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LES DOSSIERS TECHNIQUES DE L'ARPE

Les lits de séchage
plantés de roseaux

pour traiter les boues issues de l'épuration*
en Provence_AlpeS_C(")te d’Azur * Del sanhas per essuiar lel fangas

sortidas de lapuramen

CE TROISIEME DOSSIER TECHNIQUE ABORDE LA FILIERE "LITS DE SECHAGE PLANTES DE ROSEAUX" (LSPR) pour
la déshydratation de boues issues du traitement des eaux usées ou de matieres de vidange provenant d'installations
d'assainissement individuel. Lobjectif de ce dossier est de diffuser des informations sur la filiere pour contribuer a
améliorer les connaissances sur ce procede.

Il présente la filiere, 1'état de son développement sur le territoire régional, une synthese des préconisations
nationales ainsi que des recommandations pratiques de I'ARPE visant a éviter les = = --cmmm e o mmm oo =

LES INFORMATIONS DIFFUSEES
DANS CE DOSSIER TECHNIQUE

dysfonctionnements les plus souvent rencontrés. Des notions de couts d'investisse-
ment et d'exploitation sont précisées en fin de dossier.

Il s'appuie notamment sur des visites annuelles de sites et sur des échanges avec sont issues du suivi spécifique

I'Trstea (Institut de recherche en science et technologie pour lenvironnement et de cette filiere réalisé sur le ter-

l'agriculture) et les services des départements alpins (Alpes de Haute-Provence, ritoire régional depuis 2009 par

dans le cadre de la participation de 'ARPE & la rédaction du guide national portant sur sein de l'unite "Assainissement

ce procédé et au groupe national de travail EPNAC (Evaluation de Procédés et milieux aquatiques’, dans le

Nouveaux d’Assainissement des petites et moyennes Collectivités), animé par l'Irstea. cadre de la mission d'évaluation
de techniques innovantes en

matiére d'assainissement.

PRESENTATION de la filiére S
de déshydratation et applications possibles
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Déshydrater les boues d'épuration

Pour déshydrater les boues issues Recirculation des boues - Eaux traitées
, ] , Clarificateur >
d'une station d'épuration,
2 configurations sont possibles : /
________________ > Extraction des boues vers
o Traitement LSPR classiques
e Prétraitement

biologique o _ ___________________

\ LCSPR Eaux traitées

(fonction clarificateur)

»
>

Téléchargement

____________________________________________________________________________

http://epnac.irstea.fr > boues d'épuration > lits de séchage plantés de roseaux

E > Pour télécharger plus de documents sur ce procede, rendez-vous sur le site de lEPNAC




Configuration “Lits de séchage plantés de roseaux” classiques (LSPR)

les LSPR constituent la file boues

Lorsqgue l'épuration biologique est réalisee par culture libre (boues activees), une recirculation des boues est obligatoire,

d'ou la nécessité de disposer d'un ouvrage de clarification qui separera les boues des eaux traitées.

Dans ce cas, les LSPR constituent la file boues de la station d'épuration. Dans la suite du document, nous parlerons alors

de "lits de séchage plantés de roseaux classiques” (LSPR classiques).

Avantages...

@ couts d'exploitation réduits par rapport aux systemes
meécaniques classiques,

(P stockage des boues sur plusieurs années,

() diminution des quantités de matiéres séches & évacuer
du fait de la dégradation d'une partie de la matiere
organique par minéralisation,

@ boues directement valorisables en épandage agricole,

(® bonne intégration paysagere,

@ pas de local propre a la déshydratation des boues a
prévoir,

@ pas d'odeurs générées si les lits fonctionnent correcte-
ment,

@ exploitation nécessitant peu de technicité, mais un
Suivi rigoureux,

... et inconvénients

@ emprise au sol plus importante qu'un systeme
meécanique classique,

@ nécessité dune montée en charge progressive de
l'alimentation pouvant imposer la mise en ceuvre
d'un moyen de déshydratation complémentaire a la
mise en service des lits,

@ nuisances olfactives difficiles a contenir en cas de
dysfonctionnement,

@ exploitation sensible a différents parameétres sur les-
quels il est difficile d'intervenir (conception initiale,
météo, charge d'alimentation directement dépen-
dante de la production de boues de la file eau, ...),

@ opérations de curage ponctuelles

mais régulieres et nécessitant

() impact environnemental réduit par rapport aux sys-

témes mécaniques classiques (conception impliquant une intervention exterieure

sans doute moins de nuisances environnementales (manipulations delicates

globales, faible consommation d'énergie, pas de réac- de pelle mecanique).

tifs nécessaires, ...),

> Pour télecharger le document national ‘guide de dimensionnement et de gestion” des LSPR
http://epnac.irstea fr > boues dépuration > lits de séchage plantés de roseaux

e

Configuration “Lits de clarification séchage plantés de roseaux”
LcSPR = clarification + file boues

Ces ouvrages ont deux objectifs a remplir simultanément :

m clarifier les eaux issues de la zone biologique de la station dépuration,

m déshydrater les boues qui Saccumulent en surface.

Dans la suite du document, nous parlerons alors de ‘lits de clarification séchage plantés de roseaux” (LcSPR).

Dans cette configuration, aucune recirculation de boues n'est possible contrairement a une clarification classique.
Aussi, les LcSPR ne peuvent étre utilisés qu'a l'aval de traitements par cultures fixées (biodisques ou lits bactériens).

En effet, la biomasse épuratrice étant fixée sur un support au sein du réacteur biologique, ces systemes ne nécessitent
pas de recirculation de boues.

Ces ouvrages necessitent un dimensionnement plus important que des LSPR classiques puisquils sont soumis aux
mémes contraintes organiques auxquelles sont ajoutées de fortes contraintes hydrauliques.

Leur exploitation peut s'averer délicate faute d'un dimensionnement rigoureux imposant notamment une bonne connais-
sance des charges hydrauliques recues.

Dans la pratique, plusieurs expériences en region montrent que les lits n'acceptent pas la totalite de leur debit nominal
de temps sec, ce qui provoque des déversements fréequents deffluents non clarifiés vers le milieu récepteur malgré la

présence de bassins dorage.




