Des boues caractérisées par une proportion
importante de fines particules (diamétre < 80 urélles que les matiéres de vidange
— sonta priori moins aptes a étre drainées que des boues pleesliet floculées —
telles que les boues activées. Par contre, une jp@atablement stabilisée sera plus
facile a drainer qu’'une boue trés organique.

 La perméabilité du dépbt de bouese dépdt est la couche la plus limitante
hydrauliguement. Le drainage de I'eau libre va délpe de deux facteurs principaux,
le bon développement des roseaux d'une part ettrlectgration du dépbt par
minéralisation d’autre part. Les tiges des roseparcent la couche de dépdt et
assurent, par le mouvement des roseaux, un egadaite permettant a I'eau, puis a
I'air d’entrer dans le dép6t. Le bon développentad roseaux est primordial pour la
pérennité du systeme. De méme, la minéralisatiodéhdt dans le temps permet de
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lui conférer un statut solide avec des pores phngel favorable a I'écoulement de
I'eau.
La charge hydrauliqueénduite par la bachée ; la pression hydrostatepgendrée par
I'alimentation par bachée provoque deux effets ramlttoires. D’un coté cela force le
passage de I'eau au travers de la couche de d@pdtelre infiltration) et d’'un autre
coté, cela entraine la compression du dépo6t de Ksurout s’il n’est pas bien
minéralisé et donc sous une forme plastique) rakamt ainsi le drainage. D’une
maniere générale, on préférera mettre en ceuvrbatdges comprises entre 15 et 30
cm (Figure 6) pour favoriser linfiltration et ageu une période de drainage plus
longue autorisant la réoxygénation du dépdt. Dangds des boues activées, en
général, on préferera la mise en place d’'une baphégour. Dans le cas de charges
hydrauliques inférieures a 5 cm par bachées (cas rdatieres de vidange
généralement), il s’'avere que les volumes appoqésmettent a peine la
réhumectation du dépbt de boue. Aussi, lI'eau apporest tres facilement
évapotranspirée par les roseaux en été.

100%

90%
80%
70%
60%

Volume ressuyé en 24h (%)

50% Charge Hydraulique ¢

40% ° < optimale R

30%

20% .

10% °
[ ]
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Charge hydraulique (cm.bachée 1)

Figure 6 : Evolution du volume drainé en 24 heuresn fonction de la charge hydraulique appliquée par
bachée dans le cas des boues activées

2.3.2 Evapotranspiration

L’évapotranspiration résulte de deux phénomeéenk&saporation et la transpiration. Alors
que I'évaporation ne concerne qu’une zone de fadpl@sseur, proche de I'atmosphére, la
transpiration des végétaux agit sur toute la zaneéleloppement racinaire. S’ils sont tous
deux compris sous le terme général d’évapotrangpirales pertes par transpiration des
végétaux sont largement supérieures aux pertedvpaoration, et cela méme pour une faible
couverture végétale (Musy et Soutter, 1991). L'@gmspiration est influencée par :

les conditions climatiques telles que la tempéeagtr’’humidité de I'air, la vitesse du
vent, l'intensité des radiations solaires, etci, djtigent les échanges entre le sol et
I'atmosphere,

la capacité de transpiration de la plante qui diffen fonction du stade de
développement de la plante et de I'espéce végétale,

les conditions de stress et dans notre cas lesstigdrique (la disponibilité de I'eau
dans le sol).
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Ces trois points introduisent les trois parametieslispensables au calcul de
I'évapotranspiration : I'évapotranspiration de réféce, le coefficient cultural et le coefficient
de stress hydrique, chacun est développé ci-apres.

i. Evapotranspiration de référence (T

L’évapotranspiration de référence est définie coméant |'évapotranspiration d’une
surface végétalisée de référence (le plus souventhérbe ou de la luzerne) dans des
conditions agronomiques optimales (c.-a-d. aucumeence pour la plante). Etant
essentiellement dépendante des conditions clinegiqelle s’estime a partir de modéles
météorologiques (cf. FAO, (1998)). A titre indid¢ates valeurs d’évapotranspiration fournies
par Météo France sont des valeurs d'évapotranapirate référence estimées a partir du
modele de Penman-Monteith.

Retenons donc que I'évapotranspiration de référtmackit la demande évaporative induite
par les conditions climatiques. Ce n’est pas I'@tegnspiration réelle (ET). Le calcul de cette
derniére consiste a ajuster I'évapotranspirationréférence avec un coefficient propre a
I'espece végétale et a son stade vegetatif (c.la-doefficient cultural K) et un coefficient
qui traduit un stress potentiel (hydrique, chimique Ks), le stress hydrique étant le plus
courant dans ces systemes de traitement.

ET =K_ 0K, OET,

ii. Coefficient cultural (k)

Ce coefficient adimensionnel traduit la capaci#vdpotranspiration d’une espece végétale.
Il dépend de la physiologie de la plante et destade végétatif. On distingue trois stades de
développement majeurs :

» La croissance initialequi débute avec I'apparition des nouvelles pougsegu’a un
taux de recouvrement de 10 % de la surface. Dweidie période, le Kest faible et
I'ET dépend donc essentiellement de I'évaporation.

» Laphase de développemanii englobe les phases de croissance et de fhorais la
plante. A ce stade leckest a son maximum ; la transpiration devient piysortante
que I'évaporation.

» La phase de sénescence qui correspond au dewderatnuel de la plante. A ce stade
le Kcest en déclin.

La figure 2.3 indique I'évolution du &du roseadPhragmites australiau cours des saisons.
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Figure 7 : Evolution théorique (gauche) et réellen® mesurée a Andancette (droite) du coefficient

cultural en fonction du stade de développement de plante (Vincent, 2011)

Stade de développement (saison)
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Cela s’applique a des climats tempérés, sous lesfiapparition de I'hiver s’Taccompagne
du flétrissement de la partie aérienne (avec @aiss des rhizomes ralentie). Notons que sous
des climats tropicaux, ledfeste maximal (pas de phase de sénescence).

iii. Coefficient de stress hydrique K
Ce coefficient traduit la disponibilité de I'eauypda plante, souvent décrite sous les termes
de réserve facilement utilisable (RFU) et de pdiatflétrissement (pF). Les points suivants
expliquent I'évolution du Ken fonction de la teneur en eau du sol :

* Lorsque la teneur en eau du sol esRFU, toute I'eau est absorbable par la plante ;
dans ces conditions I'évapotranspiration ne déggreddes conditions climatiques (c.-
a-d. K= 1),

» Lorsque la teneur en eau du sol est < RFdau est difficilement absorbable par la
plante (c.-a-d. stress hydrique réversible) ; tielde sa capacité d’évapotranspiration
(c.-a-d. K< 1), quelles que soient les conditions climatgjue

» Lorsque la teneur en eau du sopF, I'eau n'est plus absorbable par la plante {@.-a
stress hydrique irréversible), la plante commenclétiir et I'évapotranspiration
devient nulle (K= 0).

L’étude de l'influence de I'évapotranspiration $erséchage de la boue (Vincent, 2011) a
permis d’identifier les valeurs de siccité a pad@squelles les roseaux subissent un stress
hydrique (c.-a-d. K< 1) réversible et irréversible (Figure 8). Poes asiccités de dépbt de
bouesupérieures a 25 %un stress hydrique apparait, sans pour autanecdasnort des
roseaux. En effet, le flétrissement des roseauxtqgiidui n’apparait que pour des siccités de
I'ordre de 65 % (Figure 8).

1,2

1 —

0 I I I I I I I I |
O 10 20 30 40 5 60 70 8 90

Siccité (%)
Figure 8 : Evolution de la valeur du coefficient destress (K en fonction de la siccité du dépdt de boue
(Vincent, 2011)

Ces observations sont a considérer lors de laogegtour le maintien des roseaux d'une
part, et pour I'optimisation du séchage d’autrd.par
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2.4 Minéralisation

Dans les LSPR, la dégradation de la matiere organitps boues stockées est assurée par
les micro et macro organismes (bactéries, champgnwers de compost, etc) qui
transforment la matiére organique en matiere mieére’labsence de vers de compost
(Eisenia fetidacf. Figure 9) est un indicateur de mauvais famtement.

Figure 9 : Présence de vers de compost au sein decbuche de boues accumulées en surface d'un lit.
Crédit photo Irstea.

A ce jour, deux processus sont reconnus comme kdgpbnsables de la transformation de
la matiere organique : laninéralisation et I'hnumification La minéralisation consiste en
I'hydrolyse des fractions de la matiere organiquecilément assimilables par les
microorganismes, tandis que I'humification est wacpssus de biosynthése des substances
humiques (c.-a-d. dérivées des composeés organguesentement biodégradables).

Les études réalisées dans le cadre de nos travaugctierche semblent indiquer que le
processus de minéralisation est largement majaitdans les LSPR (Vincent, 2011). Au
cours de ce processus, la matiére organique esfdranée en composés minéraux CIy,
etc.) Son efficacité dépend majoritairement de :

« La nature de la matiére organique (rapidementefeant biodégradable),
e L'aération (phénomeéne prépondéraat, encart pour les processus d'aération des
LSPR.

Guide LSPR - 2013 20



Note sur I'aération des lits :
Dans les LSPR, trois mécanismes participent a §érgption des lits, par ordre d’importance :

Pendant la période de repos, I'aération des lits dait essentiellement par un apport diffusif.

la diffusion induite par les gradients de concentration entadr latmosphérique (saturé en
O,) et celui du filtre (appauvri par I'activité desienoorganismes aérobies). La diffusion est
favorisée par les passages préférentiels créédgsaroseaux et le craquellement du dép6t de
boue, et par le systéme d’aération passive (c.4@skau de drains connecté a I'atmospheére.
Ainsi une bonne siccité favorise le renouvellemeldt |'air,
la convectioninduite par la pression de l'air exercée par lach&e, cette derniére est
directement reliée a la vitesse d'infiltratiotdne infiltration et un drainage rapide
favorisent donc I'oxygénation du lit,
I activité végétaledes études comparatives entre filtres plantésoatplantés ont pu mettre
en évidencéaction positive des roseaux sur la minéralisatiate la boug(Hofmann, 1990)
Cet effet, connu sous le terme d’effet rhizosph@&sylte d’'unrelargage d'oxygene par ¢
systéme racinaire des rosealArmstrong et al., 1996). Si ce mécanisme restgigeable
en termes d’apport en oxygeéne, il permet aux rasedei résister a des courtes périodes
d’anoxie etstimule également la faune microbiennéGagnon et al., 2007), dont |e
développement sera de fait accru localement (c.autbur des racines).

A1

Suivant la siccité du dép6t, son état passe d'inase liquide, a une phase plastique puis
solide. Ce n’est qu’en phase solide qu'une pertaw’se traduit par une entrée d’air dans le
dépobt Vincent et al 2012). 1l convient donc d’obtenir une siccitéfisante pendant chaque
période de repos pour garantir une minéralisat@olae du dépodt. Cette siccité est de 11 %
pour un dépbt de boues activées et de 18 % podeépéat de matiere de vidangéirfcent et
al., 2012).

Ce processus de dégradation de la matiere organanigbue a la réduction du volume de
boue accumulée sur les lits. La réalisation denldia matiére sur les pilotes a mis en évidence
une réduction des matieres seches pouvant allgu’puss0 %, tant pour les matieres de
vidange que les boues activésgys réserve d’'une gestion adéquatéa minéralisation des
boues accumulées sur les LSPR permet donc la fiomtdu volume de boues a évacuer et de
ce fait, contribue a I'allongement du cycle de filmmmement avant le curage des lits.

2.5 Role des végétaux

Dans les LSPR, les roseaux ont une action :

Mécanique sur le drainage et I'aération grace aux passagdérpntiels établis par
les tiges, racines et rhizomes permettant un dyaimapide, avec plus de 90 % de
l'eau évacuée en 24 h (Liénaed al, 1990). Une fois le drainage terminé, l'air
remplace I'eau dans la porosité du dép6t de bauesuezant les mémes passages
préférentiels. En éte, ce phénomene est accrueps@chage du dépbt qui fait alors
apparaitre des anneaux libres autour des tigeFi(efre 10). En revanche, en hiver,
le flétrissement des parties aériennes limite &ndige et par conséquent I'aération
(les tiges sont couchées et I'effet de réalésagmiesne).

Biologique sur le séchagevia I'évapotranspiration qui est l'unique moyen
d’améliorer la déshydratation du dép6t une foisil@inage de I'eau libre realisé.
Cependant, en régions tempérées, I'évapotranspiratest effective qu’'une période
de l'année et son intensité dépend des conditidimsatiques et du stade de
développement des roseaux (cf. paragrédhBe2). En I'absence de stress hydrique,
elle peut atteindre jusqu’a 2,5 cm par jour pows deseaux bien développés (De
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Maeseneer, 1997). En hiver, le flétrissement destiega aériennes rend
I'évapotranspiration nulle.

Figure 10 : anneaux libres autour des tiges, conségnce majeure du réle mécanique des roseaux. Crédit
photo Irstea.

Le séchage du dépdt de boue dépend donc uniquateerefficacité du drainage et de
I'évapotranspiration. Ce constat pose la questmmadyestion des lits en fonction du climat.
Lors du dimensionnement, plusieurs aspects somnaiderer : d’une part, la sélection de
'espéce de macrophyte et, d’autre part, les parasiéde gestion tels que la charge a
appliquer et la fréquence d’alimentation qui voanditionner le nombre de lits & mettre en
place. L'objectif est d’accroitre les valeurs deciéé du dépbt tout en évitant I'état de stress
hydrique des roseaux qui, S'il persiste, peut aaulsr flétrissement prématuré.
Actuellement, la communauté scientifique axe des @n plus ses recherches sur I'effet de
I'évapotranspiration sur la déshydratation du dégét boue. A terme, I'objectif serait
d’adapter la gestion des LSPR au climat.

La présence de roseaux sur les LSPR présentea@baaitantages, notamment :

» Le flétrissement des parties aériennes constitueapmort de lignine et autres
composeés cellulosiques a l'origine de la formati®s composés humiques (c.-a-d.
acide humique, fulvique et humine) lors de la disdition de la boue,

» Le couvert végétal fourni par les roseaux procure igolation thermique diminuant
ainsi le risque de gelée hivernal (cas des roseanxXaucardé en hiver).

 Le relargage d'oxygéne au niveau de ses racinesigti le développement de
biomasse aérobie autour des racines. Cela entraigeplus grande diversité de
microorganismes sur les LSKRBrix, 1997 ; De Maeseneer, 1997)

 La sécrétion de substances antibiotigues par Iletémmgs racinaire favorise
I'hygiénisation.
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3 Traitement des boues activées et des matieres de

vidange sur LSPR

3.1 Stratégies de traitement

Dans le cadre du programme expérimental conduitirgptga de 2005 a 2011, différentes
stratégies de traitement par LSPR ont été inveséigpour le traitement des boues activées et
des matiéres de vidange. Les principales conclasidim programme expérimental sont
présentées ci-apres.

3.1.1 Cas des boues activées

Une seule stratégie est retenue pour le traitedesboues activees.

e Traitement direct sur les LSPR depuis une extraction des boues du bassin
d’aération.

Les essais réalisés sur I'épaississement des lagtieées (décantation entre 4 et 24 h dans
un silo épaississeur statique permettant d’atteiriis concentrations en MS entre 8 et 12
g.L™Y) avant leur traitement sur les LSPR (Troesch, 2609%/incent, 2011) se révélent
décevants (mauvais drainage, faible siccité, faildéveloppement des roseaux).
Effectivement, dans ces conditions il a pu étreeni@vant que plusieurs facteurs nuisent aux
performances des LSPR :

i. La charge hydrauliguen’est plus optimale (suite a I'épaississement eiient
inférieure a 15 cm/jour). Par conséquent la poukgdeaulique qu’elle génére est trop
faible pour assurer le drainage rapide (c.-a-d4 ®)2de la bachée,

ii. Le mauvais drainagele la boue épaissie entraine le développementdditons
anaérobies nuisibles au développement des roseaux,

iii.  Changement de qualité de la bdigea son temps de séjour dans le silo épaississeur
Les conditions d’anaérobiose, méme bréves, reneemtians le silo peuvent entrainer
la défloculation de la boue responsable de la dition de son aptitude a la
déshydratation (Dominiaét al, 2011).

Pour ces raisons, a I'heure actuelle, I'épaississemt statique des boues activées
avant leur traitement n’est donc pas recommandé.

