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Le lagunage naturel a connu, ces derniéres années,
un trés important développement pour le traitement des eaux
usées des collectivités rurales de taille inférieure a 1000
habitants ( "petites collectivités" ). On estime actuellement
3 plus de 600 le nombre des installations en service ; plusieurs
centaines sont en construction.

Ne mettant en oeuvre, dans son principe, aucun organe
électromécanique ( * ), le lagunage naturel présente l'intérét
d'un cofit d'exploitation réduit. Cette caractéristique n'est
sans doute pas étrangére au choix de ce procédé d'épuration
par de nombreuses collectivités.

L4

Il est cependant impératif de réaliser un nombre minimal
de travaux réguliers de maintenance, sSous peine de voir se
dégrader & la fois 1l'aspect des bassins et les performances

d'épuration. La responsabilité du maitre d'oeuvre présidant
3 la conception est de réaliser une installation fonctionnelle.
Celle du maitre d'ouvrage - propriétaire est de prendre les

dispositions nécessaires pour le maintien en bon état de
l'installation.

La plupart des opérations de maintenance peuvent é&tre
rdalisées par des opérateurs sans formation spécialisée sur
l'épuration des eaux. Ce guide a pour ambition de décrire de
maniére pratique les éléments permettant la prise en charge,
dans de bonnes conditions, des opérations lides a l'exploitation
des lagunes.

la premidre partie constitue un rappel des principales
données techniques relatives a 1'épuration par lagunage. Les
tdches normales d'exploitation sont décrites dans une seconde
partie. Enfin, la derniére partie de ce guide présente sous
forme de tableaux les é&léments nécessaires a l'exploitant pour
détecter a temps d'éventuelles anomalies de fonctionnement,
en préciser l'origine, et décider de la conduite & tenir.

{*) contrairement au "lagunage aéré" dont il ne sera pas question
ici.
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Les equx usées

des petites collectivites rurales

ORIGINE

Les eaux usées collectées par le réseau d'égout
véhiculent les déchets des habitations ou établissements ( écoles,

restaurants ) raccordéds : eaux vannes issues des W.C. contenant
essentiellement des matidres organigques et susceptibles d'étre
contaminées par des germes pathogénes ; eaux ménageres provenant

des autres postes d'utilisation domestique.

;f- COLLECTE
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Les rejets ne sont pas réguliérement répartis au cours
de la Jjournée. Dans le cas d'un réseau d'égout collectant
exclusivement les eaux usées ( réseau séparatif ) le débit est
pratiquement nul la nuit et peut atteindre 3 & 4 fois le débit
moyen aux heures de pointe. Dans la pratique, les réseaux
collectent aussi fréquemment dJdes eaux parasites ( eaux de
drainage, de toiture...), qui constituent un apport supplémentaire
variable en fonction des conditions météorologiques. Dans certains
cas, le réseau peut 8&tre congu pour recueillir a la fois les
eaux usées et les eaux d'origine pluviale (réseau unitaire).
Il peut comporter un dispositif approprié (le déversoir d'orage),
limitant en période pluvieuse le débit maximal entrant dans
la station d'épuration.
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COMPOSITION

Qu'elles soient ou non diluées par les eaux pluviales,
les eaux usées contiennent des é&léments pouvant induire une
5 pollution du milieu dans lequel elles sont rejetées, ce qui
justifie la mise en place de stations d'épuration.
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Ces éléments sont principalement :

- des matiéres organiques, plus ou moins biodégradables,

- des composés azotés, organiques ou minéraux,

- des éléments phosphorés, provenant essentiellement
des détergents.

b LA 2N

Ils sont soit dissous, soit en suspension dans la
masse liquide.
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/ Le matériel de mesure de la qualité des eaux J
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ﬁa mesure de la qualitéj

Il est important de pouvoir apprécier la qualité des
eaux usées, tant pour concevoir ou gérer la station d'épuration,
gue pour en mesurer l'efficacité. On utilise pour cela des mesures
globales normalisées,

—Les matieres en suspension : particules organiques
ou minérales pouvant étre facilement extraites du
liquide par filtration ou centrifugation.

—_La demande chimique en oxygeéne : quantité d'oxygéne
nécessaire pour oxyder ( détruire ) chimiguement les
matiéres organiques. C'est une appréciation indirecte
de la concentration en matiéres organiques des eaux
usées.

0

5 — La demande biochimique en oxygéne en cing jours :
! test biologique permettant d'évaluer la quantité de

matiédres organiques facilement biodégradables. La
DBO valeur de la DBOs correspond & la quantité d’oxygéne
nécessaire, pendant un temps donné, pour oxyder la

matidre organique de fagon biologique. Le rapport
DCO/DBO5 donne une estimation de la biodégradabiliteé
des eaux usées.

— Les tensurs en composés azotés et phosphorés sous leurs
diverses formes chimiques.

— Les dénombrements de germes témoins de contamination :

H o
; \ gﬂ u ( streptocoques, coliformes fécaux ) : ils permettent
H 0 : d'apprécier le risque sanitaire de contamination bac-
: ° s
b 02 térienne.

o M

Les eaux usdes des petites collectivités présentent
habituellement une bonne biodégradabilité et sont indemnes de
produits toxiques. De ce fait, elles se prétent bien a une

; épuration par des procédés biologiques, comme le lagunage naturel.
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ANNEXE AU CHAPITRE NI

Niveaux de qualité minimale d'un rejet & dominante demestique.

QUALITE MINIMALE DE L'EFFLUENT

)

Nivedur de rejet ponr les matiéres én srspéusion rt matidres arydables.

NIVEAUX ECHANTILLON MOYEN SUR VINGT.-QUATRE HEURES NON DACANTE ECHMANTILLON MOVEN SUR DEUX HEURES NON DICANTE
{woir chapitre V). Matidrey M_E 3 0.0, 0.8.Q. 5 M.E.S. ranalte D.C.O, 0.8.0.5
décantabites. Tataley, (mg/l1}, {mgsh. (mgyi). (ma/n. (mg, )
[} Elimination
90 p1
1] Elimination
4 80 p, 1080 (1.
& Elimination
490 p. 100
d 120 2 120 £ )
[} 80 10 30 120 40
f 50 s 20 80 ]

1) Remarque. — Dans le cas d'un eifluent particuliérement dilué pour lequel l'application d'une exigence de qualité¢ exprimée. dans
lgs niveaux b ou ¢, en terme de rendement d'dlimination conduirdit 2 ce que la concentralion en inatiéres em suspension totalas dans
Yeffulent traité soit inférieure a 20 myg par litre, on fixera l'exigence de traitement i celle derniers valeur.

12} Bur échantillon filtré,

»

Azote Kjeldahl (N. K): azote orgamique + azolé ammoniacal exprimés en N.:

Niveaw N K L.

30 mg par litre sur un échantillon moyen de deux heures;

¥ mg par litre sur un échantillon moyen de vingt-quatre heures.
Niveau N K. 2:

15 mg par litre sur un échantillon moyen de deux heures

10 mg par litre sur un échantillon moyen de vingt-quiatre heures,
Niveau N.K, 3:

5 mg par litre sur un échantillon moyen de deux hcures,

Niveauz de rejet pour let formes de subgtances arotées,

Azote giobal (N. G. L.} ; azole organique + azote ammoniacal 4+ siots nitreux 4 azole hitrique axprmés en N.:
Niveau N.G. L. 1:
25 mg par litre suf un échantillon moyen de deux heures:
20 mg par litre sur un échantillon moyen de vingt-quatre heurss
Niveau N.G. L. 2:
10 mg par litre aur un échantillon mayen de deux heures.

Niveauz 'de rejet pour lex substancex phosphorées (phatphare total), exprimes en P.
Niveauw B.T. I:
80 p. 100 d'élimination sur vin2t-quatre heures (11,
Niveay P.T. 23
1 mg par iitre sur un évhantillon moyon de¢ deux heures.

(1) Danx le cas d'un efftueni particulizrement dilué pour lequel application de l'extgence de gualité minimale P, T. 1 exprimée
en terme de rendement d'élimination conduirait a ce que la concentration ea phosphoce total duns Ueflluent traité soit infévieure & 2 mg
par litre on pourra fixer l'exigence de traitement a cette dernere valeur,

Les analyses de contrdle effectudes par les services
techniques ( SATESE, ... ) permettent notamment de vérifier
le bon fonctionnement des installations. Les rapports d'analyses
rédigés par les techniciens sont l'occasion de signaler au maitre
d'ouvrage, le cas échéant, les problémes de fonctionnement et
les améliorations pouvant é&tre apportées dans la conception
ou l'exploitation du réseau d'assainissement et de la station
d'épuration.
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Les normes de rejet

Pour les installations de taille supérieure a 500
habitants, le rejet des eaux aprées traitement fait normalement
1'objet d'une autorisation délivrée par 1'administration chargée
de la police des eaux.

: Cette autorisation fait référence a des niveaux de
qualité définis par la circulaire interministérielle du 4/11/1980
( voir ci-contre ). L'objectif premier de l'exploitant est donc
de veiller a ce que la qualité du rejet soit conforme au niveau
qui a été fixé. Celui-ci tient compte des possibilités techniques
de traitement et de la sensibilité du milieu récepteur.