Téléchargement

> Pour télécharger les fiches produites par lEPNAC sur deux procédés utilisant des LcSPR,
rendez-vous sur le site de TEPNAC :

1- http://epnac.irstea.fr > Procédé Rhizopur

2- http://epnac.irstea.fr > Procédé Ecodisk

Déshydrater les matiéres de vidange issues
de l'assainissement autonome

Dans ce cas, les produits a déshydrater sont issus du curage des installations d'assainissement autonome des particuliers
(fosses septiques par exemple). Dans la suite du document, nous parlerons alors de ‘lits de sechage plantés de roseaux

pour les matiéres de vidange” (LSPR MV).
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Cette solution alternative de gestion des matiéres de vidange peut étre particulierement intéressante en milieu rural
ou les stations dépuration susceptibles d'accuelllir ces matieres sont parfois relativement éloignées de leur lieu de
production. Dans ce cas, centraliser les apports sur un site de LSPR MV permet de:

m rédulre les distances de transport,

m mieux maitriser le devenir de ces dechets valorisables.

Les solutions 2 et 3 du schema ci-dessous, constituent les configurations possibles de réception des matieres de vidange

par des lits plantes:

Réception
des MV

Solution 3
Séchage par LSPR
dédiés aux seules MV

Solution 3.1

Traitement autonome

LSPR MV
des percolats

Solution 3.2
Site proche d'une STEP capable
d'accepter les percolats

v
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1 Solution 1
1 Traitement par la file eau
! d'une STEP .
S eyopys > File eau STEP Remarques
! les matieres de vidange sont plus seches
[} .
) Solution 2 et plus minéralisées que des boues issues
1 Séchage mixte par les LSPR ! . , . B .
. d'une STEP (boues BA 4 MV) : de la file eau d'une station dépuration.
i i > Leur déshydratation sur lits de séchage
; et la minéralisation de la matiere organique
résiduelle sont généralement plus efficaces et
LSPRSTEP |

moins sensibles aux evénements extérieurs

(surcharge organique ponctuelle, méteo, ...).




Principe de fonctionnement général

Lensemble de ces procédés ont pour vocation principale de
déshydrater des boues dépuration ou des matieres de vidange
afin d'en faciliter le stockage, le transport et la valorisation.

Les produits & sécher sont envoyés par pormpage sur un massif fil-
trant constitué de couches de sable et de graviers de plus en plus
grossiers. Des roseaux ont eté plantés sur ce massif pour
réduire les risques de colmatage des lits et en augmenter l'aération.

La majeure partie des eaux, contenues dans les produits a
déshydrater, percole a travers le massif et sévacue par les drains
de collecte disposés au fond des lits. Les roseaux affinent égale-
ment la déshydratation par évapotranspiration.

Les produits sont retenus et stockes en surface des lits sur plus

d'un metre dépaisseur. Coupe dun LSPR (image tirée du guide national de [Trstea)
Ces ouvrages etant fortement sollicites hydrauliguement et 4

organiqguement, de longues periodes de mise au repos apres une

phase dalimentation sont nécessaires.

C'est pourquoi il est indispensable de disposer de plusieurs lits sur un méme site. A surface égale, on gagnera en
souplesse d'exploitation en augmentant le nombre de lits.

Quiils soient congus en béton ou par terrassement en déblai/remblai, leur fonctionnement est identique.
En revanche, chague type présente des avantages et des inconvenients:

- LITS REALISES EN CASIERS BETONS:

© ARPE PACA
© ARPE PACA
© Occitane d’Environnement

- LITS REALISES EN DEBLAI / REMBLAI:

Plus compacts (environ 2 fois moins encombrants),
les casiers béton sont toutefois plus chers a réaliser
que les lits congus en déblai/remblai. Toutefois, sur
des terrains rocheux et/ou accidentés, les ouvrages
béton peuvent s'avérer moins coliteux puisqu'ils né-
cessitent moins de terrassements.

La conception déblai/remblai est sans doute moins
impactante d'un point de vue environnemental (a
confirmer par la méthode de lanalyse du cycle de

vie) et l'intégration paysagere peut étre meilleure.




. [ETAT DES LIEUX de ces filiéres
..en Provence-Alpes-Cote d Azur

Evolution du nombre d'installations

Depuis 1998, 23 stations d'épuration de la région utilisent des LSPR pour déshydrater leurs boues dépuration. Les capaci-
tés de traltement de ces stations sont comprises entre 250 et 5000 EH, mais les lits de seéchage plantés de roseaux
peuvent étre employés sur des stations de capacité bien supérieure. En effet, au niveau national, on rencontre des instal-
lations déshydratant les boues de stations dépuration d'une capacité proche de 30000 EH, et au Danemark jusqua
125 000 EH. A cela, sajoutent 5 stations utilisant des LcSPR pour clarifier et déshydrater les boues et 3 sites de réception
de matieres de vidange (LSPR MV), dont 2 seulement sont actuellement opérationnels.
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Evolution du nombre de stations dépuration équipées de lits de séchage plantés de roseaux
en Provence-Alpes-Coéte d’Azur (hors LcSPR et LSPR MV)

Téléchargement
E > Pour télécharger la carte localisant limplantation des lits de séchage plantés de E
E roseaux en région, rendez-vous sur le site de IARPE PACA : www.arpe-paca.org > E
E domaines d'actions > assainissement et milieux aquatiques > évaluation de E
E techniques innovantes > lits de séchage plantés de roseaux E
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Répartition des types de procédés -
eépuratoires disposés aclivées
en amont des LSPR ou LcSPR

Nous avons recense 3 types de techniques épuratoires dont les
boues sont deshydratees par des lits de sechage plantés de roseaux,
faisant office de clarificateur ou non (LSPR ou LcSPR).

Majoritairement, les LSPR classiques sont utilisés pour déshydrater

\

Disques
biologiques
36%

Dysfonctionnements rencontrés et solutions d'urgence appliquées

Depuis 2009, les visites annuelles consacrées au suivi des lits de séchage plantés de roseaux ont permis de mettre en

les boues de station d'épuration de type boues activées.

avant un certain nombre de dysfonctionnements récurrents.

Ces dysfonctionnements se traduisent généralement par :

®m Uun Mmauvais développement des roseaux,

u lapparition de nuisances (odeurs, larves et mouches éristales),

m dans certains cas de dysfonctionnements séveres: incapacité de prendre en charge la totalité de la production de
boues. La qualité des eaux traitées par la station dépuration peut étre indirectement impactée par ce type de défaillance.

- CAS PARTICULIER DES SITES DE DESHYDRATATION DES MATIERES DE VIDANGE (LSPR MV)

Nous ne détaillerons pas les problématiques propres aux LSPR MV, cette filiere étant moins soumise aux dysfonctionne-
ments décrits ci-apres. Il est toutefois a noter qu'une attention particuliere doit étre portée:

= alestimation des quantités de matiéres de vidange a traiter tout au long de l'année. Pour cela, nous recommandons
aux maltres d'ouvrage de passer des conventions avec les entreprises réalisant les vidanges d'installations de particuliers
afin de garantir des apports réguliers. Une information aux particuliers et une incitation financiere, favorisant le pom-
page des matieres de vidange hors périodes de pointe, permettront également d'étaler au maximum ces apports tout
au long de lannée,

u ala facilité d'utilisation du site de dépotage par la mise en place d'un systéme de gestion automatique (badge propre
a chaque vidangeur conventionné) et d'un matériel adapté au débit de refoulement des camions de vidange (cf. guide
FNDAE n° 37 - chapitre IV notamment).