3.1.2 Cas des matiéres de vidange
Pour les matieres de vidange deux stratégies ssstlpes :
i.  Traitement conjoint avec des boues activées sur L&Hcf. Figure 11)

Les matieres de vidanges peuvent étre mélangéesiasédoues activées pour un traitement
direct sur LSPRa condition de bénéficier d’'une dérogation préfectorale &ficle R211-
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29° du code de I'environnement). Les 6 années de gilivie ont permis de valider cette
stratégie, car :

» Les roseaux se développent et colonisent touterface du filtre,
» Les proportions du mélange permettent une chargeabiique optimale,

* Le mélange ne diminue pas les performances de geablatenues pour les boues
activées seules,

+ La vitesse d’accumulation du dépét reste du mémeeate grandeur (~ 12 cm3n
» Laqualité de dép6t autorise la valorisation agei¢cf. Chapitre7.1).

Au chapitre5.1 sont présentées les proportions optimalespiecesy pour la réalisation du
mélange.

Dégrillgyge % Bassin d’anoxie

.

E Bassin d’aération I:] J4[| | =3 Sortie
; Clarif.
Eaux usées
brutes I 1 : il n
] D eesassssssssmssmssmsssssssmnnnnd
=l HI
(0]
|
[0) -
COE & >
§: [ E [ | [ Cuve de
g Lits de séchage plantés dépotage
&y Al L | | |
e e

Figure 11 : traitement conjoint des MV avec les BA.

ii. Traitement direct sur LSPR (cf. Figure 12)
Les 6 années de suivi pilote ont permis de valldefaisabilité du traitement direct des
matieres de vidange sur LSPR, puisqu’il a été oléser
* Une colonisation homogéne des roseaux sur towierface du filtre,

* De bonnes performances de déshydratation (siceit28 % toute I'année, pouvant
dépasser 60 % en éte, cf. Figure 15),

« De faibles vitesses d’accumulation (c.-a-d. < 10aci
* Que la qualité du dépobt rend possible sa valoasatgricole ¢f. Chapitre7.1)

% Le préfet peut autoriser le regroupement de boaes des unités d'entreposage ou de traitement eosym
lorsque la composition de ces déchets répond anditimns prévues aux articles R. 211-38 a R. 211H4%eut
également, sous les mémes conditions, autoris@élange de boues et d'autres déchets, dés lorohjet de
lopération tend & améliorer les caractéristiques agronomiques des beas a épandre
(http://www.legifrance.gouv.jr
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Vers un traitement
complémentaire

Figure 12 : traitement direct des MV sur LSPR

Pour cette stratégie, deux cas de figure sont ageables.

S'’il existe des STEU proches des zones de colBatHC, il est possible de construire des
LSPR pour le traitement des matiéres de vidangdas@TEU. Dans ce cas, les percolats
produits par les lits peuvent étre traités surtiian, a condition que leur retour en téte
n'excede pas 20 % et 3 % du flux de DCO et du débinaliers recus respectivement par la
STEU et dans la limite de sa capacité nominaleaiement.

S’il n'existe pas de STEU a proximité il est préldle de créer un site spécifiqgue au
traitement des matieres de vidange équipé de LBRRs ce cas un procedé de traitement

complémentaire des percolats est nécessair€liefpitre5.1.2).

Tableau 1 : Présentation des avantages et inconvénis de chacune des stratégies imaginées pour le
traitement des matiéres de vidange

Stratégies Avantages Inconveénients
Traitementconjoint avec - Allege la file eau de la STEU - Nécessite une dérogation
BA sur LSPR - Traitement possible des percolats par préfectorale
retour en téte de station - Flux de MV traitable dépend de
- Valorisation agricole la capacité de la STEU
Traitementdirect - Limite les flux de transport en zone rurale - Nécessite de concevoir un
sur LSPR - Gestion des boues facilitée (c.-a-d. épandageaitement complémentaire des
direct) percolats si ces derniers ne peuvent
- Donne des solutions locales pas étre pris en charge par une
- Valorisation agricole STEU existante

3.2 Caractérisation des boues

La qualité des boues est directement reliée adéitqules ERU et au procédé de traitement
dont elles sont issues.

3.2.1 Cas des boues activées
Les parameétres classiques utilisés pour décrireBRIg (c.-a-d. DCO, DBO, MES, NA
etc.) sont également appligués aux boues. Cesedesnsont néanmoins, le plus souvent,

caractérisées par leur taux de matiére seche (@lsromporte une fraction organique et une
fraction minérale. La matiere organique est assendux matieres volatiles (Mat. Vol.). La
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fraction matieres volatiles/matiéres seches (c.<#-dMat. Vol./MS) dépend : de la filiere de

traitement des eaux usées (traitement physico-ghieibiologique aérobie ou anaérobie,
etc.), de la stabilisation (aérobie, anaérobie,majue, etc.), mais aussi des divers
conditionnements mis en ceuvre dans la filiere Hajaut de polymeéres, chaulage, chlorure
ferrique, etc.). Ce parameétre donne une indicagiomle degré de minéralisation de la boue
qui a une incidence directe sur son comportemenst di@ son traitement. Le Tableau 2
synthétise la qualité de différents types de basmse de la littérature et permet d’avoir une
base de description de la composition d’'une bouerstion du traitement qu’elle a subi.

Tableau 2 : Composition de différents types de boussues de I'assainissement collectif, selon laditature

Parameétre Boue physico- Boue stabilisée par Boue de lagunage Boue activée
chimique digestion anaérobie aération prolongée

MS (g.L'% 20 — 60 15 - 20 60 — 120 2-6

Composition élémentaire (% masse/MS)

Carbone 33 30 25-35 33 -40

Azote (total) 8 3 2-3 4-5

Phosphore 2,5-"3 - 1,5-28 2-25

Hydrogéne 4 4,9 - 5,2

Potassium 0,06 5-8 0,2-0,8 0,2-0,8(0,7¢

Calcium 12 20 - 28 5-15 5-15

Magnésium 0% - 04-08 04-0,8

Aluminium 1-38 - 0,1-0,8 0,1-0,3

Fer & 38 - 62 1-3 1-3

Matiére organique

, C
Mat. Vol. (% / Ms) ©0~ 7t 50 - 60 45 - 60 60 — 80

Composition de la matiére organique (% Mat. Vol.)

Protéines 10 — 30 30-235 - 46 — 52

Polysaccharides 15 —20 20 — 3% - 17— 28

Lipides 18 2-10 - 7-¢

ﬁubs_tances ) ) i 18— 2%
umiques

Taille des particules (MoyenneHEcart-type)

dio (MM) 21(+4)°
dso (MM) 163(+29)°

RéférencesyFralundet al.,1996),”(Kaosol, 2007)¢(Troesch, 2009f(ADEME, 1996),%(Vincent, 2011)

Lors du traitement sur LSPR, outre un défaut deeption ou de gestion, il se peut que les
mauvaises performances de traitement enregisti@asigs boues activées, soient liées a la
composition de la matiére organique en présenceeften, peu d’étude sur les LSPR ont
réellement relié la composition de la boue, notantnpar rapport a sa biodégradabilité, aux
performances observées. Or, la vitesse de mingtialis d’'un produit et la demande en
oxygene nécessaire, dépendent essentiellement dmodagradabilité. Ce dernier point
introduit la nécessité de bien adapter a la qualé la boue a traiter, la quantité de boue
apportée sur les LSPR (c.-a-d. la charge surfaagueelle recue) d’une part, et la fréquence
d’alimentation (surtout la durée du repos) d’'aygagt. Bien qu'il n’existe, a ce jour, aucune
regle précise de dimensionnement de la charge @&idepsur des LSPR en fonction de la
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biodégradabilité des boues, quelques études seulighmportance de ce facteuNiglsen,
2011) Il sera donc nécessaire pour le concepteur et pewploitant d’adapter le
dimensionnement et la gestion fine des LSPR, réispeatent, lors du traitement de boues
présentant des caractéristiques hors gamme pabortappcelles des boues activées (cf.
Tableau 2).

3.2.2 Cas des matiéres de vidange

L'opération de vidange des fosses toutes eaux stensi extraire les boues et matieres
flottantes accumulées dans la fosse. Idéalemest,glaisses prélevées dans les bacs
dégraisseurs devraient étre traitées a part, mais th pratique, elles sont bien souvent
mélangées aux boues extraites de la fosse toutggleénard, 2004). La qualité des matieres
de vidange dépend donc de la pratiqgue de la vidabiggee dépend également des conditions
d’utilisation de la fosse, telles que le nombreathitants, I'utilisation du logement (c.-a-d.
résidence principale ou secondaire), la fréquerceidange. Le type de fosse (c.-a-d. fosses
toutes eaux, septiques, étanches, Imhoff, etd)ante également la qualité des matiéres de
vidange. L’ensemble de ces considérations explligxgréme variabilité de la qualité des
matieres de vidange (cf. Tableau 3).

Les valeurs a considérer pour le dimensionnemehS&RR traitant les matiéres de vidange
sont indiquées dans la colonne grisée du Tablderlé8ive aux fosses toutes eaux).

Outre la grande variabilité des matieres de vidalegdableau 3 montre qu’elles sont
caractérisees par :

» uneimportante fraction de fines particules (diamétre < 63im) due a la digestion
anaérobie qu'elles subissent qui favorise la dégrad des exopolyméres
responsables de la floculation et,

* un aspect tres septiqudié au traitement anaérobie,

* une faible biodégradabilité de la matiere organique due aux années de traiteme
passées dans la fosse (quatre ans en moyenneuauidasquelles toute la fraction
facilement biodégradable a été consommée par tadsise anaérobie. Par conséquent,
il subsiste dans les matieres de vidangefrawion organique réfractaire (Liénard,
2004 caractérisée par un talon dur en DCO de l'ordrelch 2% de la DCO totale
(FNDAE n°37).

Ces différentes caractéristiques peuvent paraitobl¢gmatiques pour un traitement sur
LSPR, notamment par rapport au colmatage du fidte,développement des roseaux, ou
encore par rapport au talon réfractaire pour lieetreent des percolats. Malgré tout, a ce jour,
plusieurs étudesP@ing, 2005 ; Troesch 2009 ; Vincent 2DXdnt montré la faisabilité du
traitement des matieres de vidange sur LSPR. Lpérementations menées sur les pilotes
d’Andancette ont pu mettre en évidence la capat#daptation des roseaux, que ce soit en
période de démarrage ou en fonctionnement nomamel gbserver de colmatage.
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Tableau 3 : Composition des matiéres de vidange ealleur provenance

Références (USEPA, 1999) Liénard (2004) Koottateql. Vincentet al. Canler (2010)
(2005) (2011)
. Latrines, fosses
Origine Fosse etan(.:heslfosse étanchesseptiques, fosses Fosse toutes CaUE sse toutes eaux
fosses septiques Imhoff ' et fosses septiqu
Mesure Min-Max Médiane(+ ET) Moy. (Min-Max)  Moy. (+ ET) Moy. (+ ET)
Parameétres chimiques
DCO(g.L™Y 1,5-703 15(+ 29) 15,7(1,1 - 76) 42 (+13) 30 (+ 13)
DBOs (g.L™) 0,4-79 3,7(+6,4) 2,3(0,6 -5,5) - 5,8(+5)
MS (g.L™Y 1,1-131 17 (+ 26) 15(2,2 - 67) 30(+11) 35 (+ 26)
MES (g.L™) 0,3-93 5,6(+12) 13(1 - 35) 23(+7) 29 (+ 24)
0, 0,
Mat. Vol. en 0.1-52 70% MES 9,3(0,8 — 35) 68% MES 65 % MES

suspensioftg.L™)

Protéines
(mg.L?)

Polysaccharides

(+ 11 % MES)

(+ 9 % MES)

7 638(+2 718)

(+ 15% MES)

(mg GE.Ly* - - 4518(+3452) -
E;rrzgissséc.tl)** 0,2 -23 2,7(+53) - 5746(+1 076) 4 500(-)
NK (mg.L)  66-1060 1032(+579) 1100(226 4 8801 423(+ 435)  885(+ 470)
NH, (mgly)  3-116 531(+280) - 287(+ 76) 169(+ 64)
PT (mg.LY) 20-760  209(+396) - 517(+ 438) 430(+ 430)
Parameétres physico-chimiques
pH 1,5-13 72(+0,6)  75(67-81)  7,2(+04) 7 (+ 0,26)
Cond (uS.c) - - - 3 007(+ 1 305) 2 630(+ 860)
dio (Lm) - - - 3,3+0,2) -
dso (Mm) - - - 71+10) -

"'mg GE = mg de glucose équivalenting SEC = mg de substances extractibles au chionefo
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4 Dimensionnement

Avant de présenter les différentes étapes de dioamsment des LSPR, il est important de
rappeler les points clés qui participent au chaxafiliere de traitement des boues. Bien sdr,
pour chaque point, les considérations économiquesit( d’investissement, co0lt
d’exploitation) sont a étudier pour orienter ceighba Figure 13 résume les différents points
a considérer pour un traitement des boues sur LSPR.

\

rc [ Quel type ? TYPE D’ASSAINISSEMENT
I |
: |
‘\ /I
'Quelle filiere 2 LSPR INTERESSANT SI ST \:
| | NON {Autre filire!
‘\ /l '.‘ :

’Quelle stratégie pour les FONCTION DES STEU \1
1 matieres de vidange ? *

: 1 ¥

1 i 1 ou :

: ' ! Traitement direct sur LSPR !

Yemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm———— g g g <
1 i 1 Traitement direct sur LSPR

M ettt _mmmmm == === et traitement des percolats___;
Quel dimensionnement ? | ES ETAPES DE DIMENSIONNEMENT \\
| |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
\ ]
\ /

Figure 13 : Schéma résumant les différents points @nsidérer en amont du dimensionnement (encadré
pointillé bleu) et lors du dimensionnement de LSPRLégende : BA = Boues Activées, MV = Matieres de
vidange,

BA/MV = mélange boues activées et matieres de vidge)

Le dimensionnement d’une installation LSPR se séadin trois étapes :

« Le calcul/estimation de laroduction annuelle de boues & traifen kg MS.aft ou kg
MES.an" pour les boues activées et matiéres de vidangectgement, cf. note p32),

» Le choix de lacharge surfacique annuell@ppliquée sur les lits, en fonctionnement
nominal (en kg MS.ffari® pour les boues activées et en kg ME%nt pour les
matieres de vidange). Cette charge surfacique oherdiionnement définit donc la
surface totale de filtration de l'installation,

* Le choix dunombre de lite mettre en place qui correspond a la divisiotadmirface
totale, préalablement définie, en plusieurs urdgégraitement.

Chacune de ces étapes fait I'objet d'un paragrapherés.
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Notons que les prescriptions de dimensionnement éé conception données dans la suite
du document visent a garantir des siccités au curagsupérieures ou égales a 25 % pour
les boues activees et 35 % pour les MV. Des dimemshements différents visant a
obtenir des siccités inférieures entraineront desusco(ts d’exploitation liés a des temps
de stockage moindres et une moins bonne aptitudegiboues a I'épandage agricole. Ceci
réduirait significativement I'intérét du choix de cette filiere de déshydratation.

4.1 Production annuelle de boue

4.1.1 Cas des boues activées

La premiére étape est d’évaluer la production deebannuelle de la station a sa charge
nominale. Il arrive parfois que cette derniere ogoge son mode de calcul, ne soient pas
clairement indiqués dans le dossier de suivi dgtdéion. Dans ce cas, une formule connue
sous le nom de formule du binbme développée empiriquement par les praticiens du
traitement de I'eau permet d’estimer la productienboue a partir de la charge journaliere —
en DBO et MES — admise sur la station et du rendemeyen (Duchéne, 1999).

AS = kx[(DBO + MES) /2]

Ou:

AS = la quantité journaliéere de boue biologique pitd (kg MES produite/kg DBO
éliminée)

k = parameétre d’ajustement tenant compte de latgudd 'ERU (c.-a-d. réseaux séparatifs
ou unitaires) et du type de traitement biologigefe {ableau 4)

Sa formule simplifiée est couramment utilisée (Darey 1999) AS = 084x DBO ou 0,84

représente la constante souvent retenue pour edanpeoduction de boues d’'un traitement
biologique type boues activées en aération prolerajignenté par un réseau séparatif. Cette
valeur reste néanmoins dépendante de la configurdti réseau (c.-a-d. réseau séparatif ou
unitaireTableau 4).

