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1 CULTURES FIXEES SUR SUPPORTS FINS :
GENERALITES

(EXTRAITS DU DOCUMENT TECHNIQUE FNDAE n° 22)

Les procédés d’épuration a cultures fixées suraupfins (filtres a sable (FAS), bassins
d’infiltration percolation (BIP), filtres plantésedoseaux (FPR)) consistent a faire ruisseler I'eau
a traiter sur plusieurs massifs indépendants.

Deux mécanismes principaux interviennent dans retmn :

» La filtration superficielle : dans le cas des filtres a alimentation supeitfeci(BIP,
FPR), les matieres en suspension (MES) sont asr@téda surface du massif filtrant et,
avec elles, une partie de la pollution organiqu€@particulaire).

e L’oxydation : le milieu granulaire (sable ou gravier fin) cting un réacteur biologique,
un support de grande surface, sur lequel se fixese¢ développent les bactéries aérobies
responsables de l'oxydation de la pollution disso(DBO et DCO dissoute, azote
organique et ammoniacal).

La faible granulométrie des constituants des nmdgsifants ne permet pas une circulation de
l'air par ventilation naturelle dans les intersticgu milieu granulaire. Le renouvellement de
I'oxygeéne est donc sous la dépendance de phénondendiffusion des molécules de gaz entre
'atmosphere et le massif filtrant.

Une mince pellicule d’eau persistant sur la coustngerficielle de celui-ci ferait obstacle a la
diffusion de l'air et a la ré-oxygénation de lanche de traitement. Il faut donc que la
percolation puisse s'effectuer complétement poumpére la ré-oxygénation du massif en
pratiquant I'alternance de phases d’alimentatiotlegbhases de repos au moins aussi longues.

De méme, une pellicule organique de quelques ndtlies formée sur la plage d'infiltration
peut, elle aussi, entraver considérablement lagldh de I'oxygéne atmosphérique (cas des BIP
et FPR). Il faut donc gu’elle puisse se desséchse eraqueler ou étre perforée en permanence
(r6le des tiges de roseaux).

La biomasse épuratrice ne doit pas se développsgéegment afin de ne pas engorger les
espaces libres du milieu filtrant : les phasesep®s permettent de la réduire en la privant des
nutriments de I'eau usée.

Pour autant, la mortalité des microorganismes épurs. ne doit pas étre excessive pour garder
une flore suffisante au regard des flux de pollutidraiter d’ou une limitation dans la durée des
phases de repos.

Dans la pratique cela se traduit par des insi@afiatconstituées de trois massifs filtrants en

paralléle dont un seul est alimenté et deux aatweepos. Le temps de repos correspond alors a
deux fois celui de I'alimentation (voir figure n°cidessous).

Créé en Octobre 2007 Tome3 ETUDE MAGE Fas page 3Gu



[N
w
N
14, ]
o)

1
fa'e)
«©
[ =Y
o
=
-
=
N
[ =Y
w
=
IS
=
a1
[ =Y
(@]
=
\'
=
oo
=
©
N
o
N
-

Jour n° 1
filtre 1
filtre 2
filtre 3

filtre alimenté
- filtre au repos

Figure 1 : alternance des phases de repos et d’alntation
avec permutation des filtres les mardis et vendsedi

Les dispositifs d’alimentation et de distributioe des massifs filtrants (que ce soit pour les
bassins d'infiltration percolation, les filtres ptés de roseaux ou les filtres enterrés) jouerdi aus
un role majeur dans la qualité de I'épuration.dtsvent assurer une distribution uniforme de
'effluent sur la surface du filtre. Cette distritnn se fait généralement par submersion
temporaire, a partir d’'un réservoir (systeme d’alitation), a tres fort débit.

Le systeme d’alimentation

Il a pour fonction d’alimenter le systeme de disition des effluents. Cette alimentation pourra
étre réalisée par des augets basculants, des shamsdulaires ou a clapet, des siphons auto-
amorcant ou, parfois, des pompes. Ces systéemes payniettre de rassembler un volume
important d’effluent et de le libérer brusquemedtinfjentation dite « par bachées »)Ainsi
'alimentation des filtres est fractionnée : pendiEnremplissage du distributeur, le filtre n'est
plus alimenté et il I'est a nouveau lorsque I'edfit est libéré. Ces apports séquencés doivent
permettre de maintenir une concentration importantexygene dans le filtre par la diffusion
d’air entre deux bachées.

Ces quatre systemes d'alimentation permettent éfobtun débit important en sortie du

distributeur. Ce débit élevé va favoriser la bon@gartition de I'effluent dans le systeme de

distribution, ainsi la totalité du réseau de digition sera alimentée.

Le dimensionnement du systéme d’alimentation slétam fonction du volume journalier

(Vj en nt) entrant & la station et le nombre de bachéeu@)'qn veut réaliser par jour.
Distributeur(m3) = Vj /'n

Le systeme de distribution

Il a pour réle de répartir I'effluent uniformémestr toute la surface du massif filtrant. On
retrouve plusieurs types de systémes de distribig@on que cette derniére est souterraine ou
aérienne.

Des notes de calculs tres rigoureuses doiventdé&tiaies pour garantir une bonne répartition
pendant toute la durée de vie de la station.

Des dispositifs anti-affouillement amovibles telsegdes plaques résistantes a I'érosion seront
prévus au niveau des points de distribution pouteevout affouillement (dans le cas d'une
distribution & surface libre).
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Comparatif entre les lames d’eau appliquées A LAABBE HYDRAULIQUE NOMINALE
(avec 150 L /EH/jour) selon les différents typesndassifs filtrants : a considérer les hauteurs
appliguées sur les massifs alimentés et les atteesapratiquées ou non pour permettre un
ressuyage total et une ré-oxygénation pousseée.