Téléchargement

> Pour télécharger le guide FNDAE n° 37 “Guide technique sur les matieres de vidange
issues de l'assainissement non collectif” : http://epnac.irstea fr
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- GENERALITE SUR LORIGINE DES PRINCIPAUX
DYSFONCTIONNEMENTS IDENTIFIES

60 —
Ces dysfonctionnements peuvent étre -
de plusieurs ordres. On distingue ici les 50 = C LSPR classiques
dysfonctionnements liés a la conception 40 LoSPR

des ouvrages et ceux lies aux consignes

30
20
10

0

dexploitation appliquées (issues des
préconisations du constructeur ou non).

Problémes liés seulement a la conception Problémes liés a la conception et I'exploitation

Problémes liés seulement a I'exploitation
(consignes de démarrage constructeur inclues)




Il faut cependant indiquer qu'un dysfonctionnement est souvent dit a une combinaison de plusieurs causes dont
certaines peuvent étre liées a des phénomenes extérieurs ou difficilement maitrisables (meétéo, qualité des boues,
implantation du site, ...).

- ORIGINES PRINCIPALES DES DYSFONCTIONNEMENTS LIES A LA CONCEPTION DES OUVRAGES

Les problemes liés a la conception des ouvrages seront de plus en plus pénalisants, au fur et & mesure que la station
d'épuration aura a traiter une charge proche de sa capacité nominale. Ceci est d'autant plus vrai en période de curage ou
les lits non cures sont davantage sollicites.

Ces dysfonctionnements peuvent avoir pour origine différents aspects lieés a la conception:
Sous-dimensionnement des ouvrages

Sans doute en raison de préconisations 120
nationales initialement pas assez claires

(en tous cas peu connues), pres de 90 % o
des installations dont TARPE a suivi le e [
fonctionnement étaient sous-dimen-
sionnees par rapport aux recommanda- 60
tions du guide Irstea paru en fin dannee

2013.

20
- Dimensionnements appliqués

-DimensionnementsrecommandésdansIeguidenational O it 2lits 2lits 3lits 4lits 4lits 4lits 4lits 4lits Slits Slits 6lits 6lits 6lits 6lits 6lits 6lits 8lits lits Blits Slits

Kgde MS/m2/an

40

A ce jour, ces sous-dimensionnements nont pas été systématiquement pénalisants, car les charges traitées par les sta-
tions dépuration concernées sont souvent bien inférieures a leur capacité nominale de traitement.

Matériaux ou drainage du massif filtrant

La déshydratation des boues seffectue en grande partie par la percolation de l'eau quelles contiennent. Aussi, la permeéa-
bilité et le drainage du massif filtrant sont des points essentiels.

Il est donc absolument nécessaire de respecter les recommandations Irstea concernant:

m les granulométries et la qualité des matériaux utilisés,

m la densité et les types de drains a installer.

Dans le cas des lits de clarification/séchage (LcSPR), la mise en ceuvre d'un massif filtrant inadapte a un effet direct sur la
qualité des eaux traitées rejetées.

C'est notamment le cas lorsque la permeéabilité du massif est trop importante. Ceci provoque des pertes conséquentes
de matieres en suspension.

- DYSFONCTIONNEMENTS LIES A LEXPLOITATION DES OUVRAGES

Méme si le dimensionnement et le nombre de lits disponibles sont corrects, des dysfonctionnements peuvent survenir a
difféerentes eétapes de lexploitation.

Surcharges a la mise en route des installations

Le démarrage de ces systemes est sans doute 1étape la plus sensible liée a l'exploitation des lits. Ceci est également le cas
dans une moindre mesure, lors de la remise en service des lits suite au curage des boues.
En effet, les roseaux encore peu développés ne doivent pas recevoir une charge organique trop importante. Cela nuirait
au développement de leurs rhizomes et les massifs filtrants se colmateraient rapidement.

Dans les faits, les lits sont souvent alimentés alors que les roseaux viennent seulement d'étre plantés.

Silenracinement des roseaux et la montée en charge progressive de leur alimentation en boues ne sont pas anticipés, les

dysfonctionnements sont inévitables.




LSPR LcSPR
SANS probleme SANS probleme
connu: 5 connu: 0

LSPR AVEC probleme
identifié lors de la mise

enroute : 13 enroute : 5
Proportion des LSPR classiques suivis Proportion des LcSPR suivis
ayant connu un dysfonctionnement ayant connu un dysfonctionnement
a la mise en route. a la mise en route.

Mise en service des différents types de LSPR: une étape sensible

Les recommandations Irstea confirment nos observations de terrain:

m Il faut laisser s'implanter les roseaux dans le massif filtrant avant méme de débuter la montée en charge
progressive de l'alimentation en boues.

m Afin de favoriser leur développement, les roseaux pourront étre arrosés si besoin, soit par des eaux usées traitées
ou une faible quantité de boues d'épuration si cela est possible, soit a 'eau d'arrosage (ou eau potable, si aucune
autre solution n'est possible).

Par la suite, les dysfonctionnements rencontrés au démarrage peuvent rentrer dans l'ordre une fois les interventions d'ur-
gence consenties par le constructeur (st les lits sont correctement dimensionnes).

Consignes d'exploitation inadaptées

Des dysfonctionnements peuvent survenir au démarrage des lits lorsque de mauvaises consignes d'exploitation sont
appliquées (préconisations inadaptées pouvant provenir du constructeur), ou en cours dexploitation, en raison d'une
connaissance partielle du mode de fonctionnement de ces systemes.

Ces consignes inadaptées concerment généralement le mode d'alimentation des lits:

m Plusieurs lits alimentés en méme temps ou dans la méme journée: l'intérét de disposer de plusieurs lits pour optimiser
les temps de repos et augmenter la souplesse d'exploitation est perdu.

= Alimentation du lit fractionnée en plusieurs petites alimentations quotidiennes: ceci limite l'effet piston provogqué par
lapport d'un volume deffluent important. Cet effet améliore la percolation des eaux. De plus, une a deux alimentations
par jour permettent de limiter la sollicitation du lit au cours de la journée. Une fois l'alimentation effectuée, le lit connait
une longue phase de ressuyage jusqua la prochaine alimentation.

m Fréquence de rotation de l'alimentation des lits inadaptée a la charge, au développement des roseaux, a l'état de
colmatage des lits, ...

m Volume d'effluent boueux extrait de la file eau trop important par rapport a la production de boues de la station dépu-
ration. Ceci peut notamment provoquer une surcharge hydraulique des lits.