: Dans le cas le plus frégquent d'un rejet dans un cours
d'eau, les principaux paramétres pris en compte sont les flux
( concentration multipliée par débit de sortie ) de matiéres
en suspension (MES), de matiéres organiques ( DCO, DEBEOs5 ) et
d'azote kjeldahl ( azote organique + azote ammoniacal ).

Dans le cas d'un rejet dans des milieux sensibles
34 1'eutrophisation ( lacs, retenues,, certains cours dleau )
une attention plus particulidre est portée a l'ensemble des
composés azotés ( mesure de 1l'azote dit "global" ) et aux éléments
phosphorés.

La qualité bactériologique de 1l'effluent est prise
en compte lorsque le rejet s'effectue a proximité d'établissements
conchylicoles ou piscicoles, de zones de baignade, ou de prises
d'eau pour 1'alimentation animale ou humaine ( on prendra en
compte également, dans ce dernier cas, les teneurs en azote

minéral ).

/ Les performances du lagunagei/

Utilisé en traitement principal ou en traitement
complémentaire aprés une station d'épuration biologique le
lagunage naturel permet d'obtenir normalement les niveaux de
rejet suivants :

EN TRAITEMENT EN TRAITEMENT
PRINCIPAL COMPLEMENTAIRE
niveau 4 niveau e
19" GROUPE
eme niveau NK1 niveau NGL1
2 GROUPE (niveau NGL1l dans cer- {niveau NGL2 dans
tatins cas) certains cas)
environ 70% d'délimina- niveau pil
tion du phosphore,soit
361\13 GRDUPE qualité proche du niveau
pril
de l'ordre @ = de 1000 Coliformes fécaux
i par 100 ml,
OUM-"E - de 100 a 1000 Streptocogues
H fécaux par 100 ml
BAcTEmuwmol"E soit une qualite proche des normes sanitaires
pour les eaux de baignade.




.Les Bactéries [ Les organismes vivants;]
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Le fonctionnement.

des lagunes d'epuration
[ La vie dans les bassins7

Les bassins de lagunage sont colonisés naturellement
par une grande variété d'organismes vivants, pour la plupart

a

invisibles a l'oeil nu. Les principaux groupes rencontrés sont:

Les Bactéries : ce sont des microorganismes pouvant
consommer une grande partie de la matiére organique. Ils rejettent
dans le milieu les produits de dégradation, sous forme de gaz
carbonique et de matieres solubles. Il existe deux types de
bactéries :

- celles qui peuvent se développer en l'absence d'oxygéne
(anaérobies),
- celles qui ont besoin d'oxygéne pour vivre (aérobies).

Dans les lagunes on rencontrera les premiéres dans
le fond des bassins et dans les vases. Les bactéries aérobies
dominent, elles , dans la pleine~eau. L'oxygéne nécessaire a
leur respiration provient pour une part des échanges entre l'air
et l'eau ( agitation en surface par le vent ), mais surtout
de l'activité des alques microscopiques en suspension dans l'eau.

Les A|0m : ce sont des plantes microscopiques.
Comme toutes les plantes elles contiennent de la chlorophylle,
d'ou la couleur verte visible des bassins. La chlorophylle leur
permet d'utiliser la lumiére du soleil comme source d'énergie:
c'est la base du processus de la photosynthése. Les algues se
développent a la lumiére en prélevant dans l'eau du gaz carbonique
et des sels minéraux, et en y rejetant de 1l'oxygéne.

Les algues sont ainsi les principaux producteurs d4d'oxygéne des
lagunes. Cette production s'effectue essentiellement dans la
couche d'eau superficielle ( Jusgu'a 20-50 cm ).

Le Zooplancton : on regroupe sous ce terme les animaux
de petite taille ou microscopigues qui se trouvent dans 1l'eau
des bassins. Ce sont par exemple des crustacés, tels les daphnies
gqui se nourrissent en filtrant des particules en suspension:
matiéres organiques, bactéries, algues, etc. Lorsqu'ils se
développent, c'est-a-dire en période chaude et dans les bassins
les moins chargés, leur activité peut étre importante et ils
contribuent pour une part a la clarification de l'eau.

Les Plantes aquatiques«Macropﬂytes» : Deux types sont a distinguer =

- les plantes enracinées comportant une tige souterraine ou
rhizome. Elles Jjouent essentiellement un rdéle de support et
d'abri pour les bactéries, algues et zooplancton gqui peuvent
se fixer sur la partie immergée des tiges ou se développer a
proximité. Elles contribuent ainsi & diversifier et a équilibrer
l'activité biologique.

- les plantes flottantes, telles les lentilles d'eau, peuvent
coloniser certains bassins de lagunage. Elles Jjouent un rdle
positif dans 1l'épuration tant que leur développement est contrdlé
(assimilation d'azote et de phosphore minéral en particulier),
mais une prolifération excessive compromet le bon fonctionnement
de 1l'installation ( voir chapitre 3 ).

il
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_ / Principe de fonctionnement du lagunage naturel /. -

Matifres g
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Lo ochéma fait apparaitre les principaux Pacteurs de la dégradation de la charge polivante
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LLes Mécanismes de |'Epuration /7

La charge polluante est dégradée par différents acteurs.
Tous sont étroitement interdépendants et ont des effets
complémentaires :

- les sels minéraux sont assimilés par les algues, gqui & leur
tour peuvent étre consommées par les organismes du zooplancton.

- Les matiéres organiques dissoutes dans l'eau sont dégradées
par les bactéries. Les sels mindraux issus de cette dégradation
contribuent a leur tour au développement des algues ( voir ci-
dessus ). Les bactéries sont elles-mémes une source de nourriture
pour le zooplancton.

- Une grande partie des matiéres en suspension des eaux usdes
décante dans le fond des bassins. Une autre fraction est
directement consommée par le zooplancton. Les matidres en
suspension que l'on retrouve dans le rejet ne sont pas de méme
nature que celles des eaux usées : elles sont formées d'un mélange
de déchets, bactéries, algues et zooplancton.

La charge polluante soustraite a l'effluent se retrouve
finalement piégée dans le sédiment par dépdt des MES et des
organismes planctoniques morts. Ce sédiment est biologiquement
actif ( bactéries, vers de vase ) et une stabilisation des dépdts
se poursuit a ce niveau.

Un bon fonctionnement de 1l'installation est obtenu
lorsque s'établit un équilibre entre l'activité des bactéries
et des algues, en effet:

- 51 les bactéries se développent de fagon excessive, la demande
en oxygéne ne peut plus étre satisfaite par les algues. Le phéno-
méne peut s'amplifier de lui méme et conduire rapidement & 1'éta-
blissement de conditions anaérobies dans les bassins. C'est
ce gque l'on observe dans le cas des lagunes surchargées.

- le phénoméne inverse (prolifération excessive des algues)
peut également se produire et conduit & des perturbations, en
particulier lorsque dépérissent les algues " en excés ".
L'activité du zooplancton et la présence de zones A macrophytes
contribuent & limiter ce phénoméne.

17
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R / Installation-type pour 600 habitants /
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La conception

des lagunes d'epuration

/ La conception et les mécanismes de |'épuration /

Pour que le traitement par lagunage donne les résultats
attendus, la conception des installations a généralement suivi
certaines régles qui sont briévement résumées ci-dessous:

* 1'installation comporte plusieurs bassins en série ( en général
trois bassins ) ; le premier est une lagune a microphytes gqui
occupe environ la moitié de la surface totale.

* la forme des bassins et 1l'emplacement des ouvrages de
communication favorisent une bonne répartition et limitent les
courts-circuits hydrauliques. L'implantation des bassins tient
compte de la topographie des lieux et de l'intégration au site.

* l'détanchéification des bassins est assurée selon les régles
définies par les études géotechniques préalables a l'implantation
et permet de maintenir la hauteur d'eau au niveau constant fixé
par le maitre d'oeuvre. La hauteur d'eau est le plus souvent
de 1,2m pour les lagunes & microphytes et O,4m pour les lagunes

4 macrophytes.

* la surface totale de plan d'eau définit un volume utile
suffisant afin d'éviter les surcharges organiques et de permettre
un temps de séjour optimal de l'effluent.

La valeur la plus souvent retenue pour Jle traitement principal
d'un effluent domestique en milieu rural est celle de 10 m
de bassin par habitant raccordé. En traitement complémentaire
aprés une station d'épuration biologique , le critéere de
dimensionnement utilisé est généralement le temps de séjour.
La valeur de 30 jours est le plus souvent retenue ce gqui
correspond & une surface voisine de 5 m2 par habitant raccordé.