Tableau 1: lames d’eau selon les types de systemes fitrant

TECHNIQUES Hauteur d'eau Alternance
par jour

assainissement non collectif : 3cmlj 0

FILTRE 5 m2 par pieces principales (sans bachée)

A soit environ 5 m2 par habitants
SABLE
ENTERRE Jassainissement collectif : 15 cm /j 1 semaine /3
FAS de 3 m2/E.H.
1 étage et 3 lits
D,INFBIﬁ;I:ITION BIP de 1,5 m2/E.H. 30cm/j 1 semaine /3
PERCOLATION |1 étage et 3 lits

Dispositif compact

FILTRE (zeolithe) 25cm /j 0

A 0,6 m2/EH
SABLE Dispositif compact
ENTERRE ](zeolithe) 50 cm /j 0

0,3 m2/EH
FPR 37,5cm/j 1 étage 1 semaine /3

FILTRE 2 mZ/EH dont 1,2 m2/EH 1 étage 37,5cm/j 2éme étage 1semaine /2

PLANTE Iis;{a?:smpact

DE ROSEAUX 1 m2/EH dont 0,6 m2/EH 1étage 50 cm /j 1 étage 0,5sem aine/1

2 lits sur les étages 75 cm /j 2éme étage 1semaine /2

Les FPR dits « compacts » sont ceux correspondargr@acédé Rhizostep avec « bioblocs »
disposés sous les massifs plantés : une étuddigpéaist en cours sur un site équipé dans le
département.
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2 LES FILTRES A SABLE ENTERRES

2.1 Présentation théorigue de la filiere(données reprises entre autres du
document technigue FNDAE n°22) :

La filiere de traitement est généralement compdsee
» . Un prétraitement complet ( dégrilleur + fossetésieaux + pré-filtreu dégrilleur +
décanteur-digesteut preé-filtre )
e Un dispositif de stockage / injection (ouvrage lufchée) et distribution (drains
enterrés)
» Un traitement biologique par filtre & sable sowterr
* Un canal de mesure des effluents traités pour jehea milieu superficiel.
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Figure 2 : schéma de principe du filtre a sable
enterré(Document technique FNDAE n°22)

2.1.1 Role

La filtration sur sable en milieu insaturé permghgpalement une oxydation de la matiére
organique, une nitrification de 'azote ammoniacale réduction des germes pathogenes et
I'élimination des MES persistant au prétraitement.

La surface d'infiltration des filtres a sable estauverte et n'est pas directement accessible.
On ne peut donc pas extraire les déepbts supedici€lest pourquoi la charge organique
surfacique appliquée est réduite (une partie dihéage recue ayant été stockée ou dégradée
dans le prétraitement).

Dans la succession des ouvrages, le pré-filtre éariduement un réle déusible pour
déclencher la vidange de la fosse toutes eauxadlsare pas la filtration de I'effluent mais
doit retenir les boues issues de la fosse en caemt intempestif de celles-ci (incident sur
le réseau, a-coup hydraulique affectant la fosse...)
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2.1.2 Domaine d’'application théorique :

S N it N i 1000 2000 3000 (EH)
< >
Conseilie¢ ————  Possible ———

2.1.3 Principe de traitement
» Le facteur principal influengant I'élimination da matiére organique est le degré

d’oxygénation du massif filtrant. On peut égalemprgndre en compte la charge
hydraulique et le rythme d’alimentation du filtreine alimentation fractionnée du
filtre est favorable a une bonne élimination denlatiere organique. C’est pour cette
raison gu'il est conseillé d’effectuer entre sixdet bachées d'effluent par jour sur le
filtre. Entre les bachées, les massifs filtrantatyoouvoir se ré-oxygéener et avoir un
pouvoir d’oxydation plus important lors de I'arravéle la bachée suivante.

» Quant d’abattement des micro-organismesil est également fonction des conditions
d’alimentation (éviter tous risques de court-citsunydrauliques) mais aussi de la
hauteur de matériau filtrant mis en place.

» LesMES, qui auront traversé les traitements primaires ssoir été retenues, seront
éliminées par filtration a travers la plage d’itvikion superficielle. Une accumulation
de MES sur la plage d'infiltration va former a plus moins long terme une couche de
perméabilité réduite appelée « couche colmatantex».

Si I'on souhaite récupérer l'effluent traité powe tejeter au milieu superficiel (fosse,
riviere...), des drains pourront étre mis en placefand du massif filtrant pour récolter
I'effluent.

2.1.4 Dimensionnement

La fosse toutes eaux (FSTE)
Le dimensionnement des FSTE se fait a partir dypsetie séjour de I'effluent a I'intérieur de
la fosse. Le temps de séjour nécessaire pour peeenuet traitement préliminaire suffisant est
de trois jours. Levolume utile de la fosse mise en place devra correspondreisaftig le
volume journalier (150 I/habitant) multiplié par leombre d’équivalent habitants
(nombre EH) :

Veste (M) = 3% 0.150% nbre EH

Ce dimensionnement pour une fosse classique desftongitudinale fournit une surface au
miroir largement suffisante pour que la vitesseeasmnnelle reste inférieure a 1 m/h.

Le pré-filtre
La réglementation ne fixe aucune valeur pour leesisionnement du pre-filtre. Un volume de

pouzzolane d’environ 10 % le volume de la fosséeeaux semble étre préconisé. Le temps
de séjour n’a aucune influence sur le fonctionnardarpre-filtre.
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Le systeme de bachée

Dans les régles de I'art, le volume de la bachéeadorespondre au minimum a trois fois le
volume des drains de distribution d’un lit. Ce@up conduire a une mise en charge totale des
drains et donc une alimentation sur la totalité ndassif. Toutefois, cette disposition est
nécessaire mais pas suffisante pour obtenir ldenedl distribution.

C’est pourquoi le logiciel REPETEAU conc¢u par IEMAGREF est proposé pour aider a
déterminer au cas par cas le systeme de bachéissrigtution.