- REPONSES D'URGENCE APPLIQUEES AUX DIFFERENTS PROBLEMES RENCONTRES

Nous avons recense 3 types d'interventions d'urgence appliqués en réponse a un dysfonctionnement:

m replantation des roseaux,

m curage précoce car les boues stockees sont trop liquides pour garantir une aération suffisante des rhizomes,

m arrét temporaire de l'alimentation pour améliorer le séchage des boues et la pousse des roseaux. Cette solution impose

la mise en ceuvre d'une deshydratation compléementaire (unité de déshydratation mobile, géotube, ...).

LcSPR AVEC probléme
identifié lors de la mise

N -




Curage Replantation
précoce de roseaux

Proportion des réponses
d'urgence appliquées aux
LSPR classiques défaillants
(% sur 13 LSPR pour lesquels
des dysfonctionnements
ont été identifiés)

Replantation Curage précoce Mise a l'arrét temporaire pour séchage
des roseaux car boues liquides des boues et pousse roseaux

Un quatrieme type de réponse consiste a construire des lits supplémentaires. Cette solution, relativement lourde, a été
choisie par deux maitres douvrage dont les lits avaient initialement éte largement sous-dimensionnes.

De méme, nous n'avons pas fait apparaitre ici des solutions plus rares liees a l'ajout ou au remplacement délements de-
faillants initialement installés (pompe d'extraction des boues, matériaux filtrants, drains, ...

Pour les lits de clarification séchage plantés de roseaux (LcSPR), s'ajoute une quatrieme réponse durgence consistant a
limiter volontairement le débit journalier appliqué sur les lits. Ceci implique gqu'une partie des effluents issus de la file eau
sont déverses directement vers le milieu récepteur sans étape de clarification. Ces deversements sont quotidiens et opé-
rés, dans la majorité des cas, sur des périodes de temps relativement longues.

Proportion des réponses
d'urgence appliquées aux
LcSPR classiques défaillants
(% sur 5 LcSPR pour lesquels
des dysfonctionnements
ont été identifiés)

Replantation Curage précoce Mise a larrét temporaire By-pass temporaire
des roseaux car boues liquides pour séchage des boues  deffluents non clarifiés
et pousse roseaux

- CONCLUSION

Ces différents constats mettent en évidence que les filieres LSPR classiques et LcSPR ne peuvent donner satisfaction
que si leur dimensionnement est correct et les consignes d'exploitation adaptées.

Les nombreuses erreurs de dimensionnement ou dexploitation rencontrées ont parfois pour origine des preconisations
nationales parfois changeantes ou pas assez explicites. Ceci a pousse llrstea a engager 2 théses portant sur le sujet
et a rediger un guide national. Nous en reprenons ci-apres les principales recommandations

de conception et d'exploitation.

Téléchargement

> Pour télécharger le guide Irstea portant sur les LSPR:
http://epnac.irstea.fr > boues dépuration > lits de séchage plantés de roseaux




SYNTHESE des préconisations Irstea

Les préconisations donneées par l'Trstea ne concernent pas la filiere de déshydratation/clarification (LcSPR). Les dimension-

nements appliqués a ces derniers sont encore aujourd’hui propres a chaque constructeur et devront évidemment étre

beaucoup plus sécuritaires que les valeurs données pour les LSPR classiques et les LSPR MV.

Cette synthese ne se substitue en aucun cas au guide national, qui reste beaucoup plus précis et complet. Il s'agit ici

d’avoir en mémoire les grandes lignes des préconisations détaillées dans le guide.

Préconisations Irstea liées a la conception

—> CHARGES SURFACIQUES DE DIMENSIONNEMENT (cf. page 30 du guide national)

Les dimensionnements préconisés doivent tenir compte aujourd'’hui du nombre de lits mis en ceuvre.

Ce dernier est lui-méme a mettre en lien avec la capacité des ouvrages.

Cas de LSPR classiques:

4 lits

6 lits 8 lits

Charge surfacique*

(Kg de MSm2an) 30 40 50

* & calculer a partir de la surface plantée

Charge surfacique des LSPR
en fonction du nombre de lits mis en ceuvre

Nombre de lits

Capacité de la

station d'épuration recommandés
<2 000 EH 4 0ub
2 000 a10 000 EH 8 (6 possible)
10 000 & 20 000 EH 8

> 20 000 EH > 10

Nombre de lits a mettre en ceuvre
en fonction de la capacité
de la station d'épuration associée aux LSPR

- CONSTITUTION DU MASSIF FILTRANT
(cf. page 44 du guide national)

Le massif filtrant sur lequel seront plantes les roseaux
doit permettre de retenir la grande majorite des
matieres solides tout en garantissant une permeabilité
suffisante pour évacuer gravitairement une grande
partie de l'eau contenue

dans le produit & deshydrater.

Pour cela, l'rstea préconise
de respecter lempilement

des couches de matériaux

tel que décrit ci-contre:

Cas de LSPR MV (matiéres de vidange):

Charge surfacique*
(Kg de MESm=.an™)

40 50**

* a calculer a partir de la surface plantée
** la charge peut étre portée a 70 dans les DOM

Charge surfacique des LSPR MV
en fonction du nombre de lits mis en ceuvre

Tonnes de MES

Nombre de lits

a déshydrater paran ~ recommandes
<20 4

20 - 100 6

> 100 >6

Nombre de lits a mettre en ceuvre
en fonction de la quantité de matiéeres
de vidange a déshydrater

Il est fortement recommandé de planter
des roseaux ages d'au moins 1 an et demi
en pot de 0,5 litres (ce qui correspond

a des plants dont les tiges dépassent 40 cm).

N —————————

5 a 10 cm de sable grossier / 0,2 < d10 < 04 mm et 4 < CU=d60/d10 < 5




Remarque ARPE

Nous déconseillons de remplacer le sable de filtration par du compost

car la granulomeétrie de ce dernier est difficile a maitriser.

En effet, nous avons observe plusieurs colmatages de surface du massif filtrant
que nous associons a l'utilisation de compost.

Colmatage par la couche de compost mis en évidence
par le carottage (compost prélevé en fond de tariere)

- SYSTEMES D'ALIMENTATION ET DE DRAINAGE (cf. page 46 du guide national)

Systéme d'alimentation

Lalimentation des lits se fera par un débit supérieur a
0,25 m3m=2hpar le biais de canalisations dont les par-
ties aériennes seront impérativerment en inox. Un dispo-
sitif anti-affoulllement doit étre aménage afin de casser
le jet.

