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RESUME
ZY1A£ 8§ Ju ve]l}lvv u v8 [uv (]o] pErennedeEbduesudiquisies des stations
[ % uE § Radinghemen-Weppeset Bois Grenier.

> AVv]E e JH ¢ O0]J<Hu] * [ %ol@E S]}v 8 Uv % &} o u S]<yg <pu] ¢ %o
stations de traitement des eaux uséel.faut dés lors choisirtelimensionner la filiere de traitement

des boues qui sera la plpérenne et adaptée % v vSU ve uv }vs £S5 []vs PE §]}v
communes a son territoire, IMétropole Européenne de LilleMEL)a dG reprendre a sa charge la

gestion de deuxes S]}ve [ %o |[R&difghewenrWeppeset Bois Grenier) dont les filieres de

traitement des boues liquides ne correspondaient pas aux orientations de son schéma directeur. Pour
pallier & ce probleme, elle a més place une solution de déshydratation ldeues par unités mobiles

mais celle | [ A E }uS pe, ¥ compesiage prévpour cesboueses confronté a des

évolutions réglementaires.

La résolution de cette problématique étant plus que nécessaife] M 0[} %o %} ESpuviget u[C JVA
de mener une étude en plusieuphases.

La premiere phasele cette étude a permis de dresser un état des lieux de la gestion des boues

[ %o pE& S]}v % & o D > § E e« uo0 & o0-° }vv e o] VvS](]<n U 8§
nécessaires a la compréhsion de lathér S]«<yu h }u ¢ [ %o L€Horlipunédent actuel des
stationsciblées a aussiété analysé [uv %o}]vS$s Ap §  Zv]aminsigug] es\évplutions
attendues @ termes de charges a traiteta deuxiéme phasa été de proposerdes solutions
alternatives et de définir leurs faisabilités techniques et leurs impacts financiers et environnementaux.

>[ %o%0] S]}v O u SZ} 0 SCE / % Eu]e [ vVOoOCe E = %E}%}]S]
o (]Jo] & u $SE enfin |eA @erniére Etape, la filiere choisie a été dimensionnée et
présentée

ABSTRACT

Choice and sizing @flong-term treatment sectorfor liquid sludgefrom Radinghemen-Weppes
and Bois Grenier sewageeatment plants

Starting from every wastewatdereament plant design projectohgterm treatment of sewage sludge
is among the main issues of a project own€herefore, choice and sizing of the sludge treatment
process have to be well thought out in order to select the most suitable solidiowever in a context

of integration of new citiesnto its territory, the European Metropid of Lille had to take over the
managemant of two modest sewagdreatment plants Radingherren-Weppesand Bois @nier)
whose treatment sectorfiquid sludge did not fitvith its master pan. To overcome this problenthe
Metropolissets up a solution for dewatering sludge ustteyvatering sludgenobile units,but that is
costly. Moreoveythe compostingplanned for this sludges facing regulatory changes.

The resolutiorof this problem being more than necessaand| conduct a multiphases study

The first phase of this study made it possible to draw up an inventory ofséweage sludge
managemenby the MEL and to gather the scientific, technical and regulatory datassary fothe
understanding the'sewage sludge" topicThe current operation of the target stations was also
analyzed from a technical and financial point of view as well as the expected developments in terms
of loads to le processed. The second phasas to suggest alternative solutions addfine their
technical feasibilitytheir financial and environmental impacts. The application of the Electre | method
made it possible to analyze these proposals and determine the choice sétier to be implemeted.

Fnally, in the Iat phase, the chosen sector was sized presented.

DAVIDAS Céline Septembre 2020 3



Z}A£ § Ju ve]l}vv u vs [uv (]Jo] & SeE }B cuo§u%o €E wveS S]}ve Radiagh®&mS]}v
enWeppeset Bois Grenier

SOMMAIRE
REMERCIEMENTS. ... .oiiii ittt ettt sttt e st e e st e e s et e e e e e sbae e e s nabe e e e e antaeeeeanseeeeannseneas 2
RESUME ..ottt ettt ettt e et ettt et e et e e et e st e st et e et eseeteste st aseseeseatesteseaseatesserestensasesenreereatas 3
N =S I A 5 USSR 3
ABREVIATIONS, SIGLES ET SYMBOLES.......ooi ittt eneanas 6
LISTE DES TABLEAX. ....etteiittiie s tttte ettt ettt e e s st e e e e st e e e s ssbe e e s annseeeeannbeeeeannneeaeann 7
LISTE DES GRAPHIQUES.......coiiiiiiie ittt ettt stae et e e st e e e et a e e s nnbeeeeenseeeeannees 8
LISTE DES FIGURES........ooii ittt ettt e e e e et e e e ettt e e e e e e e annae e e e annaeeesnnnanaeann 8
INTRODUGCTION. ..ottt e ettt ettt e e e e et e e e et e e e et e e e e s ateeaeasateeeeaasseeeeasaaeeeasseeeessneeeeasnnnenan 9
1. }vs £S S} i S](e....... [0 30 R SRS 10
1.1. > D > W P «3]J}vv]JE u C o af.. .. ..o}V 5. EE]SL] M
1.2. Contexte historiqgue des boueq %o E S]}V 0Dz 11
1.3. Des évolutions en 201W ]Jvs PE S]}v VIMA 00 ¢ 3 3]}ve [ %ou@E S]}v H
IMIELY Y.ttt ettt ettt e et e ettt e e a et e e R e e e e Rttt e e e Rt e e e e e Rt e ea e e Rt e e e e e nneeeeennrreeeannreeeeanees 13
1.4. e E (0 £]}ve UV E %}pE o[ A VIE ¢ }p.e.W.2[}..i138]( $38
1.5. E 3§ E]*8]<pu e & A}ops]lve 35 V U *» %}UE 0 -e8 S]}ve [ %opuE
WEPPES €1 BOIS GIEINIEL......eeiiieieiiiiieei et e ettt e e et e e e e e e e e e e e s r e e e e e e s ansbrrreeeeeaaans 14
2. Compréhension de la thématique : les boues de leur origine a leur valorisation............. 19
21. KE]P]Jv § €& 8§ E]J* S]}v ..}l e Yo  LE ST Ve, 19
2.2.  Production et valorisén des boues en France et a la MEL............cccccvveiiiiiiiinennen. 21
23. >[ % v P PE&E] }o o JH.e LYo  LE LS I e, 22
24. > lu%}eS P o U o [ E SN 25
25. &Jo] E SE ]S uvsS ¢ }JUu e %IUE O * % S]S «.28.5]}126 [ %ouCE
3. Etat de lieux des filieres de traitement des boues liquides de RadinghaMeppes et Bois
LT = 1= U 28
3.1. Stockage et épaississement dans le Silo @ BQUES............occvvviieeee i 29
3.2. Déshydratatiorpar une Unité Mobile d®éshydratation de Boues (UMDB)................ 29
1 T T O 01 4] 001} = o [ =S PPN 30
34. ' «3]}v o (Jo IH % & o0 ¢ <ul%o.cs..[..A£%0}])S5.8]}V....30
3.5. Caractérisation desdues traitées en termes de qualité et quantité...............c.ccceeens 30
3.6. Déshydratation ponctuelle par UMDB : un co(t élevé a optimiser...............cccvvvee... 31
3.7. Codts de lafiliere de traitement de boues liquIides.............cevveeeiiiiiieeee e 33
3.8. Emissions de gaz a effet de setlela filiere...........coooovvieeeiie e 34
4. WE}%}*]8]}v (Jo] & » 03.EV.3]JA 0. 0[hDuiioiiiiiiie 35
4.1. Déshydratation mécaniqu&V (]oS E SC% %o E o v ¢ }lul]v [pv §
L 3 =TT PR R 36
4.2. Lits de séchage plantés de rOSEAUX........c.uuuiiiieeeiiiiiiiiee e e e e et e e e e e e snneer e e e e e e eneeees 39

DAVIDAS Céline Septembre 2020 4



Z}A£ § Ju ve]l}vv u vs [uv (]Jo] & SeE }B cuo§u%o €E wveS S]}ve Radiagh®&mS]}v
enWeppeset Bois Grenier

4.3. Mélange de boues de Rmghemen-t %% ¢ & }]* ' v] E A o0« }u -+ [,}u%

N o = o = PSSP PPPRRSPPPPR 43
4.4. Choix de la filiere alternative adaptée aux STEP Cibl€es............coceeiiiiiiiiiiinennn 51
5. Dimensionnement de la filiere choisi¢its de Séchage Plantés de Roseaux.................... 54
5.1.  Production d€ DOUES........eeeiiiiiiiieiiiee e 54
5.2, Charge SUMACIQUE...........coiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e s s e s e s ananennnes 55
L T O U I € = [ VRV = PP 55
5.4,  EXtraction deS DOUEBS.......ovviiiiiii e 56
5.5.  ConPOSItION S IS, ... 56
5.6. Alimentation et drainage des litS........ccccciiiiiiiiiiiiie e 57
(010 N[ 0157 1@ N PR PRRPURR 58
BIBLIOGRAPHIE. ... ttiiie ittt ettt e et e e e et e e e et e e e e abb e e e e ansaeeeeansaeeeeanneeeeenanes 59
ANNEXES. .....oecittiie ettt e e e e sttt e e e et e e e e e ae e e e e e bee e e e e saeeeaasba e e e e aateeaeeanbareeaanrneaeaanreeas 61
ANNEXE 1 Localisation et composition du territoire de la Métropole Européenne de Lille..61
ANNEXE 2 Définitions des paramétres qui caractérisent les boues..........ccccvvvvvvveevieeeennnee. 62
ANNEXE 3 Stabilisation et hygiénisation des DOUES...........cccccuvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e, 64
ANNEXE 4 Filieres de traitement ClasSSIQUES...........ocueiiiiiiiieiiiiiie e 65
ANNEXE 5 Filieres de traitement des petites STER&MEL.............cccoocieeeiiiiieiiiieeeieen 66
ANNEXE 6 « %o e A}JJE] « » o5 5]}ve [ %o pENWNEppes eZBoivEenian
............................................................................................................................................. 67
ANNEXE TBilan des analyses 2018 et 2Q1STEP Bois Grenier et RadinghawWeppes........ 68
ANNEXE® ASE ]S [pv e ( SHE o] *ZC & S.S]}v........ 0....82Ppuv p C
ANNEXE 9 Ecart du tonnage en matiéres seche entrée/sortie par un mauvais dosage de polymere
............................................................................................................................................. 72
ANNEXE 10 Comparaisons technieéconomique des techniques de déshydratation mécaniue
ANNEXE 11 Criteres doctring MERGE.............coiiiiiiiiiiiiii e 75
ANNEXE 12 *CV} % S]<H 0 *S SJ}v [ %op&E S]}v..[.}pp%0lv...v. [PV
ANNEXE 13Tableaux des codts du traitement déclinées par projet.............cccceeeeeeeieeieenns 77
ANNEXE 14Emissions de gaz a effet de serre du traitement et de la valorisation des boues
liquides de Radingheman-Weppes en fonction de chaque Projet..........cccccvvivivvieeeeeenniiennnn. 82
ANNEXE 15Espace disponible aux abords des STEP de Radireghéfeppes et Bois Grenie88
ANNEXE 16 },8 []JVA *3]ee u v =« >A"WZ o-er\llepe<....J v.R.Z..L...88
ANNEXE 17Electre I famille technique et famille environnement.............cccccccvvvn. 89
ANNEXE 18Note de calcul des longueurs et largeurs des LSPR.............ccccccvvniiiiiiieeens 91

DAVIDAS Céline Septembre 2020 5



Z}A£ § Ju ve]l}vv u vs [uv (]Jo] & SeE }B cuo§u%o €E wveS S]}ve Radiagh®&mS]}v
enWeppeset Bois Grenier

ABREVIATIONS, SIGLES ET SYMBOLES

AC Assainissemefllectif

ANC Assainissement Non Collectif

BG Bois Grenier

CGA Codt Global Actualiseé

CGCT Code Général des Collectivités Territoriales

CTO Composés Trace Organique

DB®& Demande Biologique en Oxygéne pendant 5 jours
DEA Direction Eau Assainissement

EH Equivalerbabitant

ETM ElémenTrace Métallique

HA Houplin Ancoisne

INRAE/ve§]SusS E S]}v o Z Z & Z %}UE o[ PE] poSpE U o[ oJu vs §1}h
ISDND Installation de Stkage de Déchets Non Dangereux
Kg eqCO2 kilos équivalent de diogyde carbone
MELMétropole Européenne de Lille

MM Matiéres Minérales

MO Matiéres Organiques

DK D 8§ [KHAE P

MS Matiéres Seches

NH4Azote Ammoniacal

W>h Wo v >} o [hE v]eu
RWRadingherren-Weppes

"D >~Cv] SD]J]AS [ M S]}v = uk£ o0 >C-
"d W ~d S Puation

TMB Tonnes de Matiéres Brutes

TMS Tonnes de Matiéres Séches

TEU Traitement des Eaux Usées

TeqCO2 Tonnesyuivalentde dioxyde de carbone

UMDB Unité Mobile de Déshydratation deugs
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INTRODUCTION

Le devenir des boues issues du traitement des eaux usées est un sujet compbextidanensionnet
technique, économique et sanitaire. Le sujetS [Ju%}ES v E o &E v % E} H]S
[ %o p®E& S]}v Z usS pE& [i démalipre chelpavam.