Le massif filtrant

0 la granulométrie du matériau filtrant : type 0.2%s < 0.4 mm avec un 3 <
C.U<5

0 la hauteur de sable : 80 cm environ

0 la circulaire du 17 février 1997 préconise une ghdrydraulique moyenne de

5 cm/j soit 3 m2/EH. (150 | par EH et par jour).
Shassif filtrant(mz) = nbre EHx 3

2.2 Retour d’expérience dans le département de ladire

2.2.1 stations étudiées :

SUIVI MAGE :
Le suivi d’assistance technique de la MAGE concetos d’une trentaine de filtres a sable
(dont 29 analysés ici, numérotés de 101 a 129)
du département de la LOIRE . Pour ces stationspidéevements d’échantillons et des
observations détaillées sont réalisées en géndiatcasion de 2 visites annuelles réalisées
par les techniciens du SATESE. Les données accesshint plus ou moins nombreuses (de
2 a 8 analyses) en fonction de I'ancienneté deotavention d’assistance technique établie
avec la collectivité concernée.

VISITES DE SITES HORS SUIVI MAGE :
Par ailleurs, a I'occasion du lancement de cetideéten 2005, des visites systématiques ont
été menées avec l'accord des maitres d’ouvragesenuds sur des filtres a sable, pour la
plupart de réalisation récente (postérieure a 1898)n suivis dans le cadre de l'assistance
technique (pas de convention avec la collectivi@s visites ponctuelles, menées avec un
canevas precis d’observations sont exploitéesta pations numérotées de 150 a 166.

Pour les sites 101 a 129, une estimation de I'étdé charge a été réalisée avec :

- utilisation de la DBO5.

- Nombre, estimé, de personnes raccordées 40eg de DBO5/jour/personnepour
tenir compte du caractére rural des collectivi@scernées : calcul de la charge recue
en DBO5 (kg de DBO5/jour)

- Capacité de la station calculée avec la superficmesurée - du massif filtrant et le
ratio de 3 m2/ équivalent habitant.

(L’estimation du nombre de personnes raccordée2085, est issues de données collectées
en mairies ou de calculs avec un coefficient d&25gpar abonné raccordé a chaque station)
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FILTRES A SABLES « ANCIENS » ET « RECENTS » :
Dans le tableau de présentation, une premiere seion est effectuée entre
- filtres a sable « récents> réalisés aprés 1996 : numét@d a 120,

- etfiltres a sable jugés « anciens antérieurs 4996 (lignes colorées, nt21 a 129).

En effet, la premiére génération de filtres a saelgosait sur des bases de conception
abandonnées depuis plusieurs années :

- réseau d’alimentation non strictement séparatiéc déversoir d’orage en entrée ;

- sous dimensionnement du prétraitement (fossetoardeur),

- lit unique, parfois « surdimensionné » (4 m2/EH)'ou une réévaluation de la
capacité dans 4 cas ;

- pas d’'alternance d’alimentation entre plusietaat¢hes de massif,

- systemes de bachées anciens, manquant de &abilit

- couverture enherbée du massif

Les filtres a sables « récents » sont supposéssgeet plus systématiquement a I'issue de
réseaux séparatifyméme mal réalisés), disposentsystemes de bachées plus éprouveiss
surtout étre alimentés en respectant afternance hebdomadaire entre au moins 2
tranches de massifCelui-ci est enfin recouvert préférentiellementgidets plutét que de
terre afin d'y favoriser la diffusion d’air.

A noter que sur ces 20 sites sauf un , le rappottinde de bachée / volume des drains
alimentés n’'est pas supérieur a 3 (parfois tréerigfir) comme préconisé dans les
prescriptions .

(L’analyse des résultats observés sur les rejgpieme des e€léments descriptifs des filtres a
sable récents (101 a 120) et s’efforce de poietanslidéfauts).
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Tableau 2: présentation des filtres a sable suivis par la MGE :

. année de o, . Charge Etat de Nbre
Numéro de mise en Capacité | Capacité |organique (40 charge d'analvses
station . nominale | théorique | g DBO5 /EH) . 9 A y
service en kgl réel réalisées

101 2001 100 133 1,6 20% 3
102 2002 50 40 1,2 50% 2
103 2004 200 196 5,0 43% 4
104 2003 120 119 3,5 48% 3
. 105 1998 100 99 saisonnier 2
= 106 2004 150 154 4,0 43% 2
3 107 1998 60 60 1,7 48% 6
8 108 2002 120 105 4,0 63% 3
= 109 2004 100 113 1,9 28% 4
5)’ 110 1999 80 63 2,9 76% 3
E 111 1998 70 67 1,5 38% 2
w 112 1998 50 37 2,4 109% 4
i 113 2001 90 98 16 27% 7
x 114 2001 80 78 2,6 55% 2
2 115 1999 180 180 5.8 54% 3
- 116 1997 50 37 1,2 55% 3
117 1999 60 57 2,4 71% 7
118 1998 100 82 3,7 75% 3
119 2001 100 95 50%7?7? 2
120 1999 50 42 1,0 40% 3
121 1993 53 78 1,1 23% 4
. 122 1993 53 81 1,6 33% 7
s 123 1986 72 160 5,0 52% 5
UGJ 3 124 1991 90 87 4,0 77% 4
> g 125 1991 90 85 6,4 125% 8
< g 126 1994 108 144 2,6 30% 5
28 127 1993 90 93 3.4 60% 6
w 128 1994 114 115 5,2 76% 3
129 1993 90 90 2,4 44% 3
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2.2.2 Résultats d’analyses ponctuelles :

Compte tenu du nombre limité de ces analyses (gastulement deux disponibles) pour
chaque station et de leur caractére ponctuel (nal/se annuelle et pas de prélevement sur
24 heures), il convient de fortement relativiserférmation apportée par ces seuls résultats.
La comparaison entre les différentes analysesessti daussée par le fait que, pour chaque
prélevement, on ne sait pas depuis quand le fiteadté est en service (jours?). et depuis

quand la derniere bachée s’est produite (heur@k..la qualité du

ponctuellement étant aussi dépendante de ces stecmes notamment pour les NTK.

