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Avant-propos

Au Québec, le domaine des installations septiques communautaires (ISC) est témoin depuis le début de
cette décennie de plusieurs grands changements techniques. Un premier Guide technique sur la
conception des installations septiques communautaires (Dubé et Barabé, 1991) donnait le coup d'envoi
d’'un important changement de cap dans notre conception des ISC. Dés 1992, un second ouvrage de
synthése est apparu intitulé Ftude de techniques de remplacement applicables & I'assainissement des
eaux usées de petites agglomérations - Les épandages souterrains et les filtres intermittents dans les
installations septiques communautaires (Dubé et Roy 1992). Ce second volet intégrait alors les filtres
intermittents a la grande famille des instaliations septiques communautaires et proposait une approche
jugée plus pédagogique dans le cadre d’un transfert technologique. Depuis, de nombreux concepteurs
. et exploitants d'ouvrages d’assainissement ont su intégrer judicieusement les techniques décrites dans
ce document de travail. L'expertise développée est telle que nous pouvons maintenant proposer une
premiére révision du document de 1992 qui intégre I'expertise acquise ici et ailleurs depuis sa parution
initiale. Le document révisé offre un outil de travail qui refléte I'état de nos connaissances et présente des
moyens pratiques d'optimiser les colits de construction et d’exploitation des installations septiques
communautaires. il faut cependant préciser que ce document est strictement a caractére tehnique. Les
approches qui sont proposées peuvent étre ajustées en fonction de conditions particulieres en
collaboration avec le MEF.

Il faut souligner ici que ce travail est le résultat d'un mandat octroyé par la Société québécoise
d'assainissement des eaux du Québec i la firme E.A.T. Environnement Inc. A 'équipe de co-auteurs de
la version originale de 1992 (Dubé et Roy) s’est joint un troisiéme co-auteur en la personne de Monsieur
Serge Rouleau de la S.Q.A.E.

Par ailleurs, de nombreux ingénieurs, concepteurs et exploitants ont accepté de nous transmettre leur
expertise et leur expérience. Nous désirons remercier tout particulierement les personnes suivantes qui
ont, par leurs judicieux commentaires, collaboré a la I'élaboration de ce document:

Harold L. Ball, Orenco Systems, Inc.

Benoit Bernier, Ministére de 'Environnement et de la Faune

Robert Chénier, vice-présidence Environnement, Hydro-Québec

Stephen P. Dix, Infiltrator Systems, Inc.

Pierre-Paul Dumoulin, Ministére de I'Environnement et de la Faune
" Richard J. Otis, Ayres Associates, Inc.

George Tchobanoglous, Université de Californie & Davis
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Nous tenons enfin a remercier Messieurs Marc Marin du Groupe Steica et Ned Desbarats du Groupe
Cartier pour leur autorisation d'utiliser, dans Pélaboration du chapitre portant sur la construction
(chapitre 7), une partie des documents d’appels d'offres d’un de leurs projets respectifs.
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Chapitre 1
Introduction

L’assainissement des eaux usées des petites collectivités constitue une étape importante du programme
d’assainissement des eaux du Québec (PADEM). Or, il s'avére que cette étape ne peut étre réalisée sur
les mémes bases techniques et économiques que lassainissement urbain. En effet, les techniques
conventionnelles de collecte et de traitement des eaux usées sont souvent codteuses et mal adaptées
a la réalité des collectivités rurales et de banlieues. De la méme fagon, le traitement des eaux usées
institutionnelles et commerciales doit maintenant étre intégré a la méme démarche.

L’auscultation de nombreuses installations septiques communautaires aux Etats-Unis, en Europe et plus
récemment au Québec (E.A.T. Environnement inc., 1991) a conduit & des diagnostics évidents de
malfonctionnements hydrauliques qui démontraient entre autres la nécessité et 'urgence de consentir
d’importants efforts de recherche pour mieux comprendre les mécanismes de traitement et modéliser le
comportement hydraulique a long terme des installations septiques. Les résultats de cette recherche aux
Etats-Unis en particulier ont été fort positifs et suggérent déja des solutions fiables aux probiémes
diagnostiqués au Québec. D’autre part, I'amélioration des techniques d’évaluation de site et le
développement de stratégies d’exploitation a long terme ou de restauration des unités défectueuses ou
surexploitées sont autant de domaines ou la compréhension a beaucoup évolué au cours des derniéres
années.

Il reste donc a tout meitre en oeuvre pour profiter des acquis techniques récents et appliquer
judicieusement au Québec des techniques éprouvées et adaptées a nos conditions spécifiques. Dans
ce cadre, le Guide technique sur la conception des installations septiques communautaires (Dubé et
Barabé, 1991) constitue un premier ouvrage de référence québécois qui porte sur les principes de
l'assainissement des eaux usées par des installations septiques communautaires.

La dimension «transfert technologique» de la présente synthése prend de Fimportance dés que 'on
considéere que trés peu d’ingénieurs et de techniciens ont regu une formation sur P'utilisation des
techniques de remplacement. Nos programmes collégiaux et universitaires ne traitent, en général, que
de techniques conventionnelles. Pourtant, dés que I'on examine de prés les problémes d’assainissement
dans une petite ou tres pétite collectivité, il faut se rendre a I'évidence que des solutions autres que
«conventionnelles» doivent étre recherchées, des solutions mieux adaptées aux situations vécues. Nous
devons apprendre & aborder les problemes avec une nouvelle vision, a transformer notre approche, a
utiliser tous les outils disponibles, anciens et nouveaux.
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Le présent document continue Ja démarche entreprise en optimisant les techniques déja implantées au
Québec et en intégrant des techniques mises au point ailleurs. Le lecteur y trouvera d’abord un bref
historique suivi d’'une revue bibliographique exhaustive et d’études de cas représentatifs. Le tout est suivi
des criteres de conception et d'exemples de calcul pour chaque type dinstallation septique
communautaire pouvant étre dés maintenant utilisé au Québec. Les critéres de conception suggérés
pourront bien sar évoluer pour refigter 'expérience acquise avec limplantation d’équipements dans le
contexte québécois. Finalement, les besoins d’exploitation sont discutés et une analyse économique
permet d’évaluer le tout.
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Chapitre 2

L’évolution des connaissances

En Occident, bien que la collecte des eaux de ruissellement et de drainage existe depuis longtemps, ce
n’est qu’a la toute fin du dix-neuvieme siécle que 'on a commencé a recueillir et & traiter les eaux usées
domestiques. Ce développement peut étre associé aux débuts de la microbiologie avec les travaux de
Pasteur.

Les premiers modes de traitement utilisaient le pouvoir épurateur du sol, notamment dans les fermes
d’eaux usées ou le traitement se faisait par épandage en surface. Dans certaines régions ol les dépéts
sablonneux naturels abondaient, les eaux usées étaient filtrées sur sable; cette technique est a l'origine
de nos filtres a sable a acces libre. En 1926, Henry Ryon a établi une relation entre I'essai de percolation
et la performance hydraulique des sols; cet essai est devenu la norme d'évaluation des sols pour les
installations septiques partout dans le monde. A cette époque, les installations septiques étaient peu
nombreuses et dispersées; les difficultés, s’il en est, passaient inapergues.

Ce n'est qu'a 'aprés-guerre, lorsque les résidences rurales se sont équipées d'électricité et d’eau
courante, que les installations septiques (individuelles) se sont répandues en Amérique du Nord. Aux
Etats-Unis, le US Public Health Service (PHS) a publié ses premieres lignes directrices en 1957; ce
manuel contenait des critéres de conception pour les fosses septiques et des procédures pour les essais
de percolation. Au Québec, c’est & la fin des années soixante-dix qu’ont été publiées les premieres lignes
directrices par la direction régionale de Montréal des Services de protection de f'environnement du
Quebec. Le reglement Q-2,r.8 de 1981 donne un cadre |égislatif & ces normes pour les installations
individuelles, |

Dans les années soixante, un programme de recherche a été institué a 'université de Californie, a
Berkeley, pour optimiser la téchnique et réduire ainsi le nombre des installations défectueuses. Le
programme de recherche portait notamment sur les essais de caractérisation hydraulique des sols et sur
le phénomene du colmatage. Ces travaux ont permis de conclure que les installations septiques avec
tranchées d'infiltration sont préférables aux installations septiques avec lits d’infiltration et que le dosage
et la distribution uniforme des eaux usées sont des facteurs clé pour maintenir des conditions aérobies
et assurer le bon fonctionnement a long terme des installations septiques. Certaines de ces
recommandations ont éte intégrées aux lignes directrices du U.S. Public Health Service en 1967.
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A partir de ce moment, il est devenu clair que des installations septiques peuvent bien fonctionner mais
que certains sols ne sont pas propices aux installations septiques avec épandage souterrain. Il fallait
donc développer des variantes et des options applicables aux sites non propices aux installations
septiques avec tranchées ou avec lits d'infiltration.

Un deuxieme programme de recherche a alors été mis sur pied a université du Wisconsin & Madison,
dans les années soixante-dix, pour établir des lignes directrices de choix de site, mettre au point des
techniques adaptées aux conditions de site difficiles et étudier la question du transport et du devenir des
contaminants dans le sol et dans les eaux souterraines. C'est aussi dans ce cadre que les installations
communautaires ont été distinguées des installations individuelles. Les résultats de ces travaux ont été
inclus dans le manuel de la US EPA en 1980. On y retrouve, entre autres, des critéres de conception
pour les fosses septiques, les tranchées et les lits d’infiltration, les tertres hors sol, les filtres a sable
intermittents enfouis et & acces libre, ainsi que les principes de distribution uniforme et de dosage, encore
tous d’'actualité aujourd’hui. C’est également dans les années soixante-dix que la technique des filtres
a recirculation a été mise au point.

Au cours des années quatre-vingt, I'intérét et la recherche se sont généralisés et ont mené a la mise au
point de nombreuses variantes techniques répondant a des besoins spécifiques. De nouvelles approches
et techniques d’évaluation des sites potentiels ont remplacé I'essai de percolation jugé inadéquat.

Tout récemment, les centres d'intérét se sont modifiés; les risques pour la santé associés a la
contamination éventuelle des nappes souterraines par les nitrates, les germes pathogénes et les
substances toxiques sont devenus une préoccupation majeure, L'utilisation des géosynthétiques pour
contrdler le colmatage et améliorer le comportement hydraulique des installations septiques constitue un
autre axe privilégié de recherche dans le monde. Quoi qu’il en soit, Fapplication éclairée des
connaissances acquises demeure une condition fondamentale du succeés des installations septiques.
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Chapitre 3
L’état des connaissances

3.1
INTRODUCTION

Les méthodes de collecte, de pré-traitement, de traitement et de dispersion des eaux usées sont
actuellement en pleine évolution. Depuis quelques années, pour des raisons d’hygiéne, d’économie et
de protection de Penvironnement, des techniques nouvelles ont vu le jour; des techniques anciennes,
caractérisées par leur rusticité, ont été adaptées et, dans bien des cas, appliquées avec succes;
actueliement, 'ensemble des techniques disponibles permet d’apporter une solution acceptable & tout
probiéme posé par I'assainissement individuel ou collectif des eaux usées d’une petite communauté
(Rouhart, 1986; Otis, 1991).

L'information présentée ci-apres est le fruit d’'une recherche bibliographique exhaustive réalisée a partir
de treize banques de données importantes dans le domaine de I'assainissement. Plusieurs centaines
de documents ont été consultés pour rassembler 'information pertinente; lorsque nécessaire, nous avons
complété, précisé ou clarifié les ouvrages en consultant directement les auteurs. Les articles essentiels
et ceux qui présentent un grand intérét sont reproduits intégralement en annexe,

Le texte qui suit constitue une synthése des connaissances actuelles dans le domaine de I'assainissement
autonome; il fait directement référence & une centaine de documents jugés essentiels & la bonne
compréhension des techniques et des phénomenes en cause. |l reflete les positions et les interprétations
principales retrouvées dans la littérature sur les installations septiques; sur certains sujets, des
divergences mineures et méme majeures entre différents auteurs ressortent. Ce chapitre expose les
positions théoriques et pratiques qui font consensus ainsi que les théories, récentes ou non, qui font
I'objet d'interprétations parfois contradictoires, de discussions et de recherches. Cette derniere catégorie
nous semble d’autant plus importante qu'elle porte généralement sur les aspects de I'assainissement
autonome ou I'on rencontre des difficultés.

C'est a partir de ces connaissances et de I'expérience pratique acquise sur le terrain (voir chapitre 4,
études de cas) que des critéres de conception pour le Québec pourront étre définis. Ceux-ci sont
présentés au chapitre 5 de ce document.
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3.2
LES OPTIONS D’ASSAINISSEMENT

Dans le processus d’assainissement des eaux usées des petites communautés, la tendance générale
actuelle est sans contredit de favoriser dans la mesure du possible les solutions individuelles; celles-ci
sont généralement moins onéreuses que les solutions communautaires et évitent d’avoir & implanter un
réseau de collecte (Rouhart, 1986; Tchobanoglous et Burton, 1991). Le travail consiste généralement &
caractériser les conditions pédologiques et géomorphologiques locales et & classifier les installations
septiques existantes (s'il y a lieu). Advenant I'établissement de conditions favorables (sols a texture
adéquate, superficie suffisante, éloignement et protection adéquate des sources d’eau potabile, etc.), une
solution ou un plan correctif individuel est alors proposeé.

Dans le cas ou les solutions d’assainissement individuel ne peuvent étre appliquées, on recommande
d’envisager une solution communautaire locale. Les options sont nombreuses et adaptées a la grande
majorité des situations. Leur limite d’application est souvent le débit a traiter, généralement fixé a
100 meétres cubes par jour pour les épandages souterrains et a 250 meétres cubes par jour pour les filiéres
avec rejet (Tchobanoglous et Burton, 1991). Les petits traitements mécanisés, les étangs et les
traitements mécanisés a grande échelie complétent les possibilités d’assainissement.