/ La conception et les taches d’exploitation /

_ La prise en compte des contraintes d'exploitation
conduit A& prévoir dés la conception des lagunes Jles é&léments
suivants :

- acceés aux bassins : une piste d'au moins trois métres de
large autour des bassins et un chemin de liaison avec le réseau
routier sont nécessaires a l'accés des véhicules d'exploitation;

- emplacement et conception des ouvrages de prétraitement
(degrlllége ...) 3 1ils doivent é&tre directement accessibles
et ne nécessiter en temps normal gu'un entretien hebdomadaire;

- possibilités de mesure de débits en entrée et en sortie de
l'installation ( visites de contrdle ) ;

- dimensionnement et localisation des zones plantées en macro-
phytes afin de pouvoir assurer le faucardage des végétaux.
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. L'EXPLOITATION

Le caractére "rustique" du lagunage naturel lui confére
une grande autonomie de fonctionnement, et permet une certaine
souplesse pour 1’ accompllssement des opérations de maintenance.
Contrairement aux procédés comportant des organes électro~-méca-
niques, il n'y a normalement pas lieu de craindre d'incidents
pouvant entrainer une mise hors service rapide de l'installation.

Il est cependant inexact de penser gqu'un lagunage
naturel puisse fonctionner de maniére pérenne en 1'absence to-
tale d'interventions humaines. Il est impératif de procéder
4 des opérations regulleres d'entretien pour garantir un bon

. écoulement des eaux usées dans 1l'installation, maintenir ses
performances d'épuration et préserver son accessibilité et son
intégration au site.

La grande majorité des tdches réguliéres de maintenance
pegtA étre effectude sans recourir & l'aide de techniciens
spécialisés, et ne fait appel qu'd des matériels facilement
disponibles en milieu rural. Ceci rend possible leur prise en
charge directe par les collectivités - maltres d'ouvrage. C'est
dans cet esprit que sont détaillés, dans les pages qui suivent,

les éléments techniques nécessaires a la mise en place d'un
programme d'exploitation.
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/ Le remplissage des bassins / ‘

Remplissage par pormp

dans ure rividre

—

} I Remplissage par les gavx de

pluies ' ‘ P

\i

Mé‘mg’e faiblement concentré

(Déve\mppvmmt Ae ququuv; Phicro otgnismes )

Admission_des _eaux usées

[Le fonctionnement normal des Iagunes/
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Le caractére "rustique" du lagunage naturel lui confére
une grande autonomie de fonctionnement, et permet une certaine
souplesse pour l'accomplissement des opérations de maintenance.
Contrairement aux procédés comportant des organes électro-méca-
nigques, il n'y a normalement pas lieu de craindre d'incidents
pouvant entrainer une mise hors service rapide de l'installation.

Il est cependant inexact de penser qu'un lagunhage
naturel puisse fonctionner de maniére pérenne en 1'absence to=-
tale d'interventions humaines. Il est impératif de procéder
4 des opérations réguliéres d'entretien pour garantir un bon
écoulement des eaux usées dans l'installation, maintenir ses
performances d'épuration et préserver son accessibilité et son
intégration au site.

La grande majorité des téches réquliéres de maintenance
peut é&tre effectuéde sans recourir & l'aide de techniciens
spécialisés, et ne fait appel qu'd des matériels facilement
disponibles en milieu rural. Ceci rend possible leur prise en
charge directe par les collectivités - maitres d'ouvrage. C'est
dans cet esprit que sont détaillés, dans les pages qui suivent,
les éléments techniques nécessaires a la mise en place d'un
programme d'exploitation.
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/ Le remplissage des bassins /
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est en général intégré au colit de réalisation du projet.

A la charniére entre la phase de construction et d'ex-
ploitation , la mise en service des bassins de lagunage est
souvent l'occasion d'une premiére intervention de l'exploitant
ou de la collectivité - maitre d'ouvrage. Deux opérations sont
a envisager a ce stade : le remplissage des bassins et la plan-
tation des lagunes a macrophytes. Le colt de ces opérations

/Le remplissage des bassig/

L'admission des eaux usées dans les bassins sans
remplissage préalable est déconseillée. En effet, le temps
nécessaire pour le remplissage a l'aide des seuls effluents
est trés long ( plusieurs mois ) en particulier dans le cas
fréquent, ol seule une partie du réseau et des branchements
peut &tre mise en service en méme temps que l'installation.

Ceci conduit A wune phase transitoire, source de
nuisances ( odeurs, proliférations végétales,... ) qui peut,
si elle se prolonge, compromettre le fonctionnement ultérieur.

Par ailleurs, un remplissage préalable des bassins
permet une "montée en charge" progressive, favorisant la
colonisation des bassins par les communautés d'organismes
intervenant dans l'épuration.

Enfin, le remplissage préalable permet de déceler
rapidement d'éventuels problémes d'étanchéité.

Pratiquement, il est suffisant de remplir d'eau propre
le (s) bassin (s8) de téte de l'installation :

~ 8i celle-ci est situde & proximité d'un cours d'eau, le plus
simple, lorsque cela est possible, est d'assurer le remplissage
par pompage dans la riviére ( motopompe - pompe d'épuisement);

- lorsqu'aucun point d'eau naturel n'existe & proximité, le
remplissage peut &tre envisagé par l'intermédiaire du réseau
d'assainissement ou du réseau d'eau potable (bornes incendie).
Il s'agit d'une solution parfois coliteuse ;

- si le réseau le permet : apport d'eau pluviale en raccordant
temporairement un trongon du réseau pluvial sur le réseau d'eaux
usées.




26

Principales espéces de macrophytes utilisables
pour les plantations de lagunes

Phragmites

commonis

g
cﬁﬂMeau

1 &4 4 m de haut, vivace, & rhizome longuement

rampant, pouvant développer des racines
jusgqu'a 60 cm de profondeur. Autour des pleces
d'eau naturelles, il colonise la zone de

battement annuel des eaux et peut supporter

~

une hauteur d'eau variable de 0 & 1 m et plus.

Seirpus
lacustris

gonc*dnb
s

Plante vivace de 1 a 3 m de haut 3 souche vivace
rampante. Il se développe dans une Jlame d'eau
permanente, et forme, autour des piliéces d'eau
naturelles, une ceinture végétale intérieure
a celle des roseaux ; il est facilement &étouffé
par les autres végétaux lorsque la profondeur
de l'eau est insuffisante.

Typha latifolia
ou angustifolia
*

Iyasstt

Plante vivace de 40 cm & 1 m, & fleurs jaunes
d'avril a Jjuillet, développant un rhizome et
une masse racinaire importants. Se développe
dans une lame d'eau plus faible que les roseaux,
ou en terrain simplement humide. :

Iria
pseudacorus

L
Sus dos masair

Plante vivace de 40 ¢cm a 1 m, & fleurs djaunes
d'avril a Jjuillet, développant un rhizome et
une masse racinaire important. Se développe
dans une lame d'eau plus faible que les roseaux,
ou en terrain simplement humide.

RHIZOME DE
MACROPHYTE

—— - TIOES DRESSEES

HOURGEON TERMINAL,

substrat meuhle

| FOND ETANCHE __

Prélovement  la bdche  Taille éventuelle desliges  Mise en place dans Mise en eau
des plantes avee lewr el transport rapide 2 le basein de lagunage du hassin
rhizome . I'abri du ddssechement.
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/ Les plantationy

La plantation des végétaux aquatiques est nécessaire
pour permettre une colonisation rapide des lagunes a macrophytgs
par les espéces choisies. Il est possible de confier ce travail
4 une entreprise spécialisée ( horticulteur, pépiniériste ).
Toutefois, dans la majorité des cas, 1l est beaucoup plus
économique pour le maitre d'ouvrage de prendre en charge cette
opération en liaison avec le maitre d'oeuvre. Dans ce cas,
ltopération comprend les phases suivantes :

Repérage des zomes proches des lagunes: ou pourront étre pré-
levés les végétaux en quantité suffisante et choix en fonction
des potentialités locales des espéces qui seront transplantées.
Le tableau ci-contre regroupe les principales espéces, fréquentes
sur le territoire francais, et pouvant &tre utilisées en lagunage.
Le repérage et le choix des végétaux sont a effectuer pendant
la phase d'élaboration du projet de lagunage.

Prélevement des végétaux : pour permettre 1la reprise des
plantes, 1l est nécessaire de prélever la tige souterraine,
ou rhizome, qui se trouve & une dizaine de centimétres sous
la surface du sol. Chagque plant doit comporter une longueur
suffisante de rhizome pour garantir la reprise, soit une vingtaine
de centimétres et quatre & cing tiges dressées (voir dessin).

Le préldvement est réalisé par arrachage, & la main ou & 1la
béche. Si la zone de prélévement le permet et que les quantités

‘é prélever sont importantes, on peut recourir & des engins

mécaniques ( type pelle hydraulique ) permettant de décaper
une couche de sol d'une vingtaine de centimétres d'épaisseur
( contenant les rhizomes ), qui est ensuite divisde en petites
mottes a transplanter. :

La quantité de plants & prélever est d'environ cing plants par
m2 de bassin & planter.

Transport, conditionnement : 1. plantation doit &tre réalisde
le plus rapidement possible aprés le prélévement. Pour le trans-
port, les plants sont stockés & l'abri de 1l'air en bassines
ou sacs plastiques. Les tiges dressées peuvent si besoin é&tre
taillées, mais a une longueur supérieure & la profondeur du
bassin ol elles doivent é&tre plantées.