La densité des points dalimentation doit respecter les
préconisations suivantes :
= 1 point /100 m2 maximum
lorsque lalimentation se fait par le centre du lit,
= 1 point / 50 m2 maximum
lorsque lalimentation se fait par un des bords.

Canalisation dalimentation inox, plaque déflectrice
et cheminée daération munie dun chapeau

Systéme de drainage (et d'aération)

Le réseau de drainage dispose en fond de filtre doit étre suffisamment dense
pour garantir une évacuation efficace du percolat et une bonne aération du massif filtrant.

Pour cela les drains doivent respecter a minima les préconisations suivantes:

m diamétre de 100 mm minimum (préférer > 125 mm)

m densité de drains > 0,25 m linéaire de drain / m2

m drains reliés a la surface par des cheminées d'aération avec chapeau

m PVC entaillés de fentes de 1 cm de large disposés en quinconce tous les 10 cm

Récupération
de I'effluent 2/3 de X

schéma Irstea




Préconisations Irstea liées a 'exploitation

- LES DIFFERENTES PHASES DE FONCTIONNEMENT (cf. page 51 du guide national)

Au cours de la dureée de vie d'une installation, on distingue 4 phases majeures de fonctionnement. Chacune de ces phases

nécessite une exploitation specifique, récapitulées ci-apres:

Phase de fonctionnement

Descriptif

Péeriode sans alimentation
en boues visant a favoriser

Principales consignes spécifiques a respecter

m Arrosage des roseaux ou mise en charge
des lits & prévoir.

de démarrage

quer la mort des jeunes roseaux
et le colmatage des lits.

Période

limplantation des roseaux i 5 'accli ion & i
d'acclimatation lpd ol m Finde la per1ode d'acclimatation a partlr du

et le developpement moment ou les roseaux montrent des signes de

de leurs rhizomes. pousse effective*.

Les volumes envoyes sur les lits = Augmentation progressive de la charge appli-
Période sont limités afin de ne pas provo- quée* jusqua la moitié de la capacité nominale

de LSPR classiques et jusqua 30 kgMES m-2.an’t
pour les LSPR MV (matieres de vidange).

Les lits sont alimentés sans

= Augmentation progressive de la charge appli-

étre anticipe de maniere a ce
que le dernier lit curé ne déborde
pas.

Fonctionnement restriction pour répondre aux quée* jusqua leur capacité nominale en éte, une
nominal besoins, dans la limite de leur fols que les roseaux ont atteint une densité
capacité nominale. suffisante.
m Arrét de lalimentation du lit & curer au moins
4 mois avant le curage qui doit étre réalisé en éte,
Les cycles de curage setalent sur | g pedémarrage progressif du lit curé jusqu’a
plusieurs annees car on ne peut une charge de 25 kgMS.m-2.an'! maximum
curer qu'un a 2 lits par an** pour (30 pour les LSPR MV),
Période ne pas trop surcharger les autres ‘ o
de curage lits. Le démarrage du cycle doit m Surcharge des lits non cures limitée

a 10 kgMS.m-2.an? au-dela de leur capacité
nominale (20 pour les LSPR MV),

m Réalimentation du lit curé a sa capacité nominale
pas avant que la densiteé de roseaux soit suffisante
(généralement pas avant lété suivant le curage).

* Pour plus de précisions sur la montée en charge a appliquer, se référer aux tableaux 11, 12 et 13, page 51, 54 et 55 du guide
national Les tableaux 12 et 13 indiquent notamment les durées minimales de chaque période en fonction de la saison de

plantation des roseaux.

** Jusqua 8 lits, 1l est préférable de ne curer qu'un seul lit par an. Il pourra étre envisagé den curer 2 par an a partir du
moment ou la surcharge regue par les autres lits ne dépassent pas les valeurs recommandées. Au-dela de 8 lits, il faudra

nécessairement curer 2 lits par an.

Densité de roseaux suffisante pour appliquer une charge de fonctionnement nominale (de lordre de 250 tiges/m?)




- CYCLES D'ALIMENTATION / REPOS (cf. page 58 du guide national)

Quelle que soit la phase de fonctionnement, l'exploitant ne devra alimenter gu'un seul lit a la fois. Cecl permet dalterner,
pour chaque lit, des périodes de repos et d'alimentation.

De maniere génerale, le mode dalimentation choisi par l'exploitant doit viser a obtenir des phases de repos les plus lon-
gues possibles (les sites disposant d'un nombre de lits plus important seront favorisés). En fin de période de repos, les
boues stockées dans les lits doivent étre craquelées. Ce phénomeéne met en évidence l'optimisation du séchage, de l'aéra-
tion et donc de la minéralisation des boues. Quoi qu'il en saoit, la siccité ne doit pas étre inférieure a 15 %, méme en hiver.

Remarques ARPE

Le mode de fonctionnement peut étre modifie en fonction de la saison, de la phase de fonctionnement
et des années de service des lits. Deux observations majeures permettront a l'exploitant de déefinir
le cycle dalimentation le plus adapté:

m Le colmatage progressif du lit alimenté. Les signes indiquant que le colmatage du lit nécessite dalimenter
un autre lit, sont:
- un flaquage persistant en augmentation,
- un débit de percolat trop faible. La mesure et lenregistrement de ce debit apportent une indication précieuse.
En labsence de matéeriel de mesure, l'exploitant estimera visuellement la diminution de ce debit. La comparaison
devra étre faite chaque jour aux mémes heures et de préférence peu de temps apres une alimentation,

m Le stress hydrique des roseaux. Plus la couche de boues stockées est importante, plus la réserve en eau
augmente, les péeriodes de repos pourront donc étre plus longues. Un jaunissement et un fletrissement
des feuilles sont les signes d'un manque d'eau trop important.

A titre indicatif, le tableau 14 du guide national, donne des intervalles de jours d'alimentation et de repos en fonction de la
phase de fonctionnement et des années de service des lits.

[l est conseillé de limiter le nombre de jours:
m d'alimentation de LSPR classiques a 7 jours consécutifs en hiver pour réduire les risques de colmatage (8 a 10 en éte),

m de repos de LSPR MV a 25 jours consécutifs en été pour éviter que les roseaux ne sechent trop. En effet, les siccités
des matieres de vidange stockées pouvant étre élevées, la réserve hydrique pour les roseaux est d'autant plus limitée.