La valorisation agronomiquest privilégiée a hauteur de 26 des boues produitegl] Néanmoingiés
2019 le compost P e U ¢ §tiGh pré@ccupe les collectivités territorialeu travers ds lois
commelaloiepy@E& o[ }v}iu] ét@rdvisigndde Idirective déchetle compostage est remis en
question en raison diéinterdiction du mélange des bitchets avec d'autredéchets [] ] 7110, le
compastage est la solution privilégigear laMétropole Européenne de LillEMEL)pour s petites
STtions [ puration (STEPui représentent 636 du nombreotal de STEPEt, en 2017 la MELa
intégré a son territoiredeuxSTEP o[ £ }uupv S luupv ¢ Readinghsier -~
Weppes(RW)de 1700 EquivalenHabitants (EH et Bois Grenie(BG)de 1400 EN anciennement
exploité par Noréade, la régie du SIDBEMN (Syndicat interdépartemental des eaux du Nord de la
Frane- "Cv ] 3§ ]Jv8 & }uupv o [ e+ Jv]ee u v3 u E}E « nmuauedd ]§ Z &
Communes des Weppe€es STHiI® sont pas équipées dgystéme daléshydratation des bouesn
effet,I[ v ] v D " Sakragdg(KMO) avait fait le choix de centralisér traitement des boues liquides
sur un site spécifique autorisé a recevoir des boues de plusieurs pgliteBLaMELne disposant pas

[V ]S uS}E]s U ve o[Juu ] SU (]85 %% O tion jpout Fidangér Jo -
les silosde stockagepuis a compostéles bouesdéshydratées Cependant 33 <}ous]lv <[ A GE
colteusea moyen et longerme et le compostage est remis en question.

En conséquencéa gestion des boues liquidessieTERW et B@fait o[} i § [pVv % & u] & & (o0 .
menée par le service Traitement des Eaux U$€E&J)) Plusieurs scénarios ont ainsi émergé mais le
ZY A o °*}opsS]lv u SSE Vv %o0 AP 1BS[ &R AEY(}v]d@® ojJjuveooE-

LaMELétantmaSEpY SHE [ MY ]O %}IUE O %% E vS]ee P pu sS] E []vP v
dE A Jo &Jv [ 8pu e+ <p] [ 8 E}po VSE : VA] E § :ploo § Tili
travailler sur ce sujet.

>[] vSstdn et la mise en place langterme de solutions viables de traitement de boues liquides

sont des impératifs pour les STEEW et B&X ve uv }vs AS [ AlJopus]}ve o PJ]eo 3]
contraintes financiéeres, les choix seront déterminants. Ainsi, il convient de nous inter@gdte est

la filiére pertinente et pérennede traitement de boues adaptables aux STEP ciblées?

>[ Su o[ S ES] uo ke pprimete €EIS8] crideres de fonctionnement de la MEL ont

Stus [ }&E § % @E ]e o Jve] <u 0 o3 E}\S E]%BIE S]}y 3 0o« A}oj

attenduesdes® Po}lu & S]}ve [ ¢ Jv]ee u vsX

Une bonne connaissance des filieres de gestion des boues est nécessaire pour mener cette étude. La

deuxieme partie présente les techniques de traitement privilégiéedgpMEL pour ses petites STEP

aind que leur cadre réglementaire.

>[ §§ 0] WA o P +3S]}v 3Sp oo e }U * % E hv]s D} ]Jo e ZC

ule Vv %0 % E o D >U § 0 %}]vs % ES mepadig § 35 % E

> «<p SE] U % ES] § Joo 0 ¢+ (Jo] E »+ 03 Ev 3]A ¢ 3u] * [HV %o}]
VA]JE}VV u v3 oX >[ %% 0] 3]}v o u 87} o SE& / Veu]S % Eu]e
§ Eul]v & 00 «<u] suge. ule v ~

Et enfin, erderniérepartie, la filiére choisie a été dimensionnée et présentée.
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1. Contexteet objectifs T+ Zit——1%

La gestion deboues des STEP de RVBE&: ne correspond pas aahéma directeur de la MBlUne
compréhension de cetiacohérences [Ju %o } » Xesf pré$khté dans cette premiére partians leurs

grandes lignede contexte dans tpuiel la MEL a récupéré ces STEP et les contraintes liées & son schéma
directeur > }vs8 A£S puv (}]* 8 o]U 8 veul]d %o @de. Erfin)a (éflexiod] ( §S§
débuteavec ésdescriptionsde <u]% u vSe [ &agiGueddynfonctionnement. Connaitre leur
environnement est édament nécessaire en termes damplocao [UE V] eda dév&loppement
démographique des agglomérationg ¢+ Jv]ee u vS§

1.1.LaMEL: %ofe—c‘eef <" T— .. .desahiterfitbirdi f—

dE A ]o & | & ét¢ realisé au sein de MELX o[}E&E]P]v U o D> § ]85 uv 3§
public de coopération intercommunale, instauré par lada 31Janvierl966, visant aemédierle
morcellement des communes. Elle est devenue &udnvier2015 uneMétropole par la loi de
u} E&v]e 8]}v o[ S]}v %opu O]¢pu § E E]S}E ]métropokes ddqtkeEu S]}v
le 27 Janvier2014. [L3] Le territoire Métropolitain transfrontalierpartage84 km de frotiére avec la
Belgigue ebccye une superfie de 672km2 en France hexagonale dans le département du Nord (cf.
figuresen annexe 1). Elle regroupgrés [i2 u]oo]}v [Z el%evcompose de 9%ommunes
urbaines et rurales.13]

Atv 8 SusS op] SSCE]l M o] £ € ] [uv PE v viu & Ju% S v o
Ju% S v B ee Jv]ee u VS <] %o}UE S 0 P <3]}v p C o o[ pX
* HE]s o & - }uE S v[ oju %§gS]jv S uo]}E of ((] 1]s < e
[ * Jv]e* u VS % }pE& pv E +S]SusS]}v [ pAE }IV(}EuUu « p&E AE]JP v - E

Ainsi, sous une régie nommée Sourcéo, la MEL assu¥e @b laproduction en eau potable de 66
communes et achéte le complément aupréepuv «Cv ] §X § oo P & dlgctit(A@)]* u vSs
et Assainissement Nonoflectif (ANC)euE o[ ve u 0 *}v § (E E]Sp|Miectipn BaE A E
Assainissement (DEY. figure 1).

Eau Potable Assainissement

5 S Collecte-Transport
Dlstnt.)utlon Traitement des

eaux résiduaires et
| | pluviales

Achat eau

o 7\77 ] S L2 xR

SYNDICAT MIXTE

DES EAUX OE LALYS La Régle du SIDEN-SIAN Véolia (DSP MEL) METROPOLE
|
|

75% du besoin en eau I 25% du besoin en eau [ |

66 communes 29 communes 66 communes 95 communes

Figurel : Gestion du cycle de I'eau a la MEL (Sould&L)

> PE Z«<«u }ul]v O[ ** Jv]ee u v8 o}pe ](( E vSwiee@®EN] X W C
PE o v %3]}vion @f K& ¥%ewovpEios des STEP]ve] <u 0 % &E [JUAE P
électromécaniques du réseau (postes pl@mpage, bassins de stockagl)exploite aussi en régie

]JE § e ~d W }v§ dHestinférléure § 6@00(« %o $]S » ~d We O0o[2&ATERS]}V
(Bauvin (1200 EH) et Amoeullin (27300 EHpérées en Délégation deice Riblic suite da fusion
en 2020 de la Communauté dsommunes ddéa Haute Delle a la MELEt il exerceen marché de
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prestation de servicde suivi des STERNt la capacité est supérieure a 600 EH(« grandes STE#).
Enfin, il assure la valorisation et la gestion des sptoduits issus du traitemerdes eauxusées en
particulierles boues.

1.2.Contexte historique T+« ,‘—1te Tix —IlafMEL s T1
La MEL compteen 2019sur son territoire 13 TEPépartes * o}v pv |}agBloméfation
hssainissementLa production des boues des 13d W <[ wefie lhnnéela, a plus de
58000Tonnes de Matiéres Brutd3MB)(cf. Graphique 1). Malgré cet important tonnage de boues,
la valorisation agricole aegbuis toujours été la filiere privilégiée parNeétropole pour le devenir des
boues (cf. diagrammes).

Ce choix a été guidé par une préoccupation économique (le colt de la valoriggtmmomique est
Iv( E] pE ou] + pSE + A}] - Ainéia@®hy ridikvégajement @aine
préoccupation «cologiquei ~0[ %% }ES PE&}v}iu]«py 0] HV % v P ] v uv
}viu] [ VPE ]JeeX E vu}]veU o Dgestiom iukiilierss (recyclage agricole,
}u%}eS P U Jv ]Jv & S]}v v Juvs E] U VvSE [/veS o0 §]}v N§}Y I P
(ISDND)pour toutes ss STEP afin de sécuriser la gestion des boues en cas de polliffion. |

Les STEP de Comines et Halluin relével
[JvS & }uupv o+ oP X

Figure2: >} o]e S]}v e« ¢S §]}ve [ %ouE S]}MEL)o D >

Graphique 1 Production des boues da MEL entre 2017 et 2019 en TNSburce Bilan boues MEL)

60000,00
m
= .
— 50000,00 m Epandage agricole
o
Gg 40000,00 m Compostage
o
= 30000,00
15 ' Cimenterie
©
-2 20000,00 )
o Installation de stockage de
5 .
10000,00 déchets non dangeureux
m Total des boues évacuées
0,00
2017 2018 2019
Années

DAVIDAS Céline Septembre 2020 11



Z}A£ § Ju ve]l}vv u vs [uv (]Jo] & SeE }B cuo§u%o €E wveS S]}ve Radiagh®&mS]}v
enWeppeset Bois Grenier

Diagrammes Production des boues des STEP de la MEL entre 2@D1@€n pourcentage (Source
Bilan Boues MEL)

Bilan 2017 Bilan 2018 Bilan 2019
. Compostage . Epandage agricole Cimenterie Installation de Stockage de Déchets

Non Dangereux

Le devenir des bouate ces 1B TERSt géré par le prestataire SEDE Environnement (filiale du groupe
Veolia).

En effet un marché public de type accomhdre a bon de commande (de 3 lots) concernant la gestion

des boues des STEP de la MEL a été notifié en 2017 a ce prestatairenpmantant entre

200000 | HT minimum et 80@00 } HT maximum, sur une durée dasis. [L2] Ainsi, la prestation de

SEDE Environnement commence une fois les boues traiesy |E <u[ 00 * ¢}vEeSE Ve %o} C
depuis IaSTEPuis valorisées ou éliminées.

Le devenir des boues de chaque Sd&R MElest présenté dans le tableau suivant

Type de boues Destination des boues STEP concereé
s]oo v pA [ *6G7EHYP i
100% Epandage Houplin Ancoisne (17R00EH)
agricole Salomé (1500EH)
Herlies (8183 EH)

Boues périodiquement polluées Epan.dage agrlcqle Neuville en Ferrain (6333EH)
hors pics de pollution

Boues présentant des pics de Marquette (555333 EH)
pollutions historiques et Multi-filieres Wattrelos (417000EH)
aléatoires Armentiéres (66700 EH)

Ennetiéresen-Weppes (450EH)

Radingherren-Weppes(1 700EH)

Boues des ¢etites » STEP Compostage De(lémont (1600 EH)

Bois Grenier (#00EH)
Aubers (1333 EH)

Boues historiqguement conformes

Tableaul : Destinatios des boues décliréspar STEP (Sourc&chéma Directeur MEL)

La valorisation agricole est effectivement privilégiée par la MEL et se distingue sous deux principaux
volets : lesboues historiguement conformest en provenancenajoritairementde «grandes» STEP
vont en épanage agricole tandis que les boummformesde «petites» STEP vont en compostage

Le compostage est lié atraitement présent sur ces STE®eulémont une laguneAubers et

Ennetiéresen-Weppes des its de Séchage Plantés desRauxLSPRRWet BGdu stockage de boues
liquides.
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1.3.Des évolutions er2017 & <o—+ %o f—<'e T1 o' —"f7Z7%Fe o—f—c'oe Tix
territoire de la MEL
En 2017, la MEL intégre a son territoire trois agglomératign@s Jv]e+ u veé{ Communauté de
Communes des Weppes. Edeeprisainsi en gestiotrois STER savoir : Aubers une lagurigGet RW
desSTERN aération prolongée

Li}uE [edas]font partie deplus petites STHER territoire de la MEKen incluant aussi la lagune
de Dellémontjaveccependantune gestion debouespour RW & BGinitialement différente de ce
gue la MEL réalise pour ses autres STEP. En effet, les STEP de RW et BG ne sont pas équipées de filiere
de traitement des boues. Les boues liquides de cellétaient auparavant transférées sur d'autres
*S S]}ve A %0}]S * % E& E}CE X KE v iiioU o D >v ]*%}e ]S % °
boues de STEP. Elle a donc mi¢ "pHAE U u v] & ,3Sdas%Jpiies]kobiles de
Déshydratation de Boue@JMDB)pour RW et BR (dont la prestation g &éalisée par SEDE) et a
valorisé les boues en compostage.