Plantatien : ci1ie s'effectue dans le substrat qui a été rap-
porté sur le fond de la lagune, et au moment de la mise en eau
des bassins. Les rhizomes sont plantés tous les 50 cm, a quel-
ques centimeéetres de pronfondeur, dans des échancrures réalisédes
a la béche ( plant par plant ) ou mécanigquement ( sillons paral=-
leles qui sont ensuite refermés ). La période la plus favorable
4 la plantation est le printemps.
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/ Les ouvrages de prétraitement /.
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Les téches regulieres

d'exploitation

LL’ entretien des ouvrages de prétraitement j

La présence d'ouvrages de prétraitement n'est pas
obligatoire dans le cas du lagunage naturel, en particulier
lorsque le réseau d'assainissement comporte un poste de rele-
vement, muni d'un “"panier dégrilleur"™ qui retient les éléments
les plus gros.

Toutefois, leur présence contribue au maintien d'un
aspect agréable des bassins ( élimination des flottants ).

En amont du bassin de téte, les installations peuvent
alors comporter un systéme de dégrillage qui retient les éléments
solides de grande taille, et parfois, un dégraisseur, constitué
par exemple d'une cloison siphoide qui retient les matiéres
flottantes ( graisses, débris, divers... ).

Lorsqu'ils sont bien dimensionnés, les postes de pré-

traitement ( dégrillage, dégraissage )} se suffisent d'un net-
toyage hebdomadaire sans risque particulier de nuisances ( col-
matage, dépdts excessifs de matiéres organiques...). En période

chaude, un examen plus frégquent du dégrillage limitera les pro-
blémes d'odeurs surtout si le volume de déchets devient plus
important ( en 2zone touristique par exemple ). Par contre, si
un entretien a une fréquence supérieure s'avere indispensable
tout au long de l'annde, il serait souhaitable d'envisager,
en liaison avec le maitre d'oeuvre, d'éventuelles modifications.

Ces opérations de nettoyage sont, sur les petites
installations, réalisdes & l'aide d'outils & main ( peigne a
grille, réteau, écumoire ...).

Les déchets récuperés au  niveau des prétraitements
sont éventuellement é&gouttés, puis stockés dans des conteneurs
fermés avant d'étre envoyés en décharge. §5i la station n'est
pas desservie par un systéme de ramassage d'ordures, l'enfouis-
sement sur place résoud le probléme des résidus de fagon satis-
faisante. Il est important que la fosse soit d'un volume suffisant
pour permettre l'enfouissement effectif des déchets.
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/L’ entretien des abordsJ

Il s'agit non seulement de maintenir 1l'aspect esthétique
de 1l'installation mais aussi de limiter les proliférations

végétales génant l'accés au plan d'eau ou colonisant progres-
sivement les rives.

La végétaﬂon terrestre autour des chemins d'accés ou en
créte des diques doit é&tre nettoyée environ une fois par mois
pendant la période de végétation. L'opération peut é&tre effec-
tude mécaniquement, en recourant au type de faucheuse le plus
facilement disponible ( barre de coupe montée sur un tracteur
agricole ) ou le mieux adapté pour les petites installations
( motofaucheuse autotractée ),

La végétation rivulaire colonisant 1le parement intérieur des
digues peut, en l'absence d'entretien, envahir progressivement
le plan d'eau, réduisant ainsi a terme la surface utile ( voire
favorisant certaines nuisances : colonisation par des rongeurs,
développement de larves de moustiques). I1 est nécessaire de
procéder a un faucardage une a deux fois par an. Celui-ci peut
8tre réalisé :

manuellement ( & la faux ) pour les petites ins-
tallations ; ,

mécaniquement : barre de coupe latérale inclinée,
ou panier faucardeur fixé sur un bras hydraulique
pour les 1installations de grande taille, ou lors-
que les bassins sont trés encaissés.

Dans les deux cas, on procédera simultanément a
1'enlévement des plantes coupées. Celles-ci seront soit mises
en tas et brllées a proximité des bassins, soit évacudes en
décharge.

L'utilisation de produits désherbants pour contrdler
la végétation rivulaire est déconseillée : d'une part Ile
traitement chimique ne permet pas l'enlévement de la matiédre
végétale, qui se dégrade sur place ; d'autre part, en raison
de leur toxicité, les produits utilisés sont susceptibles de

perturber plus ou moins gravement le fonctionnement de
l'installation.




/ Fiche d’exploitation

DATE et HEURE : J7/06/84 1Y#A30  temperaTure : 25 °E
Conditions météorologiques : 4@@ﬂé A@@ﬂﬂwum -/&?ﬂ& vmn[/b@y

Poste de relevage (le cas échéant) :
* relevé des compteurs horairesg’des pompes : n°l 435)3 n°2 4714,%

* relevé du compteur EDF :.40432..... Meaeresarerr ettt

* observations : (débordements...)f.......... sese e aanan
Chemin d'accés : état (végétation, dégradation...) ; opérations
effectudes.. .. ##¢R. .. ........ et e e e r et S eeeaaaaas e

LR I I N L I I I R O R R N N I A A I N R R R R R R R R

Abords de l'installation : état ; opérations effectudes

.....ﬁm.wm.w./,@wx.ﬂmJ .........

Prétraitements : état ; opérations effectudes ' ,
*  dégrillage:. Y MJ@%@MW m.dngvya
* autre (deshuileUr) ... ioseeesrareennssssssescnsansansnns

OBSERVATIONS SUR LES BASSINS

N°® DU BASSIN 1 2 3 OBSERVATIONS
Couleur de 1l'eau

vert fos 1Mh[ Q%nt

brun-gris

rose-rouge Arainags Ini »

laiteux/clair Laiteysen
Odeurs

Débris,mousses, flot-| un o

tants

Végétaux flottants un Dorkilles d sau em
éad . e borduwne of dans
egétaux enracines L an -
dans les bassins ?h S du ﬁaMWn

Etat des berges (ba-~
tillage,rats, vegé-
tation)

Quvrages de communi=- | fifust dp
cation(obstacles a tes
1'écoulement) nelinds

Niveau du plan d'eau

(normal, trop haut, /tw,ofL Ahaut ﬂM/m.al motymad
trop bas)

AUTRES OBSERVATIONS, interventions réalisées sur les bassins.....
nlevement '

..... I 1 . . A R i i it it i et s e e
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/La surveillance générale]

Les opérations réguliéres d'entretien des prétraite-
ments doivent étre l'occasion d'un examen général de 1l'instal-
lation : la détection précoce et 1l'identification précise des
anomalies de fonctionnement permettent d'alerter a temps les
services techniques.

Le préposé devra en particulier vérifier ou intervenir
sur les points suivants :

~ BON ECOULEMENY DE L'EAU : noter les baisses de niveau, déga-
ger si besoin les ouvrages de communications entre les bassins;

PRESENCE DE FLOTTANTS : noter les remontdées de boues, algues
filamenteuses, lentilles d'eau,... procéder a leur enlevement
lorsqu'ils s'accumulent dans une partie du bassin;

COULEUR DE L'EAU : normalement verte ou brun-vert. Un change-
ment de coloration peut traduire la prolifération de microor-
ganismes particuliers;

ETAT DES DIGUES : traces de dégradations ponctuelles, ter-
riers de rongeurs,...;

APPARITION D'ODEURS : <traduit une surcharge d'une partie
de l'installation.

_ Ces observations peuvent é&tre consignées périodiquement
( tous les mois par exemple ) sur une fiche semblable au modéle
présenté ci-contre. L'exploitant peut ainsi étre informé
rapidement d'éventuels problémes de fonctionnement, et programmer
en temps utile les opérations d'entretien.

Par ailleurs, la tenue réguliére d'un carnet d'exploi-
tation permet d'édvaluer, chaque année, le temps passé a
l'entretien et le cofit d'exploitation. Ce document constitue
également une aide précieuse aux services d'assistance technique.
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/ Lo faucardage :

une intervention nécessaire /--r

Evolubion raturelle
d’une lagune

_—-—/ Equipements mécaniques pour le faucardage/

TYPE (fabricants ou
importateurs frangais)

CARACTERISTIQUES

AVANTAGES

INCONVENIENTS

AUTRES UTILISATIONS DU
MATERIEL - RGMARQUES -

BATEAU FAUCARDEUR
SIMPLE

(GIBEAUX, ROLBA...)

®

+ Bloc faucard & V'avany
barre de coupe hori-
zontale, réglable en
hauteur, inclinable
sur certains modéles,

1,3 m
4 m

+ largeur mini
longueur mini

nou

+

+ Mise & 'eau et
transport faciles,

+ Coupe franche,

+ Permet é&galement le
nettoyage des berges
si bloc orientable,

+ Nécessité de prévoir
une opération jumelée
de récupération des
vEgetaux

+ Nettoyage des petits
cours d'eau et canaux

+ Eoalement modéle avec
barre de coupe laté-
rale, ou montée sur
bras articule.

BATEAU FAUCARDEUR -
RAMASSEUR

(MUDCAT, ROLBA...)

+

Barre de couped

1'avant couplée avec
un convoyeur grillagé
&vacuant les végetaux
sur le pont du bateau

+

largeur mini

=2,3m
+ longueurmini = 7,2 m

+ Récupération aisée
des végétaux.

+ Matériel utilisable
pour contrdler les
végétaux flottants

(lentilles d'eau).