rejet prélevé

Tableau 3: moyennes d’analyses ponctuelles sur DBO5, DCO, B et NTK mesurés

dans l'eau traitée

Stations (n9 | pH rT?;C?ZSII DCO mgO2/l | MES mg/l |N-NH4 mg/l [NO3 mg/| -NO3 mg/l. NTKm g/l | Pt mg/l |PO4 mg/l
re;‘é‘:gg‘ix» <25 <90 ou <125 <35 <10
101 6 4 40 7 7 278 63 6 7 20
102 7 3 30 3 1 51 12 2 4 3
103 5 49 5 18 92 21 15 6 15
104 7 4 107 14 12 345 78 13 7 16
105 7 3 30 2 1 82 19 2 3 7
106 7 5 38 15 28 81 18 24 5 12
107 8 8 85 17 13 47 11 14 8 17
108 7 12 69 17 20 19 4 18 8 22
109 7 7 52 11 21 107 24 17 7 17
110 7 4 60 6 20 98 22 18 4 13
111 7 99 227 137 41 3 1 50 6 14
112 7 15 86 18 27 69 16 27 6 15
113 8 11 97 10 67 92 21 60 12 28
114 6 12 75 14 29 190 43 23 4 11
115 8 16 88 13 80 23 5 63 7 18
116 7 3 30 2 1 11 2 2 0 1
117 7 15 85 18 29 74 17 27 7 16
118 8 51 177 32 53 31 7 47 12 32
119 7 4 39 5 28 97 22 22 7 19
120 7 4 78 15 46 76 17 30 4 11
121 8 4 37 7 8 135 30 7 11 25
122 7 8 44 10 10 48 11 12 4 12
123 7 23 93 23 17 7 2 21 4 8
124 7 17 89 18 24 34 8 33 5 10
125 7 20 88 25 39 29 6 47 11 19
126 7 20 86 25 48 48 11 47 11 26
127 7 43 144 42 28 16 4 39 7 14
128 7 16 123 37 55 36 8 39 6 12
129 7 7 70 26 57 15 3 45 5 12

Les niveaux de référence choisis sont déterminggrtir des résultats couramment attendus

de lafiliere filtre a sable sur ces paramétres :

Pour la DCO, 2 références sont prises en comptdle créglementaire, du niveau D4 (125
mg/l) et une, plus sévere (90 mg/l) correspondanb@ capacité attendue de la filiere et au
dela de laquelle on peut situer une « premieretalersur I'efficacité de I'épuration.
Pour les NTK, la référence retenue (15 mg/l) coesl une valeur seuil que les systemes
filtrants sont supposés capables de respecter.
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Parametre DBO5 DCO MES NTK
Niveau de 25 90 (capacite de Ig35 15
référence en(niveau D4) filiere) (niveau D4)

mg/litre 125: niveau D4

Figure 3: représentation graphique des résultats moyerdanalyses sur 4 parametres :
les filtres a sable « récents » et « anciens » saahgés dans I'ordre croissant de leurs
charge recues estimeées.

‘ COMPARAISON SUR LA DBOS :

mmm DBO5 mgO2/|

FAS : résultats sur DBO5 DBOS5 D4

o état de charge DBO5 estimé

100 ot 125
Lo3
75 1 -+ 100
(@]
é o © o ¢ + 75
Lo
850 7 S
o © o
g o O 0 0 09 I O & I 1 50
25 o
N o M 25
0 - -0
105 101 113 109 1M1 120 103 106 104 107 19 102 15 116 14 108 17 118 10 112 121 26 122 129 123 127 128 124 125
Stations : FAS "récents" / FAS anciens
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COMPARAISON SUR LA DCO:

3 mmmm DCO mgO2/1
FAS : resultats sur DCO DCO D4
DCO 90
150 o état de charge DBO5 estimé | 120
+ 100
100 80 X
= . . . ¥ - 0 f ° o
= o
2 8
= o )
S . +60 O
S ] o B . 3
o 3 B ¢ © <
. g
50 - - 1 40
*
o .
. * 4 20
0+ o o o o 0
05 101 13 109 1M 120 103 106 104 107 19 102 15 16 114 108 17 118 10 IR 21 126 122 129 123 127 128 124 125
Stations : FAS "récents" / FAS anciens

NB: DCO pour 111 : 227 mg/l ; DCO pour 118 : 17 mg/l ; DCO pour 127 : 144 mg/l.

COMPARAISON SUR MES :

[N
o

mmm MES mg/|
MES D4
¢ état de charge DBOS5 estimé

FAS : résultats sur MES

MES

o+ 125
(o]
-+ 10
0
S o o ¢ 75
e <
(o]
0 - o000’ © + 50
o O © 3
<><> .-
<><><> o - 25

05 101 113 109 1M1 120 103 106 104 107 119 102 15 116 14 108 117 118 10 112 121 126 122 129 123 127 128 124 125
Stations : FAS récents / FAS anciens
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| COMPARAISON SUR NTK :

NTK et N-NO3 en n

FAS :

100

75

50

25

C—1N-NO3
mmm NTK mg/I
NTK 15
© état de charge DBO5 estimé

résultats sur NTK

S O

ndll i

105 101 113 109 111 120 103 106 104 107 119 102 115 116 114 108 17 118 110 112 121 126 22 129 123 127 128 124 125

Stations : FAS "récents" / FAS anciens

2.2.3 analyse des résultats :

Comment tenter d’expliquer ces différents résultatsavec les observations faites sur les
ouvrages et leurs conditions d’exploitation ?

A partir des rapports de visites et de leur conéel@ns les bilans annuels de fonctionnement
des stations d'épuration, un recensement des d&éftuproblemes observés sur chaque
ouvrage est réalisé. Ce recensement liste lesspsumiants :

- présence d’eaux claires parasites dans le réeaux usées (réseau ECP) ;

- présence d’eaux parasites pluviales dans le uédeamux usées (réseau EPP) alors
que celui-ci doit étre séparatif strict pour utréla sable ;

- probléme sur prétraitement (Fosse toutes eawéoanteur digesteur) ;

- probléme sur pré-filtre a pouzzolane ;

- probleme sur le systeme de bachée ;

- probleme de répatrtition d’effluent sur le magdifant ;

- probleme sur le massif filtrant (qualité du sabbtamment) ;

- problemes d’exploitations.