A la figure 3-1, ces options de traitement des eaux usées pour petites collectivités sont organisées et
regroupées en fonction des principaux choix et contraintes régissant le processus décisionnel. Cette
approche s'inspire, entre autres, de Otis (1991), Tchobanoglous et Burton (1991) et Reed (1990); elle
reproduit un modele décisionnel présenté par le U.S. Department of Housing and
Urban Development (DHUD, 1985). En lisant 'organigramme de haut en bas et de gauche a droite, les
options se présententv comme suit:

1.  Peut-on traiter les eaux usées individuellement sur place;
2. Peut-on procéder par épandage souterrain communautaire - limite 100 m°/d;
Note: L'épandage en surface et I'aspersion ne sont pas applicables au Québec en raison du
climat, & moins d’une utilisation saisonniere;
3.  Peut-on implanter un filtre avec rejet - limite 250 m®/d;

4. Les options mécanisées sont considérées en dernier ressort,

Les solutions de traitement par lagunage viennent s’ajouter aux options énumérées ci-haut.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
dans les installations septiques communattaires
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Une fois la catégorie de traitement appropriée bien identifiée, le choix d’une technique sera basé sur les
caractéristiques et les contraintes d'application de chacune des options possibles.

Dans le cas des installations septigues, ces options comprennent:
1. Dans la catégorie de I'épandage souterrain (Q < 100 ms/d), les installations septiques avec:

- tranchées d'infiltration,
- lit d'infiltration,
- tertre hors sol;

2 Dans la catégorie des filtres avec rejet (Q < 250 m3/d), les installations septiques avec:

- filtre intermittent enfoui (ou filtre & sable classique),
- filtre intermittent a simple percolation,

filtre & recirculation,

it & macrophytes (non inclus dans cette étude).

La majorité des auteurs et des spécialistes dans le domaine s’entendent pour dire que le choix final devra
prendre en compte les objectifs et les exigences de rejet aptes a protéger le milieu récepteur (sol, nappe
et eaux de surface) et & minimiser les risques pour la santé publique (organismes pathogénes, nitrates).

A la problématique du traitement des eaux usées d'une petite collectivité, se greffe celle de la collecte
des eaux usées. En milieu rural, la construction d’un réseau d'égouts gravitaire traditionnel peut étre
onéreuse en raison, notamment, de la faible densité de population. I peut alors étre souhaitable
d’envisager d’autres solutions de collecte éprouvées: réseau gravitaire de faible diameétre, réseau sous
pression ou réseau sous vide. |l faut cependant se rappeler que le choix d’'un réseau de collecte
influence la qualité des eaux acheminées au traitement et le choix de la filiere de traitement. Ainsi, les
réseaux qui transportent des eaux usées ol les solides ont été broyés (réseaux sous pression avec
pompes broyeusés et réseaux sous vide) ne peuvent fonctionner avec des installations septiques
communautaires.

Par ailleurs, les réseaux gravitaires conventionnels du type unitaire se combinent mal aux installations
septiqgues communautaires & moins qu’elles ne soient précédées d'une structure de contrdle du débit.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
dans les Installations septiques communautalres
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3.3
LES EAUX USEES

Les eaux usées domestiques résidentielles varient beaucoup en termes de charges massique et
volumique. La contribution moyenne per capita selon la source (eaux noires - eaux grises) a été établie
pour les Etats-Unis par Kreiss| (1982) (tableau 3-1). En labsence de captage et d'infittration, les
caractéristiques probables d’'une eau usée domestique sont résumées au tableau 3-2 selon
Tchobanoglous et Burton (1991).

Lorsqu'aucun broyeur & dechets n’est utilisé, les eaux noires (cabinet d’aisance) fournissent a la charge
polluante totale environ 80% de l'azote, 60% des matiéres en suspension, 40% de la DBOg, 30% du
phosphore et 35% du volume d’eau généré. Kreissl (1982) note que les eaux grises peuvent contenir un
nombre significatif d'organismes coliformes fécaux. Avec un broyeur & déchets, la DBO; augmente
d’environ 40% et les MES de 60%.

D’aprés Tchnobanoglous et Burton (1991), le débit d’eau domestique per capita aux Etats-Unis varie entre
150 et 250 litres par jour; I'équation suivante permet d'estimer le débit domestique en fonction du nombre
de résidences et du nombre de personnes par résidence:

Q = 150 N + 150 R

ol Q: débit deau usée domestique (L/d)
N : nombre de personnes par résidence
R : nombre de résidences

Au Québec, le MEF recommande d'utiliser un débit per capita de 270 litres par jour.

La caractérisation des eaux usées constitue une donnée de base pour la conception de toute filiére de
traitement; elle permet de mieux cibler les objectifs de traitement en relation avec les normes de rejet
fixées par la direction des écosystémes aquatiques (DEA) du ministére de 'Environnement et de la Faune
(MEF) pour un projet en particulier. En effet, la conception de ces ouvrages prend en compte le taux de
charge massique en plus du taux de charge hydraulique.

It est généralement admis (Kreissl, 1982) qu’un projet d'assainissement rural ou d'une petite collectivité
devrait toujours inclure une politique rationnelle de conservation de l'eau. Cette approche, bien
orchestrée, permet dans bien des cas de réduire substantiellement le débit moyen a traiter (jusqu’'a 50%
selon Gross et Mitchell, 1984) et conséquemment de brolonger la vie utile de la filiere de traitement.

Les épandages souterrains et les filtres intermitients L’état des connaissances

dans les installations septiques communautaires
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Tableau 3-1 Les charges massique et volumique

résidentielies aux Etats-Unis

per capita des eaux usées domestiques

Fraction Broyeur a déchets Cabinet Lavabos, éviers
d’aisance ¢électro-ménagers
DBO(g/pers-d) 18,0% 16,7 28,5
10,9 - 30,9° 6,9 - 23,6 24,5 - 38,8
MES (g/pers-d) 26,5 27,0 17,2
15,8 - 43,6 12,5 - 36,5 10,8 - 22,6
Azote (g/pers-d) 0,6 8,7 1,9
02-09 4,1-16,8 1,1-20
Phosphore (g/pers-d) 0,1 1,2 2,8
0,1-0,1 0,6-1,6 22-34
Débit (L/pers-d) 7,6 60,6 109,8

Source: Krelss! (1982)
a valeur moyenne
b étendue

Tableau 3-2 Les caractéristiques moyennes de I’eau usée domestique résidentielle aux Etats-Unls

Fraction Concentration

typique étendue
DBOg (mg/L) 392 216 - 540
MES (mg/L) 436 240 - 600
NH, -N (mg/L) 14 4-20
Norg = N (mg/L) 43 24 - 60
NTK (mg/L) 57 31-80
Porg - P (mg/L) 7 4-10
Pinorg ~ P (mg/L) 12 6-17
Graisse (mg/L) 70 45 - 100
Colls totaux (rnombre/100 mi) 108 107 - 10'°
Température (°C) 20 14 -25
pH 7,2 5-8

Source: Tchobanoglous et Burton (1997)

Les épandages souterrains et les filtres intermittents
dans les installations septiques communautaires
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3.4
LE PRETRAITEMENT DES EAUX USEES

Au chapitre du prétraitement, le dispositif le plus connu et actuellement le plus utilisé est la fosse
septique. Celle-ci est congue pour décanter et digérer par fermentation anaérobie les matieres
organiques contenues dans les eaux usées. Les principaux facteurs affectant la peformance d’une fosse
septique sont sa géomeétrie, la charge hydraulique, les dispositifs d’entrée et de sortie, le nombre de
compartiments, la température et bien évidemment les modes d’exploitation et d’entretien (Dubé et
Barabé, 1991).

Au niveau de l'efficacité, il est admis (Canter et Knox, 1985) qu’une fosse septique qui traite une eau usée
domestique génére a feffluent, en l'absence de captage et d'infiltration d’eaux parasites, des
concentrations moyennes de 75 milligrammes par litre de matiéres en suspension, 140 milligrammmes
par litre de DBOg 300 milligrammes par litre de DCO, 40 milligrammes par litre d’azote total et
15 milligrammes par litre de phosphore total.

La compartimentation du réservoir septique et les structures d’entrée et de sortie ont fait I'objet de
nombreuses études visant a optimiser le phénoméne de décantation statique de ces
décanteurs-digesteurs. |l ressort de ces travaux que:

1. Les fosses septiques a compartiments multiples (2 ou 3) ont une meilieure efficacité que les fosses
a compartiment unique {Otis et coll, 1975) surtout en ce qui a trait a 'enlevement des MES;
cependant, d’autres auteurs (Philip et coll., 1994) soutiennent le contraire;

2. Les structures d’entrée méritent une attention particuliére; bien congues, elies peuvent stabiliser et
amortir le plus rapidement possible Peffet de pointes hydrauliques. Une approche intéressante a ce
niveau est illustrée a la figure 3-2 (Rambaud, s.d.); il s’agit d’'un dispositif d’entrée avec coude inversé.
Bernier et Robert (1992} ont pour leur part démontré sur un modele a échelle réduite la supériorité
hydraulique d’'une entrée noyée de grand diametre. Ces auteurs ont d’ailleurs établi dans le méme
document des parameétres de conception de nature a optimiser le stockage des boues septiques
dans ces décanteurs-digesteurs;

3. Le cioisonnement 2/3-1/3 retient la faveur de la majorité; un cloisonnement par une série de tuyaux
inclinés a 60 degrés favoriserait I'effet d’'une décantation lamellaire (Simmons et Newman, 1982);

4. Les structures de sortie (USEPA, 1980} préviennent le relargage a l'effluent de matiéres solides
entrainées par une soudaine remontée due aux effets de la digestion anaérobie dans le second
compartiment de la fosse;

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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5. Le volume effectif (volume liquide) des fosses septiques communautaires tient généralement compte
d’un volume minimal correspondant & un temps de rétention de 24 heures au débit moyen quotidien;
certains auteurs (DHUD, 1985) suggeérent toutefois un volume effectif minimal correspondant a 1,5 fois
le débit quotidien; le tableau 3-3 montre la méthode de calcul préconisée par cet organisme pour
différents débits quotidiens; pour sa part, Bounds (1994) suggére un volume effectif correspondant
a 2,2 fois le débit quotidien moyen lorsque la fosse sert a moduler ie débit a I'aide d’un préfiltre;

6. La majorité des auteurs recommandent de vidanger les boues accumulées & tous les deux ou
trois ans (Otis et coll., 1975; Rouhart, 1986). Certains (Philip et coll., 1984; Maunoir et coll., 1990)
préconisent 'emploi d’un bioactivateur (ex: EPARCYLMD) pour diminuer significativement la fréquence
des vidanges de boues; il n’existe pour I'instant aucune démonstration connue de l'efficacité de ces
bioactivateurs sur des décanteurs-digesteurs de grandes dimensions (>10 m3/d). Bounds (1994)
rapporte les résultats du suivi de prés de 500 fosses septiques résidentielles; aprés huit ans, une
moyenne de 850 litres de boues s’étaient accumulées dans ces fosses, soit environ 55 % de leur
capacité d’accumulation; d’apres le modele prévisionnel développé par cet auteur, il faudrait entre
15 et 18 ans avant que la fosse doive étre vidangée; une étude québécoise (Marin et Lampron, 1994)
a montré que 'accumulation de boues et d'écumes dans des fosses septiques résidentielles atteint
707 litres aprés deux ans lorsque I'occupation est de quatre personnes par résidence;

7. Au chapitre de la température, il est géneralement admis que le processus de fermentation est
pratiquement inhibé & des températures inférieures & 10°C (Rouhart, 1986). Par ailleurs, Bernier et
Robert (s.d.) ont observé qu’une différence de température entre F'affluent et les eaux a Fintérieur de
la fosse peut affecter le mouvement des masses d'eau dans la fosse.

L'expérience acquise dans la derniére décennie montre que les fosses septiques fonctionnent
adéquatement & des débits quotidiens relativement importants (=~ 500 m%d). Dans au moins un cas
(Portville, New York), on obtient depuis six ans un trés bon rendement d’une unité de 2 970 métres cubes
(effectif); a noter que cette fosse n'a pas été vidangée a ce jour.

Tableau 3-3  Le calcul du volume effectif d’'une fosse septique communautaire

Débit (Q) Volume effectif
(m°/d) (m°)
0-1,9 34 +35(Q-1,5)
1,9-189 45+15(Q-1,9)
18,9 - 28,4 30 + 1,45 (Q-18,9)
28,4 - 37,8 44 + 1,35 (Q - 28,4)
> 37,8 1,5Q
Source: DHUD (1985)
Les épandages souterrains et les filtres Intermittents L’état des connalssances
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I existe sur le marché d’autres dispositifs de prétraitement comme les fosses aérées et la fosse Imhoff.
Ces unités, plus colteuses que la fosse septique, ont un rendement épuratoire théoriquement supérieur
a celui de la fosse septique. Cependant, plusieurs études (Otis et coll, 1975; Kreissl, 1982) sur
différentes unités aérobies montrent une grande variation dans I'efficacité obtenue; de plus, les unités
aérées s’averent plus exigeantes au chapitre de Pexploitation et de I'entretien. Les fosses Imhoff, bien
que plus colteuses, sont parfois préférées aux fosses septiques parce qu'elles demandent peu
d'entretien (Tchobanoglous et Burton, 1991) (figure 3-3). '

Dans le contexte des installations septiques communautaires, il est de plus en plus recommandé de
parfaire le rendement épuratoire de la fosse septique par I'ajout d’'un dispositif annexe qui compléte
enlevement des MES et protege les éléments épurateurs ou filtres de tout apport nocif de solides
colmatants (Rouhart, 1986; USEPA, 1991).

A titre indicatif, la USEPA (1991), dans son récent manuel sur les systémes alternatifs de collecte des
eaux usées, mentionne le probléme du passage a 'effluent des fosses septiques de solides caractérisés
par une fiottabilité neutre. La US Public Health Service prescrivait dés 1920 Pemploi de tamis
(maille 6 mm) en complément de la fosse septique. A Miranda, en Californie, le volume annuel de solides
retenus par un tel tamis s’éléve a 1 640 centimétres cubes par résidence (Campos, 1984 et 1985). Les
solides retenus sont majoritairement des filtres de cigarette, cheveux, condoms, petites boules de graisse,
vers, enduits plastiques, etc.