Un avenanpour la gestion des boues de RW et BG auq®i00000 |HT § & 8§ Z -o[ }&E
cadrede gestion des boues des STEP de la.Ni&anmoins cela représente une augmentation de
10.62% du montant initial du marché. @navenav$ [puv u}vsS vS§ el %6 diEfhoni@t inifial

Hu®2ZzZ }]S!SE e}pul]e o }E 0 }tuu]ee]}v [ %% o [}((E X §
et a émisun avisfavorable conformément o[ EIS]14144 du Code Général des Collectivités
Territoriales(CGCT)

Les premiéres campagnes de traitemeet boues de RW et B8 sont avérées couteuses par rapport
auxautresfiliéresde la MELEN effet, cal est d0 a plusieurs paramétres

X lecolt [uv }% & S]}v %}tv Spu oo ~ S UEP vS§ (1v] Ve 0O &
élevé que les colts du marché qui ont été mis en concurrence lors de la consultation des
entreprises.

x ]Jo C (E <p v8 ¢ ]((] poS « UE vS o] esocditsSlpplémentaifes}v p]s

pour rectifier les problémeg&olt de transporet debennesupplémentairg,
x il y a une surestimation de la facture due au mode de facturation,-ceiet basée sur le
volume de boues liquides déshydratées et nonlatonne deboues produites

1.4.Des réflexionsa menerpour Zi f ~ foes’bouesd i, EF..—< ti . f-—1
Cedilieres doiventétre pi}uE [Z U] %sEE VWP o[} i S]( o[ Su s Cer@ppertv § v
déterminer et dimensionner une filierele traitement de bouediquidespérennepour lesdeuxSTEP
(Radinghemen-Weppeset Bois Grenierintégrées en 201 au périmétre de la MELAinsi, pur étayer
les choix, dimensionner les projets et déterminer les budgets, il a été nécessaire en amont de

x Comprendre le fonctionnement global des STEP étudidesi queles différentes techniques

SE ]5uvd 3 A o}E]e 3§]}v eenlparticulierpoudesieties STE® la
MEL.
Préciserla reglementation en vigueur et ses possibles évolutions
Consolider les données techniques et financieres liées a la mise en place de la déshydratation
mobile et préciser ses impacts environnemaumt pourlescomparerensuiteauxdonnées des
filieres proposées.

I+
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1.5.Caractéristiques et évolutions attenduepour lesstations t17+x'—"f —«<‘e

Radinghemen-Weppeset Bois Grenier
Est présenté&i-aprésle fonctionnement global des STEP étudiées

x Situation géographique et administra¢ des agglomérations
>[PPo}lu €& S]}v [ *¢ Jv]ecompréend s communes de RW {D6habitants au

recensement INSEE 2017) et Le Maisnil f@&tftants au recensement INSEE 20C8s communes
sont urbaniséegje petites tailleset situées entre Fromelles et-8torneille et son& 13.8km de Lille.
La figure Prédse la localisatioles communes deo[ PPo}lu & S]}vX

>[ PPo}u E §]}v " Ju% E v uv]<p u v3 o  Gleuhabitants eh 2047 i
(source INSEE 2017). Elle est située a proximité de celle de Radinghem (cf) figure 4

:DQ -

Figure3 Localisatiordes communes

Radingheren-Weppeset Le Maisnil (Source Figure4 Localisatiorde la communéBois
Géoportail) Grenier (Source : Géoportail)

La communeRWaccueille aSTEP o[ P Po}u REV(Ef] figureb) et la commune BG accueille la
rd W o[ PPo}u (€E fi§yred). LesSTERor distantes de plus ded0 m des zones habitées
ce qui éloigne ces zonésbitéesde nuisances olfactives. Cependaihgst anoterqu o[ EE!S pn 10
Aolt Tii6 u} ]J(] vS o[ EE!S p Tl ipjod 18 distdifice miniftal%.dE 100 pour
O[Ju%eo vS§ S]}v [ «EriéfetiovSPv % S]}v [pv d&adonsidérés parle ministere
comme étant une protection des habitantcontre les risques sanitaires nuisancegar prise en
charP L u SE [ deshedSoRrces nécessagepermettant lasuppression ou réductiode
nuisancegexempleinstallation desystéme de désodorisatiyn

La STERWaété dimensionnée pour une capiéé de 1700EH (base de calcub0g de DBO5 pgour
par habitant). Elle a été mise en service feJlillet 2007La STEBGestde capacitél 400 EHet a été
mise en service le 15 Juillet 1999

STEP Radinghem-
en-Weppes STEP Bois
Grenier
\ Zones ’ \
habitées Zones
habitées O
Figure5 Localisation STEP Radinghem Figure6 Localisation STEP Bois Greniel
Weppes (Source : Géoportail) (Source Geoportail)
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X Situation des STEP selerlPo v.>1 o

[h

EPLW)e u

Radiegt@&@ms]}v

La STEP RW esituée en zone agricole (Zone A). Cette zone protégée est uniguement a vocation

e u( *[]o =S
terrains, les constructions et extensions de batiment a vocation agitdds installations nécessaires

PE] }o

aux services pub] ¢ }u

La STEP BR est s@uév 1}v

(0] [ * %o

installations nécessaires aux servicespy ¢ }

EULE o

U

v e J&E

[Jvs E!S ]J}oo
EX /o ¢

* %o .

[JveS oo &

P&
A}

X Caractéristiques physiques des territoires

> ¢ PPoOo}u & 3]}ve [ S 0 VS sy 0 ¢ 0o]Ju}ve

Lavuov &E
ressource en

lo]s
eau. [20]

§S

§](X €7l
IV % E}s P

e JveS 00 S]}ve

Ju% E v vS§

S]}v 0}]°] Eone Iég eanstudipds et o

[Jvs CE!S ]J}oo

I}v. 8 (] o X Jve] o

§](X €76

0 %0 ]V

(0]

>Ce

e 0 } 0 ]o §] }\/o .

Les pluies arrivant sur les STEP sont caracess# des pluviométredMajoritairement, ce sont des

pluies de période de retour 1 ais soit des pluies qui statistiquement peuvent se reproduire 1 fois tous

les moid(cf. tableau 2)

Moyenne | Temps | Temps | >1mois| compris entre, compris entre| > 30

(mm) sec de pluie 10et20ans| 20et30ans| ans
2018 RW 683.2 264 101 35 1 1 2
BG 726.9 262 103 33 3 0 1
2019 RW 614 246 119 38 0 0 0
BG 653.5 252 113 38 0 0 0

Tableaw? : Eveénemert pluvieux des agglomératiofgadinghemren-Weppeset Bois Grenier

(Source MEL)

x Démographiaedes agglomérations

La connaissance de la démograp
future du territoire.
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%iesideaaggldmérationsa une allure linéaire depuis 1968escourbes

et BG respectivement 2640et 2 000 habitants.
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[ % @& « 0 ]Jo v vvp o 1iid o[ PPo}lu & §]}v Z t Wopce §uisignifie <+ ES
gue 1265habitants de la zone AC sont raccordalftdstableau 3)

municipale ANC AC desservie degggrvie
2048 314 1734 1265 469 73%
1612 286 1326 1219 107 92%
Tableau3 : Taux de desserte des agglomérationdRéelingherren-Weppeset Bois Grenier (Source

MEL)

Par ailleurs,0 S P& [Z ]85 vSUMU]UVEV[ ¢S % < }viapaiutiofbentrantes sur
2019 est en moyenne de 37,5 kg DBO5/j soit 625\BHs pouvons donc estimer, sur base des charges
E pe vIiiioU pv 8 pAkE E }E uvs %Z }E]«nu [ VA]JE}V Ai

"u]s o[]vs PE S§]}v e }uupv e o D > v iiiéoUu S WA e (ES
rapidement et devrait atteindre 1006 dave 0 ¢ O Ve e 0}voe*3SEAUE %E}PE u
territoriale en charge de cette agglomération.

Quelle situation démographique attendre pour 2040

En se basardur les hypothéses suivantes
X taux de desserte de 10%
x taux de raccordement théorique» [ VA]JEMW 061
X pourcentage et rapport identiquéopulation en AC / population en AN@5% en AC et 1%
en ANC (rapport AC/ANC d&b.

Les résultats sont les suivants
X population en 2040 2640 habitants
X viu & [Z ]S vie244
X viu E [Z ]85 v8«396 E

En appliquantpv § pA& E }E 0nv@% [aux AJ4E habitants en AQ, 795 habitants

serort raccordés en 2040.

Ce résultat peut confortela décision de dimensionneo [] v+ $ ode t&difeynent des boues sur base
B Ju ve]l}vv u vS viu]v o 0 +3 3] Radifgherre@&Weppes a savoir 700 EH.

X Caractéristigues du traitement des eaux uséepluviales des STEP
Seulesds eaux domestiques et pluviales sont traitéasles deux STER /0 %§ Gealixindustrieles
traitées mais deux écolescémptant 150 éleves) considérées commdes rejets domestiques Les
réseaw raccordé sontde type mixtemaismajoritairementséparatif(19], [2Q:

Type réseau Radinghem BoisGrenier
12% 10%
42% 47%
46% 43%

Volume annuel arrivant % du Volume annuel % du
Lo (e A la station (A3+A2) en  volume arrivant a la station volume
m?3 total (A3+A2) en th total

42 539 54 49 017 72
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Eaux Pluviales 18 520 24 10 382 15

Eaux Clares 17 200 22 8 681 13
Parasites

0 0 0 0

Eaux résiduaires
industrielles

78 259 68080

Tableawd : Type de réseaet effluentsprésents sur les agglomératioRadingherren-Weppeset
Bois Grenier (Source MEL)

~

> e 18« [ VSCE -+ § Z @&l dmg@EiBnnementes deux stationsont présentés dans
le tableau5 :

Débit de

S . NGL NTK P total
DBOS (kgj) kal) (kg  (kglj)

RW BG BG

référence MES (kg/)) :

ka/
RW BG RW BG BG
285 210

Charges 171 126 136 102 84 228 17 5.6
admissibles

12/02/2019 547 558 815 489 415 11.3 6.5 0.9
24/04/2019 38.1 825 917 365 632 10.7 13.6 1.8
03/07/2019 386 511 132 288 599 10.9 12.7 13

18/09/2019 36.3 36.3 11.5
16/10/19 67.5 875 22.1 6.6 13

Tableaws : Caractéristiguesdes JSe § Z EP o [ vS§E]lve o % RadingHenmen-
Weppeset Bois GreniefSource MEL)

RwW

Les normes de rejets sont présentées dans le tabdegvant ¢f. tableau 6) Elles correspondent aux
normes fixées par le récépissé de déclaration du 14 Juin.2004

Débit total eau MES DCO DBO5 \[e]R

épurée (nt) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg(N)/L)
o RwW BG RW BG RW BG RW BG RW BG
35 30 100 9 25 20 15 15
85 85 400 400 70 70

12/02/2019 322 164 6 8 28 41 19 18 244 23.78
24/04/2019 163 152 13 24 60 104 10 18 36.64 39.33
03/07/2019 153 127 24 7 37 49 15 5.7 2653 22

18/09/2019 179 8 50 9.5 23.05 29.32
16/10/2019 1 8 44 8.3

80
SRS EIERIEEEE 11 5 197 4009 589 51 84 269 248
au volume

Tableaw6 : Normes de rejets dedati}ve [ %ouE S]}vMEW}uE

> ¢ Ad W o}v8 }ve] &E ¢ v}iv }V(}EU * 0} 0 U VS %}luE % %* U VS |
e 0o}v o[ A op 3]}v v S|dvee ¥ v3 [ 1}8 5 | MV Y e}v }AE
% EU SS vS 0 %]o}sS P o[ & S]}v veoO ee]v ]J}O}Pl<u X % v VS

elv S v JUE*s (]JV [ %% }ES €& ACRusS % LEWSES vi} [ (( Sp C
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nitrification. Ainsi, suite a cette mise en place, la concentration en nitrate en sortie station devrait étre
localement conformeles charges futureassociées au développement attendu de la population

pourront étre priseen charge.

Le milieu récepteur est le courant dBssignolsavec comme émissaiterminal la riviére des Layes.

X Descriptiondesfiles eau et bougs

Les STEP sodé type aération prolongée. Ggpede SE ]S u vS§

HOSUE o] & -]PV](]

bactérienne est en suspension sous forme de floc dans un bassin pour traiter les ems< us
prétraitées. A cette issueforment des boues qui sont traitées par une file spécifigupelé « file

boues».