Tableau 4 : Quelques exemples de facteurs k calcslpour différentes STEU équipées d’un traitement
biologique a boues activées (Duchéne, 1999)

Type de station boues activées Facteur k
Aération prolongée (réseau unitaire) 1.02
Aération prolongée (réseau séparatif) 0,84
Moyenne charge sans stabilisation 1,10
Moyenne charge avec stabilisation aérobie 1,03
Moyenne charge avec stabilisation anaérobie 0,84
Déphosphatation physico-chimique 1,1-1,3
Chaulage (stockage long terme) 1,3

Notons par ailleurs, que la valeur retenue poursl@production de boue liée a la
déphosphatation physico-chimique surestime sOremaeptoduction de boue. En effet, en
1999, l'estimation de la charge journaliere en phose recue par Equivalent Habitant
s'élevait & 4 g P.EHj™* (Deronzier et Choubert, 2004), tandis que de téserecherches
montrent qu’elle est plus proche de 2,1 g P*EMpour 'ensemble des stations francaises
(Stricker et Heéduit, 2010). Par conséquent, la rediyction de boue engendrée par la
déphosphatation physico-chimique est plus prochEdd#® plutét que des 20 % anciennement
annonces.

Guide LSPR - 2013 30



4.1.2 Cas des matieres de vidange

Le taux de production des matiéres de vidange qaahti, est plus délicat a estimer
puisqu’il dépend des conditions d’utilisation (edcanombre d’'usagers, consommation d’eau,
niveau de vie, habitat permanent ou temporaire tgfosse, fréquence de curage, etc.). Ces
parametres influencent notamment la vitesse ddistdlon des boues (Liénaet al, 2008a).

Il est admis que le volume des boues accumuléegiaude la fosse se réduit dans le temps
(cf. Figure 14).

DCO totale * MES
(kg/hab/an) (kg/hab/an)

Flux (kg/hab/an)

Années entre chaque vidange

Figure 14 : Exemple de décroissance des flux de DG de MES extraits des fosses toutes eaux en
fonction du temps de séjour des matiéres de vidangkans la fosse (issue de Liénard et al. (2008a)

En ANC, les chiffres de production de boue retegtugalidés sur le terrain en Indre et Loire
(Canler, 2010), sont de I'ordre de :
* 6 kg de MESpar personne et par an,
* 0,2 a 0,3 Lpar personne et par jour, soit 300 a 450 L pgpaur un foyer de quatre
personnes.

Néanmoins, compte tenu de la variabilité des typedosses (fosses toutes eaux, fosses
septiques, fosses étanches ...) et des pratiquesddiagyeurs, ces estimations méritent d’étre
ajustées, pour chaque zone de collecte, a 'aidaldenées récupérées aupres des communes
et/ou SPANC et des vidangeurs locaux. Cela perandtéiffiner la production de boues et de
définir le lissage des flux qu’il sera nécessagartkttre en place.

4.2 Charges surfaciques de dimensionnement et nombr e de lits

Si la charge nominale des lits se calcule a pdtita production annuelle de boue de la
station en fonctionnement nominal, rappelons qtie ckerniere ne peut étre appliquée des la
mise en route des lits. Une période de démarram@ctgrisée par une montée en charge
progressive, est indispensable a la survie deswasafin d’obtenir une colonisation optimale,
c’est-a-dire une densité de tigeé/aussi élevée que possible. La particularité dehkse de
démarrage sera discutéednapitre6.1.2relatif a la gestion du systéme.

La charge de dimensionnement des lits est foncliotype de boue et du nombre de lits. A
I'heure actuelle, aucune distinction n’est faite Kmpact du climat sur le dimensionnement,
aussi seule la différence liée a la nature desdbchmues activées, matieres de vidange) sera
abordée.
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4.2.1 Cas des boues activées

Plusieurs études (taille réelle et pilote) ont gerdiajuster la charge en fonction du nombre
de lits mis en place. Les conclusions révelent:que

« Des charges d&0 kg MS.m?.an provoquent desurcharges ne permettant pas
d’atteindre des siccités supérieures a 15 % aweufidielsen, 2005 ; Vincent, 2011)
en raison d’un fonctionnement en anaérobie,

 Des installations équipées de 6 lits chargés a 45-60 kg MS.fnan™ sont sujettes a
des dysfonctionnements (mauvais séchage, faible densité de roseaux, nsasva
odeurs, faible minéralisation, etc.) entrainant angmentation rapide de la hauteur du
dépdt, obligeant un rapprochement des opérationsudage et aboutissant a une
augmentation du colt de fonctionnemen{Lesavre et lwema, 2002 ; Nielsenhal,
2004).

La charge et le nombre de lits sont a adapter Gapecité de traitement de l'installation
(Nielsen, 2003) Au Danemark, pour le traitement de boues de thges(digestion
mésophile), Nielsen (2003) préconise un nombratdgerinimum a respecter en fonction du
tonnage de boue traitée, par exemple :

« <500 tMS.aftil préconise 8 lits,
+ 500 — 1 000 t MS.ahil recommande 10 lits,
« >1000tMS.afil conseille 12 & 14 lits.

Au vu de ces considérations, des observationsra@rteen France et au Danemark ainsi que
des résultats obtenus sur pilotes, le Tableau Septé le nombre de lits et la charge
surfacique de dimensionnement en fonction de ladtp de traitement de la STEU et du
mode de construction choisif( Encadré.

Tableau 5 : Choix de la charge surfacique de dimeimnement et du nombre de lits & mettre en place
pour le traitement des boues activées en fonctioreda capacité de la STEU sur laquelle sont instalides
LSPR

Charge surfacique de dimensionnement (en kg MS:fran™)
Mode constructif *

Capacité de la STEU 30 40 50

(EH) CB ou DR CB ou DR DR

<2000 4 lits 6 lits 8 lit¢faible intérét économique)
2 000 - 10 000 Peu adapté 6 lits (gestion délicate) 8 lits

10 000 — 20 000 Peu adapté Peu adapté 8 lits

> 20 000 Peu adapté Peu adapté > 10 lits

* CB = Casier Béton, DR = Déblai-Remblai

D’une maniere générale, 'augmentation de la chatgéacique ou de la capacité nécessite
un nombre de lits plus important pour avoir uneliegie souplesse de gestion et garantir des
niveaux de siccités corrects. Certaines configonatin’apparaissent pas adaptées :

 Un dimensionnement a 30 kg pour de grosses stat@egssite des surfaces
importantes dont I'intérét économique est limité.

e Un dimensionnement a 50 kg a 8 lits pour des statide moins de 2000 EH
engendre un surcout économique (compartimentagstits) dont I'intérét n’est pas
evident.
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* Dans le cas des STEU de capacités de traitemenpriss entre 2 000 et 10 000
EH, il faut privilégier les LSPR constitués det8 tila solution a 6 lits dimensionnés
a 40 kg MS.rif.an* fait I'objet de réserves concernant la gestion.

Note sur le mode constructif :
Initialement, Liénard et al. (2008b) prévoyait déff@encier le calcul de la surface de
dimensionnement en fonction de mode constructifideg.-a-d. casier bétdrou déblai-rembla).
Ce raisonnement se basait sur le bénéfice des boa®eés, en déblai-remblai, qui permettent
'augmentation de la surface de filtration au fut @ mesure de l'accumulation de la boue.
Aujourd’hui, on préfere recommander un dimensiorg®@npar rapport a lasurface initiale du
massif filtrant quel que soit le mode constructif (€hapitre5.2.1), tout en donnant des limites gde
charges surfaciques a ne pas dépasser, au curagennaent, pour chacun :
« Casier béton charge maximum au curage 50 kg MS.am™,
« Déblai-remblai charge maximum au curage 60 kg MS?ran™.
Les avantages et inconvénients de chacun des nsodsguctifs seront discutés plus en détaillau
chapitre5.2.1

Il est & noter que pour la mise en ceuvre d’'un ngéldrues activées et matiéres de vidange,
les modalités de dimensionnement spécifiques aurdactivées seules sont a appliquer.

4.2.2 Cas des matieres de vidange

Le traitement des matiéres de vidange issues desddoutes eaux — plus concentrées (~ 30

g MES.LY) et moins organiques que des boues activéesQhapitre 3.2) — nécessite
d’adapter le dimensionnement établi pour le tragethdes boues activées. Cette adaptation
concerne laharge surfacique de dimensionnement’une part et lmombre de lits d’autre
part.

Dans le cas des matiéres de vidange, il est pr&&atiutiliser la concentration en MES
plutét que celle des MS pour le calcul de la chauggacique de dimensionnement des LSPR
(cf. encadré).

Note sur les MES et MS :
Dans la fosse toutes eaux, les processus de misairah anaérobie subis par I'effluent domestique
générent des quantités importantes de sels dig$aaste Kjeldahl est composé a 80 % de,Net
97% du phosphore total est sous forme de’PQiénard, 2004)). De ce fait, les matiéres deanige
extraites des fosses contiennent des taux de s$sd®ud (conductivité ~ 2 600 uSHnplus
importants que dans le cas des boues activeepmeaples de la différence entre MS et MES.

Or dans les LSPR, seule les MES sont retenues@rface du filtre tandis que les sels dissous sont
évacués avec le percolat.

Au vu des importantes performances de déshydratdfigure 15) enregistrées sur les
pilotes traitant les matieres de vidange, on recande uneharge de dimensionnement de
50 kg MES.m?%an™. Cette derniére pourra étre augmentée jusgo&charge équivalente
de 70 kg de MES.rif.an en étéuniquement (ce qui correspond & un apport merkid| 1
kg MES.m? de octobre & mai et qui passe & 5,8 kg MEImjuin & septembre).

* Surface de dimensionnement = surface de la cosigherficielle de filtration
® Surface de dimensionnement = surface & 0.5 m ssudale la couche superficielle de filtration
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Figure 15 : Evolution de la siccité mesurée sur lgslotes de 2 m2 alimentés par des matiéres de viage
(MV) a différentes charges (c.-a-d. 30, 50 et 70 RJES.m?.an), & Andancette (Drome, 26)

Compte tenu des faibles charges hydrauliques re@agsles lits, des installations
comportant entre 4 et 6 lits semblent plus appéggsripour limiter le stress hydrique des
roseaux induit par les importantes performancesié@shydratation en période estivatd. (
Chapitre 2.3.2. Actuellement, on recommande la mise en placé dless chargés a 50 kg
MES.m?.an™. Toutefois, deux précisions peuvent étre réalisées

e Compte tenu des conditions climatigues rencontrdess les DOM, un
dimensionnement 20 kg MES.m?.an y est possible.
« Dans le cas ou l'analyse des matiéeres de vidangetrenales concentrations

largement inférieures a celles mentionnées au &abB un nombre de lits plus
important sera mis en place.

Tableau 6 : Choix de la charge et du nombre de litd mettre en place en fonction du volume de matiérme
vidange a traiter

Charge surfacique de dimensionnement (en kg ME&ni)

Nb de fosses t MES traitées 40 50 70
toutes eaux Cas particulier des
DOM
<220 <20 4 lits 6 lits(intérét économique 6 lits (intérét économique
limité) limité)
220 -1 100 20 - 100 Peu adapté 6 lits 6 lits
>1 100 > 100 Peu adapté =6 lits >6 lits
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4.3 Nombre d’unités

Sur les LSPR, l'essentiel du traitement s’effegheadant la période de repos qui doit étre
suffisamment longue pour assurer le séchage etifeéralisation des boues apportées.
Rappelons que le nombre de lits mis en place gsriemetre essentiel du dimensionnement.
Il définit le ratio entre le nombre de jour d’alintation et le nombre de jour de repos

A ce jour, I'état des connaissances acquises sur3®R tend a favoriser 'augmentation du
nombre de lits, pour plusieurs raisons :

* A charge surfacique égale un nombre de lits plysomant permet d’augmenter la
minéralisation et donc de réduire le volume de bstoekée, allonger la période de
fonctionnement (avant curage) et donc de diminaerdolts d’exploitation (Figure
16),

* Le nombre de lits conditionne le déroulement dpétation de curage et donc le colt
d’exploitation ; les lits peuvent étre curés un parou deux par dewsdulement
pour les installations comportant plus de 8 lits¢f. paragraphe 7.3 sur le curage

* Un nombre de lits important permet de lisser laisarge occasionnée par le curage
d’un ou plusieurs lits sur les autres lits.

Le niveau de vidange

sera atteint en 2005

1,60 !
Niveau de vidange

1,40

4 lits - 54 kg MS/m?/an /
1,20 — 8 lits - 55 kg MS/m?/an /
1,00
0,80 /
0,60 /
0,40 /
0,20 /

0 100 200 300400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Masse de boue accumulée (MS)

s oA

Hauteur du dép6t de boue (m)

0,00

Figure 16 : Evolution de la hauteur de boue accumak en fonction des tonnes de MS regues pour des
installations équipées de 4 et 8 lits (Nielsen, Z8)0

Ces considérations révelent donc une plus grandplesse dans la gestion induite par
'augmentation du nombre de lits. Plus le nombrditdede I'installation sera important, plus
il sera aisé de lisser les surcharges occasionpared’éventuelles mise au repos particuliére
de lits pour palier des dysfonctionnements. Danscds contraire, il se peut que les
dysfonctionnements observés sur un lit se répartsigr les autres, conduisant a un curage

® Lorsqu’un lit est alimenté les autres sont au sepo
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prématuré de I'ensemble des lits (boues liquidpatauses) avec modification de la couche
de filtration si nécessaire et replantation desaag (opération trés colteudbelsen, 200b
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5 Conception

5.1 Stratégies de traitement

5.1.1 Cas des boues activées

i. Extraction des boues

Dans cette configuration I'extraction des boues Ves LSPRJoit se faire depuis le bassin
d’aération, de préférence a la fin d’'une séquence d’aérafiorsi les boues apportées sur les
lits sont (iénard, 1999:

* plus homogéenes
* représentatives du taux de boues dans la STEU.

Cette pratique est la seule permettant une estmatiécise des flux envoyeés sur les lits.
L’extraction de boues de recirculation ne permet g contrdler les flux envoyés sur les lits
et peut conduire a des surcharges ponctuellestagfas fonctionnement des lits. Le contrdle
des charges est indispensable.

ii. Alimentation des lits

Au chapitre 2.3.1,l'influence de la charge hydraulique sur le drgma été exposée. Les
résultats des recherches montrent que la chargauiiglie optimale est comprise ent’® et
30 cm par bachée(cf. Figure 5. Sur les LSPR, la charge apportée est calculéfugn
massique (kg MS.fhan?), par conséquent la hauteur de la lame d’eau dégieectement de
la concentration de la boue (et donc du taux degehde la STEU). Ainsi on distingue deux
types d’apport de bachées d’alimentation en fonati® la concentration de la boue :

* une bachée par jour(si la charge hydraulique < 30 cm/béachée),

» 2 bachées par jour(si la charge hydraulique > 30 cm/bachéétons que ce cas peut
étre rencontré lors d’'une sous-charge de la staidrainant une baisse du taux de
boue dans le bassin d'aération (des concentratieng a 3 g de MS:t sont alors
observéey.

iii. Traitement des percolats

Comme pour tout procédé de réduction de volumeode de traitement des boues activées
sur LSPR produit des percolats. Ces percolats tsaités sur la STEU par retour en téte de
station. Cette pratique ne présente aucun risque lpdonctionnement général de la station,
puisque les percolats sont peu chargés et nonqsepti Le Tableau 7 présente les
concentrations et efficacités de filtration obtenusur les pilotes de [linstallation
expérimentale d’Andancette. lls présentent des exutnations plus importantes que sur des
tailles réelles compte tenu des effets de bords piunséquents sur de petites surfaces (2 m 2
dans ce cas). Des mesures réalisées sur les LSHR rgelle, chargés a 50 kg MS?rari*,
hauteur de dép6t de boue ~ 40 cm) d’Andancetteumlit des concentrations de I'ordre de 9

" En cas de sous-charge chronique, il est endiffpendieux de maintenir un taux de boue élevéacaM
[charge massique] serait trop faible (dysfonctionasts biologiques possibles) et les besoins d'axggour la
respiration endogene trop élevés.
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et 45 mg.L[* pour les MES et la DCO respectivement (correspondales efficacités [ou taux
de capture] de I'ordre de 100 et 98 % pour les ME& DCO, respectivement).