Il existe quatre types principaux de préfiltres: le préfittre a lamelles, le préfiltre & pouzzolane, le préfiltre
a tamis et le préfitre a biotubes (figures 34 et 3-5). Le préfiltre a lamelles est formé d'une série de
lamelles inclinées (60°) ou les particules solides se déposent; il s’agit d’'un préfittre a courant ascendant
installé dans le deuxieme compartiment de la fosse septique. |l est réservé a un usage résidentiel. Le
préfiltre a pouzzolane agit comme filtre & courant ascendant en captant les particules de I'eau. Le préfiltre
a tamis (maille de 3 mm) filtre I'eau avant son évacuation; ce type de préfiltre peut étre utilisé pour
régulariser le débit de I'effluent a Faide d’orifices calibrés 2 la sortie. Le préfiltre a biotubes est similaire
au précédent mais offre une superficie de filtration beaucoup plus grande par unité de volume gréace a
I'utilisation de multiples tubes perforés.

Les décolloideurs sont des unités séparées, installées a 'aval des fosses septiques (figure 3-6). Les
matériaux filtrants utilisés dans les decolloideurs (méchefer, pouzzolane, etc.) ont une hauteur de
percolation minimum de 30 centimétres avec un volume effectif de 250 a 500 litres par habitation. On
recommande de laver le médium au jet d'eau deux ou trois fois par année (Rouhart, 1986).
L’inconvénient majeur de ce dispositif réside dans le bas niveau de sortie de ['effluent; dés lors, sauf pour
des conditions topographiques particuliéres, son utilisation requiert un dispositif de relevage des eaux.
Il existe des variantes anaérobies ou le médium filtrant est noyé et la perte de charge faible (figure 3-5).
D'autres sont a courant ascendant.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
dans ies installations septiques communautaires
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Ces préfiltres peuvent devenir de véritables filtres bactériens assurant une épuration complémentaire en
milieu réducteur (figure 3-6). La conception des filtres bactériens anaérobies s’établit sur la base d’un
volume effectif de 150 litres par personne pour un médium de gravier & granulométrie stratifiée.
Viraraghavan et Kent (1983), dans leur étude sur I'utilisation des filtres anaérobies comme compiément
de traitement & la fosse septique, recommandent un temps de rétention hydraulique de prés de

24 heures.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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3.5
LE TRAITEMENT

3.5.1
L’efficacité épuratoire des installations septiques

Le pouvoir épurateur des sols pour le traitement des eaux usées est reconnu depuis longtemps dans la
littérature. On admet généralement une bonne efficacité de traitement en ce qui conceme les composés
carbonés, phosphorés, sodés et les germes, mais moindre en ce qui conceme les composés azotés.
Le tableau 34 résume les performances épuratoires moyennes obtenues aux Etats-Unis et en France
pour chacune des grandes catégories d'installations septiques.

Toutes donnent d’excellents résultats en termes de DBO; et de MES avec une concentration a I'effluent
(ou sous P'élément épurateur) de 15 milligrammes par litre ou moins. Les épandages souterrains
permettent généralement de bien nitrifier 'azote qui peut se retrouver a des concentrations d’environ
40 milligrammes par litre dans Peffiuent avant de rejoindre la nappe; il y a donc un potentiel de
contamination et de risque pour la santé. Les filtres avec rejet, intermittents et a recirculation, ont un
potentiel de dénitrification que les épandages n'offrent pas.

3.5.2
Le choix de Ia technique de traitement

Le choix d’une option de traitement repose sur de nombreux facteurs; I'option optimale doit permettre de
minimiser les colits tout en garantissant I'efficacité a long terme de la filiere retenue.

Pour effectuer un choix éclairé, il est nécessaire, selon Dautais (s.d.), de bien connaitre les mécanismes
et paramétres en jeu dans chaque cas pour chacune des options envisagées; le nombre de parameétres
qui jouent et les relations qui les lient entre eux font de la conception des installations septiques un
exercice complexe d'ingénierie.

La premiére question qui se pose est celle du débit a traiter. Bien qu'il 'y ait en principe aucune limite
a la quantité d’eau qu'une installation septique peut traiter, une limite supérieure de 250 metres cubes
parjour d’eau usée domestique est souvent recommandée (Tchobanoglous et Burton, 1991); Reed (1990)
fixe cette limite a 190 métres cubes par jour. Les installations sans rejet et sans acces direct devraient
étre de capacité inférieure a 100 metres cubes par jour (Dubé et Barabé, 1991).

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L'état des connaissances
dans les installations septiques communautaires
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Dans le cas des instalfations a acces libre et avec rejet, ce sont des facteurs économiques et techniques,
principalement les exigences de rejet, qui régissent le choix de la technique (article 3.7). Pour les
épandages souterrains, ce sont les conditions de site et la localisation des sources d’'eau potable qui
doivent étre examinées attentivement pour d’abord s’assurer de la faisabilité d’une telle instaliation; elles
détermineront également le choix de la technique optimale.

Il est par ailleurs admis (Kreissl, 1982; Otis, 1984) que les problemes d’exploitation des grandes
installations septiques (< 100 m3/d) proviennent de trois sources principales:

1. Un prétraitement des eaux usées déficient ou incompiet;
2. Une distribution non-uniforme des eaux usées sur la surface d'infiltration;

3. Un mécanisme de distribution et de dosage qui ne favorise pas la réoxygénation du milieu.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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3.6
LES EPANDAGES SOUTERRAINS

Lorsqu’une installation septique par épandage souterrain est & 'étude, les conditions de site jouent un
rbie prépondérant. Elles détermineront sile projet est réalisable et fixeront les paramétres de conception.

Contrairement aux installations individuelles, ol le choix de site est limité a certaines conditions pré-
déterminées et ou la conception est basée sur des prescriptions précises, e choix et la conception d’'une
installation communautaire reposent sur la capacité et les limites du site; il s’agit de concevoir l'installation
en fonction des caractéristiques du site (Tyler et Converse, 1984). A ces considérations, Magner (1984)
ajoute la question du transport des contaminants et de la protection de la santé publique.

Les principaux avantages et inconvénients des épandages souterrains rapportés dans la littérature sont
les suivants:

Avantages

1. Colts globaux souvent plus faibles (Nettles, 1984; Tchobanoglous et Burton, 1991):
- réseau de collecte de faible diametre, apres fosses septiques individuelles,
- traitement faiblement mécanisé,
- exploitation et entretien simples;

2. Possibilité d'utiliser le site a des fins récréatives ou autres (Dautais, s.d.; DHUD, 1985);

3. Fiabilité des installations lorsque bien construites dans un site propice: rendement élevé et uniforme
(Reed, 1990). '

inconvénients

1. Colts et dommages & I'environnement en cas de malfonctionnement (Reed, 1990);
2. Risque de colmatage et de remontée de nappe (Nettles, 1984; Dautais, s.d.);

3. Grande superficie (Tchobanoglous et Burton, 1991; Reed, 1990).

Les domaines d'application des installations par épandage souterrain, définis par Reed (1990), sont
présentés au tableau 3-5.
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Tableau 3-5

Les domaines d’application des épandages souterrains

Caractéristique

Application type

A éviter

Nature des eaux usées

Débit
Superficie du site

Position du site
Topographie

Texture du soi

Structure du sol

Conductivité hydraulique
Drainage

Profondeur de ia nappe
phréatique ou du roc

Débit spécifique

Conception
Alre d’épandage

Géométrie

Profondeur sous la surface

Distribution

Domestique, commercial
avec charge moyenne

< 130 m¥/d
25412 ha

Escarpement, talus,
haut de pente

Plane a ondulée
pente < 12%

Sable, limon sablonneux

Granulaire, 2 blocaux

Moyenne & rapide
Moyen a rapide

>15m

Elevé

150 a 200% débit

de conception, rotation
annuelle

Tranchées perpendiculaires
a ’écoulement souterrain

<12m

2 4 4 doses par jour,
uniforme

Eaux tres chargées,
eaux industrielles

> 190 m%/d
Espace insuffisant pour agrandir

Dépression, bas de pentes, pentes
concaves, plaines de débordement

Pentes complexes,
pente > 18%

Limon argileux, argile

En feuillet, prismatique, en colonne,
compacté, horizons restrictifs

Tres rapide, lente a trés lente
Trés rapide, lent a trés lent

<15m
aquiferes de surface

Faible

Aire unique sans provision
de rotation

Lits carrés ou paralléles

a I'écoulement souterrain

>12m

Alimentation continue,
gravitaire

Source: "Reed (1990)
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A cause des contraintes de site et de hétérogénéité des sols naturels, la mise en oeuvre d'une
installation septique par épandage souterrain sans rejet de V'effluent est beaucoup plus exigeante que
celle des filieres avec rejet. Les sections qui suivent résument les principes généraux qui soutendent la
conception de ces installations: les principes de choix de site, les processus hydrauliques fondamentaux
(perméabilité du milieu, limite et équilibre de la tranche colmatée, remontée de I'aquifére de surface), les
mécanismes de traitement et évidemment les notions de base régissant la conception de ces filiéres de
traitement (taux de charge hydraulique, aération, controles, etc.).

3.6.1
Les mécanismes de traitement

Les mécanismes de traitement des eaux usées dans un sol naturel sont relativement bien connus et
documentés (Rouhart, 1986; Dautais, s.d.; Dubé et Barabg, 1991); ils sont résumeés a la figure 3-7
(DHUD, 1985). |l s'agit de processus physiques et biologiques qui jouent principalement a la surface
d'infiltration, dans la tranche colmatée et dans le sol sous-jacent. Les sols fins ont une meilleure efficacité
de nitrification de I'azote ammoniacal et d’enlévement des phosphates et des organismes pathogénes
a cause des propriétés chimiques des particules de sol et du temps de contact plus long de l'eau avec
ces sols; en effet, leur conductivité hydraulique est plus lente que celle du sable par exemple

(DHUD, 1985).

Cherier et coll. (1991) mentionnent que le nombre de microorganismes présents dans un hectare de sol
naturel équivaut & la population microbienne de 600 métres cubes de boues activées a trois grammes
par litre. Le nombre et Ia variété de microorganismes dans les sols naturels assurent la flexibilité du
systéme face aux variations de charge; pour les mémes raisons, le systéme fonctionne a plein rendement
beaucoup plus rapidement qu’une station mécanisée.

Il est également reconnu que des conditions aérobies favorisent une biodégradation plus rapide de la
matiere organique et préviennent le colmatage accéléré de la surface d'infitration (Rouhart, 1986;
DHUD, 1985; Jenssen et Siegrist, 1991). Suite a I'application d'eaux usées, il se forme a linterface
gravier/sol naturel une biomasse active; celle-ci peut former un dép6t ou matelas au fond de la tranchée
ou du lit et occupe les interstices des premiers centimetres de sol naturel sous-jacent. Le tout forme la
tranche colmatée ol se produit la majeure partie du traitement.
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3.6.2
L’hydraulique des épandages souterrains

Dans les épandages souterrains, il existe trois zones distinctes d’écoulement des eaux usées (figure 3-8)
(Rouhart, 1986; Tyler et Converse, 1984):

1. A la surface d’application, ol se forme la tranche colmatée, I'écoulement est saturé;
2. Sous la tranche colmatée, I'eau percole en écoulement non saturé & travers une couche de sol sec;

3. En profondeur, 'eau filtrée rejoint la nappe souterraine et s'écoule en milieu saturé vers I'extérieur du
site.

Tyler et Converse (1984) soulignent que le débit doit étre le méme dans chacune des trois zones pour
que les eaux usées quittent le site. Sinon, on observera des résurgences, en surface si la superficie
d'application est insuffisante, en pied de pente ou & I'aval du éystéme si la nappe ne peut évacuer les
eaux usées. En outre, I'écoulement dans chaque zone n’est pas indépendant de I'écoulement dans les
deux autres zones.

Jenssen et Siegrist (1991) discutent de la capacité d'infittration d’'un site d’épandage souterrain. La
conductivité hydraulique de la surface d’application dépend de la tranche colmatée qui peut a la longue
obstruer ou sceller les pores du sol; la conductivité hydraulique de cette zone saturée évolue donc dans
letemps. Certains (Healy et Laak, 1974) croient qu'il se crée un équilibre a long terme alors que d'autres
(Jenssen et Siegrist, 1991) prétendent qu’a la fongue la conductivité devient nulle. La figure 3-9 montre
le taux d'infiltration apres 0,5, 1, 2, 3 et 4 ans en fonction de la conductivité hydraulique initiale de la
tranche colmatée. On y trouve également le taux d'infiltration & I'équilibre, selon Healy et Laak (1974).
Quelle que soit la théorie adoptée, il est clair que, pour obtenir, a long terme ou a I'équilibre, un taux
d’infiltration de 50 litres par métre carré par jour, il faut selon ces auteurs utiliser un sol dont la
conductivité hydraulique saturée initiale est de l'ordre de 1 500 a 2 500 centimétres par jour, soit
2x 102 & 3 x 102 centimatre par seconde.

D’aprés Janni et coll. (1978), Bouma a démontré dés 1975 que les caractéristiques du matelas colmatant,
ie mode d’application des eaux usées et 'épaisseur de la lame d’eau appliquée & la surface d'infiltration
ainsi que les caractéristiques du sol influencent directement le taux de percolation dans la zone non
saturée sous le matelas colmatant. Il a établi une relation théorique entre, d’une part, la conductivité
hydraulique non saturée du sol sec sous la tranche colmatée et, d’autre part, la conductivité du matelas
colmatant, I'épaisseur du matelas, I'épaisseur de la lame d’eau appliquée et la tension d’eau dans le sol.
La tension d’eau est elle-méme fonction du gradient hydraulique exercé, c’est-a-dire de la différence entre
la hauteur de charge en surface et la hauteur de charge de la nappe. Selon cette relation, lorsque la
conductivité du matelas diminue, celle du sof sous-jacent diminue aussi; lorsque le gradient hydraulique
diminue, la conductivité du milieu non saturé diminue.
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Janni et coll. (1978) ont montré a partir des travaux de Bouma que:

1. Dans un sol argileux, le taux de charge hydraulique applicable varie peu quels que soient les
conditions de matelas et le gradient hydraulique;

2. Dans un sol sablonneux, des fluctuations de conductivité hydraulique du matelas colmatant (de
1 cm/d & 6 cm/d) peuvent occasionner une variation de 400% du taux de charge applicable;

3. Une modification du gradient hydraulique, par exemple une fluctuation de 60 centimétres du niveau
de la nappe phréatique, peut diminuer de moitié le taux de charge applicable;

4. Le méme effet peut se produire lorsqu'il y a remontée de la nappe due & I'application des eaux usées;
a mesure que la nappe remonte sous I'épandage, le gradient hydraulique diminue de méme que le
taux de charge applicable;

5. Une augmentation de la hauteur de charge appliquée en surface accroit 'humidité du sol adjacent
et diminue le gradient hydraulique du sol ainsi que le taux de charge applicable.