- autre(s) probleme(s) particulier(s) au site.

Pour chaque installation récente,tédbleau 4 précise I'existence ou non, slas filtres a
sablerécents d’'un probléme (case colorée en rouge ou jaurnn deldegré d'importance).

Par « probléeme » on entendra un dysfonctionneragaté ou potentiel (non respect de
spécifications issues de I'état de I'art) de I'caye ou de I'équipement cité.

Des éléments d’explications des plus ou moins lvéssltats d’analyses peuvent étre tirés
des difficultés listées de cette fagon sur chageage.
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Tableau 4 : recensement des points de difficultéspouvrage :

numérode | Capacité | miseen Etat de " -
station (EH) service Ch"’?rg‘? exploitation

estimé

105 100 1998 | SAISON

101 100 2001 20%

113 90 2001 21%

109 100 2004 28%

111 70 1998 38%

120 50 1999 40%

103 200 2004 43%

106 150 2004 43%

104 120 2003 48%

107 60 1998 48%

119 100 2001 | 50%?? DD : diges 8 m3

102 50 2004 50% FTE 253

115 180 1999 54%

116 50 1997 55%

114 80 2001 55% I 0D : diges 11 m3

108 120 2002 63% FTE13m3

117 60 1999 71%

118 100 1998 75% FTE 25m3

110 80 1999 76%

112 50 1993 109%

Remarque sur le tableau 4 :

Les marquages rouges ou jaune pointent des dygfaneiments du systéme entrainant des
périodes plus ou moins longues sans bachée, avatedwent en continu vers les massifs.
Mais il faut aussi noter que sur tous les fitee sables « récentssa(f 109 le rapport
Volume de bachée / volume de drains alimentésné&tieur a 3 (parfois tres inférieur : 0,5 a
1)

Par ailleurs, les prétraitements de type fosseetoefiux sont a priori sous dimensionnés
(temps de séjour inférieur a 3 joupsr rapport a la capacité nominalepour les stations :

101, 106, 115, 108, 118.

LES CONSTATS:

OBSERVATION GENERALE :

A l'examen «brut» des résultats moyens d’analysesctuelles, la majorité des sites

respecte les seuils du niveau D4 concernant lemmgdares de pollution carbonée : DBOS5,

DCO, MES, y compris parmi les filtres a sablengians », méme si on note pour ces
derniers une tendance vers des valeurs plus f(gtear 9 avec des DCO moyennes proches
ou supérieures au seuil repére 90 mg/l).

Ce sont particulierement les résultats obtenus lgupollution azotée (NTK rejeté et

comparaison NTK avec N-NO3) qui permettent de diffi€ier plus nettement les niveaux de
traitement des stations.
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CAS DES FILTRES A SABLE RECENTS ( n° 101 & 120: gvupe de gauche sur
graphigues):

Stations a résultats plutét conformes a ce qui eattendu de la filiere :

101: site sous chargé, réseau séparatif bien réalseule vidange de fosse réalisée depuis
la mise en service (2001).

102: charge a seulement 50%, bon réseau séparapfqigtion irréguliere ... pour l'instant
sans conséquence.

116: bons résultats sur les analyses effectuéesendapt des probléemes a résoudre : entrées
d’eaux pluviales dans le réseau, pas dalternariabmeéntation des massifs, mauvais
fonctionnement de la bachée. 2 vidanges du prétnaint (2003 et 2005) ont contribué a
soulager le systeme.

105: (2analyses seulement)charge trés irréguliere b(@nchements dont un hotel
restaurant) .bon réseau séparatif et une vidangeé&itaitement en 2003.

Stations a résultats plus mitigés :

106: la jeunesse du massif filtrant (2 analyses en 2Q@&)t expliquer le défaut de
nitrification ;

Problemes hydrauliques sur 103, 107, 108, 109, 11@es eaux pluviales sont admises dans
des réseaux pourtant séparatifs (d’ou impact suelmps de ressuyage des massifs filtrants).

Equipements mal adaptés, défectueux ou difficiles entretenir :

- pré-filtre de 6 m3 de pouzzolane pod03: nécessité de trouver un mode
d’ensachage de ce matériaux afin d’éviter une maation en vrac. Colmatage plus
ou moins fréquent du fait des a-coups hydrauliqeesrées d’eaux pluviales) sur le
réseau neécessitant des opérations de nettoyagel partaide de la colonne de
décolmatage) ;

- Pour 104: pre-filtre d’acces difficile, sans colonne, éichée en dysfonctionnement
fréquent ;

- prétraitement sous dimensionné a: 107, 108, 11®ar exemple, pourl08,

2 vidanges en 2003 et fin 2004 alors qu’une seulaitadu suffire sur la période avec
un ouvrage plus volumineux.

Stations a résultats plutdét mauvais :
(dépassements des niveaux de référence sur DBOB, BDIES et/ ou NTK)

Particulierement pour 111 et 118 :

- 111, pourtant réalisée en 199&onnait un état de colmatage irréversible eniteea di a

un fonctionnement durant plusieurs années sanfattee d’alimentation des 2 massifs (trés
mauvaise information sur les conditions d’explaita} . A ce titre, elle pourrait étre rattachée
aux filtres a sable « anciens ». Les vidanges éérpitements n'ont pas été faites a temps.

- 118 cumule des exces hydrauliques ou de charge orgar(ionésence d’'un restaurant)
aggravés par des équipements ou ouvrages défidifrases sous dimensionnée, bachée
insuffisante, colmatage du massif...)
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Pour119 et 114, des périodes de dysfonctionnement de la bachgéesnt la mauvaise
nitrification : réparations possibles

Pour les autres stations, les difficultés sont plambreuses et plus lourdes.sites sont
d’ores et déja incapables d’assurer la percolatiodes effluents :

- 113suite a I'inefficacité du pré filtre et au colmgéadu sable ;

- 120avec un pré filtre défaillant et la présence djd@otextile colmatant et colmaté en
surface du massif filtrant ;

- 115avec une bachée déficiente et un trés mauvaisgiigpde répartition (passages
préférentiels) ;

- 112: surcharge de l'ouvrage et défauts d’évacuation easx traitées (drains
d’évacuation des eaux traités mis en charge pavéau du ruisseau aval).