Tableau 7 : Qualité des percolats obtenue au nomihpour le traitement des boues activées sur pilotete 2
m? d’Andancette, en fin de période d’alimentation

Charge Nominale 30 kg MS:fran’ 50 kg MS.nf.an" 70 kg MS.nf.an"

Moy. ET  Eff.(%) Moy. ET  Eff. (%) Moy. ET Eff. (%)
MES (mg.L) 1360 2464 933 130,7 572,0 963 659 714 938
DCO (mgl) 161,10 1385 91,1 97,7 51,9 954 110,6 54,6 94,5
NH, (mglh) 13 31 627 51 88 64,0 42 51 454
NOs (mg.LY) 207 207 - 120 131 - 94 99 -

Par ailleurs, I'estimation des flux de polluantpafés par le retour en téte des percolats,
réalisée en période de démarrage — période otefeslpts sont les plus chargés —, révele leur
faible impact par rapport au flux entrant sur ktish (Tableau 8).

Tableau 8 : Estimation de la proportion des flux depolluants en sortie des lits par rapport au flux atrant
sur la station (hypothése d’'une STEU de 10000 EHcharge nominale avec 8 lits)

DCO MES NK PT

Flux apporté par le retour en téte dek % 25% 3% 10 %

percolats

5.1.2 Cas des matiéres de vidange

Comme énoncé précédemment, le traitement des emtieérvidange peut étre réalisé selon
deux stratégies :

» Traitement sur une STEU équipée de LSPR de maniére a traiter conjointepant
ce procédé, des matieres de vidange et les bouskiifms par la file eau. En
comparaison avec un traitement complet des MV pppthge en téte de station, cette
solution réduit les surcharges a traiter par larl eau.

» Traitement direct sur LSPR qui revient a la création d'un site spécifique au
traitement des matiéres de vidange, et éventuetilerdeine unité spécifigue de
traitement des percolats dans le cas ou aucune £XEtante ne pourrait les traiter.

i. Réception et stockage

Quelle que soit la stratégie choisie, différentegcpnisations techniques relatives a
I'organisation du site de traitement des matieesidange sont a respecter. Ces points étant
bien développés dans le document FNDAE N°30 (Liéredral., 2004), seuls les éléments
clés sont répertoriés dans ce guide. Une instafiate traitement des matieres de vidange doit
étre pourvue de :

* Uneaire de dépotagepour les matieres de vidange qui assure (Cf. Eigu) :
- Le contréle de l'accésaux ouvrages de dépotage par enregistrement des
vidangeurs et des volumes dépotés,
- Leurréceptionet lecontrélede leur qualitévia la mise en place d’'une cuve de
dépotage (possibilité d’échantillonnage et de déatvisuel),
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- Leur prétraitement visant I'élimination des éléments grossiers atsiila
protection des installations en aval (c’est-a-gicempes et canalisations) : en
fonction de la capacité de traitement de l'instaila (cf. FNDAE N°30), a
minima un piege a cailloux/dégrilleur d’entrefees I mm mais suffisamment
large (env. 1 m de passage) pour ne pas pertuabadange sous-pression du
camion vidangeur ou broyeur (attention aux coUtsxploitation) pour les
grosses installations.

* Unecuve de stockag€Cf. Figure 18) équipée de :

- Un agitateur suffisamment puissang (50 W.m) dont le démarrage peut étre
programmé au minimum 15 min avant le début du pgapies matieres de
vidange,

- Un traitement des odeurpour éviter le dégagement de mauvaises odeurs
(hydro-€éjecteur pour maintenir des conditions aé;dbéche et filtre a charbon
actif ...). Cela permet d’éviter les odeurs sur cetponais également lors de
I'alimentation des lits.

Station d’Esparron (Crédit photo : Epur Nature) tistade Néegrepelisse (Crédit photo : Communaut€al®munes
Terrasses et Vallée de I'Aveyron)
Figure 17 : Aire de dépotage de station traitant de matiéres de vidange
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(Crédit photo : Communauté de Communes Terrasséallée de (Crédit photo : Irstea)

I'Aveyron)
Figure 18 : photos de la cuve de stockage (6 jourayec agitateur et hydroéjecteurs de la station de
Négrepelisse (11 000 #fan)

Le volume de la cuve de stockage doit étre suffreant important pour pouvoir lisser les
flux recgus sur le site en période de pointe ; 2jaués de stockage permettent, d’'une part, de
lisser les flux de matieres de vidange dépotéslggmrvidangeurs et, d’autre part, d’assurer
I'alimentation réguliere des LSPR.

Pour de petites installations (environ 20 t MESédes), il est possible de prévoir une fosse
de dépotage et stockage simultané. Dans ces cumglitila fosse de dépotage est
dimensionnée pour ne contenir que le seul volumm diépotage de maniére a pouvoir
refuser les matieres de vidange non conformes. i@guse de gérer des approvisionnements
réguliers avec les vidangeurs et ainsi assuremi@itation optimale des LSPR.

ii. Alimentation des lits

Cas du traitement sur STEU par mélange aux boutsas

Les essais conduits sur le choix du ratio volumigower un traitement conjoint des matiéres
de vidange et des boues activées ont montré quedesuboues activées et des matieres de
vidange présentant des concentrations en MES énge6 g.L'* et entre25 et 30 g.[*
respectivement, leaux volumique de matieres de vidange@ appliquer est d20 % (c.-a-d.
1 volume de matiére de vidange pour 4 volumes dedactivées) (Troesch, 2009). Notons
guele mélange des deux boues doit impérativement étréalisé avant I'alimentation des
lits. Le choix du dispositif de mélange (réalisationr® cuve de mélange, mélange dans la
canalisation, etc.) est a la charge du constructeur

Avec ces proportions, le dimensionnement et laigestes lits seront réalisés comme le cas
du traitement de boues activées seules. Aussipiésonisations de charge émise&s$. (

chapitre4.2.1) pour ces derniéres sont directement transposable®lange.

Cas du traitement direct sur LSPR

Les matieres de vidange sont pompées de la cuwtodkage vers les LSPR. Lors de la
conception du site et de sa gestion, toutes lg@siisons doivent étre prises pour éviter toute
nuisance olfactive. Les odeurs peuvent venir déosse de stockage et apparaitre lors de
I'alimentation des lits (stripping) si les bouesisstockées dans un milieu anaérobie. Aussi,
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un systeme de stripping au niveau de la bacheod&age, avec traitement de I'air vicié, est
préférable.

lii. Traitement des percolats

Cas du traitement sur STEU par mélange aux boutas

A l'instar de ce qui se fait pour le traitement desies activées, les percolats produits lors
du traitement du mélange matieres de vidange/baotgées sont renvoyés en téte de la
STEU. Si les abattements enregistrés lors du tnaité du mélange sont supérieurs a 90 %
pour I'ensemble des parameétres, il reste néannimipsrtant de noter que les percolats sont
plus chargés (MES pouvant atteindre 500 ritgeh début de cycle sur des systémes jeunes)
par rapport a ceux obtenus avec des boues actbatdss. Toutefois, le flux de polluants
induit par le retour en téte n’est pas susceptitdéecter le fonctionnement de la station. Par
exemple, pour les MES, il représente environ 1008wk entrant sur la STEU.

Cas du traitement direct sur LSPR

La création d’'un site spécifique pour le traitemeles matieres de vidange impose de
prévoir un dispositif de traitement des percolits effet, malgré des abattements supérieurs a
80 %, pour I'ensemble des parameétres, les percadatent encore trés chargés (Tableau 9).
Rappelons, toutefois, que les valeurs affichéessddm Tableau 9 sont issues
d’expérimentation pilotes, échelle favorisant Idissement de passages préférentiels lors des
alimentations (c.-a-d. courts-circuits). Il estralfort probable, de surcroit une fois la couche
de dépoét bien établie, que les percolats soienhsnohargés sur une installation en taille
réelle. lls devront néanmoins subir un traitemesrhglémentaire pour pouvoir étre rejetés
dans le milieu naturel. On notera que les volumepelcolats sont moindres que ceux des
bachées d’alimentation. Une perte de 40 a 80 %wudsta attendre suivant la saison et le jour
d’alimentation dans le cycle (évapotranspirati@mumectation).

Tableau 9 : Qualité des percolats obtenue au nomihkors du traitement des matieres de vidange sur de
pilotes de 2 M

.30 kg MES.nf.an" 50 kg MES.nf.an* 70 kg MES.rit.an’
Charge Nominale
Moy. ET Eff. (%) Moy. ET Eff. (%) Moy. ET Eff. (%)
MES (mg.L) 2907 4157 93,7 3394 3208 843 357 3900 91,8
DCO (mg.L") 4093 5671 91,5 7391 3881 834 4440 3347 91,2
NH; (mg.L) 20,4 22,6 92,6 449 381 858 62,4 59,8 80,6
NO; (mg.LY) 3338 4266 - 286,8 3358 - 226, 2121 -
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Note sur I'amélioration de la qualité des percolats
Une recirculation des percolats sur les lits augsest une alternative intéressante pour amélitare
gualité des percolats. Sur la base des essaissé&salsur les pilotes d’Andancette, il est poss
d’atteindre des rendements supérieurs a 80 % éb4ibur les MES et les NHrespectivement, sar
gu’aucun colmatage se soit enregistré, avec un tiixecirculation du percolat de 100 a 200
(Vincent, 201). Ces premiers résultats sont encourageants, digguplus que la recirculation de

percolats présente d’autres avantages que I'amation des performances de traitement, a savoir :

» Lalimitation du stress hydriqueles roseaux en été,
» La possibilité d'atteindrde zéro rejet en ét§race a I'évapotranspiration des roseaux.
Cependant, il est possible que la recirculationuisé des dysfonctionnements en hiver. G
période est donc a surveiller (ressuyage), et sidgsfonctionnements persistent il est préfér;
d’arréter la recirculation pour éviter tout risque colmatage.
En termes de conception, la mise en place du difpds recirculation impose l'installation d’un
bache de récupération des percolats — pour leskstoavant de les renvoyer sur le lit au repos —
encore un dispositif d'alimentation secondaire @édila recirculation.

Si la recirculation améliore la qualité des percslaen I'état des connaissances actuelles, ellg
peut garantir, a elle seule, des niveaux de tra@etmaérobie poussés (125 mg/l en DCO, 15 mg
NK). Un traitement complémentaire des percolatsdesic a prévoir (de type FPR deuxiéme éta
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retour en téte des percolats sur une STEU envimo@)a

Légende des couleurs
[ | Distribution des boues vers les étages de traitement
[ Percolats : retour des boues filtrées par les roseaux
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Figure 19 : Schéma fonctionnel de I'unité de traitment des matiéres de vidange de Négrepellisse (82,
11 000 m3/an). Schéma Epur nature.
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5.2 Configuration des lits

5.2.1 Choix du mode constructif

Le mode constructif (casiers béton, déblai-rembtaixte) (f. figure 20 dépend tres
souvent de criteres de place ou de co(t.

a) LSPR d’Andancette (13 000 EH, 26) en déblais b) LSPR de Saint Paulien (1 900 EH, 43) en casiers
remblais (hiver). photo Irstea béton (hiver). photo CG 43
Figure 20 : mode constructif en a) déblais remblaj) casier béton

Chacune de ces configurations présente des avanttgénconvénients (Tableau 10),
notamment par rapport au colt d'investissement raxore par rapport au déroulement de
I'opération de curage.

Tableau 10 : Inventaire des avantages et inconvémies des deux types de construction (Casiers béton o
Déblai-Remblai) actuelles des LSPR

Type de . Avantages Inconvénients
construction
Casiers béton : - Emprise au sol limitée - Codt d'investissement
(génie civil)
- Intégration paysagére
- Complications lors du curage
(pas d'acces aisé dans les lits +
problémes de visibilité)
Déblai-Remblai : - Intégration paysageére (surtout siles - Emprise au sol

bords sont végétalisés) (codt d’acquisition du terrain)

- Facilite le curage
(possibilité d’acces dans les lits)

- Diminution de la charge surfacique
avec l'augmentation de la hauteur de
boues accumulées
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5.2.2 Hauteur de revanche

La hauteur de revanche, dans le cas des casiens @it répondre a plusieurs objectifs, a

savoir :

i. Permettre 'accumulation de la boue produite larcycle de fonctionnement des lits,

ii. Ne pas diminuer les performances de séchage. Dmggal’expérience ont montré que
des hauteurs de revanche trop importantes peuakentir la vitesse de séchage (moins
de vent favorable a I'évapotranspiration),

iii. Ne pas compliquer l'opération de curage. Des rstodiexpérience révéelent des
difficultés au curage (probléme de visibilité) imneés par des hauteurs de revanche trop
importantes.

L’expérience danoise montre qu'avene gestion adaptéel est possible de stocker dans
les LSPR jusqu’d,5 metre de boug(Nielsen, 2008 Pour fixer la hauteur de la revanche,
plusieurs parametres sont a considérer :

* La charge surfacique de dimensionnement et le nomlarelitd car la vitesse
d’accumulation du dépot en dépend (cf. Figure 21),

» Lerepos prolongé d'un lit avant curaggui entraine une augmentation de la charge
surfacique sur les autres lits (cf. Figure 21).

La Figure 21 montre qu’il est possible de stockdndue entre 6 et 9 ans avant de réaliser le
premier curage. Ensuite, les lits sont curés régenent suivant des cycles dépendant du
nombre de lits mis en place (cf. paragrajgh&.4). Rappelons toutefois que les vitesses
d’accumulation annoncées sont liées a une gestiéquate des lits. Aussi pour 1,5 metre
d’accumulation utile de boue (hauteur maximale deebconseillée), la hauteur de revanche
minimale est de 1,8 m.

12 cm/an

N
(6]
|

10 cm/an

8 cm/an

N
|

Hauteur maximale
d'accumulation

=
(6]
|

[EnY
I

0,9 m = Hauteur de curage du 1 ®' it

o
(6]
|

Hauteur de boue accumulée (en m)

o T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Année de fonctionnement nominal

—+—8lits a50 kg —=— 6 lits a 40 kg —a—4 lits a 30 kg

Figure 21 : Evolution de la hauteur de boue accumak et des années de fonctionnement nominal en
fonction du dimensionnement des LSPR pour le traitment des boues activées

Guide LSPR - 2013 44



5.2.3 Géométrie des lits

La largeur des lits en casiers béton doit permeittreurage aisé des boues. Au regard des
engins disponibles localement, et suivant si I'entcurer des deux cotés des lits, on adaptera
la largeur des lits. On notera que la longueurriée de travail d’'une pelle est réduite par la
hauteur des parois béton. La longueur des litastilée a partir de la surface nécessaire et
de la largeur choisie.

Pour de grande capacité de traitement ou la tdéke lits empécherait le curage depuis
I'extérieur, la configuration en déblais-remblaist@ise aux engins de curage de pouvoir
descendre sur les filtres en aménageant des radpeses (préservation de l'intégrité des
talus). Il s’agira d’engins a chenilles avec unangie portance.

Le choix entre ces deux configurations doit étreamient réflechi puisqu’il conditionne
majoritairement le déroulement de I'opération deage €f. curag®. Les économies faites
sur les colts d’investissement peuvent donc étretrelmalancées par des codts de
fonctionnement et d’entretien plus élevés.

5.3 Matériaux & massif filtrant

Le massif filtrant, isolé du sol par une géomemeéran un radier béton, se compose de
différentes couches de matériaux de granuloméari@ble. De la surface vers la base du
filtre, il est recommandé de mettre en place :

» Unecouche superficielle de filtration10 cm de compost de déchets verts (répondant
a la norme NF U 44-051 et avec une perméabilité limoitante) ou 5 cm de sable
grossier (caractérisé par : Gs2ho < 0,4 mm, 4< CU < 5). L'utilisation de compost
favorise le développement des roseaux au dépamensé les percolats produits sont
plus chargés qu'avec du sable. Au nominal, la difiée de filtration entre sable et
compost disparait avec I'établissement du dép@tale qui devient alors un nouvel
horizon filtrant. Cependant, des précautions ddiétre prises lors de la sélection du
compost, notamment par rapport a sa granuloméirigtaux de fines trop important
peut étre l'origine d’'un mauvais drainage menantedne au colmatage des lits
(problémes avérés sur certaines stations suivies'pARPE, cf. Figure 22). Les
plateformes de compostage ne proposant pas detérasation granulométrique,
notamment la teneur en fines, il est donc consddi&aire un test d'infiltration de
Grant (Liénard et al. 2000) pour vérifier sa perhiia.
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Figure 22 : Photo d'un carottage reallse sur un Ilgarnl de compost trop fin et donc imperméable (crdit
photo : Irstea)

* Une couche de gravillons (2/4 a 3/6 mm) sur undasépar de 20 a 30 cm permet
d’éviter la migration de fines dans le massif. Laténiau utilisé doit impérativement
avoir une granulométrie supérieure ou égale a ¢lumah.