+ Transport et mise a
1'eau du matériel.

+ Peu de finesse d'uti-
lisation (nettoyage
des lisiéres, recoins
ete...)

+ Nettoyage des lacs,
étangs, plans d'eau.

RATEAU FAUCARDEUR
RELEVABLE

(GIBEAUX...)

+

S'adapte & la place
du bloc faucard sur
certains bateaux.

+ Rateau monté sur deux
bras mobiles entre
lesquels est placé un
panier pour la récol-
te.

+

Permet ta récolte des
végétaux flottants.

+ Le tirant d'eau peut
&tre limitant(= 50 cm
pour le panier).

PANIER FAUCARDELR
(POCLAIN. . .)

+ Panier dguipé d'une
harre pouvant &tre
monté sur la flache
d'une pelle hydrau-

+ Recolte simultanée.

+ Intervention depuis
la berge.

+ Matériel polyvalent,

+ Portée réduite.

+ Voies d'accés et de
roulement.

+

Nettoyage de talus,
canaux, fossés
d'assainissement.
Certains modéles peu-
vent s'adapter laté-

Tique.
. e de coupe : ralement sur ?es
faree ?racteurs agricoles
29 M. poids > 1 800 kg
(: ) + Portée ; 5 m. P> 25 ¢v).

Mo,
L

Le Faucardagre des
macr*ophytes limike
ceffe évolution .
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Le faucardage

des macrophytes

L'opération a pour but de maintenir 1'aspect esthé-
tique de 1l'installation et de limiter le comblement progressif
des bassins. Elle doit étre réalisée une folis par an, a la fin
de 1'été ou au début de l'automne.

La forme des bassins a macrophytes et les zones
d'implantation des végétaux dans les lagunes mixtes ont été
prévues en fonction des contraintes d'entretien, en particulier
du matériel gque pourra utiliser l'exploitant pour les opérations
de faucardage.-

La réalisation pratique de 1l'opération est fonction
de la taille des 2zones plantées et de leur 1localisation dans
les bassins. Ceci est résumé par le tableau ci-apreés.

Accessibilite de 1la . ; . 3
z0ne plantée en fonc- Entidrement accessible de : En partie non accessible

: tion de la taille . de la berge ! de 1a berge

.
.

n

: coupe manuelle depuis le
Coupe manuelle depuis 1a : bassin & pied (cuissardes) :
(par exempie P ou depuis une embarcation
< 3 000 m2) ; Perge Tégére (permet aussi un
H : : stockage des tiges coupées):

Petite surface

Grande surface

. (par exemple E Coupe mécanique depuis
P> 3000 m? I la berge (panier faucar- Bateau faucardeur
: . deur)

Dans tous les cas, la coupe se fera au-dessus de la
surface du plan d'eau, de maniére & permettre une reprise normale
des végétaux, et les produits de la coupe seront retirés des
bassins.

/Matériel pour le faucardage des macrophytes7

Faucardage manuel

Les opérations de faucardage peuvent &tre réalisées
manuellement. La profondeur des lagunes & macrophytes permet
un accés & pied, avec des cuissardes. L'outillage sera constitué
de faucards ( faux & long manche ), faucilles et matériel type
taille haies. Une petite embarcation & proximité permet de stocker
facilement les produits de la coupe qui devront &tre évacués.

Faucardage mécanique

Une lagune d'dpuration ne Jjustifie presque Jjamais, 2 elle
seule, 1'achat d'un matériel mécanique de faucardage dont
l'investissement est lourd ( minimum 120000 F ). Dans de
nombreuses situations, du matériel peut toutefois étre disponible:

- lagunes situdes dans des régions riches en étangs,

- entrepreneurs locaux équipés, ou existence d'un
parc départemental de matériel,

- matériel acguis en association par plusieurs col-
lectivités possédant une lagune, ou par un exploitant
intervenant sur plusieurs lagunes d'épuration.

Les caractéristiques des matériels pouvant &tre utilisés
en lagunes sont résumées dans le tableau ci-contre.

L'exploitant décidera, en fonction de 1la taille des
surfaces plantées, de la disponibilité locale en main-d'oeuvre
et du colit de mise A& disposition des divers é&quipements, du
mode de contrdle le mieux approprié,
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/ Matériel d’extraction des bouesJ
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Tracteur muni d'un godet d ‘extraction Systéeme de pompage et
citerne mobiles reliés & un racteur

/Evacuation des boues par pompage/

Mise 2 see du bassin de téte

Mise en place de la pompe
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Les opérations de curage__

Le traitement des eaux usées par lagunage conduit
4 1l'accumulation annuelle dans le bassin de téte d'un volume
de boues ( ou sédiment ) d'environ 0,1 m3 par équivalent habitant.

En général, une fraction importante de ces boues se dépose au
voisinage du point d'arrivée des eaux usées, ou elle forme un
cdne de sédimentation ; 1l'autre fraction sédimente uniformément
au fond de la lagune.

/ Enlevement des boues /

En fonction du type de dépdét, du matériel disponible
( pompes, pelle mécanique, ...) et de la fréquence souhaitée
pour l'entretien, le curage peut &tre réalisé selon les quatre
méthodes suivantes :

ELIMINATION DES CONES DE SEDIMENTATION :  Selon les

installations ( en particulier le mode d'arrivée des effluents
et la nature du réseau ) cette opération est a réaliser tous
les un a cing ans, des que le dépdt occasionne des nuisances
perceptibles ( affleurement en surface, source d'odeurs, géne
4 1'écoulement ). Les boues étant en général fluides, leur

extraction peut é&tre réalisée a 1l'aide d'un matériel courant
de pompage, sans vidange préalable du bassin.

CURAGE SANS ABAISSEMENT DU NIVEAU DE L' EAU : Cette

opération , du méme type que la précédente mais moins fréquente,
concerne d'autres zones d'accumulation préférentielle gqui ont
été repérédes par sondage des bassins.

CURAGE AVEC ABAISSEMENT DU NIVEAU DE L'EAU : r1rabais-
sement du plan d'eau facilite parfois les opérations de soutirage,
en particulier lorsque le matériel utilisé est un godet ou un
crapaud. Ces méthodes d'extraction permettent d'évacuer des
boues plus épaisses.



/ Réglementation sur I'épandage agricole des boues /

e en application de la loi du 22 décembre 1972,
relative aux produits destinés a V'agriculture, une
norme sur les boues a été publiée pour réglemen-
ter et ctarifier les transactions commerciales. C'est
la norme NF U 44-041. Cette norme définit et
caractérise les boues en fonction de leur composi-
tion (matiére organique, azote, métaux lourds).

Les boues qui ne respectent pas cette norme
peuvent étre utilisées en agriculture aprés homo-
logation par le Ministeére de V'Agriculture, qui fixe
les conditions' précises d'utilisation.

Cette loi a été récemment révisée et l'utilisation
agricole des boues résiduaires est désormais
soumise a la loi n® 79-595 du 13 juillet 1979,
relative 3 organisation du contrile des matieres
fertilisantes et des supports de cufture. Cetle
nouvelle loi harmonise les textes concemant le
contrdle des matiéres fertilisantes, la poliution des
eaux et le controle des installations classées.

Une réglementation est en préparation afin de
définir plus précisément les conditions d'utilisation
des boues d'épuration en agricuiture, en fonction
de leur composition, des caractéristiques initiales source :
du site et de I'évolution prévisible de ces caracté-
ristiques sous l'influence combinée des différents
facteurs susceptibles de poliuer le milieu (produits _ Cahier technique de la DPP,
ou déchets a usage agricole, retombees atmos- n°7 1982 : Ta Valorisation

hériques). .
pheriques) agricole des boues de sta-
tions d'épuration.

Ependage _des boues liquides [ Epandeur 2 isier)

Ependage des boues solides ( Epandeur & Pumier)
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CURAGE GOMPLET *  Cette opération peut étre nécessaire
( pour le bassin de téte ) au bout d'une dizaine d'années de
fonctionnement, lorsque le volume des boues déposées perturbe
la gqualité du traitement et les conditions d'écoulement dans
les bassins ( courts-circuits hydrauliques, réduction du temps
de séjour ). Il s'agit alors d'une opération importante, faisant
intervenir des entreprises extérieures. Les conditions de
réalisation du curage dépendent des caractéristiques de
1'installation. Le schéma général peut en étre le suivant:

’ estimation par sondage des bassins des volumes a extraire.

mise hors circuit du bassin de téte si la configuration de
1'installation le permet ( by-pass, deuxieme bassin proche de
l'arrivée des eaux usées, ou plusieurs bassins de téte
fonctionnant en parallele).

vidange. Lorsqu'elles existent, il est intéressant d'utiliser
les possibilités de réglage des ouvrages de communication et
les vidanges de fond. Dans le cas contraire, l'eau est dirigée
par pompage dans le bassin suivant.

extraction par pompage ou a la pelle mécanique gepuis le
bord de la lagune en veillant & ne pas compromettre 1'étanchéité
du bassin.

[Destination des boues ]

Lorsque les volumes & évacuer restent en tres faible
quantité, il est possible d'envisager un simple épandage sur
les berges de l'installation.