Notre étu v ¢[]vS E e

e pduenCepéndant la relation eau/bogetant étroitement liée

nous avongussiprésenté la file eade chaque STHEf. Tablau 7).

Cette file ¢85 }Ju%o}e
eaux usées prétraitées.

File eau Ouvrage

Poste de relevage

Avant traitement , .
Préleveur mobile mono

flacon isotherme
Dégrilleur automatique

Prétraitement Dessableudégraisseur
combiné avec aérateur
immergé
celv <cd]% [
turbinelente [ & §]
et agitateur de fond
Puit de dégazage

Clarificateur raclé

Traitement
biologique

Canal de comptage des
eaux traitées

Préleveur mobile mono
flacon isotherme

Tableau? : Présentation d la file eau destations

[HV % E SE ]85 u vaaitedeht bioldgiqué alinpentéar les

Caractéristiques tehniques des STEP
3 pompes de 17 #h 2 + 1 secourRW)

Stationde relevement rue du Pourtales (BG

Préleverr descharges entrantes

Peigne rotatif
Largeur 0.6 m Entrefer 15 mm

Ouvrage réception graisses 5 m
Sables égouttés dans une bache de% m

Turbine 15 kW
Volume bassin 38t (RW) 85 m* (BQ

Volume 5 m
177 ¥ Diameétre 8.40m
Venturi
Débitmetre a ultrason
Echelldimnimétrique

Prélevarr descharges sortantes

[ %o u E R&aflinghenren-Weppeset Bois

Grenier(Source MEL)
Un poste de recirculation des boues est équipé de deux pompéaires (20m3h pour RW) afin

[ een® & of ((I 115

o[ A& v <pu] « & SE ]S % & o

La file boues est co %o }

pH SCE ]S u vs

‘uls X

[uv «]o {dé ROBMEARW eR00m? a BG danslequel sont stockées

et homogénéisées les bes liquides par un agitateub.6kW pour RW) Le comptage des boues

soutirées du silade RW «$
débitmeétre sur le site de BG.

u%}e  [uv

13u §E o

o[ %o} QuNoléade était en charge dSTEP, les boues liquiddsckées dans lesilos étaient par

la suitetranspatées surlaSTEP > 'KZ'h

%OGE]} [%oV P X
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Cette opérationde mélange de bouesstinterdite. [5] Cependant, « pA& ~d W }vsS urv (] ] [
EE!S %E ( S}]E W E o[#M U @ VB pourteffectuerle mélange

Conclusion

(V)8
(753

[ S }v Ve pv }vs AES [ AJousS]lv M % EJu SE o D > «pu
en 2017 la gestion de deux STEP en aération prolongée (RW de 1700 EH et BG 1400 EH).

Ces STEP recoivent des eaux domestiques et pluwviaigpas a leur charge nominaleUne fois les
% E} 0 U SE ]5 u vs o[ 1}§ & <}ope 0+ Z CEEIIespﬂBduisentFo}pCECE}

des bouesraitées par UMDB car la MEL ne prévoit passdson schéma directeur le mélange de bolies
S }v v %o}ee Weisatioh pour cette opératio comme cela se faisait initialement so
E%0}]S S]}tv o E P] E}CE o[ v]v DKX

S

>[ v oCe e Alops3]llve UIPE %Z]<p}v BoU[ES %dt Eu 53] % U VEe [ %o
« E}VS % 0 ¢ []Jv8 PE & o<« A}ous]}ve Z EP ipec<pu[ v|TioiX
devraient étre proches de leur nominal, a savoir 1700 EH pour RW et 1400 EH pour BG.

o

e Jvv « viue % Eu Badgerde dimedsionnement des filieres boues sur le nominal des
S S§]}ve [ %op&E& S]}vX %o0OopneU o0 ]S S]}v e <u]% u V3
constructions sur les terrains actuels.

=
M

2. Compréhension de la thématique : les boues de leur origie
leur valorisation

Les caractéristiques technicget administratives ¢ ¢35 S]}ve Zt & ' % Eu 33 v3 [ VA]e |
extensions de filieres de traitement de boues sur site. Mais les choix stratégiques a mener dans cette
étude doivent se reposer sur une herconnaissance de la filiéi@ette seconde partie présente une

synthése bibliographique des techniques et des enjeux liés au traitement des boues : leurs origines,
leurs caractéristiques, les techniques de traitement et de valorisation mais également les exigences
réglementaires liées a leur bonne gestion. Néanmaiassont développées ici que les techniques de

SE ]S uvVvS % E]JA]Jo P] * % E 0 D > %}UE * ¢ % 3]5 ¢ *3 3]}ve [ %opuE

21. "<%ocoFt t— . f"f ..t cof—c'e the f—te Fix —"f_cte
L[ ES] o -14XAbdipy } o[ VA]E}définit 5 }p épdration comme étant un
déchet: «toute substance ou tout objet, ou plus généralement tout bien meuble, dont le détenteur
se défait ou dont il a l'intention ou l'obligation de se défairef}.Ht I[ E Sl 22248 issue du CGCT
définit la collectivité territoriak comme étanten charge o[ o]u]v es]Baues car considérée
comme celle qui produit le déchet

d Zv]<p u vSU o ¢ e [ %op@& S]}v *}v8 hpv u o vP - pn § u 3] &
des procédés naturels ou artificiels des divers typeauwdgui le contiennentissues de chaque phase

du traitement des eaux usées et différentes des spruluits des réseaux et sogsoduits de STEP

gue sont les sables, graviers et graig&s

Selon le traitement réalisé a la STEP, leurs compositions ehanmgais elles se composent
généralement de Matieres Organiqu@dO), MatieresMinéralesiMM) § [ p ~ (X)(]JPuE& o
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Figure9 Composition générale des boues (Sourd®EMIE

Nous distinguons ainsi :

X Les boues primaires
Ce sont les boues extraites du traitement primaire par décantation. Elles sont riches en MM,
}vs] vv vs o DK spe %3] 0o« [ Alop E § «}vs }uo HE Vv}i]E X v
présentent des concentrations allarde 10 a 1%/L en MS [14] Eles sont hydrophobes et
fermentescibles.

Les boues physiechimiguessont les variantes des boues primaires. Elles sont issues de la décantation

des eaux uséegpres que les eaux usées aiébé mélangées a des réactifs tels que les sels de fer ou
[ opuppmuX o }p e e}vS e vS] 00 U VS }u%o}le < [ZC E}ACIBl® % E * VS
00 * % WA vE  %9B%Tesmatigfes en suspensifsy.

X Les boues biologiques
Elles sont issues du traitement biologique des cultures libres ou files sont riches en MO
(dissoutes et colloidales), contiennent des débris de cellule et des enveloppisériennes et sont de
couleur brune Elles présentent des concentrations médiocres autour dg/llOcar composées
essentiellement de corps bactérierf24] Elles sont fortement hydrophiles et cela a une influence sur
les performances de la déshydratation.

>e¢ luee [ & S]}v % E}O}VP E S E]*e * % & pv (] o Z EP 1
biologiques peu concentrées.

Lesboues(eE ~ Z ¢ u]AS ¢ ¢}v§ 0 u o vP e Ju e % E]Ju JE *« S }u e ]J}o}F
primaires aux boues biologiques améliore leurs aptitudes a la concentration.

X Les boues tertiaires
Les boues tertiaires sont issues du traitement tertiaire (apresaitement biologique) qui a pour but
o[ oJu]v 8]}V M %Z}*%Z}E S o & ((]v P O H %0 E <+ 8§ ZV]<u *
U e e}vSs SC% ZC E}%Z]o X >}Ee<u[]Jo A]*S pnv SE ]S u vsS 3§ &
traitement sont engénéral renvoyées en téte de station car elles ont une faible aptitude a la
déshydratation.

Ces trois types de boues présentent un intérét agronomiqaieat leur composition en MO &tneur
en azote et phosphore. Cependant, elles contiennent aussiétfaaents indésirables comme des
agents pathogeénes, des Eléments Trace Métadl(ETM)et des Composés Trace Organid@d Opu
encore desnicropolluants émergeants (par exemple les hormordEs)t certains sont nocifs pour la
santé humaine a plus ou moigsande concentration.1{4]

X Les ETM sont des éléments naturels dont certains sodispensbles aux processus
biologiques (exempleCuivre, Zinc).

X > ¢ P v3e % SZ}P v e e e}v3 0 ¢ AJEue ~ VS8 E}A]EUe*U % E +]5 -«
bactéries $almonelles).
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x Les CTO sont des composés chimiques et persistants. Nous distinguons les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) et leptspolychlorobiphényles (PCB).

Un suivi analytiqgue permet de caractériser les boues. Il est de deux ordresviletarrain » effectué

% E o[ A% 0}]S vS§ o ~d Wria MAieresSéechdes matieles volatiles et MM ou

o[/v ] JLW X ¢ % E u SE e pilotagede} anstaliatiopnsEEtoun syilis poussé

% EuUu S [] vSP(Juwd» qv *]E o ¢ S [ (( Sp P Vv B o uvs8 ve uv o }
0 *3 3]}vX >[ vv £ 1T & % E v 0 0]*$5 * % E u SE + *u]A]e 3 0 UE

repris cidessousertains parametres utiles pole suite de cette étude

x La Matiére Sécheellecorrespond au poids sec de la boule Enclut la matiere volatilet la
DDX 00 *S U *pE Y%}upE }vv ]JSE o0 <«<p vSs]S I <p[]o C
calculer la siccité de la boue qui correspond au pourcentaggsique de MS.

X La consistance de la bouelle 5 0] O § § %ZCe]<u O U § 5§ (Tv]
de la siccité. La connaissance de ce parametre est déterminante pour le stockage,
o[Z}u}P v ]* §]}v 8§ 0o u vusS vs]}tvX

. . A

Consistance Siccité

De 0 & 10%
12 & 2%

Supérieure & 256
Supérieure & 856

Tableaw : @nsistance des boues en fonction de la s&ctSource SIAEPA

X Latenue en tas est la capacité de la boue a formeaingie avec le sol important en fonction
[Uv Z puS UE ~ <« u i}E]S ]E&E: supérigina 45*3ur inerhauteur derhetre).
La tenue en tas permet de concevoir les espaces de stockage tout comme la siccité et est un
élément essentielarespectE  ve 0 ¢ PuS}E&]Je S]}ve [ % v P X

2.2.Production et valorisation des bouesn France eta la MEL
La production de bouesn France ¢ § o[}E & 1 | P 229t ur terKtoe comptant
21981 STEP en 2018 et représentant une charge globalé 8 u]Joo]}ve [ ,U 0 % &} n S]}v
peut-étre estimée a 1 millions de TMS/a6][KE o[ Z oo HE}% vv U oo Al}]s]v o
de TMS/an. La France fait partie des plus grands producteurs. [1]

Les destinations finales de ces boues titunsnt une préoccupation premiére pour les maitres

[JMAE P X v (( 83U o}E- 0 I}V %S8]}v [puv ~d WU Vv % E u] E «
§ Eul]v & olo e+ (Jo] E + [ A u 3]}vU <] %}ee] 0 % E vv U e (U8

déterminer le type de boue a produire et donc impacter la filiere de traitement des boues a mettre en

%0 O v ulvsS § % E(}]*U P o uvsU o * % E} . SE ]S uvs «
Pouvd %E Vv E VvV }u%sS o0+ }, 5« fohctinnenent, le gchtexte local de

la collectivité, la nature des eaux usées et les risques de pollutidh. [

E vu}]veU 0}Ee<py o ~d W i § Jvpu 8 <<u o u §lEedélpAE P
traitement de boues,l tient compte, en plus des éléments cités précédemment, du patrimoine
existant pour le choix de la filiere.

Ainsi, les boues, une fois traitées, peuvent étre acheminées soit en filiere de valorisation agricole soit

enfil] & [ oJulv §]}v %o th&mlidHeS (inSihgration en four spécifique, dacinération et
oxydation par voie humideX /o /A ]-S§ PouvSoes/"E ~ /& VSE deVv(}u]e* u
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classe Ilyui sont des filieres ultimespu] S} | vS§ uv] @ « pE]e dntpulgtre <p] v[}v
valoriséesni éliminées

> «5@E 5 P] [ oJulv E]}v ¢ }lue v &E v *3 o Sv v o A
épandage direct ou épandage aprés compostage. En 2014, sont estimégéslassBoues compostées

Avs [ISE Ydv u%eX v3U e}pus 335 A o uE v §]}vo - Z uv A E
2016,249 o }u e % E} p]Srégion Rhpn&Alpes (par exemple) étaient compostées alors

que 649 o[ S]] vS o D > v iilioX =« Z}1AE A o} @Eipflughdés paviés %} U E o
}E] vS8 8]}ve %}0]8]<n X > D >U eowerdJund vedorisatior] apdedlee Stype

épandage agricole direct et compostage

23. Tt fetf%t [%"¢...'2F tte ,—Feo tit ' —"f—co
>[ % v P P&E] }o « atipp congjst¥Ae@andres

W e cuCE e Z U%e+ PE] }o X [ 8 pv <}ous]}
o[l VAJE}vv u v8X % v v3U oo vrictaf]s pv }ve
de préserver la ressource agricole et la santé humaine. Elle est
économiguement viable car peu onéreussans transformation
desboueg5a150!IdDu v [~ pAdFansport etle suivi
agronomiquecontrairement a une filiére [Jv Jv & §]}v }vsS o
colt varie entre 200 a 25Q1dD”~ ~ }.,8§ (}v 8]}vv u vs 8§
amortissements des investissements) (SOur6ATEA).