* Une couche de transition de 10 cm d’épaisseurinsthr de ce qui est fait pour les
filtres plantés (traitement eaugf. Cadre guide CCTP FPR, 2007a granulométrie
de la couche de transition est définie a partitadgranulométrie de la couche fine
supérieure pour éviter toute migration d’élémeiris flans la couche plus grossiére.
On retiendra la régle suivante :

d,; Transition< 50d,, CoucheSupérieure
L'utilisation d’'une géogrille (de type tridimensioelle Enkamat 7225 de Colbond ou

Macmat de Maccaferri, par exemple) est égalemespt pnatique possible sur les
LSPR.

Figure 23 : Exemple de géogrille tridimensionnelleommercialisée par ENKAMAT®

e Une couche drainante de galets de 15/30 mm a 3@f60sur environ 15 cm. Les
drains, dont les caractéristiques principales goétisées dans le chapitre suivants,
sont disposés au fond de cette couche.

Les caractéristiques et la provenance de chaceeslmatériaux doivent étre fournies par le
constructeur ainsi qu’'un schéma de mise en ceuwealéches. Le choix des matériaux de
filtration se base sur :

» Les caractéristiques granulométriques décritesepfuseau granulométrique, dont la
teneur en fines particules (c.-a-d. d < 63 um)dmiti étre inférieure a 3 % en masse,
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* La composition en argile et en calcaire, exprimé&e GaCQ, qui peuvent étre
préjudiciables a l'efficacité de drainage et adaue du matériau sur le long terme
(dissolution potentielle du calcaire, due a I'a@die I'eau). Compte tenu des charges
hydrauliques plus faibles que celles appliquéesatement des eaux usées, on pourra
néanmoins utiliser des matériaux avec des teneucaleaires non négligeables. On
choisira des matériaux avec des teneurs en Ga@&®ieures a 50% en masse pour les
matériaux drainants et inférieurs a 20% pour ldsdesa Ces matériaux d'origine
calcaire doivent cependant étre suffisamment dunoe friables. lls doivent pour ce
faire satisfaire a des valeurs de Los Angeles (EN, 1097-2) et micro-Deval (mde,
EN 1097-1) inférieures a 35.

Les matériaux doivent impérativement étre lavésnaveur mise en ceuvre dans les lits,
pour limiter la présence de fines.

Afin d’assurer un drainage rapide des percolats peete minimale de 0,5 % est
nécessaire en fond de filtre. La nécessaire haitith de la surface est rattrapée lors de la
mise en place de la couche drainante.

5.4 Systéme d’alimentation & drainage-aération

5.4.1 Dispositif d’alimentation

Les débits d’alimentation doivent étre supérieur®,25 ni.m%h* pour assurer une
distribution homogéne des boues sur toute la saidam filtre. Une plaque déflectrice placée
sous le jet de boue améliore la répartition etténtiaffouillement du dép6t au niveau des
points d’alimentation.

Les alimentations des LSPR se font généralemenhtspartir du centre soit a partir d’un
des bords du filtre. Pour chacune des configuratitan densité de point d’alimentation doit
étre de :

« 1 point d’alimentation pout00 nf maximum, lorsquel’alimentation se fait par le
centre

1 point d’alimentation pous0 mf maximum, lorsquel’alimentation se fait par un
des bords

On veillera a ne pas engendrer de risque de sipjeotha bassin d’aération lorsque la pompe
d’alimentation est a I'arrét. Une mise a l'air petaveérer indispensable pour désamorcer le
flux apres arrét de la pompe d’alimentation.

5.4.2 Dispositif de drainage et d’aération

Un seul et méme type réseau de drains, disposérehde filtre, assure le drainage des
percolats et I'aération du filtre. Les criteressdéection sont les suivants :

* Les drains doivent pouvoir drainer le débit d’alittation pour éviter la mise en
charge des lits. On recommande d'utiliser des ta@mePVC de 100 mm de diameétre
au minimum.

* Les drains sont entaillés de fentes de 1 cm des lagpacées de 10 cm : les unes
tournées vers le bas permettent I'évacuation delags, les autres tournées vers le
haut assurent la diffusion de I'air dans le ma@sdure 24)
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Aération

Récupération
de I'effluent 23 de X
Figure 24 : Schématisation de la disposition destfees d’aération et de drainage

» La densité de drains rapportée a la surface datsitpérieure 8,25 m linéaire de
drain.m™,

Aujourd’hui, de nouvelles configurations, de typallebotis, sont proposées par certains
constructeurs. Par exemple, la SAUR propose la neiseplace d'un plancher aéré
(Bioblock®) en substitut du systéeme d’aération-dagie conventionnel. Ce plancher en
plastique est percé de trous de 5 mm de diamétreeddensité de 1 500 trous’nEvalué en
traitement de I'eau, il permet une aération perfonta des ouvrages.

5.5 Plantation des veégétaux

Plusieurs espéeces de macrophytes peuvent étreéatlisur les LSPR. Sous des climats
continentaux, le roseau commuRhfagmites australjsest I'espéce la plus communément
utilisée. Elle présente un certain nombre d’avasgdgls que :

» Une résistance aux surcharges et déficits hydrjques

* Une résistance a de fortes teneurs en matiere iquggn

* Une croissance rapide et homogene des partiesnaésecomme souterraines (en
expansion constante),

» Une forte capacité de transpiratigba@gnon et al.2013).

S’il n'est pas opportun d’utiliser une autre espkrsque celle-ci peut I'étre, il convient en
revanche d’en choisir une autre dans des lieuXlelest considérée comme invasive. Cela est
le cas dans certains DOM-COM (La Réunion, Guadaphpartinique, Mayotte, Nouvelle
Calédonie). Pour éviter tout déséquilibre écologjgla possibilité d’utiliser des espéces
endémiques du milieu ou sont implantés les LSPRé&lm@ considérée.

D’une maniére générale, quelle que soit I'espécenderophyte utilisée, la pérennité et
I'efficacité de traitement des LSPR reposent sur développement dense du végétal,
notamment de la densité des tiges et des partigsrsaines, qui jouent un rdle crucial tant au
niveau du drainage (rble mécanique) que de la diéatation (évapotranspiration). Aussi
pour la sélection d’autres espéces drlgagmites australisla vigueur et la densité du
systeme racinaire et des tiges doivent étre coresdé Des plantes qui poussent en touffe
n’auront pas un réle mécanique optimum.

Afin d’optimiser I'adaptation des jeunes plantsedt recommandé d'utiliser des plantules
d’au moins un an et demi en pots de 0,5 L. L’olfje&tint d’avoir des racines et rhizomes

bY

bien développés, et 5 a 10 tiges d'une quarantdmecentimetres par pots. Certains
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préconisent d'utiliser des plants issus de graifeemseaukprovenant de filtres plantés ou de
lits de séchage, considérés étre plus adaptésanditions rencontrées dans les LSPR. La
période de plantation privilegiée des jeunes plasis comprise entre avril et septembre
(Liénard et al, 2008b) avec une période optimale en mai et jMiel§en, 2002). lls sont
plantés a la surface du massif filtrant dans lacheusuperficielle de filtrationcf. chapitre

5.3) & raison de 4 pieds pafifsoit un pied tous les 50 cm dans les 2 direc}ions

5.6 Métrologie pour la gestion

5.6.1 Cahier de suivi

Il est bien souvent difficile d’identifier les caas responsables de dysfonctionnements
avéreés sur certaines installations de LSPR enrralsme mauvaise connaissance des charges
appliguées et des rotations. Ce probléme peufaitilement résolu par la tenue d’'un « cahier
de bord », par I'exploitant, ou seront répertoriées

» La charge recue par chaque lit,

» Lafréquence d’alimentation/repos,

» Les mesures ponctuelles faites sur boues d’alirtientéc.-a-d. MS, Mat. Vol., etc.),

» Des observations d’ordre général, telles que elelbppement des roseaux, la qualité
de la boue (aspect plutdt liquide, pateux ou sylitigpparition d’odeurs, la présence
de vers de fossé(istalis tenaxou éristéles, signe d’eau stagnante donc de conditi
anaérobies), la présence de lombrics (signe d’'nati@nnement aérobie), I'apparition
d’adventices, etc.

Pourront également étre consignés dans ce cagsedjfférents points développés ci-apres.
Plus la description de I'état des lits sera congplptus il sera simple d’identifier rapidement
les causes de dysfonctionnement et de trouveplasans pour y remédier.

5.6.2 Mesure du débit de drainage

Le drainage rapide des bachées d’alimentation sséngiel pour assurer une bonne
déshydratation du dép6t et des conditions aérataes les lits. Simple a réaliser, la mesure
de débit de drainage pourrait donc servir d’indicatde I'état de colmatage du systéeme et
implicitement de son aération. Un débitmetre plalas la canalisation principale de
récupération des percolats permettrait un enregignt continu du débit de drainage de
chacun des lits. Ce suivi est actuellement utibse Danemark pour affiner la gestion,
notamment la rotation entre les lithlielsen (2002) La figure ci-dessous illustre
I'enregistrement continu du débit sur la statioArdiancette (Dréme).

8 Les graines, une fois germées, sont repiquéesdéangodets en plastiques, d’une dizaine de cemémde
cbté garnis de terreau, arrosées d’une solutiatitinatpar les pépiniéristes spécialisés. Les glaont
considérés comme robustes, si le repiquage aféed depuis au moins un an et qu'ils comportarmains
cing tiges développées a partir des nceuds desmbzo
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Figure 25 : Enregistrement continu du débit de dramage sur un lit en taille réelle a Andancette chaga
30 kg MS.m%.an™ de boues activées (débit d’alimentation de 0,28’m?2.h™)

Au début des alimentations, le dépbt est favorawledrainage. Un drainage prompt,
identifiable par l'allure du pic de drainage : gicoit, avec une valeur maximale proche de 4
L.mint.m? (Figure 25). Au fur et & mesure des alimentatitmsaturation du dépét de boue
conduit a la diminution des débits de drainagepl&nomene se traduit sur la Figure 25 par
I'étalement et la diminution de 'amplitude desabe drainage. Comme proposé par Nielsen
(2002), la valeur maximale de drainage — obtenugr phaque alimentation — peut étre
utilisée pour repérer I'apparition d’'une difficult® drainage traduisant le besoin de faire une
rotation. S'il est facile de comprendre I'impact ktat du colmatage sur la dynamique de
drainage, il est plus délicat de fixer une valeauilsa partir de laquelle il faut changer de lit.
En effet, le débit de drainage dépend de plusiaateurs, tels que : la hauteur du dépot de
boue (résistance hydraulique), la lame d’eau etéleit surfacique des alimentations. Ceci
implique que l'interprétation des données et I'adtipn de la gestion qui s’en suit, s’appuie
sur I'acquis d’expérience de I'exploitant sur leesn question. Quoi qu’il en soit, une courbe
de drainage qui s’étale au point d’'empiéter swolarbe de bachée suivante est a proscrire.

5.6.3 Hauteur du dép6t de boue

Dans les LSPR, la réduction du volume de boue étckopere suite a I'action combinée
du séchage et de la minéralisation de la boue adéansur les lits. Suivre la hauteur de boue
permet d’estimer la dynamique d’accumulation débdaie et par conséquent d’estimer la
réduction du volume de boue. Plusieurs étuBegg et al., 2001; Nielsen, 20Q5mt montré
gu’une vitesse d’accumulation trop importante dp&éraduit un dysfonctionnement des lits
(faible déshydratation et minéralisation). Selos aateurs, une gestion adéquate des LSPR
doit permettre de ne pas dépasser les 12 ¢hd@rcumulation sur les lits pour des boues
activées.

En pratique, ce suivi est simple a réaliser. Ifisde mettre en place, lors de la construction
des lits, un ou plusieurs réglets (au moins deuippour tenir compte de I'hétérogénéité de
la surface) aux graduations et chiffres bien lesblPour faciliter la mesure, il est plus
opportun de placer les réglets en bordure de 6tohs cependant que I'obtention de valeurs
de vitesses d’accumulation ne se fait pas insténtant : elle se calcule a partir de la pente de
la courbe d’évolution de la hauteur du dép6t erction du temps. Ceci impose d’avoir
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plusieurs points de mesure dans le temps. Daréalides mesures de hauteur devraient étre
réalisées avant chaque période d’alimentation. rhinimum de deux fois par an est
indispensable pour :

e prévoir la vitesse d’accumulation hivernale (firviiér-début mars) pour anticiper
les futurs curages nécessaires. C'est la périoptutadéfavorable a la réduction du
volume de boue (faible séchage, activité biologiguentie),

« vérifier la bonne minéralisation des boues par mesure estivale et mieux estimer
les volumes de boues a curer (le curage se faasapériode estivale).

Le suivi de la dynamique d’accumulation des bowedes lits permettant de vérifier le bon
comportement des lits (une vitesse d’accumulat®id sl cm/an doit alerter I'exploitant sur le
fonctionnement des lits) se fait sur une échelleualle compte tenu des phénomenes de
stockage et de minéralisation (cf. Figure 26).
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Figure 26 : dynamique d'évolution du dépét de bousur des pilotes de 2 mA(incent J, 2011)

5.6.4 Déshydratation du dép6t de boue

Suivre la siccité du dépbt de boue est essentiet pstimer I'efficacité de traitement de
l'installation et, ainsi, affiner la gestion poummédliorer les performances. Outre les
prélevements réglementaires destinés a évaluardhté de la boue en prévision du curage,
des mesures régulieres de siccité (toujours anladfine période de repos) pourront étre
réalisées par I'exploitant. Il suffit que ce derngsit équipé d’une tariere pour réaliser les
carottages. Deux mesures par an et par lit, réslisé sortie d’hiver (fin février-début mars)
et en période estivale, paraissent un minimum gstimer les performances de séchage.
L’année avant le curage, des mesures supplémenthdrsiccité seront réalisees.

Ces mesures de siccités permettront & I'exploitentérifier que la gestion des lits est
adaptée a une bonne entrée d’air dans le dépabwke (propriétés mécaniques des boues, cf.

paragraphe.4). Une siccité hivernale en fin de période dmoseinférieure a 11 % pour les
boues activées et 18 % pour les matieres de vidaadeit un probleme d’aération et donc un
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risque de mauvaise minéralisation. Une attentiortiiqudiere est alors a accorder sur la
rotation et les charges a appliquer.
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6 Gestion

6.1 Différentes phases de fonctionnement des lits

Afin que les végétaux puissent assurer leurs rGiésanique et biologiquedifférentes
phases de fonctionnementes lits doivent étre respectées lors de la cactgdn et de la
mise en route des LSPR. On notera :

* Apres la plantation des roseaux, une période diaathtion sans apport de boue est
indispensable a certaines périodes de plantatismadeaux (cf. Tableau 12 et Tableau
13) et conseillée en période estivale,

» La charge surfaciqgue nominale ne doit pas étreqpp dés le démarrage des filtres.
Pendant le démarrage, une montée en charge privgréssl’alimentation jusqu’a sa
charge nominale est indispensable,

* Le repos prolongé avant le curage d'un des lits pgghordial. Il entraine une
surcharge sur les autres lits,

» Lors de la reprise des alimentations apres culagdits doivent étre alimentés a mi-
charge avec une montée en charge progressive qdendi celle préconisée lors du
démarrage. La remontée en charge, jusqu'a la chdegeimensionnement est a
prévoir I'été suivant, une fois les roseaux bienaliéppés.

Par conséquent, la gestion doit étre adaptée aichaie ces phases, notamment en ce qui
concerne la charge surfacique appliquée. Le talledassous résume les charges a respecter.