~ Pourtant, dés que les quantités sont 1importantes
1'épandage sur terres agricoles proches de la station devient
certainement la destination la plus satisfaisante des boues.
Elles sont bien stabilisées et minéralisées et constituent a
priori un bon amendement agricole.

I1 convient donc de choisir la date de 1l'opération
d'extraction en fonction du calendrier agricole et de la nature
des cultures implantées sur les terrains susceptibles de recevoir
les boues. Par ailleurs, la réutilisation agricole des boues
de stations d'épuration est soumise au réglement sanitaire
départemental ainsi qu'd une législation propre (voir ci-contre).
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LA DETECTION
DES PROBLEMES
DE FONCTIONNEMENT
ET LEUR RESOLUTION

43

L'expérience acquise sur le parc de lagunes en service
en France permet de recenser les problémes susceptibles d'affecter
le fonctionnement des stations d'épuration par lagunage.

Ces difficultés peuvent, pour la plupart étre facilement
résolues, mais il est important, dans tous les cas :

- de les détecter suffisamment tét,
- de les identifier de maniére précise,
- d'intervenir sans retard.

Les fiches des pages suivantes présentent les éléments
nécessaires a l'exploitant pour détecter a temps d'éventuelles
anomalies dans 1le fonctionnement des lagunes, en préciser
l'origine et déterminer la conduite a tenir.

pans de nombreux cas, des interventions entrant dans
le cadre de l'entretien normal des installations suffiront a
remédier au probleme. Dans d'autres cas, l'intervention
d'entreprises spécialisées peut &tre nécessaire, mais 1la encore,
1'intérét de l'exploitant est d'avertir au plus tét les services
techniques concernés.

Enfin sont é&galement signalées dans les fiches ci-
aprés les dispositions & prendre lors de 1'élaboration du projet
pour prévenir 1'apparition de certains problémes en phase
d'expleoitation.
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/ Les difficultés liées au remplissage des bassins /

LI O O B[]

- Symptdmes / Observations

p Lors de la mise en eau : difficultés A remplir le bassin
de téte & l'eau propre, ou, une fois l'installation alimentée
par les eaux usées, impossibilité de remplir rapidement les

bassins n°2 et n°3.

P En fonctionnement : arrét de l'dcoulement en période sé&che
entre les bassins et baisse du niveau de l'eau de plus de 20
cm pendant plusieurs semaines.

Gonséguences a terme

P Nuisances : odeurs, moustiques.

p Dans certains cas : contamination des nappes sous-jacentes.

p Colonisation des lagunes a microphytes par des plantes
aquatiques. Dégradation de l'esthétique de l'installation.

P Pour les lagunes a macrophytes : dépérissement des végétaux
plantés.

Causes probables

P Mauvaise étanchéité du fond des lagunes a la conception.

P Dégradation de l'étanchéité.

P Installation peu chargée ( taux de raccordement insuffisant
par rapport & la capacité nominale de l'installation ).

Solutions

P Problémes d'étanchéité : réfection de la couche étanche
aprés vidange du ou des bassins concernés, ou traitement a la
bentonite.

P Taux de raccordement insuffisant ou surdimensionnement:
si l'installation comporte des bassins en paralléle, réduire
le nombre de bassins en service. Effectuer un apport d'eau complé-
mentaire pourvu qu'une solution peu coliteuse puisse étre trouvée
localement.

FICHE 1 _
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La présence des végémtaux
peut favoriser le développement
des larves de moustiques

6

Degradation possible de
I"stanchéité des hassins

/Contr(")le préventif du développement des végétaux/

Dl_es arbres sont £lagués et les espéces buissonnantes taillées
DL "herhe est réqulierement fauchée

D La hauteur d 'ean est maintenue A un niveau satisfaisant
[>Les dépats excessifs de hove sont éliminés
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Le développement de végétaux a l'intérieur
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et sur le bord des bassins

FICHE 2

- Symptimes / Observations

P Des végétaux enracinés apparaissent par endroit dans ou
en bordure des lagunes & microphytes.

Consequences 3 terme

p Dégradation de l'aspect des installations.

P La présence des végétaux peut favoriser le développement
de larves d'insectes (moustiques).

P Dégradation possible de 1'étanchéité du fond des bassins.

Causes probables

p Hauteur d'eau insuffisante dans les bassins.
P Dépéts de boues importants.
» pDéfaut d'entretien (végétation de bordure).

Solutions

P Faire réaliser un entretien régulier des bordures (faucar-
dage 1 a4 2 fois par an).

P> Relever la hauteur d'eau dans les bassins : elle ne doit
pas étre inférieure a 1 m (modification des ouvrages de communi-
cation).

p Curage partiel ou total du bassin.
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......._/ Apparition d ' odeurs /

FICHE 3

Symptdmes / Observations
p Détection sensorielle.
p Couleur de 1l'eau des bassins.
p Remontées de bulles de gaz en surface.

Conséquences 3 terme

p Nuisance pour les habitations proches.
p Dégradation de la qualité du traitement dans certains cas.

Causes probables

P Installation surchargdée ( ou sous-dimensionnée ).

P Mauvaise circulation de l'eau ; baisse du niveau de l'eau
dans les bassins.

b Affleurement de zones de dépdt en surface.

P Effluents concentrés, fermentescibles ou septiques.

P Conditions météorologiques particuliéres ( phénoméne pas-
sager en fin d'été ).

Sofutions

P Améliorer la circulation et la répartition des eaux usées
dans le bassin de téte.

P Elimination des cénes de sédimentation.
P By-pass des fosses septiques ; traitement séparé des effluents

industriels, agro-alimentaires ou des lisiers.

P S'il s'agit d'un phénoméne passager n'affectant que le
premier bassin, on peut envisager une dilution temporaire par
recirculation de l'eau du deuxiéme bassin.
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' /Changement de couleur des bassini/ R

- - —__FICHE 4

Symptames / Observations

P La couleur des bassins devient laiteuse, dans les tons
blanc, brun ou rose, du fait du développement important de micro-
organismes ( bactéries ).

Conséquences a terme

p Dégradation de la qualité du traitement.
p Problémes d'odeur.

Causes probables

P Surcharge des bassins ( ou sous-dimensionnement ).

p Effluent présentant une forte septicité.

P Présence d'effluents industriels ou agro-alimentaires fortement
fermentescibles.

P Pénétration de la lumiére inhibée par une couche de débris
ou de végeétaux en surface.

P Conditions climatiques particuliéres ( phénoméne passager
en été ).

Solutions

P Extension de l'installation.

P By-pass des fosses septiques raccordées.

P Traitement séparé ou prétraitement préalable des effluents
d'industries agro-alimentaires.

P Enlévement des débris ou végétaux flottants s'ils recouvrent
la totalité de la surface du bassin.
P Voir aussi la fiche "apparition d'odeurs" ci-contre.

. SR I
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——/ Cycle de développement d’un moustique]

Les larves de moustigues se développenl préférentiellement dans
les pisces d 'eau calmes, peu profondes el végélalisées .



[Nuisances liées aux moustiques /

FICHE 5 ———

Symptames / Qhservations

» Plaintes justifides (*) des habitants proches de 1l'instal-
lation.

Conséguences a terme

p N'influe pas sur le fonctionnement de l'installation.

Causes prohables

P Présence de lagunes a macrophytes.
P Mauvais entretien des abords des lagunes a microphytes.

P Développement de végétaux dans les bassins 1lié a un niveau
trop bas ou a des dépdts trop importants.
P Région déja fortement infestée.

Salutions

P Installer les lagunes suffisamment loin des habitations
( distance supérieure & 300 m) si les moustiques sont a crain=-
dre dans la région, ou proscrire l'utilisation des lagunes a
macrophytes.

P Assurer un entretien régulier des lagunes a microphytes,
et maintenir le niveau de l'eau dans les bassins.

P Prévoir un revétement des digues en béton maigre.

P Lutte chimigue (larvicides) : possible, a envisager en
liaison avec les services chargéds de la démoustication.

P Lutte biologique : les gambusies sont des poissons pré-
dateurs des larves de moustique. Ils colonisent certains bas-
sins de lagunage dans le sud de la France. Il n'est actuellement
pas possible de confirmer leur efficacité réelle.

(*) Les lagunes d'épuration ne sont a priori pas spécialement
favorables au développement des larves de moustiques.
Ce probléme est spécifique a certaines régions, surtout dans

le sud de la France.




54

Dessins : Source INRA in ARRIGNON :"Aménagement &cologique et piscicole des eaux douces" G.V 1976

/ Les différentes espéces de rongeurs7

/ Le ragondin/

(Miocastor Caypus)

Originaire d'Amérique du Sud, introduit
en Lurope i1 y a 60 ans.

Pattes postérieures palmées et longue
queue cylindrique.

Poids adulte : 8 a 10 kg.

C'est un rongeur herbivore strict, s'at-

taquant souvent aux phragmites et scirpes. %= f £ SRR s ﬁ%ﬁ&g&
- . N
I1 construit des huttes, mais pas toujours g
de terrier. I1 supporte mal le voisinage _ e
de 1'homme et recherche les marais non e
fréquentés. . . = . v .
010 0.20 030 0.40 0.5a

/Le rat musquél7

Originaire d'Amérique, introduit en Eu-
rope en 1905.