Ces travaux théoriques ont mis en lumiére, dés la fin des années soixante-dix, les relations et l'influence
qui s’exercent entre les trois zones d’écoulement d’un épandage souterrain.

La troisieme zone ou les eaux usées s’écoulent avec la nappe a également été modélisée. L’écoulement
suit la loi de Darcy pour les écoulements en milieu saturé (Q = kiA). Tyler et Converse (1984) ont montré
que si le sol n'a pas une capacité suffisante pour évacuer 'eau appliquée, il y aura résurgence. Cette
capacité dépend de la profondeur de sol disponible pour évacuer 'eau, de la longueur de I'éiément
épurateur, de la conductivité hydraulique du sol et du gradient hydraulique de la nappe souterraine. En
d'autres termes, il faut une section d’écoulement suffisamment grande sous I'élément épurateur, et en
aval, pour évacuer le volume d’eau appliqué compte tenu des propriétés du sol et du site (figure 3-10).
Finnemore (1994) discute cette approche dans le cas d'aquiféres multiples.

Tyler et Converse (1984) ont utilisé ce principe 'non seulement pour vérifier Ja faisabilité d'un projet
d’épandage mais aussi pour optimiser la géométrie d'un élément épurateur en fonction de la capacité
hydraulique d'un site (Dubé et Barabé, 1991).
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Q=kiA=KLH

ol L: Jongueur des tranchées (m)
perpendiculaire a I'écoulement

H: hauteur maximale de la lame d'eau ajoutée pour conserver
un minimum de 90 cm de sol sec sous la tranchée (m)

k: conductivité hydraulique saturée du sol (m/d)

i: gradient hydraulique de la nappe (sin 6)

Tranchée d'infiltration

Sol naturel

Niveau initial de la
nappe phréatique

Niveau de la nappe
apres infiltration

Figure 3-10 L’évacuation de I'’eau sous un épandage souterrain
Draprés Tchobanoglous et Burton (1991)



Finalement, méme lorsque la conductivité hydraulique de la tranche colmatée a la surface d’application
et la capacité d’évacuation souterraine sont suffisantes, il peut se produire une remontée du niveau de
la nappe sous I'élément épurateur (Tyler et Converse, 1984). Ce phénomene a été amplement modélisé.

La majorité des auteurs (Finnemore et Hantzsche, 1983; Tyler et Converse, 1984) s’entendent pour dire
que le modeéle développé par Hantush est le mieux applicable & un épandage souterrain. Ce modéle
suppose une nappe non confinée, un sol homogéne et isotrope et une remontée du niveau qui n'excéde
pas 50% de la profondeur saturée initiale. Le modele de Hantush permet de calculer fa remontée du
niveau de la nappe a n'importe quelle distance du point d’application et aprés le nombre de mois ou
d’années voulu, Le modeéle est trés complexe et implique des calculs itératifs; Finnemore et
Hantzsche (1983) ont simpilifié le modéle pour caiculer la remontée maximale sous la surface d'application
(Dubé et Barabé, 1991). Plus récemment, Finnemore (1994) a proposé une méthode permettant d’utiliser
le modele de Hantush dans le cas de sols formés de plusieurs strates. Rappelons qu’en plus de réduire
I'épaisseur de sol apte a traiter 'eau usée, une telle remontée affecte la capacité d'infiltration & la surface
d’application.

3.6.3
La migration des contaminants

La contamination éventuelle de la nappe phréatique est une préoccupation majeure lorsqu’une installation
septique communautaire par épandage souterrain est construite. En effet, la nappe phréatique constitue
le médium ultime d'élimination de F'effluent; elle est en relation avec les eaux de surface (lacs et cours
d’eau) et les puits d’alimentation d’eau potable (Bauman et Schafer, 1984).

Les contaminants d'intérét premier sont les nitrates et ies organismes pathogenes qui peuvent engendrer
un risque pour la santé publique. Dans le cas des nitrates, il est recommandé de procéder par bilan
massique pour évaluer la concentration de ce contaminant dans la nappe; la limite acceptable est de
10 mg/L NOg-N.

Pour les organismes pathogénes, on recommande un temps de rétention de 60 jours. Dans les deux cas,
ie modele d’écoulement de Darcy est utilisé pour évaluer le risque associé a un épandage souterrain
(Dubé et Barabé, 1991; Bauman et Schafer, 1984). Les résultats obtenus sont préliminaires et ne se
veulent pas une prédiction, mais bien un outil pour évaluer les risques possibles.

Récemment, quelques travaux de recherche ont porté sur la possibilité de contamination de la nappe par
certaines substances toxiques, telles les composés organiques volatils et les acides gras volatils
(Sherman et Anderson, 1991; Sawer et Tyler, 1991). Les premiers résultats obtenus en laboratoire ne
semblent pas indiquer de probleme dans les conditions expérimentales utilisées.
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3.6.4
Le choix du site

Plusieurs auteurs (Magner, 1984; Tyler et coll., 1991; Jaynes et Tyler, 1984; Jenssen et Siegrist, 1991) se
sont particulierement intéressés & la problématique du processus de choix de site. D’une fagon générale,
la position de Magner (1984) résume assez fidélement la pensée globale de ces intervenants; la
démarche devant mener a {’identification du site optimal constitue, dans le cas d’une installation septique
communautaire par épandage souterrain, un processus qui requiert I'analyse de nombreuses données.
Selon cet auteur:

1. Une installation septique peut &tre choisie au stade préliminaire pour des raisons d'efficacité de
traitement et d’économie, mais les méthodes d’acquisition de données pour évaluer le potentiel réel
du futur site de traitement sont complexes et colteuses;

2. Il est nécessaire de bien évaluer les principaux mécanismes pédologiques, géologiques et
hydrogéologiques en jeu car de faibles variations des conditions de site peuvent générer de graves
erreurs de conception;

3. Le niveau de détail qu'il faut obtenir dans chaque cas dépend de [a nature, des objectifs et de la
complexité du projet.

Selon Magner (1984), le processus de choix de site est relié a:

1. La définition d’un taux de charge hydraulique applicable & la surface d'infiltration aux conditions a
long terme de la tranche coimatée (T.C.H.L.T.) selon la nature du sol récepteur;

2. La vérification du maintien en tout temps, sous la tranche colmatée, d’une strate de sol suffisante
(60 & 90 cm) en condition aérobie (calcul de la remontée de I'aquifere sous la surface d’application
des eaux); '

3. La vérification de la capacité hydraulique du site pour évacuer le débit injecté sans résurgence et la
protection des sources d'approvisionnement en eau potable (puits) de toute contamination
indésirable.

Dubé et Barabé (1991) ont compilé des techniques de reconnaissance de site conformes aux normes
.américaines et européennes actuelles.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’é1at des connaissances
dans les installations septiques communautaires '
page 3-29



Le taux de charge hydraulique & long terme (T.C.H.L.T.)

Historiquement, le taux de charge hydraulique & long terme était basé uniquement sur l'essai de
percolation (méthode de «Taft»). Cet essai a été remis sérieusement en question surtout & cause de la
grande variabilité des résultats (Healy et Laak, 1974). Ces auteurs ont d'ailleurs démontré, contrairement
a toute attente, que le taux de percolation était principalement fonction du potentiel capillaire du sol au
moment de 'essai et non de la conductivité hydraulique du sol.

Tyler et coll. (1991) ont récemment développé une procédure d'évaluation du taux de charge hydraulique
basée sur la description morphologique des sols. Cette méthodologie est prescrite depuis juillet 1991
dans ['état du Wisconsin en remplacement de I'essai de percolation.

Dans le méme contexte, Jenssen et Siegrist (1991) ont mis au point une approche simplifiée pour
déterminer le T.C.H.L.T. Cette méthode dite du diagramme de MESO (mean grain size-sorting) est basée
sur la texture des sols et met en relation le diamétre moyen (Dgg) et la répartition des grains (Dgo/D;g);
le diagramme proposé utilise le diamétre effectif (D,y), le diametre moyen (Dgy) et le coefficient
d’uniformité (Dgo/D,yp).

Chaque échantillon de sol est caractérisé par un point sur ce diagramme- (figure 3-11). Le diagramme
est divisé en trois zones principales en fonction de la capacité hydraulique et de traitement de ces sols.
La catégorie 1 regroupe les sols argileux et silteux; ils ne sont généralement pas propices a
I'établissement d’'une installation septique, & moins qu'une évaluation in situ du site ne révéle un sol a
structure bien développée qui améliore ses propriétés hydrauliques. Les sols des catégories 2 et 3 (sable
et gravier) possedent généralement une capacité hydraulique suffisante pour pouvoir considérer une
installation septique; sauf pour les sols composés de sable moyen uniforme, il est nécessaire de procéder
& une évaluation /n situ détailiée de la morphologie et de la perméabilité du sol.

En intégrant les informations relatives a la capacité hydraulique a long terme de ces sols et a leur
efficacité de traitement, les auteurs proposent des taux de charge applicables a long terme en fonction
du type d'eaux usées (tableau 3-6). Les taux de charge proposés sont en général plus faibles que ceux
généralement utilisés pour des installations individuefles.

Le tableau 3-7 présente I'efficacité épuratoire escomptée par ces auteurs. |l ressort de ce tableau que
I'efficacite d'enlévement de la DBO; et des MES est potentiellement la méme pour les sols de catégorie 2

et 3.
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Source: Jenssen et Siegrist (1991)



Tableau 3-6  Le taux de charge hydraulique en fonction du dlagramme MESO

Catégoriés 1et2A  Catégorie 2B Catégorie 3
Type d’affluent sable argileux, sable moyen sable grossier,
siiteux et fin graveleux
(cm/d) (cm/d) (cm/d)

Primaire
- Effluent de fosse septique

(eaux domestiques) 1,0 2,5 5,0
- Effluent de restaurant et de ferme 0,5 1,0 20
- Effluent de fosse septique

(eaux ménagéres) 1,5 ‘ 5,0 10,0
Secondaire ,
- Effluent de fosse aérée 2,0 7.5 15,0
- Effluent de filtre a sable 7.5 15,0 30,0

Source: Jenssen et Siegrist (1991)

Tableau 3-7  L’efficacité épuratoire escomptée en relation avec le diagramme MESO

Paramétre Unité Affluent Effluent®

sol 2A sol 2B et 3
Taux de charge cm/d - <5 5a30
DBOg mg/L 50-150 510 510
Matiéres en suspension mg/L 35-85 <5 5-10
Azote mg-N/L - 35-60 3045 5-55°
Phosphore mg-P/L 8-12 1-10 -
Coll. fécaux org./100 ml 105-108 0102 10'-10*

Source: Jenssen et Siegrist (1991)

a avec 0,6 4 1,0 m de sable
b  la plus basse de ces valeurs a été obtenue sur des filtres & sable & recirculation optimisés pour la dénitrification et utilisant ce

type de sol
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Le taux de charge hydraulique a long terme de conception peut étre fixé par une autre méthode
empirique qui fait appel, comme la méthode du diagramme de MESO, a une définition exacte de la
fraction granulométrique du sol récepteur et a I'évaluation de la conductivité hydraulique du sol. Cette
méthode a été développée par Dubé et Barabé (1991) et relie le T.C.H.L.T. a fa conductivité hydraulique
mesurée in situ sur les 300 millimétres de sol immédiatement sous la surface d'infiltration envisagée. Les
relations illustrées a la figure 3-12 ont été établies & partir de multiples cas documentés; elles permettent
de fixer un T.C.H.L.T. pour des tranchées, un lit ou un tertre d’infiltration.

La caractérisation du sol en vue d'un traitement par épandage est un travail de spécialiste formé a la
reconnaissance et a I'évaluation des sols. La pratique américaine dans le domaine est souvent citée
comme un modéle. Plusieurs états (Wisconsin, Pennsylvanie, Vermont, Virginie, New York, etc.)
réglementent I'assainissement autonome et exigent que la caractérisation du sol soit réalisée par des
techniciens formés dans le domaine. L'université du Wisconsin (Madison), avec son programme de
formation continue, est, a ce niveau, un carrefour de transfert technique reconnu a I'échelle internationale.

La profondeur et la remontée de la nappe phréatique

Aprés avoir établi un taux de charge hydraulique et fixé les dimensions de I'élément épurateur, la
démarche de choix de site s'attarde a la capacité hydraulique du site et porte sur les aspects suivants
(Tyler et Converse, 1984; Dubé et Barabé, 1991):

1. Une profondeur minimale de sol sec (60 ou 90 cm selon les auteurs) doit étre maintenue sous la
surface d’application. Pour ce faire, effectuer un calcul de la remontée maximale de la nappe au
temps maximum d’utilisation prévisible (voir articles 3.6.2 et 5.7.5);

2. Le débit appliqué pourra étre évacué sans résurgence. Pour ce faire, effectuer un bilan hydraulique
a partir de la loi de Darcy ou selon la méthode de Tyler et Converse (Dubé et Barabé, 1991); ce calcul
permettra de fixer une géométrie optimale pour évacuer le débit sans probleme;

3. lIn'y aura pas derisque de contamination des eaux de surface ou de puits avoisinants. Pour ce faire,
modéliser la dispersion des nitrates dans la nappe et calculer le temps de séjour des pathogenes
dans le sol (voir article 3.6.3).
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Un suivi environnemental de deux installations septiques construites a La Grande 4 a la Baie James a
permis de suivre I'évolution de la nappe sous deux éléments épurateurs de 35 métres cubes par jour
chacun (Dubé et coll., 1991). Ce travail a permis de démontrer que la nappe a effectivement répondu
a l'effet de la charge hydraulique appliquée et que le modele théorique de Hantush constitue un outil
intéressant de prédiction de la remontée du niveau de la nappe phréatique dans la mesure ou les
caractéristiques du sol sont bien connues et que le calcul est fait a partir du niveau le plus élevé de la

nappe (printemps).

3.6.5
Les mécanismes de colmatage et de décolmatage

Le phénomene du colmatage excessif du sol sous I'aire d'application des eaux usées, souvent observé
dans les installations septiques défectueuses, est sans contredit un sujet pour le moins préoccupant.
Selon Jenssen et Siegrist (1991), le phénoméne semblerait progresser jusqu’a la formation d’'une couche
totalement imperméable.