Tableau 11 : charge surfacique maximale a appliqueen fonction du type de boue et du dimensionnement
de I'installation pour différente phases

Traitement des boues activées

Charge surfacique (en kg MS7an) & appliquer

Nb et configuration de Démarrage Nominale Curage (surcharge maximale
lits acceptable sur les autres lits)
4 lits CB/DB* 15 30 40

6 lits CB/DB* 20 40 50

8 lits CB/DB* 25 40/50 50/60

Traitement des matieres de vidange
Charge surfacique (en kg MS‘ran*) & appliquer

Nb et configuration de Démarrage Nominale Curage (surcharge maximale
lits acceptable sur les autres lits)
6 lits CB/DB* 30 50 70

* CB : Casiers Béton et DB : Déblais Remblai
6.1.1 Période d’acclimatation (SANS apport de boue)

Avant de recevoir des apports de boues, les végélaivent se développer, notamment le
systéme racinaire et les tiges (issues des ncesdbidemes), et coloniser la surface du filtre.
Pour cela, une période d’acclimatation est nécesgaour les mois d'octobre a avril et
conseillée de mai a septembre en France métropeliten milieu tropical, elle est conseillée
uniguement le premier mois. Cette période d’acdi@tian revient a alimenter les roseaux en
eaux pour favoriser leur développement soit :
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« Par mise en charge des lits avec I'eau de sorti8TteU pendant un a deux mois
(Cooper et al.,, 2007 Une alimentation de I'ordre de 10 cm par semaiaat étre
réalisée pour renouveler régulierement I'eau.

» Par arrosage régulier par aspersion avec de l'easodie. De courtes alimentations
ponctuelles en boues permettent d’apporter les inmemts nécessaires au
développement des roseaux.

Cette période d’acclimatation conditionne la résise des végétaux a la future
transformation de leur milieu induite par I'appdes boues. Si les roseaux ne sont pas bien
développés a cette étape, il est fort probablelsquie survivent pas, ou peinent a se
développer, lors des alimentations en boue. Pduti@ampériode d’acclimatation est souvent
négligée par les constructeurs, poussés par légaurs opérationnelles sur lesquelles ils se
sont engageés, notamment lorsque les stationsrrédéigr charge nominale.

L'importance cruciale de cette phase amene a précmer la réalisation des LSPR
avant la filiere eau a condition de s’'assurer gu’urarrosage est possible avec de I'eau du
réseau de distribution d’eau potable ou par pompagelans un cours d’eau prochgé Un
systéme de traitement complémentaire des boues @sprévoir si la station produit déja
des boues pendant cette phase plus ou moins longae fonction de la période de
plantation des roseauxVvoir Tableau 12 et Tableau 13).

6.1.2 Période de démarrage

A ce stade/alimentation progressive en boue débutgusqu’a atteindre la mi-charge
(c’est-a-dire la moitié de la charge nominale d&PR), pour permettre I'adaptation des
végeétaux (cf. Tableau 12 et Tableau 13). Le mois eharge surfacique auxquels débutent
les alimentations dépendent de la date de plantaliés roseaux (cf. Tableau 12 et Tableau
13). Si I'on retiendra de ne pas planter en périddegel, on notera les recommandations
suivantes :

Pour les boues activées :

* Pour uneplantation en hiver (de octobre a février en dehors de périodes Jdelegl
alimentations ne débutent qu’au mois d’avril & HOMS.m%.an’, ensuite la charge
augmente progressivement jusqu’a atteindre la ehprgvue au démarrage (soit. 25
kg MS.m?arn?),

e Pour uneplantation au printemps (de mars a avril) les alimentations pourront
débuter en mai & 10 kg MSTan™,

e Pour uneplantation en été(de mai a septembre), les conditions rencontréestta
période (forte chaleur, faible précipitation) fagent I'alimentation directe des lits a
faible charge (10 — 15 kg MShan?).

Pour les matiéres de vidange, si la plantatioewadintre mai et septembre, il est possible de
démarrer les alimentations immédiatement & 30 kgSME.an'. Sinon, une période
d’acclimatation, sans apport de boue, est néces@gdirTableau 13).

Notons que le Tableau 12 et le Tableau 13 sonmnaidérer comme des indicateurs de la
marche a suivre pour gérer les apports de bouéesuits, notamment pour introduire une
montée en charge progressive qui est rarementsééalil est du ressort de I'exploitant
d’assurer un suivi visuel de I'état du développemaes roseaux pendant la période de

° Voir si des contraintes environnementales/régleaiess s'imposent.
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démarrage. Aussi rappelons que la charge nomirealdon pas étre appliquée avant d’avoir
atteint une densité de tiges supérieure & 250.tife@igure 27).

Figure 27 présentation de lits avec une densite tige supérieure a 250/m2 (crédit photo ARPE PAR)

Les faibles charges acceptables par les lits au damage limitent la capacité de
traitement de la file boues de la station durant d&e période. En conséquence, un
systeme provisoire de traitement/élimination des hges peut étre a prévoir en fonction
de la charge traitée par la file eau et donc des qutités de boues produites.

6.1.3 Fonctionnement nominal

La charge est ensuite augmentée jusqu’a atteiadrbdrge surfacique de dimensionnement
des lits. Toujours dans I'idée de préserver lesaog de tout stress potentiel, 'augmentation
doit se faire progressivement au printemps une dois les roseaux sont bien développés,
pour atteindre la charge souhaitée en plein ét§yfilet-début aolt). En effet, une surcharge
en hiver pourrait ralentir, voire inhiber, la regse des roseaux au printemps.
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Tableau 12 : Evolution de la charge surfacique a agiquer lors du traitement des boues activées
(expriryée len kg MS.rif.an™) jusqu’a atteindre la charge surfacique de dimensinnement (c.-a-d. 50 kg
MS.m™“.an")

Mois de plantation Année N

Année Début alimentation Janv. Feév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Ao(t Sept. Odov. Déc.

Janv.
Fév.
Mars
Avr.
Mai
Juin
Juil.
Ao(t
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.
Janv.
Fév.
Mars
Auvril
Mai
Juin
Juil.
Ao(t
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.
Janv.
Fév.
Mars
Auvril
Mai
Juin
Juil.
Ao(t
Légende SurfaceGrisdVertdBleu/OrangelOrange?Rougecorrespondent autemps d’attente avant les

premiéres alimentatiofAcclimatationl 10 kg MS.far*/Acclimatation2 15 kg MS.fhan/Charge de
démarrage 25 kg MS.frari/Transition 35 kg MS.M.an"/Charge de dimensionnement 50 kg M3.ani*

N+1

N+2
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Tableau 13 : Evolution de la charge surfacique a agiquer lors du traitement des matiéres de vidange
(exprimée en kg MES.nf.an™) jusqu’a atteindre la charge surfacique de dimensinnement (c.-a-d. 50 kg
MES.m?an")

Mois de plantation Année N

Année Début alimentation Janv. Feév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Ao(t Sept. Odov. Déc.

Janv.
Fév.
Mars
Avr.
Mai
Juin
Juil.
Ao(t
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.

Janv.
Fév.
Mars
Auvril
Mai
N+ 1 Juin
Juil.
Ao(t
Sept.
Oct.
Nov.

Déc.

Janv.

N+ 2 Fév.
Mars

Avril

Légende Surface GrisdOrang#Rougecorrespondent autemps d'attente avant les premieres
alimentationfCharge de démarrage 30 kg MES.an'/Charge de dimensionnement 50 kg ME&an*

6.1.4 Phase de curage

Avant d’étre curés les lits doivent subir une péeiade repos prolongée. Cette étape est
essentielle ¥optimisation du séchage(pour atteindre des siccités supérieures a 25 @ po
des BA), dda minéralisation ainsi qu’a laréduction des pathogénesSa durée, variable de
4 a 6 mois, est a adapter en fonction du suivadgdcité (mesure en fin de période de repos,
cf. chapitre5.6.4). Pour les matieres de vidange, cette pérideepos prolongée n’est pas
obligatoirement nécessaire, et dans tous les aasteé compte tenu des faibles charges
hydrauliques appliquées.
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La phase de curage est a programmer en été afsértificier de I'évapotranspiration des
roseaux. Les mois de juillet-aolt sont les pluspjmes au curage pour deux raisons
principales :

» Autoriser la repousse des roseaua partir des rhizomes laissés en place (cf. cleapit
7.3.1) avant l'arrivée de I'hiver.

» Cette période coincide avec d@ésponibilité des terres agricoles pour I'épandage,
permettant ainsi un déroulement simultané du cudmgelits et de I'épandage de la
boue.

Aprés le curage les lits doivent étre réalimentés 25 kg MS.m%.an™ pour les BA et 30
kg MES.m?2.an™ pour les MV. Le passage & la charge de dimensionnement seefera
fonction de I'état de développement des roseaeéte Buivant (juillet-aolt). Cette période de
« redémarrage » est indispensable au méme titréagpiériode de démarrage. En effet, elle

est garante du bon développement des roseauxrgarmpgs suivant et donc de la pérennité du
lit.

Le curage doit étre absolument anticipé pour necpasr un nombre trop important de lits
en méme temps, ce qui provoquerait une surchargessive sur les lits en fonctionnement
lors de la période prolongée (cf. note de I'Atelieéematique EPNAC "Curage des boues de
LSPR et FPR¥). Un décalage est donc nécessaire, soit par lagijgin de charges
différentes sur les lits si la station n’est pasaharge nominale, soit en curant le premier lit
(cf. Figure 28) avant qu’il n'ait atteint sa capédie stockage utile (1,5 m de hauteur de boue,
cf. chapitre 5.2.2. Ensuite, le/les lits suivants sont curés chagoaée. Cette vidange
anticipée permet aux derniers lits a curer de rseedgdorder jusqu’a ce qu’ils soient cures.
Ensuite I'accumulation des boues sur chacun dessit décalée dans le temps (cf. Figure 28),
ce qui permet :

* Le remplissage (jusqu’a la capacité de stockade)ute I'ensemble des lits jusqu’au
prochain cycle de curage
* Une période de fonctionnement sans aucun curage, @gux cycles de curage

Note sur le curage des lits :

Le curage du/des premiers lits est progranenéonction de la capacité de stockage des dernjers
lits & curer qui devront accepter une surcharge dnt tout le cycle de curage

La surcharge maximale acceptable au curage indiqees le Tableau 11 (par exemple 60|kg
MS.n¥.an" pour une installation équipée de 8 lits en débéamblai) impose uourage des lits deu
par deux seulement dans le cas d’'un nombre de%ii&

En effet, lors du cycle de curage, les lits reg@sfonctionnement doivent accuser la surcharge
lie :

* ala mise au repos prolongé (4 a 6 mois)ita curer
« au redémarrage (& 25 kg MSan?) dulit curé

1% protocole de prélévement et de curage des bomsdeflits de séchage plantés de roseaux, enevieaid
épandage agricole, 2011, 28p. téléchargeable sitelettp://epnac.irstea.fr
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Figure 28 : Exemple d’un cycle de curage complet dhe installation comportant 8 lits, avec simulatiorde I'évolution de la hauteur de boue et de la chge recue par
le premier lit curé. Considérations Périodes de repos prolongé de 6 mois (mars & acdainnée n)/Curage fin aolt/Redémarrage a 25 kg M&2.an?(septembre a
juillet)/Passage au nominal 50 kg MS.fan(en ao(t — année n+1)

Guide LSPR - 2013 59



6.2 Cycles d’alimentation — repos

Si le ratio entre le nombre de jour d’alimentatedrde repos est fixé par le nombre de lits, la

détermination du nombre de jours d’alimentatiodestepos dépend :
* de lacharge a traiter,
* ducycle de fonctionnement des litéc.-a-d. démarrage, nominal, curage, reprise),
* dunombre de litsmis en place.

Par conséquent, la fréquence d’alimentation d’'urstallation LSPR évolue au cours du
temps (c.-a-d. démarrage, nominal, curage, reprisepsentiel du traitement de la boue
(séchage et minéralisation) a lieu pendant lesqzhds repos. Elles doivent étre assez longues
pour garantir un séchage efficace permettant Itedraet donc la minéralisation du dépot de
boue, sans pour autant causer de stress hydriqueoaeaux. L'efficacité de séchage de la
boue a tendance a diminuer au fur et & mesurerdacmmulation : plus le dépbt est épais,
plus il retient I'eau. Il convient donc d’allongkes cycles d’alimentation — repos au cours du
vieillissement des lits pour profiter au maximum HBévapotranspiration des roseaux.
Finalement, la durée des cycles d’alimentationpesedépend de I'age du systéme et donc de
la hauteur du dépét (cf. Tableau 14).

6.2.1 Période de démarrage

Les charges surfaciques appliguées au démarrageafgau 11) induisent de faibles lames
d’eau sur les lits. A ce stade, les apports en vgoat donc fréquents et les temps de repos
courts, pour préserver les roseaux de tout strgdsgiue. D’autant plus que ces derniers ne
disposent d’aucune réserve hydrique ; le dépbtode In’étant pas encore assez important (c.-
a-d. hauteur < 30 cniNielsen 200Rpour satisfaire cette fonction.

La période estivale est donc a surveiller poureg\d flétrissement prématuré des roseaux.
Si un stress hydrique apparait, visible par leiggement des feuilles, il est recommandé :

» D’accélérer la fréquence des cycles et donc racaolar durée du repos, en premier
lieu,

* De saturer le massif filtrant (avec de I'eau ddisate STEU) jusqu’a l'interface avec
le dépdbt de boue, si le stress persiste (nécespamralement pour la période avant la
mise en route de la station ou en cas de forte cloarge au démarrage). En phase de
fonctionnement de la station, la période de saturate doit pas dépasser 10 jours.

6.2.2 Fonctionnement nominal

L’augmentation de la charge surfacique (cf. Tablgéay s’accompagne de 'augmentation
de la charge hydraulique. Les roseaux disposent dame plus grande réserve hydrique
(lame d’eau plus importantes et stockage d’eau adép6t de boue). Les périodes de repos
peuvent donc étre rallongées au cours du vieithesg des lits pour optimiser le séchage de
la boue (cf. Tableau 14).
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Tableau 14 : Evolution de la fréquence d'alimentatin (c.-a-d. ratio entre le nombre de jours
d’'alimentation et de repos) en fonction de la phasge fonctionnement des LSPR

Traitement des boues activées (4 a 8 lits)

Phase de fonctionnement Années de service Jours d'alimentation Jours de repos
Démarrage 1 1-3 3-21

2 2-4 6 —28
Nominal 3 3-5 9-35

4 4-6 12 - 42

8 8 — 10* 56 — 70
Traitement des matieres de vidange (4 a 6 lits
Phase de fonctionnement Années de service Jours d'alimentation Jours de repos
Démarrage 1 1-2 3-10

2 2-3 6-15
Nominal 3 3-4 9-20

4 4-5 12 — 25**

* Ne pas dépassérjours d’alimentation en hiver pour les boues activéassgue de colmatage
** Ne pas dépassealb jours de repos en ét@our les matiéres de vidanges@ue de stress hydrique

Il est important de retenir que la période de repest pas figée dans le temps ; elle doit
étre adaptée a I'adge du systeme et au type de tbaite Il est donc primordial de se fier a
I'observation du comportement des lits (débit desugage, état des roseaux, déshydratation
du dépbt de boue) afin de réagir le plus rapiderpessible et éviter tout dysfonctionnement.
Les études menées sur les pilotes et les lits iba téelle sur la station d’Andancette ont
permis de faire ressortir quelques points essenfiar rapport a la gestion des cycles
d’alimentation et de repos :

» Despériodes d’alimentation trop longues(> 10 jours) ralentissent le séchage du
dépot de boue pendant la période de repos,

« Dessurcharges en hiverpeuvent ralentir la reprise des roseaux au pripggraussi il
est important de veiller a répartir équitablementtarge hivernale sur tous les lits,
quitte a raccourcir les périodes de repos. A gadtiode, la durée d’alimentation ne
doit pas dépasser 7 jours.

La période de redémarrage aprés curage, du faieddharge appliquée plus faible que le
nominal, induit une période d’alimentation plus teuMéme si la réserve hydrique est plus
importante qu’au démarrage de l'installation (Istéyne est mature et 10 cm de dépodt sont
laissé en place), il faut tout de méme observeat'des roseaux et les débits de ressuyage
pour, si nécessaire, adapter les cycles.

6.3 Problemes de fonctionnement

La mauvaise déshydratation de la boue et la fadsessance des roseaux sont les
conséquences invariables du dysfonctionnement stéreye. Différentes causes ont été listées
par Nielsen2005, les principales sont relatives a :

- un nombre insuffisant de lits entrainant un ratimges d’alimentation/phases de
repos trop important,

- une mauvaise construction du massif filtrant respbte d’'un mauvais drainage
(granulométrie, type de matériaux, réseau de dedide d’aération ...)