{Ondatra zibethica)

Pattes postérieures partiellement palmées,
corps massif, queue aplatie Tatéralement.

Poids adulte : de 1 & 1,5 kg.

e C'est un rongeur herbivore, s'attaquant
~— e 0.20 0.3t aux plantes aquatiques et également aux
plantes terrestres (cultures). I1 n'est
pas perturbé par le voisinage de 1'homme.

I1 construit des -terriers et creuse d'im-
pressionnants réseaux de galeries au bord
des eaux calmes. La construction de huttes
n'‘est pas systématique.

/ Le rat d’eaq ,

Originaire de nos contrées, i1 fréquente (Arvicole amphibius)
les bords et les digues des plans d'eau et
cours d'eau. I1 occasionne d'importants dé-
gdts en creusant des galeries.

Poids adulte : 250 g.

Régime alimentaire varié. Dans 1'eau i1 dé- el s
vore les oeufs et alevins de poissons, r T

010 als 00 0

il
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/La prolifération des rongeursj

(suite)
Les méthodes de lutte

Remargues générales

p Les rongeurs ne s'attaquent pas préférentiellement
aux lagunes. Les problémes apparaissent le plus souvent dans
les régions ou des populations sont préétablies a proximité
des plans d'eau naturels ou artificiels. La présence réguliere
du préposé sur la station peut méme décourager 1'installation
de certaines espéces (Ragondins), surtout s'il est accompagné
d'un chien.

p La lutte la plus efficace est celle qui est entreprise
4 un niveau régional, dans le cadre de programmes visant
successivement & préciser la répartition, 1l'importance des
populations, & choisir les modes de lutte adaptés, et & en évaluer
les effets.

Le piegeage

C'est une méthode trés efficace lorsque le piégeur
est expérimenté. Cette méthode est recommandée lorsqu'il s'agit
de détruire localement un petit nombre d'animaux. Il existe
différents types de pidges a fil, a palette et de nasses.

Ssur le plan réglementaire, on consultera avant toute
intervention l'arrété permanent sur la chasse dans le département,
qui précise les conditions & respecter.

Les appits empoisonnés

L'appdt est constitué de pommes, carottes ou betteraves;
le poison est en général anticoagulant. Les appits doivent étre
introduits dans de "faux terriers", trous creusés a proximité
des secteurs colonisés par les rongeurs.

Avant la mise en oeuvre de campagnes de destruction,
il est important de se préoccuper des risques d'empoisonnement
accidentel pour les animaux domestiques ou d'élevage et pour
le gibier.

FICHE 6 ——

Dans tous les cas, 1l convient d'agir de maniére concertée,

avec des opérateurs compétents.




/Une forte concentration d’algues dans le rejet/

FICHE 7____

 Pediastrum bhoryanum Chloroceocale

Sympytﬁmes | Observations

p La qualité de l'effluent n'est pas conforme a l'autorisation
de rejet du fait d'une forte teneur en algues.
P Couleur verte trés marquée de l'eau dans le dernier bassin.

Conséquences a terme

P Traitement non satisfaisant.
P Dégradation de la gqualité du milieu récepteur.

Causes probables
P Conditions climatiques ou de température favorisant la
croissance des algues ( phénoméne saisonnier ).
P Présence d'une lagune i macrophytes non plantée en végétaux.

Solutions

P Plantation dense des lagunes & macrophytes.

P Insertion d'une lagune a macrophytes supplémentaire avant
le rejet ( ou d'un canal planté entre les lagunes et le milieu
récepteur ).

P Aménagement d'une prise d'eau en fond de bassin ( effet
peu important ).

P Traitement complémentaire de filtration (filtre & sable).
Cette solution entraine des contraintes supplémentaires d'ex-
pleoitation.
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-*/La présence de mousses et de debris en surfacg

5/

FICHE 8

Symptdmes / Observations

P Présence en surface de plaques de boues ou débris organiques.
p Déchets flottants en surface.

Conséquences a terme

p Odeurs.

p Favorise le développement de larves d'insectes. :

» Si les flottants sont en quantité importante, ils peuvent
géner la pénétration de la lumiére et 1' activité algale.

Gauses probables

P Remontées des boues en surface. :

p Présence de graisses ou d'hydrocarbures dans les eaux usées.

P Réseaux unitaires et donc transfert possible de divers
débris.

Solutions

p Les remontées de boues sont fréquentes au printemps ; si
1'installation est dgée et que le phenomene est important, envisager
un curage partlel ou total du bassin, aprés avoir localisé les
zones de dépdt.

b Présence de graisses : installation d'une cloison sipholde
4 l'arrivée des eaux dans le bassin de téte. Prévoir un entretien
régulier de l'ouvrage.

p Enlévement périodique des flottants si le phénoméne est
peu important ou limité dans le temps.
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/E}s lentilles d’eau/

Les lentilles d'eau sont les végétaux flottants qui
colonisent le plus frégquemment les bassins de lagunage. Il existe
en France cing espéces principales de lentilles d'eau. On pourra
les reconnaitre en s'aidant de la clé de détermination présentée
ci~dessous.

, |
/Cle de détermination des lemnacées /

dossins binia do Lo Flow do Eoste (4193%)
e du faseicule du Goluma (1973): b mibius oquobijae

Une seule racine sous chaque lentiile d’eau
LEMNA MINOR LEMNA TRISULCA

Lentille plane s sans

"épaisseur" ~ Espéce la

plus répandue , . Plantes en forme de fer de’
lance, accolées par 3 ou 4 -

flottent souvent entre deux

. Lentille bombée & "épaisseur” eaux - Espéce assez commune.
visible - aspect spongieux (ne se trouve sans doute pas
observable sur la face infé- dans les lagunes d'épuration).

rieure - Espéce assez commune.

Plusieurs racines‘sous chaque lentille d’eau

LEMNA POLYRRHIZA Espéce assez commune, de 4 3 8 mm,
on peut y observer des nervures
sur le dessus.

(ne se trouve sans doute pas dans
les lagunes d'épuration).

Plante sans racine

NOLLFIA ARRHIZA @

Espéce rare, de trés petite taille :
% a 1 mm, presque hémisphérique,

(ne se trouve sans doute pas dans
les lagunes d'épuration).




5

e L 2

R L g
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FICHE 9

Symptomes / Observations

P Développement rapide de végétaux ( lentilles d'eau, algues
filamenteuses ) & la surface des bassins.

Conséquences a terme

P La couverture totale des bassins par les végétaux bloque
la pénétration de la lumiére, et par la suite l'activité algale:
baisse de la teneur en oxygéne dans l'eau, dégradation de la
qualité du traitement ; parfois : apparition d'odeurs.

P Le pourrissement en place des végétaux provogque une surcharge
organique et augmente notablement le volume des dépdts ( les
curages devront étre plus fréquents ).

Causes probables

P Inconnues. Les lentilles d'eau semblent coloniser préféren-
tiellement les bassins de petite taille, abrités du vent, et
souvent souschargés. Les algues filamenteuses proliférent en
général dans les lagunes peu chargdes ( réseaux unitaires, faible
taux de raccordement ).

Solutions

P Contréle manuel ou mécanique ( cf.pages suivantes ) : environ
trois récoltes par an pour les lentilles d'eau.

fOrigine des lentilles d’eau dans les bassins de lagunage/

Contrairement aux macrophytes enracinés, les lentilles
d‘'eau ne sont pas introduites volontairement dans les lagunes.
On observe toutefois leur présence dans plus du tiers des
installations en service. Leur 8imple présence n'est pas
incompatible avec le fonctionnement des lagunes. En revanche,
leur prolifération, qui peut &tre trds rapide dans certains
cas, conduit au recouvrement de 1l'ensemble du bassin par une
épaisse couche végétale et s5'accompagne de dysfonctionnements
plus ou moins graves.




/La récolte des lentilles d’eau]

1 ETAPE: CONCENTRATION DES VEGETAUX DANS UNE PARTIE DU BASSIN

On utilisera

- 50it des madriers en bois tractés depuis
les berges a l'aide de cordes

- so0it un filet nylon ( maille carréde de
2 mm ) fixé a une corde dans sa partie su-
périeure 2t lestée 3 sa partie basse,trac-
té depuis la berge,

- so0it un barrage flottant type anti-pol-
lution” d'une efficacité excellente, mais
d'un investissement cotteux ( 300 a 400
Francs/métre linéaire ) et difficile

4 tracter depuis la berge si le bassin est
large (nécessité de recourir a des tracteurs
agricoles par exemple ).

Deux personnes au minimum sont nécessaires
pour cette opération.

2°" ETAPE : RECOLTE PROPREMENT DITE

~ Manuelle : & 1'aide de pelles grillagées

a4 fabriquer spécialement.

- Mécanique : l'utilisation d'une pompe

a4 fort débit ( 60 m3/heure) permet un pompage

rapide et efficace des végétaux. Un bassin

de 3000 mZ peut &tre nettoyé par 3 ou 4 c
personnes en une demijournée. La méthode )
consiste & maintenir manuellement l'embout pe“e gplﬂagég
du tuyau A l'interface eau-lentilles.