Enfin, le sitel17 correspond a un dispositif garni de zéolithe codntkepuis plusieurs années.

Pour les 4 sites « sinistrés » des erreurs de ptinneet de dimensionnement ont entrainé la
dégradation  irréversible de  l'ouvrage aprés assez peu dannées de
fonctionnement(consultations en cours avec les maitres d'ougragemaitres d’'oeuvres
concernés afin de déterminer des modalités de itéatabns s’ajoutant parfois (sitél2) a
d'autres déja effectuées). Les réfections envisagdmt sans garantiede rétablir un
fonctionnement optimal.

D’une maniere générale, les perturbations négeral@emes hydrauliques (eaux pluviales
dans des réseaux pourtant séparatifs) sont rapideme aggravées par les
dysfonctionnementsou insuffisances des prétraitements ou équipensntnt (preé-filtre,
bachée).

Enfin, dans les charges d’exploitation des ouvrageerviennent celles de I'évacuation
réguliere des matieres de vidange extraites ddsajtetnents (fosses ou décanteurs) et des
pré-filtres lorsque ces derniers ne peuvent étréscqu’avec le recours a un vidangeur.

Or les codts correspondants a ces prestations :

de 50 a plus de 100 EUROS au m3 vidangé,

de 1000 a 2500 EUROS HT selon les volumes paaiddeanteurs ou fosses,

200 a 500 EUROS HT pour un curage de pré-filtre,

font réfléchir les collectivités qui n’en avaigras forcément compris I'importance avant la
réalisation des stations concernées (probléme berlae information du maitre d’ouvrage au
moment du choix de la filiere): comment garantingl@es conditions, que les évacuations
vont toujours se faire en respectant les fréqueneas moins une fois par an pour des
décanteurs et de nombreuses fosses sous dimereschné
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CAS DES FILTRES A SABLE ANCIENS (121 a 129 : groupeale droite sur graphiques):

Les résultats présentés montrent des moyennessdiaté d’analyses assez comparables a
certains filtres a sable récents (111 a 120). ladswrs moyennes des analyses restent a des
niveaux proches des références sauf pour la DCO.

C’est I'absence de traitement de la pollution azoB(NTK assez élevés, supérieurs aux N-
NO3) qui traduit le plus souvent I'état de colmatage dessifs filtrants concernés. Pour la
plupart, ces installations a lit unique n'ont pammu d'alternance d’alimentation entre
plusieurs massifs ou celle-ci a été installée v@mient (en 2004 poul27). Par ailleurs
leurs réseaux d’alimentation sont restés partigl@nunitaires avec limitation du débit admis
par un déversoir d’'orage au réglage aléatoire.

Exceptions:

- le site122 est protégé par un déversoir d'orage tres séwdirparmet de garantir la
limitation des débits entrés (contrepartie : leignik récepteur est assez souvent pollué
par les eaux de déverse induites méme par de dapblees). Cette situation peut
expliquer des performances assez honnétes pquréiton au vu des 4 parametres
considérés.

- De méme,121, doté d’'un réseau séparatif bien réalisé, plutdtsschargé et bien
suivi : vidange de la fosse et curage du pré-fitbes les 2 ans (avec la capacité
annoncée de 53 EH , le dimensionnement du filtre’'esviron 4,4 r/EH ).

Dans lattente d'un remplacement par un nouveauésys le suivi technique de ces
installations préconise une vidange du prétraitémgoureusement en lien avec son état de
remplissage et I'essai d'un fractionnement du nfiassi2 moitiés alimentées en alternance
(transformation réalisée en 2005 p@l29)).

Les filtres a sable visités en 2005 mais non suividans le cadre de
I'assistance technique MAGE

Au démarrage de cette étude, au printemps 2005goBréVIRISSEL avait effectué des
visites systématiques de systémes filtrants eraatiivn canevas d’observations ouvrage par
ouvrage. Chaque maitre d’ouvrage a, par la s@te; un rapport de visite sur son installation
avec avis de la MAGE sur I'état de fonctionnemesd dhstallations et des conseils visant a
ameéliorer leurs conditions d’exploitation.

L’essentiel de ces visites portait sur des filkesable aménagés de 1994 a 2004 et de capacité
inférieure a 150 EH .
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Le tableau 5récapitule, comme dans le cas des sites du SAVESE, les principaux points
de difficultés observés sur chaque site en compa@amment I'état de chaque équipement
aux spécifications habituellement retenues.

Tableau 5 : principaux points de difficultés relevé par ouvrage et par station : cases en
rouge et observations particuliéres a chaque ouvrag:

annee de Taux de Prétrait :

numéro de mise en Capacité charge réseau ECP |réseau EPP Déversoir Préfiltre Bachée  [Répartition exploitation
Station service organique FTE/DD
150 1994 90 sup 100% FTE
151 1996 100 sup 100% “ FTE 30 m3
152 1996 60 100% FTE 11 m3
153 1997 50 trés faible | ? FTE 11 m3
154 1998 70 60% FTE 20 m3
155 1998 80 75% FTE
156 1999 50 FTE 10m3
157 1999 50 j FTE 16 m3
158 1999 50 40% i FTE 12 m3
159 1999 60 65% FTE 12m3
160 2001 25 |var. 50 - 100%
w1 | 2o | s
162 2001 8 FTE12m3 [
163 2002 120 40% FTE 40 m3
164 2002 100 65% FTE 30 m3
165 2004 90 FTE 35 m3

166 2004 65 inf 100% FTE 20 m3

Principales conclusions pour ces sites :

- sur la plupart des installations, les réseaux séparatifs ou équipés de déversoirs
d’orages. Sur le site 162, le réglage de ce demmsertrop sévere et entraine des
déversements exagerés d’eaux usées vers le nétepteur ;

- beaucoup de fosses toutes eaux ont un volumédfigai par rapport a la capacité
nominale et au temps de séjour nécessaire poefflaents ;

- tous les pre-filtres a pouzzolane sont soit clils d’acces, soit absolument
inaccessibles pour le remplacement du matériaariit;

- plusieurs systemes de béachées ne délivrent padéim suffisant pour une bonne
répartition des effluent par le réseau d’alimentati charge hydraulique insuffisante
car inférieure & 0.5 ffim%h ;

- I'exploitation réguliere est souvent insuffisgnteotamment pour la pratique de
I'alternance d’alimentation des lits : ce point @aaussi le probleme de la mauvaise
information des maitres d’ouvrages sur les inteiigan régulieres indispensables a un
bon fonctionnement.