Le phénoméne du colmatage du sol suite & I'application d’eau usée est connu depuis la fin des années
quarante (Otis, 1984), Jones et Taylor 'ont associé, en 1965, & 'accumulation et a la décomposition de
la matiére organique des eaux usées; ils ont estimé la réduction de la conductivité hydraulique du sol

......

I'effet des conditions anaérobies sur le colmatage.

Ainsi, plusieurs processus conduisent simultanément a linstauration d’une couche plus ou moins
colmateée; les plus fréquemment observés sont (Otis, 1984):

- le compactage et le lissage du sol au moment de la construction de I'élément épurateur;

- l'obstruction des pores de sol récepteur par des particules solides en suspension dans l'effluent;

- le développement et I'accumulation d'une culture bactérienne (biomasse);

- la détérioration de la structure, soit par des échanges d’ions sur les particules d’argile, soit par la
machinerie de construction;

- la precipitation de sulfures metalliques; B '

- les excrétions de polysaccharides par certaines bactéries en conditions anaérobies.

La recherche démontre la complexité inhérente aux processus et interactions a lintérieur de la tranche
colmatée (Siegrist et coll,, 1991). Une multitude de réactions physiques, chimiques et microbiologiques
s'influencent et sont en compétition dans la tranche colmatée (Otis, 1984). Leur importance est cruciale
lorsqu'il s'agit de fixer un taux de charge hydraulique.
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Latranche colmatée est un ensemble hétérogene; elle est composée des trois éiéments suivants: la pierre
concassée au fond de la tranchée ou du lit, la tranche de sol récepteur immédiatement sous la surface
d'infiltration et la biomasse; celle-ci est généralement concentrée & la base du concassé, immédiatement
au-dessus de l'interface d'infiltration du sol récepteur, s'infiltrant aussi dans les pores du sol récepteur
(Otis, 1984). Plus les pores du sol sont volumineux, plus la biomasse se disperse dans le sol, facilitant
ainsi I'écoulement de I'eau. Puisque la biomasse occupe une partie des pores du sol récepteur, la
perméabilité de la tranche colmatée sera nécessairement toujours inférieure & celle du sol récepteur.

L'évolution de la tranche colmatée dépend de la nature du sol, de la composition de I'eau usée, du mode
d’application (dosages et repos), du climat, de la géométrie du systeme et de la forme de la surface
d'infiltration (Jenssen et Siegrist, 1991).

Tyler et coll. (1991) insistent sur le cycle annuel de colmatage: en hiver, le colmatage devient plus intense
a cause de I'activité microbienne endogéne réduite; en été, la conductivité augmente. Ce cycle annuel
se superposerait & I'évolution a long terme du T.C.H.LLT. et se traduirait par des variations saisonniéres.
Les essais de Siegrist et coll. (1991) montrent que 'effet du froid serait plus important dans le sable que
dans les sols limoneux.

La question de savoir s'il s’étabilit un équilibre dans la formation de la tranche colmatée fait encore I'objet
de discussions. Tous s’entendent cependant sur les facteurs & contrbler pour assurer le bon

fonctionnement hydraulique & longterme. Parmiles principaux, notons (Otis, 1984; Kreissl, 1982; Hargett
et coll., 1984):

1. Un T.C.H.LT. bien ciblé sur les caractéristiques du sol récepteur;

2. Une optimisation de la géométrie et de la profondeur de la surface d'infiltration; il a été démontré que
les tranchées longues, étroites et peu profondes sont supérieures aux lits d'infiltration & configuration
réguliére; ‘

3. Un dosage intermittent qui favorise la réoxygénation réguliere des micropores du sol;
4. Une alimentation uniforme qui permet de répartir la charge sur toute la superficie d'infiltration;
5. Un pré-traitement efficace et uniforme;

6. L'alternance entre plusieurs unités de traitement avec mise au repos réguliére.
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Plusieurs études démontrent la relation directe entre la concentration des matieres en suspension et
Pintensité de colmatage. Il en est de méme pour ia concentration en carbone organique qui suit la méme
tendance (Otis, 1984).

Dans la méme veine, Amerson et coll. (1991) ont étudié I'effet du gravier (pierres concassées) sur la
tranche colmatée. Les paramétres examinés étaient:

1. La compaction du sol au moment de la mise en place du gravier;
2. La migration des particules fines de ce gravier dans le sol sous-jacent;

3. La diminution de la superficie de contact.

Ces auteurs concluent que le facteur limitant principal est 'effet de la migration des particules fines,
typiquement associées a la pierre concassee, vers la tranche colmatée.

Par ailleurs, il a été démontré par Hargett et coll. (1984) que I'utilisation de peroxyde d’hydrogéne pour
restaurer un élément épurateur colmaté n'est pas recommandabie, et méme nocif (Otis, 1984). Au
Québec, I'expérience de la municipalité de Sainte-Béatrix a démontré qu’'une période de repos de
douze mois peut suffire & restaurer la capacité hydraulique d'un filtre a sable colmaté
(E.AT. Environnement Inc., 1991). '

Présentement, une nouvelle approche fait I'objet de recherches visant le contr6le et I'équilibre de la
tranche coimatée. L'utilisation de géotextiles permettrait d'améliorer les propriétés du sol récepteur en
maintenant une tranche coimatée en équilibre dans ce géotextile aux caractéristiques uniformes et
connues (Dautais, s.d.). Selon cet auteur, 'emploi d’un géotextile dans un filtre étagé permet d’optimiser
les fonctions de découpage de I'espace, de lutte contre Vaffouillement, de tampon et de ventilation.

Au Québec, un projet de R.-D. sur futilisation des géosynthétiques dans les installations septiques est
présentement en cours. Le projet est piloté par le Centre de développement technologique de
IEcole Polytechnique de Montréal et E.A.T. Environnement Inc.; les partenaires sont le MENVIQ, la SQAE,
Hydro-Québec, Texel et Environnement Canada.

Les épandages souterrains et les fiftres intermittents L’état des connaissances
dans les installations septiques communautaires
page 3-37



3.6.6
L’aération du sol

Il a été clairement établi que le maintien de conditions aérobies est une condition essentielle au bon
fonctionnement des épandages souterrains. En plus de favoriser I'équilibre de la tranche colmatée, une
bonne aération permet de maintenir le gradient hydraulique nécessaire pour la percolation de I'eau &
travers le sol vers la nappe souterraine.

L’'aération du sol procéde par diffusion moléculaire et par convection (Otis, 1984; Brissaud et coll., 1991).
L'apport d’air par convection est associé au drainage de I'eau des pores du sol en percolation. [t est
donc essentiel d'appliquer des doses a intervalles suffisamment longs pour que le sol se draine et assurer
ainsi I'aération maximale du sol. D’autre part, des doses appliquées a intervalles trop longs entrainent
un risque d’anaérobiose associé a la présence d’'un volume d’eau important a l'interface d'infiltration.

Par ailleurs, la profondeur de sol sec influence le gradient hydraulique; une plus grande profondeur
correspond & un gradient hydraulique plus élevé qui favorise le drainage du sol (Janni et coll., 1978),
donc son aération.

Brissaud et coll. (1991) ont montré que, dans un épandage souterrain, la capacité d'aération du sol est
liée au taux de charge hydraulique appliqué. La réaération (apport d’oxygéne) est meilleure lorsque le
taux de charge hydraulique est faible; elle procéde alors surtout par diffusion moléculaire. Pour des
charges hydrauliques appliquées de 500 litres par métre carré par jour ou plus, la capacité d'aération est
principalement due a la convection. L'oxydation de la matiere organique intervient alors surtout en
profondeur,

L'ajout d’évents vient muttiplier les surfaces d’échange gazeux (diffusion moléculaire) a l'intérieur méme
de I'élément épurateur. En épandagé souterrain, 'ajout d’évents est nécessaire pour atteindre une
oxydation complete de l'effluent (Brissaud et coll., 1991). Il faut cependant se rappeler qu'au Québec,
I'aération du sol en hiver peut refroidir significativement la température du matelas colmatant. A LG4, on
a mesuré le profil thermique d’éléments épurateurs avec et sans évents; une différence de 5°C a été
observée en hiver au niveau du matelas colmatant (E.A.T. Environnement Inc., 1991).

D'autres moyens de favoriser I'oxygénation du milieu sont la construction a faible profondeur de
tranchées, et non de lits. Au Québec, la problématique du froid complique la question puisqu’il faut tenir
compte de la profondeur du gel ou encore isoler les éléments épurateurs.
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3.6.7
Le systéme de distribution sous faible pression

Le systéme de distribution sous faible pression (S.D.S.F.P.) permet d’obtenir une distribution uniforme des
eaux usées a la surface d’application des éléments épurateurs. Otis et coll. (1975) et la US EPA (1980)
citent deux avantages majeurs de ce systéme véritablement popularisé par I'équipe de
Funiversité du Wisconsin au début des années soixante-dix: meilleur contrdle du taux d’application de la
charge hydraulique et absence de conditions de saturation ponctuelles ou locales (figure 3-13). Il s'agit
simplement de mettre le réseau de tuyauterie de distribution sous faible pression; le diamétre des tuyaux
et des perforations doit &tre choisi pour uniformiser les pertes de charge a chaque perforation.

Au Québec, plusieurs systemes de distribution sous faible pression ont été congus et construits
récemment (ex. systéme de traitement de la municipalité de 'Ascension; Q = 150 m/d). Certains sont
en exploitation depuis quelques années déja (ex. deux systémes de 35 m%d d’Hydro-Québec a LG4);
ces derniers ont fait 'objet d'un suivi environnemental de deux ans qui a démontré I'efficacité de ce type
de distribution en milieu froid (Dubé, et coll., 1991). Par ailleurs, la subdivision d'un réseau de distribution
sous faible pression en petites zones alimentées successivement par une vanne de distribution
mécanique permet d'utiliser de petites pompes (< 1,0 HP) pour alimenter de grandes supén‘icies. Des
exemples sont présentés au chapitre 6.

3.6.8
Le dosage

Le dosage intermittent du débit a traiter est un autre facteur de premiére importance en traitement des
eaux usées par percolation. La pratique de doser les eaux usées périodiquement sur la surface
d'infiltration est recommandée pour tout systeme communautaire (Tchobanoglous et Burton, 1991;
Reed, 1990). Le colmatage de linterface d’'application est beaucoup moins fréquent et accentué
lorsqu’un mécanisme de dosage intermittent est prévu (Hargett et coll., 1984). La fréquence de dosage
des installations souterraines varie de une a quatre fois par jour, la plus fréquente étant utilisée pour les
sols a texture plus perméable. La tendance actuelie favorise les dosages fréquents, avec une dose
minimale d’environ 1,0 centimétre (Tchobanoglous, comm. pers.); cette approche optimiserait
Foxygénation du milieu. Un dosage équilibré permet de:

1. Mettre en charge le systéme de distribution et répartir 'eau usée sur toute la superficie disponible;
il faut donc un volume suffisant pour couvrir cette superficie;

2. Réduire le risque d’anaérobiose a linterface d’application; il faut donc favoriser les petites doses;

3. Assurer l'aération du sol; il faut donc prévoir des intervalles suffisamment longs entre les dosages
pour que I'eau appliquée s'infiltre et se draine complétement jusqu’a la nappe phréatique.
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3.6.9
L’alternance et la mise au repos

Un facteur soulevé par plusieurs (Kreissl, 1982; Reed, 1990) concerne les avantages que présente la mise
au repos réguliere des éléments épurateurs: cette pratique permet, selon eux, de restaurer ou de
maintenir & long terme une capacité hydraulique acceptable du milieu filtrant (tranche colmatée).
Kreissl (1982) cite, entre autres, le cas du comté de Fairfax en Virginie o un régime d’alimentation et de
repos alternés (bisannuel) est prescrit pour les éléments épurateurs souterrains depuis 1973; aprés
dix années, aucun malfonctionnement n'a été noté. Certaines études effectuées a
Puniversité du Wisconsin ont permis de conclure qu'un repos de trois a quatre semaines peut suffire a
décolmater des éléments épurateurs 3 médium sableux. Reed (1990) préconise un critere de
dimensionnement des ouvrages de traitement basé sur 150% & 200% du débit de conception; il
recommande un arrangement du type & cellules multiples de manigre a permettre des temps de repos
importants.

3.6.10 ‘
L'installation septique avec tranchées d’infiftration

Linstallation septique avec tranchées d'infiliration (figure 3-14) est sirement la plus connue de toutes les
méthodes par épandage souterrain. Comme son nom l'indique, elle est composée de tranchées; celles-ci
peuvent étre profondes ou non, étroites ou larges, en série ou en paralléle, espacées ou rapprochées,
en ligne droite ou épousant les contours des lignes de niveau (Pask et coll., 1984).

Un tuyau perforé distribue l'eau usée dans un lit de concassé déposé au fond de la tranchée.
Rouhart (1986), Tyler et Converse (1984) ainsi que Dubé et Barabé (1991) ont fait ressortir les nombreux
avantages des tranchées:

1. Les parois d'infiltration verticales sont trés importantes. Ces surfaces regoivent trés peu de matieres
en suspension comparativement au fond de la tranchée; de plus, elles sont drainées et oxygénées

périodiquement, ce qui en fait des surfaces d'infiltration idéales;

2. Lapartie supérieure des parois verticales (au-dessus du tuyau de distribution) est une voie privilegiée
d’oxygeénation;

3. Pour la méme superficie totale d'infiltration, la tranchée emploie moins de concassé;

4. |l est possible d’alimenter les tranchées en alternance;
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5. Les tranchées peuvent étre alimentées en série ou en paraliéle, suivant les restrictions du site;

6. L'utilisation judicieuse des tranchées (espacements) est une fagon simple de réduire au minimum la
remontée du niveau de la nappe phréatique;

7. Pour les terrains en pente, accidentés ou avec plusieurs obstacles, les tranchées sont idéales car
elles peuvent suivre le contour des lignes de niveau pour étre perpendiculaires & I'écoulement; elles
peuvent étre de différentes longueurs pour ainsi s’ajuster aux obstacles du site (Pask et coll., 1984);

8. Lors de la construction, on doit éviter de lisser la surface d'infiltration et de circuler sur ceile-ci avec
de I'équipement lourd. |l est trés facile de respecter ces prescriptions dans le cas des tranchees, ce
qui peut étre complexe & réaliser dans le cas d'un lit d'infiltration. Le défaut de respecter cette
contrainte peut rendre non fonctionnel un élément épurateur par ailleurs bien congu (Tyler et
Converse, 1984).