FigurelO Epandage agricole de
boues d'épuration (SourceActu
environnement)

X Pourquoi épandr@: les besoins du sol
> ( ES3]o]e 8]}V [MV *}0 % v [ 0o u v3e u]v (EogpHorigpe atlapptdgse U o[ ]
mais aussi de MO dont la dégradation de cetliegermet de restituer progressivement des éléments
ulv € p&E£ PAE POSUE X > +}o0 pee] }]v [ 0o uvsSe e }v ]JE ¢ }uu
le soufre et des oligélémentstels que le fer, le manganése, le zinc, le cuifdél

Les boues sont composées de ces éléments fertilisants et amendements dont a besoin le sol. En effet,
O}Eecu[ 00  *}vs %o }ei, les mpickorganigrhes du sol se nourrissent de la matiere
organique des boues et participent a la production de matiére minérale. Cependant, la qualité de la

b IS ISE JEE® % E} Z o €E uoZ PE e u v8 ] Vv <u[ oo ¢ }VvS] vv
viue A}ve % E uu vS u}vSE <«pu[ ocsodes €léndgnts indésirahles.

X Consistance des boues épandues
Les boues épandues peuvent provenir de différerggements (cf. tableau @

Consistance boues Traitement
Stockage en silo ou épaississemenStabilisation (si besoin)
Epaississement Stabilisation (si besoiry Déshydratation> Chaulage
Epaississement Déshydratation sur filtres a plateaux

Epaississement Déshydratation> Compostage
Epaississement Déshydratation> Chaulage
Epaississement Déshydratation> Déshydratation

Epaississement Stabilisation (si besoiry Déshydratation-> Chaulage>
Séchage thermique

Epaississement Digestior(si besoin}> Déshydratatiorn> Séchage total
Tableau 9. J(( E v8 » (Jo] & - SE ]S uvd + lue vAu :OMv P PE

Boues solides
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x Exigencest évolutionso P]eo 3]A ¢ %}UE o[ % v P
La filiere épandage est encadrée par
x >[ ES] 025aR21iAT pu } o[ VA]E}vv u v3 $&rdes mshllatons]}v s
0 ** ¢ %}UE 0 % E}S 3]}v o[ VAJ]E}vv u v ~/ W « <u] (1£

autorisation ou déclaration.

X L[ EE!'S U o6 iVvVA] E i660 ~% E]e 97-1%3%00 |8 d&8¢embrau1997YEuUE Vv £
fixe les prescriptions teZv]<pu ¢ % % 0] o0 U o0 ¢ }v ]8]}ve [ % v P §
E *% S & %}pUE P & vS]E darvexpmples un épanppge Xle boues non
chaulées sur un sol trop acide provoque la remobilisation des éléntertss métalliques (a
o[} CE ] REpent thaiE les boues) vers le sol.

X LeDécret n° 20186 du 28 aolt 201Modifiant le Décret ~12011-1257 du 10 octobre 2011
qui fixe les programmes d'actions régional et départemental en vue de la protection des eaux
contre les nitrates d'originagricole.

X La loi nN20061772 du 30 Décembre 2006 qui a créé un fonds de garantie des risques liés a
o[ % v P PE] }o e I e [ %ol&E S]}ve WE ]Jv ¢ 8 ]v u*sSE] oo
montant de 0.50}Id D * UL e % E} p]S ¢ 3 |ctedbs dE boues.%sdEdndua
%o }U@E } i S]( [ **HE & 0 » E]e<hu ¢ }vS 0 }vv Jee v ] VvS](]cp

o[ % v P X

>[ % v P V][ ¢S %o }e+ed boues|gsont hnalysésslon différents paramétred.es fréquences
[ VOCe ¢ «J¥€] « % E o[ &Bwer £998 (cftdblieau 100 X pee]U o] EE!S pio }.8
u} ](] vS ol EE!'S pn Ti ip]Joo § Tiifi % E& - ES Jv * ]*%}e]S]}ve *u&E

Ainsi,pour la MEL etv O] %o %o |4 ] 0 }ESSSEOE se cREP [ voCe &E 0O~ Z v8]lo
moyens des boues prélevées par les exploitants des STEP de la MEL et les boues stockées en
guarantaine ou en intersaison.

Eléments ou composés  Valeur limite dans les boues Flux maximal cumulé, apporté é0
traces (mg/kg MS) ans (g/m?)

Métaux lourds

Cadmium
Chrome

10

Cuivre 1000 1.5
Mercure 1000 1.5
Nickel . 0.015
Plomb A0 0.3
Zinc 38830 ‘112
Chrome + Cuivre + Nickg 4,000 5

+ Zinc

Micropolluants Organiques
I casgénéral  Paturages Cas général Paturages

Total des sept principaux

0.8 0.8 1.2 1.2
PCB
. 5 4 7.5 6
Fluoranthéne
. 25 25 4 4
Benzo(b) fluoranthene
. 2 15 3 2
Benzo(a)pyréne
TableaulO W ~ ploe v 0 u v8e 8§ lu%ele « SE (1v]e % E ofEEE!'!'S pu ¢

Guibelin 2014)

Au " diillet 2021, il est prévu une révisigAlinéa 1 de l'article 86 de la loi contre le gaspillage et a
o[ }viu]l ]GEvatée I Février 203@es seuils en éléments et composés traceso[ EE!'S
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du 8 Janvier 1998 prenant en compte des micropollugs émergeants formones, produits
pharmaceutiques, plastiques etc.).

X Gestion des épandages de boues
Trois procédures bien distincte% Eu $3 vS o[ % v P e Ju e [ %op&E S]}v

X > % E u] E %E} pE *S 0 E o0]° S]}v [fave, %amswn [ % v P
premiertempsilfas & o] E pv Sp % E 0 0 %op]e pv E PJ]SE |

X La seconde procédure est de mettre en place une autorisation de mise sur le marché des
boues. Mais cela nécessite de réalisess dlemandes auprés de[ P v atiomale de
s HUE]S - Vv]S JE o[ oJu v§ §]}vU o[l VA]JE}vv u vs 8§ pn SE

X La troisieme procédure (que nsulévelopperons en partie 2.4onsiste a produire du
compost normé NFU 4495.

X Logistique et transport
La STEP produit en continue } ¢ § v ] % vo[P v % usS ISE & o] <«<pu[ v S U
ou fin de printemps[15] ]Jve] Jo <3S v e JE [ AYJIEI Pe o] UL *X8[ EE!S 3]
8Jnvieri6d6 Ju%o}e ve o}Jv ES3] 0o @ <pup h o+ }UAE Rsesoft vEE %o}
Ju vellvv ¢« %lpE ( ]E ( MAE % E]} < }M o[ % v P *S Ju%o}ee] O
stockage de boues esta prévoirpar u “SE [}JuUAE P o ~d WX

>[ P v of B K WYy EY}]~ P v o[ u E SSdragraphique ot $e ZC
trouve le territoire de la MEL) a rédigé une note concernant le stockage des boues des stations
[ %o u@E 3]}v H  eo]v A E+ v3X > D > «pu]§ fianE Pe tedteonate voli 0 * % &

réglemente les pratiques en matiere de stockage oo & }uu v Jve] pv  pE&E [ VSE %o
9u}l]e %o}pu®E& 0 ¢ I e [ BophE S]}v O0]Jcu] *U % S pe S o}o] « Z « 5Z
ISE S} | « v }CE Z U% S 0 u}]e %}UE 0 ¢ PUSE * I * [ op&E §]
Un entrepbt estdonc }v 1 v (}v S]}v [uVv nE S} | P oJu]s S o }

Z <u  }u X >[ vSE &sssiieu We%iockage de boues a pour objectif de retenir les lixiviats
% v vS 0 % E]} [ VSEE %} P W

X Les boues liquides sont stockées dans depA « v 3}V %% 0 <« *]O}e U o X
cas de RW et BG. Leur transport doit se faire avec des engins complétements fermés.

X Les boues pateuses sont stockées sur des plateformes imperméables, dans des fossés ou
encore des silesouloir.

X Les bouesolides sont stockées sur le sol.

X Les boues séches stockéesle sol.

> ¢ JH e e}vE o8} | ¢ ve 0 ¢ ¢SEMU SUE ¢ [ VEE %o} P % E 0}5X Vv (
peut étre changeante en fonction de ce qui arrive en station. La gestion des Ipaudot permet

[ A op E o <p o]$ o }p 8 %3S E O %% }ES PE}viul<u Vv (}v
0}3 8 %}oopu U o0 % Eu S [ ES Eo[uv uvd A Ee puv usE (]Jo]

Concernant le transport des bes, le décret n90-217 du 23 Mrs 90 relatif a limportation,
I'exportation et au transit de déchets générateurs de nuisances impose un certain nombre de
}VEE JvS « E 0 S]JA ¢ U SE Ve%o}ES ¢ }u e Ve O[uV]IV HE}% vv X

X > o lu e % @E} uld « % v v3 oF1%] u] u }A]
Facealpan u] u}v ] o H }JE}V AJEpeU o0 <« *3]}les depiratadpsydphis  « « 0
lesboues [ %o W@E S]}Vv [ *S %o} X W E EE!'S il AE]o TifiU * % E
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pour éviter un risque de contamination de la maladie. Les bougseneent donc étre épandues que
siellesors § ZCP] v]e <« U %-&EirecongpostfgesSchaulage, digesteur.

Le contextede crise  Ju %o 0] <l }Juo Eo *pEA Joo v e }u e~ uPu vs €& o

a mis en évidence des difficuté [Z C P] v ]bou&s marscompostage paranque de coproduit tel

guel les déchets vertsuite aux fermetures de déchetteries et espaces verts. |l a fait place a des

solutions alternatives tel que le traitement des boues sur place par unité mobile lpalidage ou

encore incinération( v . % ]S  ep((]e vS * <U]% u vsSe S [pv },

modéré) X % v vSU o0 ¢ ]((] poS ¢ [ %% 0] S]}v S E®E&!'S }v
[ Ju% Pv uvs [ 8§ HE-+ o} ~u¥EE A %o &t pouw £ngagedes solutiors durables

telles que desnvestissemerga *LuE <« (]o] énisatiqz C P ]

S
S

24. F .o te—f%t tHe —Fe Tix —"f—cte
Le compostage est la transformatiates déchets organiques en
compost. Il est a rappeler que le compostage est une étape d
traitement des boues (étape de stabilisation letgiénisationcf.
annexas3et4e A v3 % v P u ]e Jo ¢[]Jve E]S }uu p\
de valorisation de matiere. Le do@u traitement des boues

[ %o u E edt] dekativement élevéi(ii il ! | dD” spu]A v o
nature du substrat carboné et le colt dealorisation agricole
(SATEA)

Figurell Site de compostage
(Source : SEDE)

X Pourgquoi réaliser du compo8t les besoins du sol
>1Ees<yu o] % v P JE reahksé, % cpdpbdstage semble étre la filiere la plus acceptée
financiérement et socialementelon la thése de Remy Albrecht, plusieurs scientifiques confirment
<u o[ i}usS M4 }u%}eS n *}o u O]}CE * %o E} %o E] S * %ZCd]<pn o § .
~i660°U o Ju%}eS % ES] ] %o o[ u o]}E& S§]}v * % E}% E] S * %ZC
hydrique dans celti ] X [ % @E& * @& *¢}v § o0 ~Tifiie 0 % Eu § ouss E }vs
surface du sol. Le compost a une capacité de stoclagenétaux et réduit leur transfert aux plantes
(Bolan et al 2003). Enfin le compost de matiére organique stable améliore la porosité des sols et
%0 ES] ] %o o[ u 0]}E 3]}v M %}HA}E 8 u%}v W *}o & o % 15 [ -
ont une influence sur la croissance des plantes. Selon les travaux de Guitanclyevéque, le
compost est un fertilisant organique qui améliore la fertilité des sols de maniére efficace et durable.

x Consistance des boues composts
Les boues pouvant étre dirigéen filieres de compostagsont des bouefraichesriches enMO et en
1}1§ X > § puAE [Zpu] ]S }%S]Ju 0o H u o VvP %o SHitS3>a 495de VvSE
siccité.

=13

Z PouvsS JE uvsS ]Jo v][ #Edis&S misimalepour accepter des bouesn centre de
compostage. Cependamluscelleci est faibleet plus la quantité de déchets verts a ajouter aux boues

S JuKe}ES Vv§ (Jv [} $ VIE pv § pA [Zpld VEL déah§dmateces houesv P X
avant toute opération de compostage notanent pour réduire les codts de transport.