- une absence de phase d’acclimatation,

- une surcharge des lits pendant la phase de dérmamagendant le fonctionnement
nominal,
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- une mauvaise adaptation des roseaux pendant la mleaglémarrage due a une
densité de plantation trop faible, ou a une sugshaalentissant la colonisation,

- la qualité de la boue,

- une mauvaise estimation de la production de botraieant une surcharge des lits.

T o e

Ty s

SN At
L "ﬁry o

Surcharge au démarrage (50 kg MES/m?/a) e nomiercharge chronique (67 kg MS/m2a®hoto
insuffisant de lits (4)Photo Irstea Irstea

Plantation en décembre et alimentation dirdeteto
Irstea
Figure 29: photos de lits ayant subi des dysfonctimements
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7 Valorisation agricole de la boue

Les boues traitées sur LSPR sont destinées a tégansur terrains agricoles. Les doses a
épandre sont établies en fonction :
* Des textes réglementaires, notamment l'arrété d01083 relatif a I'épandage des
boues. Il conviendra de vérifier les nouvelles eegtntations en vigueur.
* Du plan d’épandage préétabli par le maitre d’ouerag

7.1 Qualité du produit final
7.1.1 Stabilité & Valeur agronomique

La stabilité de la matiere organique (MO) est défcomme ledegré de biodégradation
au-dela duquel I'activité biologique est fortementalentie et ne redémarre pas

Différents parametres sont mesurés sur les boussgstimer la stabilité de la boue et son
comportement lors du retour au champ. On distindoec les indicateurs qui mesurent
I'impact agronomique des boues, dasdicateurs de stabilité

Tableau 15 : Descriptif des différents tests de cactérisation des boues issues des LSPR

Indicateurs d’impact agronomique Principe de la mesure
Indicateur de stabilité biologique Indigue le pourcentage de matieére organique
(ISB, normalisé AFNOR, 2005) potentiellement résistante a la minéralisationdonc stable,
lors d’un retour au sollgémier et al., 200y
Cinétique de minéralisation du carbone Estime le pourcentage denatiere organique stable

(norme expérimentale AFNOR XP U 44-16. potentiellement transformable en humus, capableridier les
sols récepteurs aprés épandage

Rapport C/N Représente la potentialité de la boudib@&rer de I'azote
utilisable par les plantes

Indicateurs de stabilité Principe de la mesure

Test de minéralisation du carbone (91 jours Estime a partir du dégagement de ,C{@ potentiel de
minéralisation du carbone et permet d’'extrapoler le
comportement probable de la boue au champ sur des d
premiéres années suivant son épandage

L’activité respirométrique Estime, a partir de la consommation d'oxygéne, la
biodégradabilité de la matiére organique

En mai 2008, ces différents indicateurs ont étéumdss sur les lits en taille réelle
d’Andancette (cf. Tableau 16). Quel que soit lectge boue, les résultats montrent :

» Des valeurs d’'ISB proches de celles des tourbes-(800 %), indiquant qu’une fois
épandues les boues sont susceptibles d’améliseprtpriétés physiques du sol par
apport d’humus stable lors de la dégradation d@a Toutefois, cet apport reste
minime du fait des faibles teneurs en MO de la b&reeffet, les mesures montrent
gue plus de 70 % de la matiére organique ont at#lisEs au cours du stockage sur
les lits,

» Le rapport C/N supérieur a 7 traduit une éliminatiative de I'azote,

* Le potentiel de minéralisation du carbone indique minéralisation notable de la
matiére organique. Les valeurs indiquées dandleda restent néanmoins proches du
seuil de stabilisation fixé a 20 %. A titre d’exdmpnotons que le coefficient de
minéralisation de I'hnumus stable est de l'ordre2de 3 %, celui des composts de
déchets verts entre 5 et 15 %, tandis que celuicdegposts de boues/fumiers est
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compris entre 15 et 30 %. Il apparait donc quebtasges issues des LSPR possédent
les caractéristiques d’amendement organique stébila moyennement stabilisés et
pauvre en matiére organique.

Tableau 16 : Caractéristiques des LSPR taille réadlet pilotes d’Andancette et de la stabilité du déy de
boue en fonction du type de boue traité

Type de boue Boues activées Matiéres de  Mélange
vidange

Caractéristique des lits Lit taille réelle  Pilote Rlote

Charge moyenne sur 4 ans (en kg MSan") : 32,5 39 40

depuis les ¥° alimentations comprenant période
acclimatation-démarrage

Jours de repos depuis la derniére alimentation 93 8 1 18
Siccité (%) 23,8 27,9 14,9
Matiére volatile (% / MS) 60,55 58,8 54,4
Indicateurs d’impact agronomique

ISB (% MO) 91,8 100 73,2
Matiére organique stable (% MO) 77,2 70,9 71,1
Rapport C/N 7.9 8,6 7,8
Indicateurs de stabilité

Potentiel de minéralisation du carbone en 91 j(is 22,8 29,1 28,9

En ce qui concerne laaleur agronomique, les boues, une fois traitées sur LSPR,
présententles teneurs de l'ordre de :

» Matiere Organique : 50 — 60 % / MS,

* AzoteglobalenN:3-49%/MS,

» Phosphore (sous forme de®) : 5 — 7,5 % / MS. Dans certaines régions, cesuien
suffisent a justifier I'épandage de boues,

* Potassium (sous forme,®) : 0,2 %. Bien qu’il soit peu retenu lors du teanent des
eaux, il reste faiblement concentré dans les bauetut déshydratées.

Remarque sur l'azotedans les boues des LSPR, l'azote est essentigltepnésent sous
forme organique. Aussi la minéralisation de la M@raine la libération d’azote minéral
assimilable par les végétaux. L'épandage des bdei€SPR n’induit donc pas de phénoméne
d'immobilisation de I'azote.

Du point de vue structurel, les boues traitées peu@tre considérées comme un matériau
solide qui résiste bien a la compression et nolagb(Liénard et al, 2008c). C’est donc un
matériau bien structuré et peu déformable. L'olbentde ce statut de boues solides
stabilisées l(ienard et al.,2008c) permet des distances d’isolement plus dailgjue pour
d’autres type de boues (tableau 4 de l'arrété gunder 1998) et permet de ne pas étre obligé
d’enfouir immédiatement les boues lorsque la distapar rapport aux berges d’'un cours
d’eau est supérieure a 5 m, et la pente du testg@rieure a 7 %.

7.1.2 Mesures réglementaires

Depuis les années 70, le développement de la pimtede I'environnement a abouti a
I'évolution de la Iégislation aux niveaux europé&tmational Fytili et Zabaniotou, 2008 La
Directive 86/278/CEE (du 12/06/86) encourage lisgition des boues en agriculture tout en
s’assurant de la protection de I'environnementteCeirective a été traduite en droit frangais
par l'arrété du 08/01/98, dont l'objet est de fixes prescriptions techniques auxquelles
doivent satisfaire les opérations d'épandage daragpicoles de boues issues du traitement
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des eaux usées. L'arrété prévoit donc des meserésndurs emicropolluants (organiques
et métalliques) et egermes pathogénes

i. Micropolluants

La réglementation impose des teneurs limites eraméet en composés traces organiques
dans les boues a épandre. En effet, I'aspect nmiégradable des métaux, conjointement a
leur capacité d’adsorption a la matiére organidguayit leur accumulation dans les boues qui
peut empécher leur valorisation agricole. Il en @ést méme pour les composés traces
organiques, tels que les HAP (Hydrocarbures Aramas Polycycliques), les PCB
(Polychlorobiphényles) et les produits dérivés, posgs peu solubles qui peuvent également
s’accumuler dans les boues. Toutefois, contrairénmaix métaux, ces derniers sont
potentiellement dégradables, mais a des vitessdégtadation tres lentes (durée de demi-vie
inférieure a 6 mois pour des composés avec 2 geldscbenzéniques).

Les valeurs mesurées a Andancette sur les dépot®we des pilotes (traitant les boues
activées, les matiéres de vidange et le mélanga)rdes lits en taille réelle (traitant les boues
activées) sont comparées aux valeurs limites damalleau 17.

Tableau 17 : Teneurs en micropolluants métalliquest organiques dans le dépét de boue en fonction du
type de boue traité.

Teneurs dans les boues (en mg/kg de MS)

Limite Boues activées Matiéres de Mélange
(arrété du 08/01/98)Pilote / Taille réelle vidange Pilote  Pilote

Micropolluants métalliques

Cadmium (Cd) 10 23/2,3 2,6 1,7
Chrome (Cr) 1 000 44 | 45 31 32
Cuivre (Cu) 1 000 442 | 454 316 295
Mercure (Hg) 10 1,8/1,8 1,7 1,6
Nickel (Ni) 200 35/37 20 22
Plomb (Pb) 800 61/64 52 50
Zinc (Zn) 3 000 968 /993 1180 1012
Cr+ Cu+ Ni+Zn 4 000 1488/ - - -

Micropolluants organiques

Total des 7 principaux PCB

(28, 52, 101, 118, 138, 153, 1¢ = “0E “0E “0E
Fluorenthéne 5 0,1/0,09 0,19 0,17
Benzo(b)fluoranthene 2,5 0,1/0,08 0,05 < 0,05
Benzo(a)pyréne 2 0,1/0,06 < 0,05 < 0,05

Si les teneurs dépendent fortement du type de ugséparatif au unitaire) ou encore des
industries connectées (analyses a faire pour chaag)ele choix de la technique de traitement
doit étre réalisée en veillant a caractériser fégemts d’entrée de station dans la mesure ou
les métaux se fixent principalement aux matieretiqudaires et se retrouvent donc dans la
boue.

On retiendra, au regard des retours d’expériencErance sur ce type de traitement, que
malgré une réduction de 50 % de la production deep@ar les LSPR, les teneurs en métaux
et en micropolluants organiques ne posent pas adégme au moment du curage selon les
termes reglementaires actuels.

ii. Germe d’intérét sanitaire
A Andancette, différents prélevements de boue tntéalisés :
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e Dans les horizons profonds (cf. Tableau 18) desR, % fin de repos (90 et 2&urs
de repos pour les lits en taille réelle et lestpdorespectivement). Ces échantillons
peuvent étre considérés comme représentatifs dedkté de la boue au moment du
curage (c.-a-d. apres la phase de repos prolongée),

e Sur les boues liquides traitées sur les LSPR : d@otivées, matieres de vidange,
mélange des deux.

Les résultats (cf. Tableau 18) montrent un abattemiectif des indicateurs contamination
bactériologique (E. Coli et Entérocoque) lors ditément des boues sur LSPR

Tableau 18 : Teneur en indicateurs de traitement das la boue liquide et dans le dép6t de boue accunréul
sur les LSPR, en fin de période de repos (pilote25 jours, taille réelle = 90 jours)

Boue liquide Dépbt de boue Abattement
E. Coli* Entéro.**  Siccité (%) E. Coli Entéro. E. Coli Entéro.
(NPP/g MS) (NPP/g MS) (NPP/g MS) (NPP/g MS) (Unité logg) (Unité logy)
Pilote : prélevement a 10 cm de la surface du dépot
Matiere  4,2.10 5,9.10 26,9 1,5.10 2,8.10 2,5 2,3
de
vidange
Mélange 1,4.10 1,9.16 24,9 1,2.16 2,9.1¢ 4,1 1,8
Taille réelle : prélevement a 30 cm de la surfaceuddépbt
Boues 3.10 2,1.10 20,4 9,8.10 7,8.10 35 2,4
activées

La norme NFU 44-095 (norme compost) fixe les teadinmites (Tableau 19). Les mesures
effectuées sur les horizons profonds pour chacempdemetres exigés par la norme montrent
qgue Clostridium perfringensest la bactérie la plus résistante parmi les atdiors de
traitement. Son élimination nécessite des périatlegepos prolongées (> 90 jours). La
persistance d’ceufs d’helminthes tend également antraro I'importance d'un repos
suffisamment long pour s’assurer de leur élimimatio
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Tableau 19 : Teneurs limites en indicateurs de tré&&ment et en pathogénes pour I'utilisation des boseen
agriculture (NFU 44-095)

Pilotes Taille Boues a Limite compost (NFU 44-095)
réelle caractére
hygiénisant
(arrété du
08/01/98)
Matieres Mélange Boue Toutes Cultures maraicheres
de activée cultures
vidange (sauf

maraichéres)

Indicateurs de traitement

Escherichia
coli

(parg de
MB*)
Entérocoques
(parg de 8,416 7,210 1,6.16 10° 10°
MB?*)
Clostridium
perfringens
(parg de
MB?*)

29.16 3.1¢ 2.1C 10 10°

6,5.16 3.1C 1.10¢ 10° 107

Agents pathogenes

Oeufs

d’helminthes

viables pP* P Abs* <3/10 g MS Abs/1g de ME Abs/25g de MB
(parg de

MB*)

Listeria
monocytogene:
(parg de

MB*)
Salmonella
(parg de Abs Abs Abs
MB*)

Abs Abs Abs Abs/1g de ME Abs/25g de MB

<8NPP/10 g

MS Abs/1g de ME Abs/25g de MB

* MB : Masse Brute, P : Présence, Abs : Absence

Selon I'arrété du 08/01/98, les producteurs de latmieent renseigner de maniere précise la
qualité et la quantité des boues produites afinpdvoir un plan d’épandage, dans un
document de synthése annuel. Ce document concetaefas la qualité des boues a
valoriser en agriculture et la qualité du sol récepteurdes boues. Il va de soi que le
dépassement des limites fixées par la norme ekelut utilisation en agriculture. Sur les
LSPR, les résultats d’analyses des micropolluamtaiiiques et organiques du dépbt de boue
doivent étre connus avant le curage et I'épanda@gs.prescriptions réglementaires imposent
finalement, un suivi précoce de la qualité du dégét boue sur les LSPR. L'étape
d’échantillonnage doit étre menée avec soin puisiguegualité des prélevements et la
réalisation de I'échantillon moyen déterminent éprésentativité des résultats de I'analyse.
La procédure recommandée et mise au point paolgpgrde travail EPNAC, se résume en 5
points, développés ci-apres.

Le chapitre suivant s’attache a présenter le®sures réglementaires et les
recommandations pratiquespour réaliser ces mesures dans les meilleurestaorgdet ainsi
disposer de résultats représentatifs de la quaddité@ boue traitée sur LSPR.
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7.2 Protocole de prélevement

Le groupe de travail EPNAC ayant réalisé récemraarprotocole de prélévement détaillé
spécifigue aux LSPR (Protocole de prélevement etutage des boues dans les lits de
séchage plantés de roseaux, en vue de leur épaadegele,http://epnac.irstea)y dans ce
guide nous résumons uniguement les points clés.

7.2.1 Déterminer le nombre d’échantillons moyens né  cessaires

Les tableaux de I'Annexe IV de l'arrété du 08/01f@&tive a la fréquence d’analyse des
boues, précisent le nombre d’analyses a réaligarelamiere année de curage (Tableau 20) et
en routine (Tableau 21). Toutefois, ces derniéoes & répartir dans le temps, pour :

» établir leplan d’épandagea partir des résultats des analyses réglementaires
e caractériser la boue a un moment suffisamment prdchcurage et ainsbtenir des
données représentatives des boues a curer

Tableau 20 : Nombre d’analyses de boues lors depgaemiere année (reproduction de I'annexe IV de
I'arrété du 08/01/98)

Tonnes de matieres <32 32a160 161a480 481a800 80l1al60la 3201a >4800

séches épandues 1600 3200 4 800

(hors chaux)

Valeur agronomique 4 8 12 16 20 24 36 48
des boues

As, B - - - 1 1 2 2 3
Eléments-traces 2 4 8 12 18 24 36 48
Composés 1 2 4 6 9 12 18 24
organiques

Tableau 21 : Nombre d’analyses de boues en routimbaque année (reproduction de I'annexe IV de
I'arrété du 08/01/98)

Tonnes de matiéres <32 32a160 161a480 481a800 80laleé0la 3201a >4800
séches épandues 1600 3200 4 800
(hors chaux)

Valeur agronomique 2 4 6 8 10 12 18 24
des boues

Eléments-traces 2 2 4 6 9 12 18 24

Composés - 2 2 3 4 6 9 12
organiques

Remarque par rapport a la fréquence d’'analydea fréquence d’analyse, exigée par la
reglementation, est adaptée aux procédés produianboues régulierement mais elle ne
semble pas réaliste pour les LSPR qui allientenaéint et stockage de la boue sur une longue
durée (de 5 a 10 ans). Une réflexion avec les sesven charge de la Police de 'Eau mérite
d’étre réalisée afin d’adapter la réglementatior spécificités de ce type de traitement (ce
que le groupe EPNAC réalise au niveau national).