Dans tout élément épurateur en tranchées, une condition doit toujours étre respectée: le fond de chacune
des tranchées doit étre de niveau sur toute sa longueur (DHUD, 1985).

Les tranchées peuvent étre alimentées en paraliéle, en série ou étre du type «contour». Dans linstallation
en série, la premiére tranchée se remplit et, lorsqu’elie est pleine, elle déborde par gravité dans la
deuxiéme et ainsi de suite. Dans un tel systéme, les premieres tranchées regcoivent une charge organique
élevée (g/m>-d de MES et de DBOg). En contrepartie, les dernieres tranchées ne sont utilisées que lors
des pointes annuelles. Sur une base mensuelle ou annuelle, linfiltration maximale se fait donc par les
tranchées du centre. Le regard de distribution permet de fermer I'utilisation d’'une tranchée; on doit donc
prévoir que les deux ou trois premieres tranchées seront au repos afternativement. L'alimentation en série
n'est pas recommandée dans les sols a forte perméabilite tels que le sable grossier et moyen avec un
faible coefficient d'uniformité puisque I'effluent risque a certains moments d'atteindre la nappe phréatique
sans traitement adéquat.

Pour les terrains avec une pente faible a nulle, on peut utiliser les tranchées alimentées en paralléle et
former un réseau bouclé: c’est 'agencement le plus connu et le plus répandu pour les installations
septiques individuelles.

L'approche des tranchées «contour» apparait comme une solution intéressante pour les installations
communautaires lorsque la topographie est accidentée (Charles et coll., 1989). Cette approche,
développée et popularisée par le départemeht de génie civil de 'université de la Nouvelle-Ecosse, prévoit
un systéme de distribution uniforme (sous pression) adapté & cette technique.
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3.6.11
L’installation septique avec lit d’infiltration

Linstallation septique avec lit d'infiltration est la plus répandue au Québec. Elle se distingue des
tranchées par sa largeur ( > 1 m); la surface d'infiltration est a toute fin pratique uniquement horizontale
(figure 3-15). Les contraintes d’implantation sont nombreuses, soit (Dubé et Barabé, 1991):

1. Le site doit étre trés grand, de niveau et sans obstacle;

2. Laremontée du niveau de la nappe phréatique peut étre importante et problématique, spécialement
dans les sols a faible perméabilité;

3. L’oxygénation de la tranche colmatée est difficile a réaliser;

4. La construction d’une grande superficie d'infiltration sans circuler sur celle-ci avec de I'équipement
lourd est fort délicate.

Il est généralement recommandé de répartir le lit en plusieurs petits éléments séparés de telle sorte qu'un
des éléments épurateurs peut étre au repos pour quelques mois. II est évidemment plus facile de
localiser trois ou quatre petits éiéments épurateurs qu’un seul grand. C’est d’ailleurs une excellente
technique pour contréler la remontée du niveau de la nappe. Enfin, inutile d’insister sur l'importance de
la méthode de dosage et de I'alimentation pour ce type de traitement.

3.6.12
L’installation septique du type tertre & sable

Le tertre a sable a été développé initialement dans le Dakota du Nord a la fin des années quarante. I
s’appelait alors le «Nodak Disposal System». I a été congu pour les sols a tres faible perméabilité
(percolation entre 25 et 50 min/cm) ou avec une nappe phréatique élevée. L'université du Wisconsin a
formé un groupe multidisciplinaire au début des années soixante-dix pour perfectionner ce systéme,
Aujourd’hui, il est accepté a travers les Etats-Unis et en Europe sous le nom de «Mound Systemn,

Le tertre a sable est un élément epurateur qui est construit au-dessus du sol récepteur dans un matériau
de remplissage adéquat (figure 3-16). Le tertre a sable est formeé d’'un remblai imperméable, d'un lit
d’infiltration, d’'un matériau d'infiltration (sable sélectionné) et d’'une couche de terre arable.

. Le tertre & sable peut étre utilisé Ia ou les tranchées et les lits d'infiltration ne peuvent pas I'étre, c’est-a-
dire lorsque le sol naturel est peu perméable ou lorsqu'il est peu profond (nappe phréatique est élevée,
roc fissuré ou poreux sous-jacent).
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Dans le cas d'un sol a trés faible perméabilité, le principe est de former un limon biologique dans un
matériau d’'emprunt ayant une bonne conductivité hydraulique. La résistance de la tranche colmatée sera
minimale tout en offrant un bon traitement de l'effluent. Le traitement continue dans le 600 millimétres
de matériau d’emprunt pour atteindre plus de 99% d’enlévement des bactéries et des virus (Machmeir
et Hansel, 1979). Dans les sols a faible ou a trés faible perméabilité, Tyler et Converse (1984)
recommandent de prolonger le pied du tertre dans la direction de I'écoulement de la nappe phréatique
pour éviter la résurgence des eaux en pied de pente. 1l importe, selon ces auteurs, de faire un bilan
hydraulique horizontal et vertical pour chacun des horizons de sol récepteur afin d'éviter une résurgence
en aval du tertre. Les systémes longs et étroits, perpendiculaires a 'écoulement de la nappe, permettent
de minimiser ce probléme. On recommande de diviser le systéme en plusieurs sections alimentées
alternativement et une section additionnelle permettant de mettre au repos chacune des sections pour
queiques mois. Les sections ne peuvent étre en aval 'une de l'autre, & moins d'étre tres loin, la
perméabilité étant critique. Dans ces conditions, il est trés contraignant de réaliser des systemes plus
grands qu’environ 40 métres cubes par jour. Méme avec des débits inférieurs, les conditions du site
devront étre vraiment appropriées et expertisées complétement.

Dans un tertre, il y a deux interfaces d'infiltration: la premiére est située a l'interface du concassé et du
matériau d’emprunt; la deuxiéme, a l'interface du matériau d’'emprunt et du sol récepteur naturel. La
tranche colmatée se forme a la premiere interface. Comme le matériau d’emprunt est sélectionné, le
T.C.H.LT. varie généralement de 35 & 45 litres par matre carré par jour (Converse et Tyler, 1985). Ala
deuxieme interface, soit entre le sable sélectionné et le sol récepteur, l'effluent a été traité. Il n'y a donc
pas de formation de biomasse ni de tranche colmatée. En théorie, le taux d'infiltration est égal a la
conductivité hydraulique maximum, soit la perméabilité du sol récepteur. Le désherbage et le labourage
obligatoires de cette surface de sol récepteur avant de déposer le sable sélectionné évitent de créer une
résistance a l'infiltration (Otis, 1984).

Dans le cas d’'un sol perméable avec une nappe phréatique élevée ou du roc fissuré sous-jacent, le
principe de traitement est le méme mais 'écoulement hydraulique est beaucoup moins critique. On peut
alors diviser le systéme en plusieurs sections disposées en cascade dans le sens de I'écoulement de la
nappe.

Le tertre & sable est un systéme qui exige certaines précautions particulieres, a savoir (Dubé et
Barabé, 1991):

1. Le choix du matériau de remblai;
2. La préparation et la protection adéquates de la surface du sol récepteur; le labourage doit se faire

perpendiculairemerit a la pente avec de la machinerie légére tel un petit tracteur de ferme. Les
rotoculteurs sont a proscrire. '

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
dans les installations septiques communautaires
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3.6.13
Le choix d’une technique d'épandage souterrain

Le choix d’'une technique d’épandage souterrain prend en compte les conditions du site envisagé pour
traiter adéquatement les eaux usées, selon leurs caractéristiques, au moyen de la technique la mieux
adaptée pour atteindre I'objectif voulu.

Le tableau 3-8 fait ressortir les conditions d’application typiques a chacune des trois techniques décrites,
d’aprés les recommandations de Otis (1984), Rouhart (1986) et Reed (1990). |l ressort de ce tableau que,
dans la plage de débit applicable (Q < 100 m®/d), la seule limite d'application du tertre a sable est la
pente du terrain; les tranchées, comme les lits d'infiltration ne peuvent étre construits dans les sols tres
perméables; la nappe et le roc doivent étre profonds. De plus, dans le cas des lits, seuls les terrains a
pente faible sont propices lorsque le sol est de perméabilité moyenne. Dans tous les cas, la remontée
du niveau de la nappe phréatique et la capacité d’évacuation hydraulique du site sont des facteurs
potentiellement limitants.

Tableau 3-8 Les domaines d’application typiques des épandages souterrains

Caractéristiques du site Tranchées Lits Tertres
Conductivité . faible X X
hydraullque . moyenne X X X
du sol . élevée X
Profondeur du roc . peu profonde X
ou de la strate . moyenne X
imperméable . profonde X X X
Profondeur de Ia . peu profonde X
nappe phréatique . profonde X X X
Pente . 05% X X X
5-15% X X
15% + X

Source: Ofis (1984)

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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3.7
LES FILTRES AVEC REJET

Lorsque la nature du projet (Q > 100 m3/d) ou les conditions locales (contexte pédologique,
geéomorphologique et hydrologique) ne peuvent permettre d’implanter une filiere de traitement par
épandage souterrain, les filtres intermittents avec rejet peuvent étre envisagés. De l'avis de plusieurs
auteurs (Anderson et coll., 1985; Perley, 1984), ce type de filiere s'intégre avantageusement au contexte
des petites communautés, des agglomérations résidentielles et des établissements commerciaux et
institutionnels. Dans un document officiel de la US EPA qui établit la position de 'agence américaine sur
ce mode de traitement (Anderson et coll., 1985), il est clairement stipulé que ce type de filiére, lorsque
bien congu, peut atteindre des objectifs d’efficacité secondaire avancée (parfois méme tertiaire) et cela
avec une exploitation et un entretien bien adaptés au contexte rural (peu mécanisé€). Selon eux, ces
filieres sont généralement trés compétitives en termes de colts de construction et d’exploitation.

3.7.1
La technique

Les filtres avec rejet sont généralement des lits de sable moyen & grossier (parfois de gravier), d'une
épaisseur pouvant varier de 60 a 90 centimétres, qui reposent sur une couche de pierres concassées
- pourvue de drains collecteurs. L'eau usee pré-traitée est appliquée de fagon intermittente sur toute la

superficie du filtre (alimentation uniforme) et percole a travers le médium filtrant; le filtrat est alors recueilli
par des drains collecteurs et dirigé vers un procédé additionnel de traitement, vers un lieu de rejet en
surface ou vers des tranchées d’évacuation dans le sol.

Comme dans le cas des épandages souterrains, les processus de traitement en jeu sont complexes et
allient différents mécanismes physiques, chimiques et biologiques. Bien que les mécanismes physiques
et chimiques jouent effectivement un réle non négligeable (sédimentation et adsorption), ce sont
assurément les transformations biologiques qui sont les plus significatives. Ces mécanismes biologiques
sont optimisés en condition aérobie; c’est pourquoi il est essentiel que I'eau usée soit appliquée de fagon
uniforme et intermittente (Anderson et coll,, 1985).

Avec le temps, lorsque le taux de charge est tres élevé, la biomasse ou d’autres matieres particulaires
peuvent s’accumuler en excés a la surface d'application du filtre, réduisant significativement sa
perméabilité; on procéde alors a I'application d’une méthode de restauration de la surface d’application
qui convient au type de filtre concerne.

Les épandages souterrains et les filtres Intermittents L'état des connaissances
dans Jes installations septiques communautaires
page 3-49



On distingue aujourd’hui trois types principaux de filtres avec rejet, décrits en détails par Anderson et
coll. (1985):

1. Le filtre intermittent enfoui (F.L.E.);
2. Le filtre intermittent & simple percolation (F.1.S.P.);
3. Le filtre intermittent a recirculation (F.L.R.).

3.7.2
L’installation septique du type filtre intermittent enfoui (F.1.E.)

Ce type de filtre est construit sous le niveau du terrain naturel et recouvert d'un rembilai (figure 3-17). Une
excavation de 1,2 & 1,5 métre est d’'abord réalisée; les drains collecteurs sont déposés dans une couche
de pierres concassées et leur extrémité se prolonge vers la surface pour assurer une bonne ventilation
du milieu. Une faible épaisseur de gravier plus fin est généralement posée entre le systéme de collecte
et le médium filtrant de maniére a éviter la migration des particules de sable dans la pierre concasseée.
Aprés avoir déposé le milieu filtrant (sable moyen-grossier), le sable filtrant est recouvert d'une autre
couche de pierre concassée dans laquelle se trouve le systeme de tuyaux distributeurs sous faible
pression: les conduites de distribution se prolongent généralement jusqu’a l'air libre pour pouvoir
facilement les lessiver. Le tout est enfin recouvert d’'un matériau de remblai. Lorsque bien congus, ces
fitres peuvent opérer de fagon satisfaisante pendant de trés longues périodes (jusqu’a 20 ans) sans
intervention majeure. Les filtres sont généralement congus a un taux de charge hydraulique de 40 a 60

litres par métre carré par jour.

3.7.3
L’installation septique du type filtre intermittent & simple percolation (F.1.S.P.)

Un des premiers filtres intermittents a simple percolation a été implanté a Lenox au Massachussets
en 1876 (Mancl et Peeples, 1991). Ce type de filtre est similaire au F.LE. a la différence que la surface
d’application des eaux usées est exposée a I'air libre ce qui permet d’appliquer un plus haut taux de
charge hydraulique. II est souvent congu avec plusieurs unités en paraliéle, utilisées alternativement
(figure 3-18). Ces filtres peuvent étre une source d’odeurs; les besoins d’entretien (raclage de la surface)
varient selon le milieu filtrant choisi. Ces filtres intermittents peuvent étre utilisés pour Passainissement
des eaux usées des petites communautés pouvant générer jusqu’a 750 metres cubes d’eau usée par jour
(Anderson et coll., 1985). Le taux de charge hydraulique varie de 120 a 160 litres par métre carré par
jour.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L'état des connalssances
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Figure 3-17 L’installation septique du type filtre intermittent enfoui

Source: Anderson et coll. (1985)
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Figure 3-18 L’installation septique du type filtre intermittent a simple percolation



3.7.4
L’installation septique du type filtre intermittent a recirculation (F.L.R.)

Les premiers filtres intermittents & recirculation ont été développés en lllinois (Hines et Favreau, 1974)
comme filiere de traitement secondaire avancé pour des résidences isolées. La technique des F.L.R. est
~ basée sur celle des F.L.S.P. mais utilise un milieu de traitement plus grossier (parfois du gravier) et
implique une recirculation d’une partie du filtrat.