X Exigencest évolutionslégislatives pour le compostage
Le compost se distingue sous deux statuts
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x Il peut détenir le statut roduit » qui est un statut sous lequel le compost est conforme a la
norme NFU 44i 6 i X {ineadnendement commercialisable.

x Il peut aussi détenir le statut@échet». Il est alors non normé et doit suivre la réglementation
deo[ % v P P&E] }o e Jp X

>[ & 8% de la loi« Egalim (loi pour I'équilibre des relations commerciales dans le secteur agricole

et alimentaire et une alimentation saine, durable et accessible a wotse le 2 Octobre 20)8a

u} 1(] o[ 25312 du code rural et de la péche maritime. Elle ne confere plus aux matieres

( ES]o]e vS ¢ Jeepu  umatignueestafut’%produit». Or @s restrictions reglementairesnt

un impact sur laralorisation agricole eles objectifs de la loi care le gasgoo P §  o[volée}u]

le 11 Février 2020Ainsicette derniere~0}] *u & o[ }v}u]favori@ lg majriierr de la filiere
}u%}eS P e Ju e [ %opE S]}v S 0 Ve * }v ]S]}ve v &E

rédementaire(Art 86 Alinéal et2 de la loi contre le gaspilP § o[ }v}u] J@& po JE -

X Gestion du compost de boues

Les sites de production de compost sont encadrés par les arrétés du 22 avril 2008 (plateformes
clpu]e o MSIE]e S]}ve § v (E 206V 2012 EplEtESOrmes soumises a

VE PJ]eSE u v3eX > o ] e v ]38 VvS pv u]v [HAE <u o](] %o}p
techniques de compostage. lls doivent étre localisés sur un espace important et doivent étre pourvu
de maériels adaptésDe nombreuses entreprises ont développé la filiere de compostage de boues

[ % u@E& S]}vX > egarjeempleen contrat avec la MEL, a développé cette expertise depuis
plus de 20 ans.

2.5.Filiére de traitement des bouegour les petites stations i+’ —"f—<‘e t1 Zf

MEL
Une filiere de traitement de boues se compose de plusieurs étapes qui permédte@tiuction du
pouvoir fermentescible des boues ketréductionde leur volumg17]. Le choix de chaque étape est
dépendant de la destination des boues [puv ES ]Jve v}u é@estechnigdemme le
niveau de siccité souhaité, la stabilisation recheechgp v }E o0 ¢ },8¢ [ £%o0}]S 5]}
investissement Cependant il existe 4étapes principales (pouvanétre complémentairep :
o[ %o ]e-<]4rslaustabilisation (souvent associée a wtape hygiénisation)ja déshydratation et
le séchagécf.figure et tableawen annexe 4).

Lastabilisation,hygiénisation(cf. annexe 3pt séchage supérieur a 96 permettent laréduction du

pouvoir fermentescible des bouesn réduisant les nuisances olfactives et agents pathogéless

bouesX [ 48 % E u SE& [ Audkévdeboues pour la filiere de valorisation agricole car

of] WE <+ }u cenjefisofiétal %o }pE o[ PE] precoit@arid [ o%ssissement ela
déshydratationilspermettentlaréduction du volume des boudmdispensable pour réduire les codts

de transport et stockage en cas de valorisation, augmenter la siccité des boues en cas de valorisation
oustockage v /* E 8§ pPu v3 E 0 %}UA}JE o}E](]cu r26u ¢ v e []vVv

La MELa mis en place au sein desypetites STEP la déydratationpar voie mécaniqudde type
centrifugeusé avec ou sans chaulagedu séchage parasLSPR

x Déshydratation mécanigue de type centrifugeuse
Mise sur le marché depuis une trentainéannées maintenant, la centrifugeuse est une machine qui
permet de réduire le volume de boues par déshydratation mécanique. En effeytidibe la force
centrifugepour séparer le liquid& centrat» du solide et accélérer la sédimentation du solajges
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A}]E pslo]s M %}oCu E % Eu 335. MeSproceRRde}déshiydi@atiorse yér)ise
1S} u e \is convoyeusgf. figure 1 enannexe % qui taurne a haute vitesse.

De tres bonnesgrformances sont obtenues aveemachinesiotamment les« hautes pressiors ».
La siccité obtenupour les hautes pressionsirie entre 16 et 200 X >[]v }VA v] v8 3 <u[ oo u
un ajout de polymeére importantlus la pression est haute

Ces centrifugeusdixesinstallées sur site peuventwussise retrouver en conteneur mobilef. figure
2 en annexe 5)accompagnés % E ]Joo UE-" [ MSE ¢ <H]%o U vVSe % EU S35 v
eZC & S S]}v 8§ 0 <U[pv PE} U %o o SE}IP v U uv %e}préeéde Slepv A
déshydratation est le méme> [uv]S u} Jo 8 puSJole %o} uE topas dé¢Silieede v (] ] v
traitement. Néanmoinsleur passage demande une production de boues assez importante pour que
la machine soit performante. Et les sites doivent étre dotés de stockage des boues liquides équipés
[ P]S 8§ HWE %}upE } § VIE uv }vv ZavadtReur tigdtememt. o

X Les Lits de Séchage Plantés dedRuxLSPR)
D] Jv]3] o uvs v "HMAE Vv HPE}% %}uE e % S§]8 « Nd W JU e 5]
1996; Nielsen, 2003) et précisément au Danemark et en Allemagne, lessbf8P&e nowelle
techniquede séchagejui présentent de bonnes performancds déshydratatioret stabilisation(cf.
figure 3 en anexe 5)

Ces lits voient le jour en France dans les anné@81 e} e o[]u %o o ¢]}Lienard et EIZ1994),
cependant les performances sont moins satisfaisampas manque de connaissance des régles de
Ju ve]}vv u v§ § P +3]}v ¢ JUAE P *» % Eu 353 v3 [} S V]E =« ] ]8

~

Acejour,l § v v S o[ UP un kranéd éwnotamment pour des STEP a gracaeacités
suite aun engouement pour des dispositifs plugeologiques», lagrandecapacitéde stockage des
boues (entre 5 & 10 ans) et desecisions suro[ u o]} e $Efformances ddispositif.De méme

o[]vS EvV S8]}v oU 0 »« > "WZ = A 0}% % V3 3 Vv}S uu v8 Ve 0+ % Ce
prédisposés au climat quasiment constant. Les performances de déshydratation et de digestion des
solides sont plus élevées. (Edwards et al. 2001).

A laMEL, une seule STEP dont la mise en service est/iS ~Tiiie % @& e+ vS§ e >SAWZX /o ¢
Nd VEnretieresen-Weppesde4 500 EHUne deuxiéme est en cours de construction depuis fin 2019
(Aubersl 333 EH. Ce faible nombre de dispositdisla MEE [ A %0 0] <N % E o o0} o] §]}v
majoritairementen milieu trés urbanisé et de la demande impor&ah espac&ue présupposent les

lits et dontne disposent pas les villes urbanisé&abers et Ennetiéresn-Weppes se trouventlans

des milieuxmoins urbaniségue les autres agglomérations

Le principe de fonctionnement déSPR est @ [ %0 %0 } E § U e cpE pv cpCE( E %o}e VS
filtrant de granulométrie croissaatde la surface vers le fond[28] Deux mécanismes sont mis en
"UAEUE v o[ }po u v$§ 0 %Z * o0]cu] §0 3} 1 P v euCE( o)
déshydratation et la minéralisation.o v[C L pv  e}]v E S]( %}IpE (( sSp &
UjJe Ju%eo u vsS [uv % }tu% ~ § }v dow t&Bdoterdes Bdleksgurda surface
permettant ladéshydratation.

X La déshydratation est réalisée grace au drainage du liquide et via le processus
[ A %}S3E Vve%o]E 3]}V <u % Eplafids vdeo 0 «EGPSeXE/0 [ vep]s }v
séchage des}pu % E 0o E u 3]}v p Alopu [ LW % @E& » VS Ve e
X > u]v € o] 8§]}v <5 0 3 Jo]* 8]}v e+ }u e+ 3 o[ &A]S ]1}o]
ci.

Ces deux mécanismes soeffectifs et performants grace afonctionnement des 16 en phase
[ oJu vS S]}v %op]e %oZ < E %}*X W E pv «C+3S u Z U o+ 0]S8°
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ul]e B E %} %o}pE <u O *ZC E S S]}v v SUE 00 <*[}% C&E Ve jaA
aussia mise en place de plusieurs lits p@ssurer les phases de redoaguespar rapport aux phases

[ olJu vS Edgsiccitésde bouesobtenues o[} E E 2]18 9X%EE ¢ o[/EZ pv Ju]vpus
de 50 % des MS est attendues en phase vidange.

Conclusion

> e tpu e [ % uUE Fhlaux diEfsr@ntds phases de traitement des eaux usées se caractérisent
principalement en fonction de leur siccité, leur valeur agronomique et leur teneur en éléments
indésirables. Différentes techniques permettent leur déshydratation et leur stabilisatiome la
centrifugation ou leur stockage dans des lits de séchage plantés de roseaux.

Les boues sont considérées comme un déchet et une collectivité en est responsable de sa production a
sa valorisation. Pour des boues comportant de faibles concentrations en éléments indésirables, les
filieres de valorisation privilégiées par la MEL sontfla %0}*S P 8§ o[ % v P P&E] }p X v}
S £S e+ HUE}% Vv S (EvVv ] v EvVvS =« (Jo] E *« }luu of EE}lS p o
agricole. Le respect de la norme NFUI®#i % Eu 3 h [0 A E i uv Iu [ %uE 3]}v
produit etdans le contexte récent du coviddU ~ % @E « vS pv <}opusd]lv A vs Plue [ZC
§§ (]Jo] & A}]8 MIi}HE [Zp] <}V E>[EEB0OO VE]VE i Aoy @®X o}] }v
gaspillage eta] }v}iu] J& po ]J@EafiiedevS] Yu%e}eS P e JH e [ %opuCE S]}v S8
dans des conditiorisienencadrées @r les pouvoirs réglementaires tel que@ A]e]}arrétédy 8
Janvier 198 au plus tard 1er Juillet 2021

3. Etat de lieuxdes filieres de traitement des boues$iquides de
Radinghemen-Weppeset Bois Grenier

Pour assurer les évacuations de boue des stations de RW et BG, la MEL a mis en place une solution

S u%lE 1E *ZC E $ 3]}v % & hD X §8 +}ous]lv [ A E },

inconvénients techniques. Dans§8 % &S] U 0[}% & S]}v hD S v oCe pHEP
*ZC & S 3]}v 8§ o o}opS]tve [}%S]Jule S]}v ¢}v8 E Z & Z <X "}v

évalué ainsi quees émissions de gaz a effid serre Critéres qui entreront en ligrele compte au

moment du choix de la filiére optimisée.

> e Ak Nd W (}vS o[} i § o ulu (]Jo] & SE ]S u vs e [ ¢S %o
<Jne seule descriptionomplétée par ailleurs agc les spécificités de chacune.

Cette % E + v 3]} vréaljsablé que suite aux visitesde EE Jv &8 [ Z VP « A o[ £ %
des filieres. Ainsi, aprés avoir visité la file boues de chaque STEP, nous p@vong & <u[ 00 * v e}V
pas différentes des filieres classiques présentéesparagraphe 2.5En effet, elles se composent

[ § % « [ %enjent] de déshydratation et de stabilisati@d®@ o]« * o[ ] S} I P T
dans un silo, une déshydratation par centrifugeuse dans une unité mobile et du comptsEgpe
les canposts de boues respectent la norme (cf. figure 12).
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Figurel2 Filiére de traitement de boues deadingherren-Weppeset Bois Grenier

Le fonctionnement de chaque étape estpliqué ciapres.

3.1.Stockage eepaississemenidans le sib a boues
hv (}]e AEASE ]S ¢ n  ee]Jv [ & S]J}vU 0 ¢ }H e o}vs 8} | o ve pv ¢]c
Vi< X > o T e o %o ]ee$esilosSpar simple décantationnlhgitateur fonctionnel
% V VS 0 ¢ % E]} ¢ dé¢ BOEEE%SEBU S [Z}u}P v ]+ E Xe >S[EEE -
o[ P]8 8 WE % Eu 3 o[ A pu 3]}v o ou [ M (CEuU v e uCE( o
o ¢]PvVv](] <p o <]Jo} P]§ ] v v §pefneiinepremicte réqdudiondu)wolen
des boues.

Les silos sont capables de contenir un volume de boues pendant une période de quatre a cing mois
maximum. Aedela de ces périodes, le volume de stockage est insuffisant et donc les$alles ne

sont pas déstockées a tempsstent plusfvP S u% e Vve 0 ee]v [ & S]}vX 0 %o US %
détérioration du traitement car la production de bosi@ugmente et lanatiére organiquecontenue

dans le bassidiminue.