- Enfin, quelques sites ont a déplorer de mauvaisexlitions d’implantation des

ouvrages (contre pentes, éboulements sur des sjasyihécessitant de colteuses
réhabilitations apres seulement 2 & 4 ans d’existen
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2.2.4 lllustration des principaux dysfonctionnemen :

Le diagnostic photographique suivant passe en réaaaifférents ouvrages ou points de
difficultés évoqués dans I'analyse précédente.

2.2.4.1 Lesréseaux : exces hydrauligues, déversanse qualité des effluents :

AR Entrée station

Le déversoir d'orage en entrée ¢
station  doit étre  soigneusem
dimensionné, pour ne pasirsharger |

Sortie d’'un décanteur digesteurdes boue
remises en suspension a l'occasion d’'ucoaf
station mais également pour ne hygiraullque sont pf';lrtles_ vers le piﬂﬁe.
déverser d'effluent continuellement d (Réseau pourtant séparatif mais soumis
le milieu naturel. Ici les ¥% de I'efflue mauvais branchements d’eaux pluviales).

(issus d'un réseau « peuséparatif) sol

déversés sans entrer dans la station
des raisons de manque de suivi et
calibrage non calculé.

Arrivée d’eaux usées n(
domestiques (ici des effluents laitiers
les petites filieres telles que les filtre
. — sable ne sont pas congues pour traite
Dépassement ~ des  capacites rejets & caractére industriels suscept

percolation d’'un massif: I'installatior d’occasionner des ésups de charges
est chrc_mlquem‘ent soumise a des ap d'apporter des composépeu ou pe
hydrauliques trés supérieurs a sa cap biodégradables

nominale
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2.2.4.2 Les prétraitements :

Installation des ouvrages

du terrain

La fosse toutes eaux n'ayant pas éte les
au moment de smise en place, lors d'u
vidange, elle s’est soulevée sous la pre:

Station localisée a I'écart de tout che
carrossable. Accés impossible pour
camions de curageles vidanges de fos
toutes eaux (fleche) doivent s’effectuer a I'ai
d’'un engin agricole.

De nombreuses fosses toutes eau
sont pas équipées de ventila
permettant une décompression ni
rampe d’extraction faatant I'aspiratior
des boues. Ici, de simples ouvert
fermées hermétiquemel
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Codt de traitement des matiéres de vidange issueg dosses toutes eaux ou décanteurs
digesteurs : quelgues exemples de factures fourniggar des maitres d’ouvrages du
département depuis 2004 :

Codt total
d'une vidange m3 curé Colt au m3 vidangé

139,00 € 3,00 46,33 €

175,00 € 3,00 58,33 €

975,00 € 15,00 65,00 €

2 405,00 € 35,00 68,71 €

1 268,00 € 20,00 63,40 €

700,00 € 8,00 87,50 €

415,00 € 8,00 51,88 €

453,00 € 4,00 113,25 €

1 256,00 € 17,00 73,88 €

1674,00 € 20,00 83,70 €

380,00 € 3,00 126,67 €

928,00 € 12,00 77,33 €

964,80 € 9,00 107,20 €

986,00 € 12,00 82,17 €

Tableau 6 :
colt annuel si
nombre de m3 | codt avec 70 colt annuel si | coltannuel si | curage tous les
curés euros HT / m3 colt annuel si curage tous les |curage tous les | 3 ans (euros
curage chaque 18 mois (euros | 2 ans (euros HT)
année (euros HT) HT) HT)

5 350,00 350 233 175 117
10 700,00 700 467 350 233
15 1050,00 1050 700 525 350
20 1400,00 1400 933 700 467
25 1750,00 1750 1167 875 583
30 2100,00 2100 1400 1050 700

Lorsque la fosse de prétraitement d’'une installatigt sous dimensionnée, il convient de
soutenir un rythme d’évacuation assez soutenus les 12 a 18 mois au lieu de deux a trois
ans attendus pour une fosse toutes eaux.

Pour un volume de 15 inune charge annuelle de 700 & plus de 1000 €almis étre
provisionnée, ce qui dans la plupart des situatioi&tait pas prévu par les maitres
d’ouvrages.

L’éloignement et les conditions d’acceptation malnmues des grosses installations
réceptrices (de capacité supérieures a 10 000 Kidésts dans le Schéma Départemental des
déchets issus de I'assainissement) pésent sufiteleda prestation en terme de transport.

Il n’existe pas pour l'instant, dans le départemelet plans d’épandage réglementaire pour
des petits dispositifs.

Créé en Octobre 2007 Tome3 ETUDE MAGE Fas pagei23C



2.2.4.3 Les pré-filtres :

Regard de visite

colonne de

Arrivée FSTE décolmatage L

vers bichée
—_—

_ Z l/l; w
_ ch% |

Yok
— /touzzol g

Le schéma de principe le plus répandu implique
alimentation par le bas et remontée des effluen
travers de la masse de pouzzolane.