L’eau usée est appliquée de maniére intermittente & partir d’'un réservoir qui regoit 2 la fois les eaux usées
primaires (issues de la fosse septique) et le filtrat recirculé (figure 3-19). Une fraction du filtrat est
régulierement évacuée du systéme par le biais d’'une structure de répartition. On utilise généralement
un taux d’application pouvant varier de 3/1 a 5/1, i.e. 2 a 4 parties de filtrat recirculé mélangées & 1 partie
d'effluent de la fosse septique. Les filtres fonctionnent entre 160 et 200 litres par métre carré par jour.

Le cadre général d'utilisation du filtre intermittent & recirculation est a toute fin pratique identique & celui
des F.I.S.P. (Anderson et coll., 1985). Le F.LR. présente peu de risque au niveau des odeurs et nécessite
moins d’entretien de la surface d’application. I offre de plus une grande flexibilité face aux variations de
débit et a 'apport d’eau parasite; il est en effet possible de faire varier le taux d’application en relation
inverse au cycle saisonnier d’infiltration, par exemple.

Comme les F.I.S.P., les F.I.R. peuvent étre facilement scarifiés si la surface se colmate. Dans la pratique,
il s'avere que ce phénomene est rare. Par ailleurs, on n'a pas observé non plus d’accumulation
significative de boues dans aucun compartiment de la filiere. Le sujet n’est cependant pas documenté
dans la littérature,

3.7.5
L’état de la technique des filtres avec rejet

L'application communautaire de la technique des filires avec rejet n'est pas récente. Les F.LE. et les
F.I.S.P. étaient fréquemment utilisés par les petites communautés desservies par I'égout collectif au
tournant du siecle dernier (Mancl et Peeples, 1991). L’urbanisation croissante (augmentation des débits
a traiter) et 'augmentation des colts associés au terrain ont vite eu raison de ces techniques qui furent
remplacées par des filieres de traitement plus mécanisées (boues activées).

Ce n'est que récemment quer la demande pour des techniques non mécanisées est réapparue, ce qui
favorise le développement et I'application des filtres avec rejet dans le contexte des petites
agglomérations (Anderson et coll., 1985; Ronayne et coll., 1882).

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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Figure 3-19 L’instaliation septique du type filtre intermittent a recirculation



Le tableau 3-9 fait état d’un certain nombre d'utilisations récentes de la technique des filtres intermittents.
Comme on peut le constater, dans la grande majorité de ces cas, il s’agit de filtres intermittents & acces
libre a simple percolation (F.I.S.P.) ou a recirculation (F.I.R.) avec des débits de conception pouvant aller
jusqu’'a 500 métres cubes par jour,

Le prétraitement consiste presque toujours en un décanteur-digesteur du type fosse septique ou
fosse imhoff. Les unités de filtre ont typiquement une superficie inférieure & 1 000 métres carrés avec une
épaisseur variant entre 0,6 et 0,9 metre. -Le milieu filtrant est presque toujours un sable moyen a trés
grossier (Dy, : 0,2 & 3,0 mm). La conception prevoit un fractionnement de la surface d’application en
plusieurs unités dont une ou plusieurs sont en attente. L'effluent fait souvent 'objet d’'une désinfection
{chloration, ultraviolet) avant d'étre évacué dans des tranchées ou bassins d'infiltration avec diffusion
souterraine ou alors directement dans un fossé ou un cours d’eau.

La performance épuratoire de ces filtres apparait constante (tableau 3-10). La concentration de DBOg
et de MES dépasse trés rarement les 10 milligrammes par litre a I'effluent; une nitrification de plus de 80%
de I'azote appliqué est typiquement obtenue. L’enlévement du phosphore est limité et fa réduction des
coliformes fécaux est d’environ deux ordres de grandeur (99 %).

Le développement technique de ces filieres de traitement est en pleine évolution et vise, en grande partie,
a mettre au point des mécanismes simples pour parfaire leur efficacité épuratoire: une augmentation de
Fenlévement de la matiére organique soluble et du phosphore a été obtenue en utilisant des média de
traitement mixtes (i.e. sable et silt-argile, sable et particules calcaires, sol et charbon activé) (Anderson
et coll,, 1985). Par ailleurs, un meilleur eniévement des bactéries coliformes peut étre obtenu avec un
filtre multi-couches.

Plusieurs concepteurs préconisent I'utilisation des filtres intermittents a acces libre et a haut taux de
charge (F..R.) en évacuant l'effluent dans le sol naturel par des tranchées d'évacuation. Le taux de
charge applicable aux tranchées est alors 3 a 10 fois plus élevé que s'il s’agissait d'infiltrer un effluent de
fosse septique (Ronayne et coll., 1982; Wert et Paeth, 1985; Jenssen et Siegrist, 1991; Loudon et Birnie,
1991; Tyler et Converse, 1994).

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
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Tableau 3-10

L’efflcaclté de traltement de filtres avec rejet communautalres

Municlpalité Type de Débhit Taux de charge Qualité de I'affluent (A) et de 'effluent (E) Période
fiitre® réel hydraulique DBO, MES NH,- N NO; - N P Colis {. d’échantillonnage
(m%/d) (Um2.d) (mg/L) (mg/L) (mg/)  _(mg/t)  (mg/)  _(log/L)
A E A E A E A E A E A E
Thompsonville, F.L.R. 114 108 218 7 79 7 27,9 48 i0 270 134 89 71 57 3/77 - 10/77
Franklin Co,, IL : '
Miranda, CA F.LR. 76 200 48 2 36 11 - - - - - - - - 1/83 - 9/83
Cisne F..S.P. 265. 120 148 4 62 5 224 07 0,7 244 80 72 7,2 55 3/77 - 10/77
Wayne Co, IL
Sabbattus, ME F.I.S.P. 170 44 - 10 - 10 - - - - - - - - 12/82 - 11/83
Glover, VT F.LE. 19 40 200 <1 150 <5 - - - - - - - - 1983
Beecher City, IL F.L.R. - - - 10 - 12 - 15 - - - - - 3,6 —
4,0
Vassaiboro, ME F.1S.P. 83 68 - 10- - 10- - - - - - - - 5,2 ——
30 30
Hanover, IL F.IS.P. 265 540 3 N 10 2 - - - - - - - - 2/83 - 4/83

Source: Arderson et coll. (1985)

a F.IE

filtre Intermittent enfoul
F.LS.P. ¢ fitre intermittent & accés libre & simple percolation
F.LR. : filtre Intermittent & accés libre & recirculation



3.7.6
Les processus de traitement

~ Ii est admis que plusieurs processus physico-chimiques et biologiques interviennent dans la fixation et
la biodégradation des polluants dans les filtres intermittents avec rejet. Les échanges sont complexes:
le tamisage implique une certaine action mécanique par classement granulométrique; la sédimentation
suit le processus gravitationnel et intervient dans les interstices du médium filtrant; la diffusion est
également importante dans I'enlévement des trés petites particules, comme les virus; I'adsorption des

polluants (phénoménes de surface) est principalement due a l'action des forces électrostatiques,
électrodynamiques et de Van der Waals.

Alors que ces procéssus physico-chimiques jouent un réle non négligeable au chapitre de I'enlévement
des solides, I'efficacité épuratoire de ces filtres dépend aussi en grande partie des transformations
biochimiques qui interviennent dans le filtre. Les bactéries sont, de fait, les principaux intervenants, bien

qu'il existe dans ces filtres un large éventail de microorganismes qui interviennent dans le traitement
(Ctis, s.d.).

3.7.7
Les paramétres de conception

Les facteurs qui influencent I'efficacité des filtres intermittents sont nombreux et la conception de ces
filtres demeure complexe. Les principaux facteurs a envisager lors de la conception sont:

1. Le prétraitement;

2. La granulométrie du medium filtrant;

3. L’épaisseur du médium filtrant;

4. le taux de charge hydraulique;

5. Le taux de charge massique (organique);
6. Latempérature;

7. Lalimentation et le dosage;

8. L'état de l'interface d’application.

Les épandages souterrains et les filtres intermittents L’état des connaissances
dans les installations septiques communautaires
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Le prétraitement

La qualité du prétraitement affecte directement le rendement épuratoire des filtres et détermine I'énergie
qu’it faudra consentir pour I'exploitation et I'entretien. Anderson et coll. (1985) et Otis (s.d.) ont montré
cette corrélation directe sur des filtres chargés a 200 litres par metre carré par jour dont le milieu était un
sable «Ottawa» d'un diameétre effectif de 0,20 millimetre. En optimisant le rendement des unités de
prétraitement, ja durée de vie du filtre a augmenté et I'effort d’entretien a diminué. Le colt additionnel
consenti au prétraitement est donc plus que rentabilisé par I'optimisation du rendement épuratoire et de
lintervalle entre les périodes d’entretien.

Le milieu filtrant

Le choix d'un milieu de traitement adéquat est, dans le cas des filtres intermittents, de premiére
importance; en effet, le diamétre effectif (D) de la fraction granulaire du milieu affecte:

1. La quantité d’eau usée que I'on peut appliquer;

2. Letaux d’'application de cette eau usée;

3. La profondeur de pénétration de la matiére organique dans le milieu;
4. La qualité de l'effluent trajté.

Un milieu trop grossier abaisse le temps de rétention 2 un point ou la décomposition biologique ne peut
s'effectuer. A Finverse, un milieu trop fin limite la quantité d’eau usée que I'on peut appliquer. Une
caractérisation du milieu basée uniquement sur son diamétre effectif, est généralement insuffisante; ainsi,
des sables caractérisés par un diamétre effectif semblable, mais ayant un coefficient d’uniformité différent,
peuvent produire des performances épuratoires significativement différentes (Anderson et coll., 1985).
Le milieu recommandé doit posséder un diametre effectif qui peut varier d’'un minimum de 0,40 millimetre
a preés de 1,5 milimétre (exception faite des filtres a recirculation ol le diametre effectif peut aller a
4,0 mm). Le coefficient d’'uniformité (C,) devrait toujours étre inférieur & 4,0, et de préférence inférieur &

2,0.

La distribution stratigraphique de matériaux de granulométries différentes est également un facteur non
négligeable. Un changement brusque de texture peut contribuer a créer des zones de saturation qui
peuvent limiter le transfert d’oxygéne, favoriser le colmatage et conséquemment réduire I'action du filtre
a un effet de tamisage des particules. Il va de soi que ['utilisation d’'un milieu caractérisé par un
C,, inférieur & 4,0 minimise ce probleme potentiel.
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L'épaisseur du milieu filtrant

Historiquement, I'épaisseur du milieu variait de 0,9 a3 2,40 meétres (Mancl et Peeples, 1991). Les premiéres
études portant sur des filtres intermittents ont rapidement permis de conclure que la plus grande partie
du traitement se manifeste dans les premiers 30 centimétres du filtre. Des études plus récentes
confirment ces résultats mais exposent néanmoins la pertinence de maintenir une épaisseur minimale
supérieure a 60 centimetres; en effet, une épaisseur insuffisante ne peut garantir un transfert adéquat de
l'oxygéne et limite ainsi I'effet épuratoire du milieu (voir article 3.6.6). Dans cet esprit, 'ajout d'isolant &
la surface des filtres peut nuire a leur efficacité de traitement. Il faut donc composer avec les avantages
et inconvénients relatifs de l'isolation: maintien de la température et diminution de Paération. Des
efficacités d'oxydation de l'azote supérieures & 80% ont été obtenues sur des filtres & sable fin
(0,20 mm @) a haut taux de charge (200 L/mz-d) mais seulement pour des épaisseurs supérieures a
1,2 métre. 1l semble donc important de maintenir une profondeur suffisante pour que la zone capillaire
n'intervienne pas dans la zone non-saturée essentielle au traitement. Pour ces raisons, la majorité des
filtres construits depuis 20 ans ont une profondeur pouvant varier entre 60 et 110 centimétres (Otis, s.d.).
Les filtres plus profonds tendent & produire une qualité d’effluent plus constante et semblent moins
affectés par I'effet des fortes précipitations et de la fonte des neiges (Anderson et coll., 1985).

Le taux de charge hydraulique

Le taux de charge est normalement exprimé en litres par metre carré par jour ou en centimeétres par jour
(1 cm/d = 10 L/m-d); il varie & travers la littérature de 3,1 & 20,4 centimétres par jour. Les taux les plus
élevés sont appliqués aux milieux a granulométrie plus grossiere et a ceux qui regoivent un effluent
primaire de meilleure qualité.

Dans un projet de recherche réalisé entre 1948 et 1951, Furman, Calaway et Grantham (1955) ont
comparé la capacité hydraulique de différents milieux. lls ont graduellement augmenté le taux de charge
appliqué a des filtres expérimentaux jusqu’a ce que ces filtres colmatent; 'eau usée était appliquée a
raison de deux doses par jour. Apres 36 mois d'opération, les filtres dont le milieu avait un diametre
effectif (D, o) inférieur a 0,45 millimétre ont colmate avec un taux de charge hydraulique de 275 litres par
meétre carré par jour durant les derniers six mois; l'efficacité de traitement de ces filtres est demeurée la
méme jusqu'a la fin et aucune détérioration de la qualité de I'effluent n'a été mesurée. Avec un sable de
1,04 millimetre de diametre effectif (D, ), et un taux de charge hydraulique allant de 160 & 390 litres par
metre carré par jour pendant 40 mois, le filtre n’a montré aucun signe de colmatage et a maintenu un
rendement de 67% & 82% pour la DBO,. A notre connaissance, ces résultats n'ont pas été contredits
ace jour.