Récapitulatif des préconisations relatives aux cycles d'alimentation / repos

= nalimenter quun lit a la fois,
m limiter au maximum le nombre dalimentations journalieres
(idéalement: 1 fois par jour aux heures les plus chaudes),
m chercher a obtenir des temps de repos les plus longs possibles, en velllant a:
- ne pas colmater le lit alimenté: suivre le flaquage de surface et le débit du percolat,

-
| —

- limiter le stress hydrique des roseaux: verifier labsence de flétrissement et de jaunissement des feuilles.

Téléchargement

P el e e 1 ~

> Pour télécharger le guide national Irstea portant sur les LSPR:
http://epnac.irstea.fr > boues d'épuration > lits de séchage plantés de roseaux

e —————
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remontant en surface

RECOMMANDATIONS PRATIQUES pour répondre
aux principaux dysfonctionnements (hors LcSPR)

Notre suivi de terrain, opéré depuis 2009, nous a permis de recenser plusieurs dysfonctionnements dont les causes
ont été identifiées et pour lesquels des solutions ont souvent pu étre mises en ceuvre. Parfois, les causes peuvent étre
multiples et difficiles a identifier clairement au premier constat. Nous présentons ci-apres un descriptif de quelques-
uns des dysfonctionnements principaux rencontrés. Nous proposons des pistes visant a l'identification de leurs ori-

gines et a la recherche de solutions.

Dysfonctionnements liés a LEXPLOITATION

Observations sur site

Origines possibles

Solutions a mettre en ceuvre

Observations liées a
un manque d'aération des lits :

—> Fuites de lombrics en surface
ou par les drains de collecte

Lombrics Lombrics juvéniles

dans le regard de collecte

La présence de lombrics dans les boues montre |
que le milieu est bien oxygéné. Leur fuite a lair |

libre traduit un probléme d'aération.

—> Relargage de phosphates dans le percolat
vers la file eau de la station

Les stations d'épuration traitant le phosphore par
vole physico-chimique associent les phosphates |
a des ions métalliques. Le complexe ainsi formé
se retrouve dans les boues stockées sur les lits.
Lorsque le réactif utilisé est du chlorure ferrique |
(FeCl3), le comlexe P-Fe est rompu dans des

conditions anoxiques et anaérobies.

Le relargage de phosphates est donc lié a un dé-

faut d'aération des boues stockées.

La concentration en phosphore imposée en sortie !
de certaines stations peut devenir difficlle a res- |

pecter.

—> Densité optimale des roseaux
jamais atteinte

du dysfonctionnement

Ce manque d'aération
peut avoir
trois causes majeures :

sive non respectée).

Obstruction des drains limi- !
tant le drainage des eaux et les |
transferts doxygenes. Il est éga- |
lement possible que ces drains !
alent ét¢ sous-dimensionnés |
ou mal congus (diamétre ou |
densité insuffisant, mauvaise |
convection !

ventilation  par
entre un point haut et bas, ...).

Sous-dimensionnement  des
ouvrages : se référer & la partie |
‘dysfonctionnements liés a la |

conception’.

Réponses graduelles possibles
pour améliorer l'aération
des lits :

3 . , G = Vérification et éventuellement modi-
i m Réglages dexploitation inadap- |

tés (le plus souvent : alternance !
de lalimentation inadaptée et/
ou montée en charge progres-

fication des consignes d'exploitation
en cherchant & augmenter au maxi-
mum les temps de repos de chaque lit. Il
faudra pour cela adapter les fréquences
de permutation de l'alimentation d'un lit
a lautre, en veillant toutefois a :

- ne pas surcharger le lit alimenté qui
se colmate progressivement de jour en
jour (observation journaliere ou mesure
du débit de percolat),

- ne pas provoquer de stress hydrique
des roseaux par des temps de repos trop
longs. Le manque deau est caractérisé
par un jaunissement et un flétrissement
des feuilles en période végétative. Au
plus la couche de boues stockée est im-
portante (et mal déshydratée), au plus le
risque de stress hydrique est réduit.

Par ailleurs, de maniere générale 1l est
recommande :

- dalimenter les lits un par un,

- de réduire au maximum le nombre
dalimentation quotidienne du lit.

Mise au repos des lits (arrét temporaire
de l'alimentation),

Replantation si besoin de roseaux ages
daumoins 1 an et demi si la couche de
boues nest pas trop importante (moins
d'une dizaine de centimetres),

Mise en ceuvre d'une solution complé-
mentaire de déshydratation des lors
gue la montée en charge de lalimen-
tation des lits ne permet pas la prise
en charge de la production de boues
dépuration de la file eau,




—> Apparition de larves de mouches éristales

et d'odeurs

La prolifération de larves de
mouches éristales traduit la
présence de conditions
anoxiques volire anagrobies
dans la couche de boues.
Leur développement est
souvent associé a lappari-
tion de mauvaises odeurs.

Ces conditions nuisent fortement au developpe-
ment des roseaux, ce qui accentue genéralement

le déficit d'aération.

—> Pousse de roseaux dans le systéme d'aéra-
tion (recherche d'oxygéne par les rhizomes)

—> Faible densité des roseaux
et flaquage persistant

Si, malgré la mise en ceuvre de consignes d'exploitation adaptées,
les problemes persistent, l'origine des dysfonctionnements est alors
probablement due a un ou des défauts de conception.

m Si cela est insuffisant, prévoir 'évacua-

tion précoce des boues, puis, replan-
tation de nouveaux roseaux et respect
des recommandations de mise en
route.

Si toutes ces interventions ne per-
mettent pas une bonne reprise de la
déshydratation, les surcharges sont
certainement liées & un sous dimen-
sionnement a la conception. limitation
des apports avec mise en place cura-
tive d'une solution complémentaire de
déshydratation ou construction de lits
supplémentaires (cf partie "dysfonction-
nement liés a la conception’).

N ———————

Autres types de dysfonctionnements liés a l'exploitation

— Colonisation des roseaux incompléete
au démarrage et limitée

autour des points d'alimentation

m La charge appliquée ne per- f

avoir pour origine :

- une forte sous charge de l'ins- !

tallation en générale,

- et/ou & une mauvaise répar- |
tition pouvant provenir dun |
sous-dimensionnement du débit
surfacique dalimentation ou de |
lalimentation simultanée de plu-
sieurs lits ne permettant pas de

distribuer correctement la boue.

. m lalimentation journaliere pour favoriser
met pas dutiliser lensemble

de la surface des lits. Cela peut

l'infiltration et la répartition (lame deau
entre 10 et 30 cm/bachée).

Alimenter un seul lit a la fois et mettre
en place une rotation rapide des lits.

Arrosage artificiel des roseaux par de
leau de sortie station pour entretenir
les roseaux en attendant que la charge
augmente

= Gel d'effluent stagnant au démarrage

Etat du lit au dégel

. m Plantation trop tardive (fin au- |

tomne / début d'hiver).