Une attention particuliére doit étre portée awaidehécessaires a I'obtention des résultats.
En effet, I'incompressibilité des délais en labona& due au temps de I'analyse ne doit pas
étre négligée, puisque les résultats des campatpesnt impérativement étre connus avant
I'épandage.

Par conséquent, nous pouvons proposer de procégeixacampagnes de prélévements ;
* la premiere pour s’assurer de la conformité desebaul’épandage en réalisant les
analyses des micropolluants métalliques et orgasiglla moitié des mesures de
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teneur en matiéres seches et de valeur agronomp@nent également étre réalisées a
cette campagne. Elle permettra, un an a l'avancgrdgrammer les opérations
d’épandage,

* la seconde pour estimer au mieux la quantité deiereatséche et la valeur
agronomique de la boue épandue. Le reste des rsediteneur en matiéres seches et
de valeur agronomique sont a réaliser au plus geeképandage, pour estimer les
volumes a épandre et les comparer a ceux réelleépandus.

7.2.2 Déterminer le nombre de carottages nécessaire s

Le nombre de carottages nécessaires est calcudéiage la norme NF EN ISO 5667-13
relative a I'échantillonnage de boues provenantadeet de stockage sur des installations de
potabilisation et d’épuration. Le nombre de cagstgnoté C) a réaliser pour constituer
I'’échantillon moyen est défini & partir du volume llbue brute stocké (noté V, ef) momme

suit : C =~V /2 en arrondissant au nombre entier le plus procimendmbre minimal de 4
par lit est a prévoir.

7.2.3 Définir les emplacements ou il est préférable  de prélever

L’hétérogenéité spatiale des boues accumulées esurLEPR impose de réaliser les
prélevements en différents points du lit de séchmgeu pour le curage. En effet, le dépdt de
boue formé sur les LSPR présente des profils werti¢liés a la stabilisation du produit plus
minéralisé au fond qu’en surface) et horizontaugs(& la répartition de la boue lors des
alimentations) variables.

Les discussions du groupe de travail EPNAC a o&t,smtroduisent la nécessité d'identifier
les différents horizons ou strates observables emn de chaque carottage. Les conseils
pratiques qui en ressortent, reposent sur le «sbog » :

» Faire attention a ne pas carotter le massif fitirpaur ne pas 'endommager et surtout
pour ne pas fausser les résultats des analysesnma&nt sur le paramétre matiere
seche,

* Bien considérer I'importance relative de chacun kleszons identifiés, en d’autres
termes, il faut veiller a ce que la quantité écilannée pour chaque horizon soit
proportionnelle a son épaisseur.

7.2.4 Réaliser des carottages représentatifs

Lors des campagnes d’échantillonnage, différenistpoelatifs a la géométrie des lits sont
a considérer, notamment la position : des poinddirdentations en boues, des drains et
cheminées d’aération et des bords du lit. En résuinést recommandé d'éviter les
prélevements a moins d’'un meétre de ces différeoitstqy pour se placer dans des conditions
représentatives.

Par ailleurs, il est avéré que la densité de ros#apacte la qualité du dépot de boue. Aussi
dans le cas d’'une répartition non homogene deswussées carottages doivent étre répartis
dans différentes zones, en notant une estimatidewlalensité respective. La schématisation
des différents points de carottage et des obsensthotées lors des prélevements pour
chacun des lits fournira une aide précieuse loi§rderprétation des résultats.

7.2.5 Confectionner des échantillons moyens

Cette étape est délicate et nécessite de biend&rasila hauteur de chacun des carottages
effectués. La quantité de boue apportée par chaegustage doit étre proportionnelle a la
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hauteur de ce dernier. Le point le plus délicatera@anmoins, I’'homogénéisation, car la
texture de la boue évolue grandement d’'un horizibeuére.

A ce jour, le protocole de prélevement pour LSP&isé par le groupe de travail EPNAC,
dont les points clefs ont été présentés, est ledsmmument d’appui technique. Pourtant, la
valorisation potentielle de la boue traitée sur RSBépend des résultats des analyses
réglementaires, eux-mémes dépendants de la réalisae |'étape d’échantillonnage.
Néanmoins, il peut apparaitre contraignant ou peapi® aux réalités du terrain. C'est
pourguoi un questionnaire est propose sur le SMNALC (http://epnac.irstea)r Les retours
d’expérience ainsi recensés permettront de corggefaméliorer le protocole. Ce processus
permettra également d’intéresser et de sensiblésapersonnes impliqguées dans la gestion et
le fonctionnement des LSPR.

7.3 Déroulement des phases de Curage & Epandage

On notera que la réalisation d'une plateforme dekstge de boue — de capacité suffisante
pour stocker a tour de role les boues extraitesldi&sents lits — sur le site parait intéressante
pour différents aspects :

 Elle facilite la réalisation de prélevements reprdatifs; une campagne
d’échantillonnage peut étre réalisée pendant resteat de la boue depuis le lit vers la
plateforme.

» Elle facilite le plan d’épandage en apportant mlassouplesse par rapport aux délais
entre curage et épandage (cf. disponibilité demplsy d’'une part, et par rapport aux
valeurs de siccité des boues, d’autre part (séchag@émentaire sur la plateforme).

Il conviendra dans ce cas de prévoir de renvoyejuke en téte de station, ou sur la filiere de
traitement des percolats dans le cas d’'une uniténdéalisée de traitement des matieres de
vidange.

7.3.1 Phase de curage

Les retours d’expérience relatifs au curage d’ifeian LSPR en taille réelle consignés
dans le rapport de Francois Thirion (2007) permettle préciser la marche a suivre. Les
principaux points sont résumés ci-dessous :

* Le broyage des parties aériennedes roseaux avec une épareuse est recommandé.
Cette pratique permet d’améliorer la visibilité dalliste, et favorise également le
mélange entre la boue et les roseaux lors de |t

* Une dizaine de centimetresde I'horizon profond du dépdt de boue doivent étre
laissés sur le lit (au-dessus de la couche deatfdm) pour permettre la reprise des
roseaux a partir des rhizomes ainsi laissés er plac

» Le curage par une benne preneuse n’'est pas adaptégeut entrainer une destruction
partielle du massif filtrant. Il est préférable tifiser un simple godet tranchant
(équipéd’une lame relativement tranchante a l'instar deesautilisées pour le curage
de fossés), le conducteur devra toutefois veilleredpas tasser le résiduel de boue
laissé en place pour ne pas ralentir la repoussealevelles pousses.

» |l est important de veiller & assurkgiccessibilité du siteaux engins de chantiers
(pelleteuse, tracteur, épandeurs, etc.). En aféepoint n’est pas toujours optimisé sur
les installations LSPR, ce qui ralentit I'opératial® curage et par conséquent
augmente le colt de l'intervention (les entrepremeaisonnent par journées estimées
d'immobilisation du matériel).

» Pour les lits en béton complétement hors sol, latcha de revanche peut géner la
visibilité du conducteur. Dans ce cas, il est pafe qu’'une tierce personne pénétre
dans le lit pour guider le conducteur, surtout @pnité des points d’alimentation ou
des cheminées d’aération qui sont souvent endonsnagé
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Curage sur casier
Environnement) Irstea)

0] ‘i_,—” 7

Curage avec descente de I'engin sur des plagBmies curées stockées en bord de lit (crédit photo
porteuses dans des lits de grande taille (créditophlirstea)
Orbicon/Steen Nielsen)

Figure 30 : exemple de curage de lits de séchagelumies.

7.3.2 Phase d’épandage

La qualité rhéologique des boues issues des LSP&erdéeur aptitude a I'’épandage. En
effet, leur qualité structurée et non collante fés® un épandage homogéne. D’ailleurs, les
tests réalisés sur la répartition au sol aprés épandage, avecégasdeurs a hérissons
verticaux (les plus adaptés seldhirion, 2007, montrent une répartition correcte de la boue
au sol.

L’abondance de roseaux mélangés a la boue susitgues inquiétudes quant a :

» La possibilité ddourrage des machinesCependant, avec des épandeurs a hérissons
verticaux cette crainte est facilement écartée, ilsan’ont aucun probleme a les
absorber a condition que I'épandeur fonctionne @mditions optimales c’est-a-dire
avec des couteaux bien aiguisés et une vitesseotddion rapide des hérissons
verticaux.

» L’éventualité dereprise des roseaux au chammpres I'’épandage. En premier lieu,
rappelons que la législation interdit 'épandage sl hydromorphe (c.-a-d. humidité
pondérale > 40 %). Néanmoins, le risque de remseondition de plein champ, non

' Normalement effectués selon la norme NF EN 1388ns toutefois que les résultats évoqués icétnt
obtenus a partir d’'un protocole simplifié consistamtiliser des bacs de %®0 cm espacés de 1 m, des carrés
de moquette de méme dimension placés sous le gadsagoues complétent ce dispositifs. Trois messoat
réalisées
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hydromorphe mais avec une saison des pluies, pa&stégligeable. Il convient de
proscrire ce risque de colonisation par des advestet en conséquence de refus de
I'épandage de boue issue de LSPR. Aussi pour ancelésque deux techniques ont
fait leurs preuves :

- Le déchiquetage des rhizomes a I'épandag8ur ce point, il est évident que le
type d’appareil utilisé pour I'épandage joue swaptitude a la repousse des
roseaux a partir des rhizomes. Les épandeurs dimispnt le déchiquétement
des rhizomes sont les épandeurs a table d'épanéagpée de hérissons
d’alimentation munis de couteaux broyeurs.

- La dessiccation des rhizomes a lair libre avant enfassement Cette
méthode reste néanmoins soumise a la possibilgiemé&ntaire de différer
'enfouissement (c.-a-d. les rhizomes doivent &iesés a I'air libre lors de
I'opération d’épandage) et a une période d’endelaiént.

e

Epandage de boues sur parcelle agricole (crédtbphlliance Environnement)
Figure 31 : exemples d’épandage de boues

Par ailleurs, les retours d’expérience relatiféégadndage (Thirion, 2007 pointent deux
problémes principaux liés a I'épandage :

» Les faibles siccitésdu dépo6t de boue. La filiere d’épandage souffrexpériences
malheureuses avec des boues pateuses ou fluides. dea état de consistance, les
boues sont difficiles a transporter (important woéuet possibilité de fuite lors du
transport), odorantes et impossibles a stockepli® méme les épandeurs spécialisés
maitrisent difficilement leur débit d’épandage, gei conduit a une répartition
désastreuse a la surface des champs. C’est poueguobues pateuses sont qualifiees
d’'inépandables. Il est donc primordial d'atteindies siccités permettant d’atteindre
une consistance solideLe seul moyen dy parvenir et dassurer un
dimensionnement adéquat est une gestion adaptéerespectueuse des phases de
fonctionnement des lits (acclimatation, démarragetdonctionnement a la charge
nominale).

* L’incertitude sur les volumes épandus Avant I'épandage, le volume de boues a
épandre est estimé a partir de la surface destlitle la hauteur du dép6t. Le calcul
agronomique se base donc sur la quantité dé>MSil est difficile de peser les
épandeurs, I'estimation des flux pourra étre apgpeecpar la densité volumique des
boues sur la base de la Figure 32.

2 Notons toutefois que ce rapport a été réaliséesiinstallations qui n'étaient pas gérées denfagtimale au
regard de I'état des connaissances accumuléededprésent guide.

13 Remarquons toutefois que la facturation du cheatite réglage des appareils se base sur la tgiaeti
matiére brute.
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Figure 32 : densité des dépobts de boues activéesletMV en fonction de leur siccité (Vincent, J. 2Q1)

7.3.3 Intérét d’une siccité accrue

Comme énoncé précédemment, ce guide vise a préessergles de dimensionnement et de
gestion permettant d’obtenir des siccités supé&ar 25 % au moment du curage pour les
boues activées et supérieure a 30 % pour les sty vidange. Atteindre de telles siccités
présente plusieurs avantages, a savoir :

» Eviter les boues inépendables (fluides ou pateusakdorantes) qui discréditent la
filiere LSPR,
» Espacer les curages et ainsi diminuer le codt dbitgbion de la filiere,
 Garantir le statut réglementaire de « boue staeii§ solided® » permettant :
- Le dépodt temporaire des boues sur la parcelle digge intérét: possibilité
de dissocier I'épandage du curgge
- De ne pas imposer le délai denfouissement sous 48
(intérét : dessiccation des roseaux a l'air libre possjble
- De passer la distance d’éloignement des bergessdm & seulement 5 m si
'enfouissement est immédiantérét: augmente la surface d’épandgge
* Pouvoir descendre une pelle sur les lits (grandasei de lit) pour le curage.

Il est donc important de soigner le dimensionnemientonception et la gestion des lits
pour garantir de telle siccité au curage.

4 Boues dont la fermentation est soit achevée $wifée entre la sortie du traitement et la réatinade
I'épandage

15 Caractérisées par la possibilité de réaliser s t@anaturel » de 1 m de hauteur faisant un aagte le sol
supérieur a 30°
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8 Conclusion

Ce guide est le résultat conjoint des récents travde recherche conduits de fagon
ininterrompue sur 6 ans sur le site d’Andancettgr dispositifs pilotes et en taille réelle et
de la structuration du groupe de travail EPNACmprimet de rassembler les « expériences du
terrain ».

Il apporte la preuve que lorsqu’ils sont bien caicanstruits et gérés, les LSPR constituent
une filiere pertinente de déshydratation/stockagenieéralisation intégrée des boues des
stations d’épuration qui, a investissement équitake celui de filieres de déshydratation
meécanique, apporte un produit stabilisé avec deraity une réduction non négligeable des

guantités a épandre et une gestion facilitée.

Néanmoins, ce procédé n'a pas toujours permis étac aux espoirs qu’il pouvait
légitimement susciter de la part des constructetirexploitants des stations d’épuration.
Plusieurs causes peuvent étre identifiées :

* Il met en ceuvre des organismes vivants (les rodepusont par nature complexes a
étudier et qui se développent dans un milieu emifinon optimal. De plus, en
cherchant a maximiser les performances pour rédiesrsurfaces en jeu (et donc les
colts d’investissement), les roseaux sont soumides conditions extrémes qui
influencent notablement leur développement et paochet, les performances
escompteées.

* Les boues, qui constituent I'enjeu du procédé et thoqualité finale est relativement
codifiée pour une réutilisation sur terrains agasp sont d’'une qualité dont la
variabilité n’était pas initialement prise en commtans le dimensionnement et la
gestion.

» La recherche autour de ce procédé a longtempsigéfisante. Cette recherche n’est
pas facile a mettre en ceuvre car elle nécessitangestissements lourds sur une
longue période.

» Les acteurs qui congoivent et construisent lessbist trés souvent différents de ceux
qui les gerent ensuite. Par ailleurs, le contexteémement concurrentiel ne favorise
pas I'échange de données et d’expérience qui sonttgmt indispensables au
perfectionnement in-situ d’une filiere de traiterhgaoi doit nécessairement répondre,
de facon aussi positive que possible, a de mudtiplmpératifs (techniques,
économiques, réglementaires, ...).

Les résultats obtenus a Andancette ont incontestebit apporté des connaissances

fondamentales pour corriger des lacunes et metitévielence les parametres clefs.

lIs démontrent aussi que le procédé est tout adpté au traitement des matieres de vidange
issues de I'assainissement non collectif. C’espaint fondamental avec la mise en place des
SPANC et 'augmentation croissante de boues deeneatide vidange a traiter qui en découle.

Cela permet d’envisager de réduire les transp@tsdtieres et de traiter aisément les boues
au niveau local.

Ce guide permet ainsi de donner, en |'état actaslabnnaissances, les clefs de conception et
de gestion des ouvrages pour garantir des niveausicdité de 25 % pour les boues activées
et de 30 % pour les matieres de vidange.

II faut désormais que tous les acteurs impliqués i sujet mettent en pratique les
recommandations contenues dans ce guide, qui fespg&itons, suscitera un intérét renouvelé
pour échanger sur les connaissances et les expesiean termes de LSPR afin de
perfectionner ce qui peut -et doit- encore I'étrece procéde.
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