Dans la pratique, les perforations du planche
trouvent assez vite obstruées, conduisant &
passage des effluents par la colonne dedtiatag
(photo de droite) sans filtration par la masse
pouzzolane et avec évacuation superficielle di

vers le massif filtrant via la bachée

Les difficultés daccés a la pouzzolane (ouvertures réduites desages) et les volum
conséquents (2, 3 voire 4 a 6 m3 de matériaux an)wendent tres fastidieuses

opérations de renouvellement du matériau filtrant.
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Cas «extréme» de pfiftre
complétement @uvert et sar
aucune possibilité de procéder
remplacement de la pouzzolane.
l'installation concernée, le colmate
de ce préiltre a entrainé le passe
direct de MES vers le massif filtra
contribuant & son  colmate
prématuré.

couvercle ou

Py I‘ caillebotis amovible

Ci-contre a droite, le schéma
é trop-plein

préfiltre tel que décliné dans solonme ds décolmatage
document FNDAE n°22 la Arrivée FSTE |

colonne de dé&olmatage e

Vers bachée

pourvue d'une fermetu el
empéchant le débordem DI
d’effluents non filtrés. Un tropj ) 0

plein est prévu afin qu’en cas =

colmatage, les eaux prétées n
rejoignent pas le massif filtre
mais soient évacuées vers
exutoire spécialement prévu.
Dans le parc suivi par la MAG
tres peu de préires sont doté
d’un by-pass.

e

ouzzolans !
b e e — —
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2.2.4.4 Les systemes de bachées :

Le deébit de la chass devant étr
important pour garantir une bonne ¢
d'eau dans le massif, le diametre
sortie de bachée doitré conséquent (;
minimum 150 mm). Ici le diametre
trop faible

Le diamétre choisi pour les drains

distribution doit permettre une mise
charge du réseau lors de la bachée.
autant leur diamétre doit res
conséquent pour eviter dévent
bouchage. Un diamétre de 90 mm sel

satisfaisant.

Les systéemes &hasse pendulair oni
fait leur preuve de bon fonctionnem
sur le départeent (fonctionnement tr

Les systémes de bachées de tyipdon
de chassesont a bannir sur des efflue
d’eaux usées. Leur complexité

fonctionnement et I'entretien qui leur simple, entretien moindre, débit
nécessaire ne sont pas adaptées pol vidange important). Seul point
dispositifs. surveiller, I'état du flexible qui peut

(Les siphons de chasse ¢
théoriquement utilisés pour I'eau pota
donc en Jlabsence de matiéres
suspension).

Créé en Octobre 2007

perforer ou se fendre a la longue or,
souvent , faute de flexible de rechang
départ d’effluent en continu \&rle
massif dure de nombreuses semaines.|.

Tome3 ETUDE MAGE Fas

pagai28G




2.2.45 Les massifs filtrants

Couverture enherbée :

Souvent retenue pour privilég
l'intégration de la station dans ¢
environrement, une couverture
terre végétale nécessite un entre
suivi et limite la bonne oxygénati
du massif filtrant. Elle est forteme
déconseillée depuis 1996

Stabilisation des berges

La stabilisation des berge, voisines des massifs filtrants, est importanterpéviter tou
éboulement. Sur ce site, les berges n’étant phkestdes regards commemt a étre recouve
d’éboulis, jusqu’a ce qu'on y ait plus accés dut.tdine stabilisation par engazonnemer
par la pose d’'une bache est néces:
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Colmatage du sable

La qualité du sable mis en ceuvre n’a pas toujours été scrupuleusevéeifite (surtoL
avant 2002). Des colmatages faot sur la couche supérieure du massif peuvee
observés aprés moins d’'une dizaine d’années déidonement.

Des erreurs commises dansctanceptiondu massif sont aussi a déplorgius haut |
mise en place d'umgéotextile entre les graviers supérieurs et le sable fmest
entrainé la formation d’'une couche colmatante.

Sondage sI
les graviers ¢
le sable sous-
jacent colmat¢
d'un filtre ¢
couverture
végétale
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2.2.4.6 Exploitation et conception des ouvrages

Absence d’un suivi régulier et rigoureux ; absencde consignes d’exploitation :

Un contrble régulier ainsi qu’un entretien du Le colmatage du é filtre ve

dégrilleur sont obligatoires. Ici, une faible pa entrainer un passage direct

de leffluent va étre traitée puisque la mise 'effluent entre la fosse et le mas

charge du dégrilleur va provoquer le déverse filtrant . Deux conséquencesle

de I'effluent brut en amont de 'ouage (au nivee bouchage des drains de distributio

du deversoir d’orage). le colmatage précoce du massif.
fréequences de nettoyage ou
remplacement de la pouzzol
doivent étre respectées.

Pas de suivi des prétraitements (ici déborde A
a partir du préditre colmaté) et pas d’alternar R

installée dans I'alimentation des massifs.

Cette absence d’alternance est I'un des dé Pas de vidange suffisamment fréqu
les plus souvent constatés sur les vi du prétraitement (ici un décant
effectuées en 2005 sur des stations non si digesteur engorgé)

par le SATESE
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Conception ; Choix du génie civil

Le génie civil utilisé pour les ouvertures de relgafréquemment manipuléesest pas
toujours approprié. Cette importante dalle en béton (& gauche) doat @anipulée a chag
alternance de lit, soit une fois par semaine.

Méme constat pour I'ouverture en fonte du regardégartition a droite.

Outre la difficulté d
manipuler ces ouvertures,
matériaux utiliséme sont pa

Le béton de ce regard de répartition
treés fortement attaqué par la septicité
effluents. Des débris risquent de pass

- non plus toujours adapté:
dgﬂise”é?en?rams et de les obst au milieu. Ici la ferraille es
P tres corrodée par la septic

de l'effluent.
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Systéeme de collecte et de mesure du rejet
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Les petits canaux vent
(photo de gauch
installés dans les rega
de sorties SO
relativement codteux
surtout inadaptés a
mesure des faibles débits,
Parallelement, nomb
d’installations ne sont p
équipées de copteurs d
bachées pourtant ti
utiles par le suivi réguli
guils permettent  de
volumes d'effluents adrmr
sur le massif filtrant
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