Ainsi, lescampagnede désydratation des boues liquides oété adaptéesen fonction de la capacité

maximale des silos polgs années 2018 a 2019. Ces campagoesbiannuelles

Le génie civildes silosesfECE 3SU ]Jo v[C dwbétonni(de sjgAes de tuyauterie obsoléte
qui mériterai§ [ISE Ee X %o felisdesstations ont été mises en service il y a une dizaine
[ vv o }v 0 *5 }v ¢]Pv <p[lo vV[C ]85 %o ° E % E S]}v E o] CE

3.2.Déshydratation par une Unité Mobile de Déshydratation de Boues (UMDB)
Une fois déstockées duailles bouessont «ZC & § o[ ] Juv hD
> ¢]8§ Zt S PEV 3§ & 3 }v O[} U%B @E&]}v (}vo[h® rm2wd]E}v 01
géne pas lacirculddvX >[uv]S u} Jo %uredvoili€sanpdiffidlté (cf. figure 1 enannexe
6). Néanmdns, le site de BG est compact. Lesesllét venes dans cette station sont délict et la
ule Vv %o o[hD * § . fipucderd@nnexe @.

> ¢ ¢]0}e ]e%o}e V3 [UV E }J}E u vS % Eu 335 vS o (BEDEgccade X ]ve]U
sa pompe pour prélever les boues liquides du silo. Un polymere Flopam EM 840 (coagulant liquide
cationique) est mélangé aux boues apres avoir été dilué aveople p % & pv § ZVLh] v & X
dilution du polymére favorise sa dispersion autours deggémanioniques a neutraliser. Le mélange
bouespolymere est intoduit dans la centrifugeusgui effectuela déshydratation.

Lors des premiéres campagnésscentratretournait en téte de traitement au niveau du poste toutes
eaux. Néanmoins, lors des caagmes de 2019 ces retours en téte ont complétement dégradés le
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traitement des eaux usées de la STEPBIGffet, la séparation liquidsdlide peutétre difficilement
obtenuel}E+<u 0 u Z]v V][ *§ % végle@& Cela & pour&onséquence des dép de
boues dans leentrat (soit du polyméredans lescentrats, puis, du polymérevers lesretours en téte
de traitementet donc du polymeérealans les unités de traitement des eaux).

Cet incident a provoqué un colt supplémentaire sur la factumrensuelle de B&ar il a fallu
E veuv E&o esJv [ & S]}v v o00 vS8 Z (ESIERxtérieare Ht ddncE
par la suite pur éviter de reproduire de la floction dans la file eau, lors desuveles campagnes,
une bennesupplémertaire a étécommandéegpour récupérer leentraten sotie de centrifugeuse afin
de letraiter surune STERXxtérieure LaSTERXxtérieureen question étaitSalomécar elle estla plus
procheet de pls grande capacité que RW ou.HBBepouvait accepter ua charge supplémentaire

3.3.Compostage
Une foides bouegiéshydratées ve o[uv]S u} PBontstoakées dans un caisson en attente de
SE Ve%o}ES % }UE puv VA}] spuE +]8% }u%}eS P [ ES}]e veoO
se situe a 50 u o0 "d W ¢}]S u}]ve [pVv Z u@sthorsieritoiredic lEMBL. Hirs
site ks boues sont mélangées a des déchets vaots produire du compost de boueka \ente des
composts de boues conformaeevient au prestataire.

Ve

%0

34, fe—c'e T Zf “<ZF ,—% f7 Zte £°— < fe tTEE 2 c—focto

hv P vS [ £EA%o0}]S §]}v o PAtuHIEs Lorsedes gampaghds déshydratationil
*UEA Joo o E}uno u v effectue [faboleEcBAiEeSEDEOr campagne de boues, il
réalise 2 a 3Jois par mois des analyses pour le sen interne du traitement de la file eaanalyse
MES, DBO05)

3.5.Caractérisation des boues traitéesen termes de qualité et quantite
> [} € Jde$eaux uséest letype de traitementdes STEP de RW et @@ nent des boues biologiques

peu concentrées et rickeen MO. En effet, selon les analyses de SEDE (durant la campagne de

déshydratation de bouesk$ boues liquides avaienhe siccité aux alentours de?2soit 20g/L. Selon

0 * ]Jo ve [ v bdpesdéshydratées en 2018 et 2Qt® annexe 7), les besdéshydratéesle
RW et B&taient riches en MO alvaient une sicciténoyenne del8 % ce qui correspond a des boues
pateusessoitune <ZC & S S]}v ¢ S]*(UMDBS % E o]

Eoo ¢ S ] vsS }v(}E&uU « puAE S v uE&- du@pivier 1998 Em[eftEtHelsSéléments

K

(

indésirables étaient tous inférieumixvaleuss limitesréglementairsX >[ o u vS 0 % ope oJu]S vS§

RW était la somme des 4 éléments atteignant3 © ¢« pJo € Po u vS JE X WluE&

limitant était le cuive atteignant 43% du seuil réglementair€Ces composés traces proviennent

essentiellement de produits de syntheprésents dans les eaux de ruissellement, voiries et toitures et
IveS] S vS pv elUE % E]V ]% 0 [I7]l0 u vSe Jv ¢]E o0 -

La production de boues des p& ~d W v[ % ¢ Tdhne-deMitieresBrutesan (TMB/an)
RW a produit respectement en 2018 et 2019, 38.ZPMB et 66.50/MB tandis que BG a produit
20.88TMB et 44.5@MB. Ces quantités de boues sont infimes. Ellesespondent & moins de % de
la production annuelle debouesbrutesdes STEP de la MEL.
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Graphique2 : Répatrtition de la production de boubsutesdes STEP de la MEL en 2(88urce
Bilan boues MEL)

Total step Radingheren- Total step Herlies Total step Salomé Total step
Total step Boi weppes 0.51% Armentieres
Grenier 0.11% 5.44%
0.08%
Total step
Ennetiéres en
weppes /
0.34%
Total step Total step
Marquette Villeneuve d'Ascc
15.17% 6.15%
Total step \ Total step Houplin
Wattrelos Ancoisne
48.41% 13.57%

Etant donné ces faibles quantités de boues produites, la MEL estime que les enjeux financiers ne
devraient pas étre aussi important ce qui est raisonnablement compréhensible.

3.6.Déshydratation ponctuelle par UMDB: un co(t éleve a optimiser
> u]e Vv "uWPAUE hDestune opération colteuse> o0} S]}vU o[]veSmeed]}v $ o
E}ps o[ <u]% u v3 3 pv }% E 3]}v E o $]A u danslpicdat <p] %o * |
[Uv }% E $]}cellegi est de courte duré.

Pour illustrer ce constati-dessoussont présentédes colts de deux campagnes de déshydratation
techniquement similairest qui comprennent

x 0[]veS o0 S§]}vU u}vs P § v SS}C P o[uv]sS u} ]Jo U
X 0 UuUl*® VvV %0 [uv PE}u% o SE}P v

x la mise a disposition de personnel

X 0[}% & S]}v *ZC & S S]}v

Pour ce faire une idéale la valeur haute ou basse du coltckdte prestation nouso[ A}ve }u% E
aux prix dispoibles du marchécf. Tableau 11a)).

Les caractéristiques de chaque campagoet les suivantes

x STEPRadingherren-Weppes: durée 1 semaine (mars 2019) / 4B de boue liquides
traitées et 2986 tonnes de boue déshydratées produi{@$1B)
X %}UWE o o Ppuv10kemaiEs(fin2019)/566 tonnes de bedéshydratées produites

Installatlor'I materu\el hors groupe 5 Intervention 2400 4800
électrogene
ujvd§ P U E %0] & vo A

de déshydratation mobild Nettoyage 2 Intervention 2400 4800
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Plue value groupe électrogene 2 Intervention 650 1300

Plue value groupe électrogéne 2 Intervention 650 1300

Déshydratation sur station 867 m?3 12 10404
d}s o} ,d 22 604

Installation matériel hors groupe

. . 2 Intervention 3976 7952
électrogéne
ulvd P U E %o0] § vo A .

de déshydratation mobile Nettoyage Intervention 3535 7070

Plue value groupe électrogéne 2 Intervention 62 124

Plue valuggroupe électrogene 2 Intervention 62 124
Déshydratationdes boues bassin aératior 665 T 79.52 66101

sur deux postes
d}s o} ,d 20558

Tableaull (a) : Comparaison prix de déshydratation de boues liquides SEDE et concurrents
Pour chaque campagne, Ig , § % E} 1 Etnne[deboue déshydratée est

x Radingherren-Weppes. 394 euros / TMB

X Aubers: 93 euros / TMB

Comment optimiser le colt de déshydratatioh t 2 pistes
x > 0} S]}v [upv VEE](UP pe A %0}]S % & 0 ¢ P vSse o
Un exemple de codt

Location unité mobile DAL hors groupe 2 Smaine 2300 4600
électrogéne et polymeére

()28
7,18

Transport allerretour 4 Forfait 1650 6600
Technicier8h J 2 Jour 400 800

Frais de route du Technicien AHeetour 2 Forfait 600 1200
Frais de déplacement hotel repas 2 Jour 200 400
Plue value groupe électrogene 2 Intervention 650 1300
Plue value groupe électrogéne 2 Intervention 650 1300

d}s o} ,d 16200

Tableaull (b) : Comparaison prix de déshydratation de boues liquides SEDE et concurrents

Le colt a la tonne de boue déshydratée produite serait aler@71 euroSTMB.

X >[}%SJu]e §]}v * % E]A hD bouewse 0 }VvSE S h
> ¢} ]88 A § v3 ejpue JVEE S A o0 D > %}UE o P *3]}v o
8 S]tve [ %o h@E S]}v [ *S h v Su&E& oo u vs8 i <u[ oo v (] ] [MV
charge des boues de RW et BG. Cette société ayant également en tdmrfj@res de
A 0}E]s §]}vU & A v VS % Eu $5]5 Pouvs [C]VvE PE E -

Les codts présentés-dessus pourraient cependant étre optimisés au renouvellement du contrat

x Les prix appliqués pour ces campagnesdeZC & § S]}v E Puo] € « ¢}vsS o[}E]P
prévus pour des actions ponctuellesdst secours.
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x Ces prix ayant eu peu de poids dans la détermination du co(t global du marché (via le Détail
estimatif) ils sont moins optimisés par le jeu de la mise@ncurrence.

X W ee E U % C uvs o S}vv Ty «ZC & 3°3dddadislliqifld %oouS€S
traité. En effet,a structure actuelle du prix, basée sur le payement &derboue déshydrag
peut apporter un biais. Les périodes de mise en rddt [} % S]u]e S]}v e Jvi S]}ve
%}oCu E }pu *ZC & S S]}v JL e SE » % B }v VSE < ~SE §
entrainent un co(t sans réelle production de boue déshydratté&ecolt basé sur les mesures
du débitmeétre de boue liquide donb[]v ES]Sp % Beut également jouer et ne pas
correspondre aux MS estimées sur base de la pesée, sur pont bascule, des boues déshydratées.
Un ajustement est donc parfois nécessaire pour faire correspondre les MS estimées dans les
m3de boue flotée et les MS estimées dans les boues déshydrgtdeannexe 9).

3.7.Colts de la filiere de traitement de bouediquides
Le o0t du traitement des bouesomprend un eeemble de colts variables eb(ts fixeslLes prix
variablesdépendat de la quantité deboues a traiter tandis qudes prix fixes sont indépendane
cette quantité.

Les prix variables sont

X >[}% E S]}v «ZC @@nité radhile A
X Letransport des boues déshydratées
X La valorisatiordes boues

X Les analyses de boues

>[}% E 3$déshydratationcolte14739 | HT etcorrespondauxprix variables de la prestation de
SEDE savoifla déshydratation sur statioet la pluevalue du groupe électrogénef. Tableau 12

Le transportcorrespond au transport des boues déshydratées de EPSau entre de compostage. Il
colte 4D.00} % E (E <u Vv ve mour wh]wrxnsfedt de 66.5 TMB faut prévoir 4
fréquencessoit 2 fréquences par campagnes

La valorisationdes boues correspond au compostage des bouesfte 49.00; | d D ydtatées.

Les analyses de bouesrrespondent a AnalysedesETM et CTO avant UMDB etrfalysesomplétes
de boues centrifugée€ependant la MEL a réaljs&ant UMDBdes analyses de matiéres fertilisaate
enplusdesETM etCTOce quireden JE <«u[ oo analiisesccpmplétesu total Une analyse
complete correspond ainsi a : une série de valorisation agronomique (34.58 [} odléments
(31.00} s une analyse de mercure (28.2Get une série ETM et CTO (sans mercure) (s (4.10 ¢

Le total des colts variables est présenté dans le tableaet le détail des calculs est pergé aux
tableauxn®l enannexe 13

Désignation Prix | HT
Déshydratation 14 739
Transport des boues déshydratée 1760
Valorisation 3258.50
Analyses 293.40

Tableaul?: Total des codts variables du traitement par UMDB (SoudigL )

Les prix fixes sont

X Le forfait mensuel
X > u}vs PI| ujvs P 8§ v sSS}C P o[hD
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Le forfait mensuel co(td76.00 | HTet comprendles études et recherches sur les boues

Lemontage, démontage et nettoyagek o[h D 12200 | , dcf.tableau 1 en annexe 13).est
effectué a chaque campagne.