Des travaux récents réalisés & l'université de Californie (Davis) établissent & 0,6 millimeétre (C, < 3,0) le
diamétre optimal du milieu filtrant des F.1.S.P. et a 2,5 millimétres (C, < 2,5) celui des F.I.R. (Ball, comm.

pers.).
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Le taux de charge massique

Bien que 'importance du taux de charge massique soit trés peu discutée dans la littérature, certaines
études antérieures ont établi que la performance épuratoire d'un filtre intermittent était en partie fonction
de I'accumulation du matériel organique dans le filtre. Pour pallier aux différences souvent appréciabies
dans la charge organique appliquée, le taux de charge hydraulique est ajusté pour un type particulier
d’eaux usées. C’est d'ailleurs pourquoi on admet généralement une augmentation du taux de charge
hydraulique proportionnelle & I'augmentation d'efficacité du prétraitement (diminution de la charge
organique appliquée) (Anderson et coll., 1985). D’un autre point de vue, il est clair que le colmatage
accéléré observé en hiver (article 3.6.5) est moins marqué lorsque le taux de charge massique est réduit.
Par ailleurs, pour les eaux usées provenant d'instaliations commerciales comme les restaurants dont la
charge est trés élevée, il peut étre nécessaire d'ajouter une étape de traitement pour réduire la charge
avant de traiter les eaux dans un élément épurateur.

La température

La température influence directement plusieurs facteurs qui tous ensemble contribuent & la stabilisation
de la charge polluante dans le filtre. Parmi ceux-ci, mentionnons:

1. Le taux de croissance et de décroissance des microorganismes;
2. Lavitesse des réactions chimiques;
3. Les mécanismes d’adsorption.

La performance épuratoire sur des filtres intermittents instaliés dans des conditions climatiques douces
devrait normalement &tre meilleure. Pour nous, du Québec, la problématique de la température revét une
importance primordiale. Ainsi, pour les milieux froids, it a été suggéré que la température devrait étre
considérée au moment de la mise en route d’une telle filiere de traitement (Anderson et coll., 1991).

Par ailleurs, Dymond (1981) a fait état de problémes d’opération potentiels des filtres a accés libre en
climat froid; gel et obstructions des conduites de distribution disposées en surface. Les instigateurs des
F.I.R. (Hines et Favreau, 1974) suggérent quant & eux de réduire le taux de recirculation des eaux au
minimum pendant la période hivernale de maniére & conserver des conditions optimales de température.
Loudon et coll. (1984 et 1986) ont pour leur part expérimehté T'utilisation de ces filtres intermittents pour
des conditions similaires & celles du nord-est américain. lis prétendent que de simples prescriptions de
conception et d’'opération peuvent contrer les effets du gel sur ces filtres exposés. Enfin Belicek et coll.
(s.d.) ajoutent a ces précautions de base en suggérant d’isoler les réservoirs et le filtre. Dans I'état de
New-York, les filtres de Portville et de Fillmore fonctionnent sans difficulté durant I'hiver sans isolant (voir
chapitre 4, études de cas).
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Finalement, il ne se dégage présentement aucun consensus quant a la pertinence d'isoler les filtres; dans
lensemble, linfluence bénéfique de lisolation au plan de la température pourrait étre annulée par la
diminution de l'aération. La présence d'évents aide a I'aération, mais pourrait nuire au maintien de la
température. Il existe toutefois des aérothermes (Dexon Canada); posés sur les évents, ceux-Ci pourraient
réchauffer Pair admis. La question du froid, de Fisolation et de I'aération demeure toutefois sujette &
interprétation selon les régions.

L'alimentation et le dosage

La méthode d'application revét également une grande importance pour les filtres intermittents. La
méthode retenue doit a la fois assurer une distribution uniforme de I'effluent a traiter et des temps de
repos suffisants entre chaque application de maniére & garantir I'aération du milieu.

La fréquence du dosage est généralement choisie selon la texture du médium; les premieres études
techniques recommandaient de doser une fois par jour, alors que d'autres plus récentes concluent & de
meilleures performances avec des dosages plus fréquents, soit deux fois par jour pour un sable
caractérisé par un diametre effectif de 0,25 & 0,46 millimétre (Otis, s.d.; Anderson et coll., 1985). Pour des
filtres intermittents a milieu plus grossier que 0,45 millimétre, il a été établi que la performance obtenue
est meilleure lorsque la fréquence de dosage est supérieure & deux fois par jour; la raison principale
invoquée est la plus faible capacité de rétention de I'eau des milieux grossiers.

Dés 1948, un important projet de recherche portant sur les filtres & sable a porté sur Ila relation entre
I'efficacité de traitement et le taux de charge hydraulique appliqué au filtre, le diameétre du milieu filtrant
et la frequence de dosage (Furman et coll.,, 1955). Les résultats démontrent que l'efficacité de traitement
augmente lorsque les doses sont plus fréquentes (24/d) dans les milieux de diametre effectif (D,.)
supérieur a 0,45 millimetre. Ce concept est d'ailleurs appliqué avec beaucoup de succes sur les filtres
intermittents & recirculation qui souvent sont caractérisés par des fréquences de dosage de l'ordre de
une fois par 30 minutes (Hines et Favreau, 1974). '

L'état de I'interface d'application

L'apport de particules fines provenant souvent du gravier, la compaction du milieu de traitement par la
machinerie et le masquage d’'une partie de la surface d'infiltration par le gravier qui la recouvrent sont
trois facteurs critiques qui peuvent ralentir significativement la vitesse d’infiltration de 'eau dans le sol
{Amerson et coll., 1991; Tyler et Converse, 1994). Pour contrer ce phénoméne, des techniques et des
dispositifs d'appiication des eaux usées sans gravier ont été mis au point (Nichols, 1993).
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Sommaire

Le tableau 3-11 résume les tendances principales entre ces différents facteurs, V'efficacité de traitement,
les intervalles d’entretien et le co(t associé.

Paralielement, le tableau 3-12 établit, pour ces parametres de conception, des valeurs de la pratique
courante. Ces valeurs tirées du manuel de conception de la US EPA (1980) et de Tchobanoglous et
Burton (1991) doivent étre considérées comme des balises et non comme des critéres optimum
applicables a tout projet.
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Tableau 3-11 L’influence des paramétres de conception

Parametres de conception Qualité de Degré de performance Coit
Peffiuent (longévité des filtres
avant entretien)

Augmentation de I’efficacité augmente -augmente diminue
du prétraitement

Augmentation du diameétre diminue augmente fonction de la
effectif du milieu filtrant disponibilité
(Cu < 4,0) locale

Augmentation trés peu d'effet trés peu d'effet augmente
de la profondeur du filtre passé 0,6 - 6,9 m passé 0,6 - 0,9 m

Augmentation du taux diminue diminue diminue

de charge hydraulique

Augmentation du taux diminue diminue diminue
de charge massique

Augmentation augmente augmente diminue
de la température
de fonctionnement du filtre

Augmentation augmente augmente tres peu deffet
de la fréquence du dosage

Source: Anderson et coll. (1985)
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Tableau 3-12 Les critéres de conception typlques des filtres intermittents

Critéres de conception

F.LE. F.LS.P. F.L.R.

Prétraltement Sédimentation (fosse septique ou équivalent)

Milieu flitrant ‘

Matérlel sable et gravier (lavé, durable et préférablement a grains arrondis)
Diametre effectif D,, (mm) 0,25 - 1,0 025 - 1,0 1,0 - 50
Profondeur (cm) 60 - 90 60 - 90 60 - 90

Taux de charge hydraulique <61 82 -204 122 -204
(L/m?-d)

Taux de charge massique < 0,024 <0,024 < 0,024

(kg DBO/m?.d)

Température de I'eau (°C) >5 >5 >5
Fréquence de dosage (d™') > 2 >2 a8

Taux d’application N/A N/A 3/1as/n

Source: Anderson et coll. (1985)
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3.7.8
L’évacuation de l'effluent des filtres intermittents

Dans plusieurs états américains, il n'est pas permis de rejeter un effluent de filtre communautaire dans
les eaux de surface; Peffluent doit donc étre réinjecté dans le sol naturel. Cette contrainte a favorisé le
développement de la technique des tranchées d’évacuation de Peffluent dans le sol naturel, avec
distribution sous faible pression.

Pour optimiser I'espace et les colts, on suppose qu'il N’y aura pas de tranche colmatée a I'interface
d'infiltration; le taux de charge hydraulique peut donc étre fixé en fonction de la conductivité hydraulique
saturée du sol récepteur, du gradient hydraulique, de la profondeur de la nappe et de la tension capillaire
dans Je sol, selon les principes de capacité hydraulique discutés plus haut (article 3.6.2).

En pratique, Ronayne et coll. (1982), Wert et Paeth (1985), Jenssen et Siegrist (1991), Loudon et Birnie
(1991) et Tyler et Converse (1994) recommandent d’utiliser un taux de charge hydraulique 5 a 8 fois ou
méme 16 fois plus élevé que s'il s'agissait d’un épandage d’effluent primaire. Ces auteurs soulignent
toutefois I'importance d'éviter d’intercepter la nappe en période de nappe haute ou de capter les eaux
de ruissellement. En fait, plus la nappe est profonde, plus Finfiltration est rapide a cause de la plus
grande tension capillaire. '

La seule contrainte a respecter est la capacité d'évacuation du site qui, si elle est insuffisante, peut se
solder par une remontée excessive du niveau de la nappe phréatique et créer une résurgence. li est
donc nécessaire de procéder a un bilan hydraulique et, au besoin, d'optimiser la géométrie des tranchées
pour s’'assurer d’évacuer I'eau sans difficulté,

Il demeure bien sir essentiel de vérifier la localisation des puits pour éviter les risques de contamination
par les nitrates et par les organismes pathogenes.
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3.8
LE CONTROLE DE L'’AZOTE

L'azote contenu dans les eaux usées se présente sous différentes formes: azote organique inclus dans
les corps microbiens, composés organiques solubilisés ou en suspension, azote ammoniacal dissous.
On ne trouve pas de forme oxydees, nitreuses (NO,) ou nitriques (NO,) & la sortie de la fosse septique.
L'azote est recyclable dans I'atmosphére au méme titre que le carbone. Il est exportable par les végétaux
et emmagasinable dans le sol.

Pour préserver la qualité des nappes d’eau souterraines dont 'usage principal est réservé a I'alimentation
en eau potable, il convient d’étre particulierement attentif au devenir de 'azote dans le sol et d’établir le
risque réel de contamination des sources d’approvisionnement en eau potable. En effet, les prélevements
d'eau souterraine sont actueliement de plus en plus compromis par l'accroissement inquiétant des
concentrations en azote et en particulier en nitrates (encore faut-il tenir compte des épandages d’engrais
en agriculture). Rappelons que les eaux usées en provenance d'une fosse septique peuvent contenir de
60 a 100 milligrammes par litre d’azote (Rouhart, 1986; Eastburn et Ritter, 1984) et que la concentration
en nitrates (N) conseillée par les normes de potabilité des eaux souterraines livrées a la consommation

est de 10 milligrammes par litre (Q-2,r.4.1).

3.8.1

La nitrification

La nitrification est un processus qui, dans des conditions favorables a I'oxydation (aérobiose, pH basique,
température normaie) et dés lors défavorables a I'accumulation d’ammoniaque et & sa migration vers la
nappe, transforme I'azote organique en azote minéral et en définitive en nitrites et nitrates. Les principaux

agents de cette oxydation sont les bactéries aérobies du genre Nitrosomonas et Nitrobacter qui utilisentle
gaz carbonique comme substrat carboné.

3.8.2
La dénitrification

La dénitrification est la réduction par voie microbienne des nitrates & I'état gazeux (N,O et N,). Ce
mécanisme se déroule lorsque les conditions suivantes sont remplies:

1. Nitrification préalable en aérobiose;
2. Présence d’'une zone anaérobie;
3. Présence d’'un substrat organique carboné (toujours présent dans les effluents);

4. Température aussi élevée que possible (optimum situé entre 60 et 65°C) et pH basique.
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3.8.3
Les procédés de dénitrification

Whitmyer et coll. (1991) ont récemment produit une revue et une analyse exhaustive des différents
procédés de dénitrification.qui se regroupent comme suit:

1. Les procédés basés sur une ségrégation des eaux grises et noires (figure 3-20);
2. Les procédés physico-chimiques (figure 3-21);
3. Les procédés biologiques (figure 3-22).

Les auteurs citent certaines données de performance moyenne obtenue avec ces différentes options.
Le tableau 3-13 illustre ces performances épuratoires type:

Tableau 3-13 La dénitrification

Procédé Efficacité moyenne obtenue
Pourcentage enlévement Concentration effluent
mg/L-N,
Ségrégation 60 a 9G3% 4-18
Physico-chimique > 90% <4
Biologique 50 a 60% 18-22

Ceux-ci notent que certaines filieres comme les filtres intermittents a recirculation avec un filtre anaérobie
et une source externe de carbone (souvent du méthanol) peuvent, pour des conditions de température
supérieures & 10°C, atteindre une efficacité d'enlévement de I'azote supérieure & 90%. Une étude
spécifique sur cette approche (Sack et coll,, 1988) confirme cette hypothese. Whitmyer et coll. (1891)
soulignent, pour leur part, que les avenues de recherche actuellement les plus prometteuses pour le
contréle de I'azote (dénitrification) sont: ‘

1. L'utilisation de lits de tourbe aérobie avec zone de contact anaérobie;

2. Lesfiltres recirculants congus pour favoriser les processus de denitrification sans pour cela diminuer
leur rendement;

3. Le procédé «Ruck» (Laak, 1986).
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Figure 3-20 Les procédés de dénitrification par ségrégation

Source: Whitmyer et autres (1991)
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Figure 3-21 Les procédés physico-chimiques de dénitrification

Source: Whitmyer et autres (1991)
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3.9
LES AXES DE DEVELOPPEMENT

Au cours des derniéres années, 'effort fourni pour la recherche et le développement de technologies
innovatrices a été principalement dirigé vers l'utilisation de matériaux & haut rendement hydraulique
comme la tourbe, les géotextiles et la mousse expansée. Ces matériaux offrent des surfaces de filtration
par unité de volume trés élevées permettant de concevoir des unités de traitement trés compactes. Ces
travaux font 'objet de présentations et sont maintenant a I'étape de démonstration.

3.10
CONCLUSION

Cette revue de la littérature a permis de faire le portrait des connaissances dans le domaine de
Passainissement par installations septiques. Ce qui ressort n'est pas tant la somme d’information, mais
la complexité des interrelations entre les facteurs en jeu; c’est peut-8tre ce qui explique les réticences
observées partout face a la conception et a [l'utilisation de ces filiéres qui misent sur des processus
naturels, donc complexes, pour traiter les eaux usées.
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