3°™¢ ETAPE : STOCKAGE ET TRANSPORT

- En remorque agricole & ridelles.
- Epn trémie grillagée montée sur chdssis,
ce qui permet un meilleur égouttage.

Las lentilles d'eau présentent une forte
teneur en azote { supdrieure a celle de

la luzerne ), gui rend particuliérement
intéressante leur utilisation comme engrais
vert. L'épandage sur terrain agricole apparait
comme la meilleure destination possible

de ces veégétaux.
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( suite)

Le contrdle chimique des lentilles d’eau

Le recours aux traitements chimiques a 1l'avantage
de la rapidité et, dans une certaine mesure, de la facilité
d'exécution. Il présente cependant plusieurs inconvénients:

- les végétaux dépérissent sur place, ce gqui augmente
la charge organique des bassins et le volume du sédiment ( d'ou
des opérations de curage plus fréquentes ) ;

- des effets toxiques secondaires sont 4 craindre,
pouvant compromettre le bon fonctionnement des installations;

- les spécialités commerciales sont souvent d'un cofit
élevé.

Parmi les produits homologués en milieu aquatique,
les spécialités & base de DIQUAT semblent les plus efficaces
contre les lentilles d'eau, avec les effets secondaires minimaux
dans la mesure ou ne sont pas dépassées les doses d'application
recommandées. Le recours aux traitements chimigques en lagunes
d'épuration reste cependant déconseillé.

Le contrdle biologique des lentilles d’eau

( D'aprés CEMAGREF BORDEAUX/SATESE des DEUX SEVRES )

Les carpes chinoises "macrophytophages"” (Ctenopharyn-
godon idella) peuvent se développer dans les bassins de finition
des lagunages ; elles risquent de s'en échapper, et c¢omme

1'hypothése d'une reproduction naturelle de 1l'espéce en Europe
de 1'Ouest ne peut étre totalement écartée, il convient de se
montrer d'une extréme prudence en ce domaine. En 1'état actuel
de nos connaissances l1'utilisation de la carpe chinoise doit
donc &tre absolument &cartée. Par ailleurs, l'efficacité de
ces poissons est trés limitée en eaux froides ( températures
inférieures a 15-20°C).

Des canards, oies ou cygnes peuvent lutter efficacement

contre les lentilles : selon les renseignements issues
d'expériences a 1'étranger, une population de 5 a 8 canards
3 1'hectare serait satisfaisante, pour assurer un contréle
préventif. Cependant, ces oiseaux apportent un trouble

supplémentaire par leurs déplacements et un enrichissement du
milieu par leurs excréments. Il faut, par ailleurs, réussir
3 les sédentariser sur les bassins de lagunage (aménagements
d'abris, apports de compléments de nourriture).

Le controle manuel ou mécanique des lentilles d’eau (voir ci-contre)

Ce type de contrdle reste actuellement la solution
la plus fiable pour lutter contre les proliférations de lentilles
d'eau & un cofit acceptable ( cf. chapitre 4 : Colit annuel d'ex-
pleitation ).

Une opération de récolte comprend plusieurs phases,
pouvant é&tre réalisées, selon son importance, avec des outils
3 main ou mécaniques, des égquipements spécialisés ou du matériel
bricolé.

Les récoltes devront intervenir chaque fois que les
végétaux recouvrent 1l'ensemble du bassin, ce gui représente

-

en général de trois A quatre récoltes chaque année.

FICHE 9
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/Fréquence et durée des opérations régulieres d’exploitation]

Les données se référent A& une installation "moyenne"
desservant 500 a 600 habitants et avec des abords enherbés.
En apportant quelques modifications é&ventuelles en fonction
du matériel utilisé, de Ll'éloignement et de la taille de
l'installation, le tableau ci~dessous peut également &tre utilisé
comme une grille permettant une estimation prévisionnelle pour
chaque cas particulier ( attention : la durée des opérations

n'est pas directement proportionnelle & la dimension de
1'installation ).

inbe de per: total: ] :
:sonnes né-:jours de : Matériel :

: Opération : Fréquence : Durée :cessaires :maind'oeu= utilisé

: . : Iyre par an:

: : : : : :0utillage &

¢ Surveillance géné-' X _ : :g:$n pgiqne 3
* rale et entretien | 1 fois par . 1 heure | 1 . 7 4 ;

: DO : : : : : igrille, écumoi-:
. des pretra1tements: semaine . . . sre, poubelles :

* Entretien des : f : : iMOthaUCheySE,.:
* abords végétalisés: 4 fois par an, 1 jour | 1 ; 4 ;out111age amain

. .

f Faucardage végéta—f X : f :

sa 25 as ar ea

‘ tion rivulaire ' 2 fois par an’ 1 jour ° 12 “Faux & main,
. . : : : ‘rateau
* Faucardage lagune ' : : : Outillage & main

‘S{ besain, pe-

: & macrophytes : 1 fois par an: 1 jour : 2 : 2 tite embarcation
: Q1vers : . . : . :outillage a H
. (petites repara- ! : : : imain et petit
* tions, enlévement’ . - : :matériel selon :
des flottants, - . . : 5 -besoin :
curages partiels,; : . . . ’ .
restauration des ° : . . .
digues). . :

Estimation approchée du colt du curage du bassin de téte
(au bout de 10 ans)

-

épaisseur de dépdt : 1 a 2 cm/an soit 10 & 20 cm

volume A extraire : 3000 m2 x (0,1 & 0,2 m) : 300 m3<V<600m3

prix d'extraction des boues : variable selon les conditions
de réalisation : de 30 A& S50F/m3 en 85.

colit de l'opération C : 9000 F<C<30 000F.
scit un colit par habitant et par an compris entre 1,5F et 5F.




4_LE COUT DEXPLOITATION

(colt annuel pour une installation type)
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La fréquence et la durée des opérations réguliéres
d'exploitation ainsi que le matériel nécessaire sont résumeés
dans le tableau ci~contre.

Le poste de dépense le plus important est celui de
la main d'oeuvre. Il faut en effet prévoir environ vingt journées
de travail par an d'un employé communal ou d'un préposé.

Sur la base d'un cofit de main-d'oceuvre de 40F/heure,
et en tenant compte des fournitures, du remplacement du petit
matériel et de 1la mise a disposition de matériels mécanique
et spécifique, le colit annuel d'exploitation courante est en
1985 de l'ordre de 8000 F (soit environ 15F/équivalent habitant).
Le prix ramené au m3 d'eau consommée ( 50 m3/eqg.hab.an ) est
de 0,30F/m3.

Cette valeur de base devra é&tre ajustée dans certains
cas, notamment :

- Proliférations de rongeurs, fréquentes dans quelgues
régions, nécessitant des passages répétés du préposé et la

fourniture dJde piéges, d'appdts, etc. (cf.fiche n°6, page 53).
Le colit est évalué a environ 6 Jjours par an quelle gque soit
la méthode employée ( empoisonnement ou piégeage ) et correspond

a une charge supplémentaire d'environ 5 F/eqg.hab.an.

. - Développement de végétaux flottants, type lentille
d'eau, dans les bassins (cf.fiche n°9, page 59). Le financement
de leur enlévement peut é&tre évalué en référence au tableau
ci-contre. La fréquence est de trois fois par an, la durée est
de 2 jours a 2 personnes. En plus de la mise & disposition de
matériel spécifique, le c¢colit de 1l'enlévement des végétaux
flottants correspond donc & 12 journdes de travail par an, soit
environ 10 F/eqg.hab.an.

-~ 11 convient également de tenir compte des opérations
de curage complet du bassin de téte, de faible fréquence ( environ
10 ans ), dont le colit ne peut actuellement étre estimé qu'au
cas par cas ( cf. encadré ci-contre).
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6. LA SECURITE
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Bien exploitées, les lagunes d'épuration présentent
un aspect agréable : rien ne les distingue a priori de plans
d'eau naturels. Cette ressemblance peut tromper un public non
averti ( Jjeunes enfants, chasseurs attirés par la présence de
gibier d'eau, pécheurs ...).

Pourtant, il est important de garder a l'esprit que
les lagunes sont une station d'épuration et non un espace vert:

- les risques sanitaires ne peuvent étre exclus.

- Les accidents éventuels ( chutes dans les bassins...)
pourraient engager totalement la responsabilité du maitre
d'ouvrage.

Certaines dispositions sont A& prendre pour assurer
la sécurité sur l'installation :

- Le périmétre de 1l'installation doit é&tre cléturé
( £fil de fer barbelé ou grillage léger ) et l'entrée maintenue
cadenassée.

- L'accés & l'installation doit é&tre réservé au seul
personnel d'exploitation, qu'il convient d'informer des régles
usuelles d'hygiéne ( lavage des parties du corps exposées, port
de vétements de travail lavés séparément,...).

- Des panneaux informatifs peuvent é&tre mis en place
4 l'entrée de l'installation.

Ces régles doivent viser a assurer la sécurité du
public, sans compromettre 1'intégration du lagunage a la vie
de la commune. Ce point constitue un des meilleurs garants du
fonctionnement satisfaisant de l'installation.
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Centre National du Machinisme Aqricole du Génie Rural des FEaux
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Tél. : 78 83 49 48
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