! m Plusieurs alimentations répar- !

ties dans la journée et la nuit.

Respect de la période dacclimatation
recommandée dans le guide Irstea en
fonction de la période de plantation.

1 alimentation journaliére pour favoriser
linfiltration (lame d'eau entre 10 et 30
cm/bachée).

Programmation du démarrage de lali-
mentation aux heures les plus chaudes
de la journée.

Arrosage des jeunes plants par rotation
rapide de lalimentation plutét qu'un ar-
rosage simultanée de plusieurs lits.

. m Par exemple, il pourra étre envisage
dalimenter un lit différent chaque jour.




Dysfonctionnements liés a LA CONCEPTION

Observations sur site

—> Accumulation rapide des boues et

faible densité (voire absence) de
roseaux

Origines possibles

du dysfonctionnement

phase de curage et de redémarrage).

roseaux.

Solutions a mettre en ceuvre

Sous-dimensionnement probable des m Construction de lits supplémentaires

lits (dautant plus problématique en

de maniere a disposer d'une surface de
lits suffisante.

Les apports trop importants de boues ;- Mise en ceuvre d'une solution com-

ne laissent pas le temps aux roseaux de
se développer correctement. Ainsi, ils |
naméliorent pas la percolation des eaux
qui saturent les boues stockees. Loxy- |
géne ne se diffuse pas correctement, ce |
qui nuit encore au développement des

plémentaire de déshydratation: l'uti-
lisation de géotubes (baches filtrantes)
parait étre une solution complémen-
taire adaptée (elle nécessite toutefois
de prévoir la récupération des percolats
et de mettre en ceuvre un systeme d'in-
jection de polymére).

— Nombre de lits inférieur a 4

Méme si la surface mise en ceuvre est
suffisante, un nombre de lits inférieur a !
4 ne permet pas une exploitation cor- |

recte de ces systémes en raison de:

- temps de repos insuffisant des lits,

- surcharge trop importante du lit non

curé en phase de curage

Construction de lits supplémentaires si
la surface plantée est insuffisante.

Division des casiers envisageable, si
le systéme dalimentation le permet et
que la surface plantée est suffisante.

Mise en ceuvre d'une solution complé-
mentaire de déshydratation.

—> Mauvaise densité de roseaux et
flaquages persistants —
L'ensemble du massif est plus ou
moins saturé d'eau

—> Perte de gravier drainant
(ici : absence de drain)

La mauvaise percolation des eaux
peut étre due notamment a l'utilisa- |
tion de matériaux filtrants inadaptés !
(granulométrie trop fine, présence trop
Importante de “poussieres’, matériau |
colmatant, migration de MES ayant pro- |
vogué un colmatage en profondeur du

massif, ...).

Un drainage défaillant ne permettant |
pas lévacuation assez rapide des eaux
percolées. Le mauvais drainage peut !
s'expliquer par exemple par : une den-
sité de drains insuffisante (voire une ab- |
sence de drains), des diamétres de drains !
ou une épaisseur de fentes insuffisants,
des graviers drainants de granulometrie |

trop fine, une casse de drain, etc.

St la mauvaise percolation nest pas due
4 de mauvaises consignes dexploita-
tion, identification de lorigine de la
mauvaise permeéabilité par des carot-
tages du massif et/ou une inspection
des drains et du massif filtrant par des
méthodes non destructives*.

Sila qualité des matériaux est en cause,
remplacement des couches de maté-
riaux incriminés.

Si le drainage est défaillant, les inter-
ventions a mettre en ceuvre iront d'un
simple nettoyage de drain au rempla-
cement complet du réseau de drainage,
impliquant le changement, partiel ou
total, des matériaux filtrants.

—> Colmatage superficiel du massif
filtrant : le massif est sec sous la
couche de filtration colmatée

La répartition granulométrique de la
couche de filtration est trop fine ou la |
teneur en “poussiéres” (fines < 80 um) |

du matériau est trop importante.

Lutilisation de compost dont la granu-
lométrie et la perméabilité sont difficiles
a garantir, est une cause possible de tels |

dysfonctionnements.

Remplacement de la couche filtrante
colmatée apres avoir coupé les roseaux
et évacué les boues si besoin (référence
du sable a mettre en ceuvre dans le pa-
ragraphe reprenant les préconisations
Irstea).

Téléchargement

- e

*Pour télécharger larticle de la revue d'Irstea portant sur les outils de diagnostics

d-assainissement-non-collectif-1-apport-determinant-des-outils-de-diagnos/texte

-————

non destructifs des massifs filtrants : http://www set-revue fr/controle-des-installations-

————————




— Mauvaise répartition des boues m Ajout d'une couche de sable grossier

—> Retour du percolat chargé
en matiéres en suspension

- m Absence de la couche de filtration de |
i surface censée étre composee de sable |

grossier.

Ici, lutilisation de gravier 4/6 en tant que
couche de filtration limite la répartition des |
boues et la rétention des matiéres en sus- |
pension sur les lits. Avec laugmentation de
la hauteur de boues stockées, ce phéno- |
meéne aura tendance & sestomper. Cepen- |
dant, les MES ayant migré au sein du mas-
sif filtrant peuvent avoir un effet colmatant |

sur le long terme et limiter laération du lit

Présence de passages préférentiels dus
a une mauvaise répartition granulomeé- |
trique du massif filtrant, un nombre de
points dalimentation insuffisant ou & |
des écoulements favorisés le long des |

cheminées d'aération, par exemple.

aprés avoir coupé les roseaux. Evacua-
tion des boues si besoin (référence du
sable a mettre en ceuvre dans le para-
graphe reprenant les préconisations Irs-
tea).

Limitation du risque de passages prefé-
rentiels:

- pas dalimentation a proximité imme-
diate des cheminées d'aération.

- respect les lames d'eau recomman-
dées par bachée (< 30 cm/bachée).

- respect du nombre de points dalimen-
tation recommandés (1 pour 50 m?
pour une alimentation par les bords,
tous les 100 m2 pour une alimentation
par le centre).

—> Migration de boues
dans le massif filtrant

Absence de la couche de filtration de

surface composeée de sable grossier.

Les MES qui ont migré au travers du
massif filtrant peuvent avoir un effet
colmatant sur le long terme et limiter |

l'aération du lit.

Mise au repos prolongée du lit pour
sécher les boues accumulées dans le
massif. A la remise en service du lit, ces
matieres sévacueront avec le percolat.

Nettoyage des drains & leau chaude et &
‘contre-courant”.

Ajout d'une couche de sable grossier
apres avoir coupe les roseaux. Evacua-
tion des boues présentes.

Si ces interventions savéraient insuffi-
santes, un remplacement complet du
massif filtrant est a envisager.

- Gel d'équipements

m Stagnation deffluent dans des conduites
Ou équipements peu ou pas proteges

du gel.

Méme en climat méditerranéen, le gel
peut avolr des conséquences graves
sur les équipements (vannes, pompes,
conduites...). Nous préconisons donc :

la mise hors-gel systematique des equi-
pements les plus sensibles.

laménagement d'un abri adéquat st des
pompes en cale seche sont utilisées
pour extraire les boues dépuration.

—> Usure prématurée de la géomem-
brane - étanchéité non garantie

i m Pose peu soignée.

m Absence de protection de la géomem-

brane.

m Pente des talus trop importante par rap-

port a la tenue du terrain.

Les ouvrages ne doivent pas étre récep-
tionnés si les talus ne sont pas parfaitement
stables, sila géomembrane nest pas comec-
tement ancrée au temain, sl létanchéité des
soudures Mest pas garantie.

Afin de prolonger sa durée de vie, une
protection de la géomembrane est
appréciée (pas de partie a lair libre).




NOTIONS DE COUTS pratiqués
en Provence-Alpes-Céte d’Azur

Couts d'investissement des LSPR classiques

Nous présentons ici l'évolution des couts liés aux seuls travaux et équipements relatifs aux LSPR classiques, en fonction de
la capacité nominale de la station dépuration associée. Ces couts sont exprimeés en € HT.

Ces donneées proviennent de 11 réalisations construites sur des stations dépuration dont la capacité est comprise entre
750 et 5000 EH.

Une de ces valeurs provient d'une réalisation localisée dans la Drome (données: Département de la Drome), dont le cott
est comparable aux couts pratiqués en Provence-Alpes-Cote d’Azur.

Codts travaux de LSPR classiques en
Provence-Alpes-Cote d'Azur
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Nous navons pas constaté de grandes différences entre les couts liés a une conception béton ou déblai/remblai.

Ordre de grandeur des couts liés a l'exploitation de LSPR classiques

Pour estimer les couts dexploitation, nous avons tout dabord listé les différentes taches routinieres et ponctuelles a
réaliser pour permettre une exploitation optimale (ces données apparaissent dans le tableau ci-dessous).

A partir des taux horaires de main-d'ceuvre retenu (20 € HT/h), du cott de 1énergie (0,11 € HT/Kw. h) et des couts de
curage, de transport et dépandage pratiqués dans la région, nous avons représenté l'évolution des coUts d'exploitation
annuels estimés en fonction de la capacité des ouvrages.

Nous avons pris pour hypotheses de travail :

m la solution retenue de valorisation des boues est I'épandage agricole direct. Ces boues fortement minéralisées peuvent
étre considérées comme stables au sens de larrété du 8 janvier 1998. Ces boues se prétent tres bien a l'épandage agri-
cole qui constitue la solution la plus économique et sans doute la plus intéressante d'un point de vue environnemental.

= un plan dépandage réalise tous les 10 ans,




® une minéralisation des boues opéree dans les lits de 30 % (lorsque les préconisations de conception et d'exploitation
sont respectées, la minéralisation est encore meilleure),

® un site composé de 6 LSPR,

m des LSPR correctement dimensionnes fonctionnant a charge nominale,

A partir de ces hypotheses, nous avons estimé a 12,5 Kg,s/EH la quantité annuelle moyenne de boues a évacuer sur
20 ans (2 cycles de curage de 6 ans réaliseés en 20 ans).

Ordre de grandeur du cout annuel dexploitation de LSPR équipés de 6 lits dimensionnés a 40 kg de MS/(m?.an)

A
1000 EH 5000 EH 10 000 EH 20 000 EH 50 000 EH
Alternance des lits / observation des roseaux / . : : .
L e 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine
Zle’“t\grmiftéa C;fbi&%i ZY;ag%iZ?gaec;gﬁ:pphquee / 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine 1 h/semaine
Suivi des boues stockees (1 prélevement/lit pour mesure
des hauteurs, calcul des siccités et des MVS) 8 hvan 8han 8 hfan* 8 h/an* 8 han*
Determination du prévisionnel de remplissage des lits
et établissement du rétroplanning de curage 4han 4han 4han 4han 4han
Entretien des appareils métrologiques (débitmétres boues et perméat) 10 h/an 10 h/an 10 h/an 10 h/an 10 h/an
Entretien des pompes dextraction des boues 0,5 h/semaine 0,5 h/semaine 0,5 h/semaine 0,5 h/semaine 0,5 h/semaine
Consomations électriques (0,11 € HT/kKW.h) 700 KW/han | 3500 KW/nan | 7000 KW/nan | 14 000 KW/han | 35 000 KW/han
Imprévus 20 h/an 20 h/an 20 h/an 20 h/an 20 h/an
Sous-total du colit dexploitation hors évacuation des boues (€ HT / an) 3520 € 3825€ 4210€ 4980 € 7290 €
* pour un nombre de lit > 8, les valeurs indiquées pourront étre légérement supérieures
Plan dépandage 1000 € 1050 € 1150 € 1350 € 2000 €
Bilan agronomique 500 € 550 € 600 € 700 € 1000 €
Curage des boues 3000 € 5300 € 8200 € 14000 € 31500 €
Transport des boues (dans un rayon compris entre 10 et 30 Km) 1300 € 6300 € 12500 € 25000 € 62500 €
Epandage agricole 2300 € 8900 € 17100 € 33600 € 83100 €
- A 1 *
SoueiovEllGuatuaion gs soues e 8100 22100 € 39550 € 74650 € 180100 €
(solution épandage agricole direct)
* Pour connaitre le prix global du curage des 6 lits, multiplier par 10 (4 ans sans curage + 6 ans de curage)
Total des colits d'exploitation (EHT/an) 11620 € 25925 € 43760 € 79 630 € 187 390 €
e (€ HT / EH) 11,60 € 520 € 4,40 € 4,00 € 370 €

Détall des estimations des temps et couts dexploitation annuels pour une valorisation finale des boues en épandage agricole direct
(cycle de 10 ans pour 6 lits)
La part la plus importante du cout d'exploitation est liée aux opérations de curage.
Nous conseillons aux maitres douvrage danticiper ces dépenses en provisionnant annuellement une ligne budgétaire
allouée a cette dépense.
De la méme maniere, nous conseillons dengager au plus tot les études (plan dépandage) et les démarches administra-
tives préalables a l'épandage des boues curées (au moins 1 an avant le premier curage).

Une fois le plan dépandage établi, il sera valable durant tout le cycle de curage (1 lit & curer par an).
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