> }.8 o [ibPpaEanscorrepond ainsaux colts variables et fixapit :

& LtrrwsEsvust

8 L uvuxu@ fe

>[]1v ] E Al+]}v o[ devl.05Bef ta TYA de 1@. En utilisant ces valeurs,dolt
versé a la SEDE est32992 | TTC/an.

En utilisant la formule du Co(t Glolsttualisé, nous avons été en mesure de donner le colt de ce
type de traitement sur 20 ang2] :

C
%)HA EI |@—S,p
'sE=2
a@;isF:sEz;?Q
%)HA E
Avec:
/| A o }.8 [JVA ¢8]ee u v3
d = le co(t de fonctionnement
Ao S uAE [ Su o]epditihebegud) ~E %o
N =20 ans

CGA=54398 ! dd

Cette méthode de calcul a été réigiée dans la partie gour pouvoir comparedifférents CGA

3.8.Emissions de gaz a effet de sere la filiere

La méthodologie utilisée pour évaluer les émissions de Gaz a Effet de Serfehd® a pour origine
0 E %% }ES ' *S }pu - o[/EZ X

' stockage Déshydratation Compostage  Total

Emissionglirectes. 0 10536 10536
~ Réactifs 3220 3220
- Electricitt 19 227 216 462

- Combustible 1116 1116
~ Transport 1132 233 1365
| Infrastructures = 0.00028 121 121

~ Emissions évitées 0

- Total 19 4579 12222 16820

Tableau 13 Emissions ' | (3 NEE % E JNRBE) ~"}uCE

La déshydratatio par UMDB produit prés de6820 kg eq CO2 soit 17 @02 (tous gaz confondus)
*UE pv v [ E£%o0}]S S]}v ~ (X vv £ (06X
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Les gaz sont répartis de la fagcon suivante :
-C0O2 =6.28eqC0O2,

-N20 = 9.54eqCO2,

-CH4 = TeqCO2,

X > ¢ U]ee]}ve 0] ¢ H 8} | P <}v3 TeqGORME a@ajoritéidesiémissions sont
liés a la consommation électrique du silo aéré.
X La quastotalité des émissions de déshydratation sont liées au transport des réactifs et
usjo]e S]}v o[ 0 SE] ]S >W%oFUUE O[}%e AE SE} XS]}V u § X0 d <« K
X Les émissions liées au}u%o}+*S P ¢}vS§ o[} ®qED2.La duastotalité des
émissions sont liées aux émissions directes de N20 et CH4 (86}t 3% des émissions sont
liées au transport des boues de la STEP au centre de compostage puis durant les transports
durant le pocessus de compostage%d de gaz a effet de sere}vs Jeep o O[]JV(E *SCEM S
etl19 o }ve}uu S]}v [ o SE] ]8 0 %}u% [ o]Ju vsS S]}v ¢ 0]5¢
Etant donné que le traitement a lieu deux fois par an ce qui correspond a 2 semaines par an soit a peu
prés 14 jours, nous pouvons dire que léslles émissions de GES du mélange de boues correspondent
a envron 0.65Teq CO2.

Conclusion

Les filiéres d&raitement deboues des STERV et BRr}vS ¢« u 0 0 X 00 ¢ ¢}vsS }tu%pte < ||
de stockage des} i ¢ %o ] [HV 8§ %o suZpe @MBBnevfois traitées les boues
sont transport@&s en centre compostage.

> ¢ U e %oE} pl]S ¢ v Tii6 S Tiid Zt § ' §]1vsS }Vv(}EuU « ol EE!S
en matiére organige avec une siccité moyenne de%8Cependant ninsde 100 TMBEan ont été
produites ce qui représente moins déolde la production annuelle des boues produites en sortie |de
STEP de la MEtpour uncoltde 34 K} HTan. >dpération de déshydratation ponctuelle (1 semaine

sur UMDB est une opération co(seu Des optimisations pourraient étre apportées comme la locatipn
[V VEE](UP pHe ¢ ve 0 % E S S]}v «-atibn désupnixvdu mesolie « bSE | Sy E
D] o & Z & Z [uv  (Jo] E % E vv s ] Z H\etre o ¢35 ]}

recherchée.

4. Proposition defiliéres alternatives » Zi

Les impacts techniques et financiate la déshydratation par unité mobile imposent de nouvelles

réflexions Ainsisont exposés dans cette partieis *Jous]}ve 03 Ev $]gkenant erf bdinpte

la demande de la MEL (durabilité, efficacité, moindre co@sfin de partie le choix de filiere se
v & §]- o[ ] [ urecomndeZ | ] 0 dppéleElectre |.

Le tableau suivant résunie point dedépart de la réflexion menée

Possibilités
Etendre la file boues avedes procédés de
déshydratation

x mécanique(fixe ou mobile)

x naturelle(LSPR)

Priseen comptede : Conséquence

Ouvrages existarg Utiliser le silo a boues
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Destination des boues °}lv [ (( Sp Eshyvatation des

Schéma directeude la : bouesen amontpour réduire les codts de
pour les petites STEP - P
MEL transports(boues fraicheacceptéesen
est le compostage
compostage)

Hygiénisatiordans le
cadre du cowd-19 Compostage, Chaulag la chaux vive ou

Reglementation obligatoiredes boues éteinte), chage > 90%si mélange de

actuelle avant épandage  boueso]<p] ¢ puAE tu e+ [upv)
agricole
_ ) A op 8]}v u },Sssderiet$
Projet peu onéreux [ £%0}]8 §]}v + (Jo] E -
Faible dépendance de Simplicité technique de la filiere

personnel

Qualité de bouesatisfaisants, bonne
gestion desentrats

Dimensionnement filiereloit étre basé sur |z
charge nominale de la station

RW: 1700EH; 42 TMS/an

BG: 140 EH 32 TMS/an

Evaluero[Ju% 5 VA]JE}vv u v$

Objectif de pérennité

Filiere dficace

Durabilité

Tableaul4: Statu quo et propositionde filieres alternatives

Ainsi sontproposéesci-aprés des solutions de traitement des boues liquides par déalatibn

mécanique, naturelle edéchageToutes les solutions proposées se basent sur la production de boues

aux charges nominales e STEP de RW (42 TMS/an)eksius la solutiomesépandages dekoues
liquidespour les raisons suivantes

X Choix non compatible avec le schéma directeur de la MEL

X > Jpandage des boues liquides r@pond % ¢« pA& AP v ¢ [ZCP] v]e S]}v

4.1.Déshydratation mécanique: filtre de type presse a bandes... ‘¢, <+ ti7—e%

—f.Z2t tit% ———f %o %
Nous avons dressén annexe 10un tableau mettant en avant les conditions techniques et
économiquesdes procédégle déshydratation mécaniquecéntrifugeuse, filtre a bandg filtre a
plateauy. De ce tableau, il en sort qles filtresa bande sont ks équipementde plusadaptés aux
Ad W o [D&pluspour de petites unités comme RW et BG, ce quilest S v § réeonpmandé
[ *S 0 }u]Jv]e}vsS o P}uss P [18] (]JoSCE v X

Ainsi,pour cette premiére solutin, nous supposongue la MElpasse un marché de travaux atie
choisir la meilleure offrele combinaison table égouttage et filtre a bangesir RW et BGPuisapres
avoir réalisé urabattage des arbres présengsir les parcelles disponible dstes, le candidat choisi
construitun batimentcontenant les équipementsermettant de réaliser la déydratation des boues
liquides a savoir une centrale automatique de production de polymeére latcombinaison talel
égouttagefiltre a bande.

Lors de la miseen service de la filieree$ boues ent soent extraitesdu silo a boues (qui see
homogénéisetes boues) sent extraiS ¢ %o u]e 0O ee]v > FEES]IYXPIUSIS P U A
un épaississement préalable & la boue qui peehiaA } o pu [Et leXitre & bandes comprimea
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«la boue a travers deux toiles filtrantes qui suivent un arrangement de rouleaux, au mosguetie
'[ %o%oO](lJ. Hv %0 (E "]}V % Eu SS vS o 'ZC E S §]}VX

Les colts decénarios[]Jve®t]Eo0 }veSEQY S]}v [ijsun table foouttagdilire a bandes

de la STEP de Mone (04)quigénére Wi} u & I£14 TMS/arsoit le méme ordre de grandeur de
boues produites &Wen 2019 (15.57 TMShe filtre & bandes de Volonne est dimensionngour
recevoir 10kg MS/h et 6 kdMA /TMS.Les polyméres sont préparés partir de produits commerciaux
en solution a 586 de matiéres activeta siccité de sortie des boues obtenue est déulBppliqué a

la charge nominal de RW, le filteebandes de RNV aura urfonctionnement de 8h/ semane.

X Technicité de lacombinaiv § o [ P}usSsS Rbaddg]osE&

"lv %0 O E u Z]lv [ u%EEdedansd undazaiasé sur skighour des éventuels
déplacements
MPu vs S]}v o] % 18 * (JoSE « % envtermeq de AHadgé massique
[ «&dire que la capacité de boues acceptées est plus importsuntde combiné que sum
filtres & bande seul
Boues valorisable en agricultucar siccité de sortie minimum 25
Gain de deux points en siccité avecdanbinaison table et filtre
& ]o]s [ VEE 8] v & § Zv]«p alamispol? la tahle et les filtres
Production automatique de polyméreautonomie équipement
Limitation dans la pressian
si pression trop importantalors fuage (nécessité deurveillance par dpersonnel)
si pression trop faiblalors mauvaise déshydratation
Entartrage des toiles (causérma mauvais dosage polymerkvage) implique un lavage régulie
Le rendement deapture des MES dépasse difficilement les 95% (néanmoins cela reste un |
taux de capture)
E +¢]S }veSEQM S]}v [puv SJu vsS v S}V %}uE 0 %o
E +¢]38 P[vS [ A% o0}]5 §]}eis parskimatné
Tableaul5: Awantages et inconvénients technigues de la comlsion table égouttage et filtra
bandes (Source OTV)
Xx _}.8 0O lulJvi]elvsS o [P}usSsS P § (JoSE - v
88 e}opuS]}V Ju% OR<(E o[ vP} 8¢ []vAsuiggnts u v3

Désignation W E]]
Génie civil 64135
Equipements 111665
Total HT 175800

Total TTGavec TVA a 18%) 210257
Tableaul6: @0t [JvA «&]-¢de laconstruction din combinétable égouttage et filtre a
bandes (Source SAUR)

Les codtsvariablessont :

X La déshydratatiorcorrespond au colt du polymére ] <] *}]18 a Raéir LinPpolymere
en solution a 5@6 de matiéres actives (MA) et une consommation en polyraerdiltre de 6
kg de MA/TMSI faut commander 504 kg de polymeére.

X Le transportcorrespondau transport des boues apreés traitement. Un transfert par mois est
réalisé.
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X Lavalorisation JEE *%}v WU }ju%}eS P u MBE]AE 06 Xii |Id

2132

4760
13720
195.60

Tableaul7: Codtsvariablesdu traitement de boues de RW avec un combirtéefih bandes et table
égouttage (SourceMEL)

Le prix fixecorrespond adorfait mensuel & 176.0Q X
Le détail des codts variablesfixesestprésentéau tableau 2n annexe 13.

~

Ainsi le colt  ogé@ration par an correspond aux codts variables et aux coltsdoe4249 | ,d §
26674} dd ~ VvV *u%o %o} VS pv Jv ] E Al*]}v %)iXifAd & pv ds il

Le colt CGA sur 20 ans seréb@@762 ! dd }v3 o },3 A E- 362505 | *TCE

¢
o

X _}ve cuv o vVAJE}vVvV u vs o 0 }u ]Jv Jelv (JoSE - % s
La méthodologie utilisée pour évaluer les éruias degaz a effet deexre de la comimaison table
[ P}usSsS P bHan8€E %o }uE }E]JP]JVv 0 E %% }ES ' ¢S }u e o[/EZ X

[ stockage Epaississemen Déshydratation Compostage Total
Emissions directes 0.0 214900 21490
~ Réactis 2520 252
[ Electricité | 190 11150 75.0 2380 1447
- Combustible 12280 1228
- Transport 887.0 257.0 1144
 Infrastructures 0.3 0.1 1.1 127.0 129
- Emissions évitées 0

[ Total | 1930 225410 76.10 2334000 25690

Tableaul8 W u]ee]}v P 1 (S s EE 0 (Jo] E (JoSE « : v § S
INRAE)

La filiere produi25690 kg soif6 d}vv ¢« < KT ~8}pe P 1 }v(}Vv pee sp@E pv v [ E%o0}
Les gaz sont répartis de la fagcon suivante :

-C0O2 =4.7eqCO02,

-N20 = 10.9eqC0O2,

-CH4 =1TeqCO2,

- Emissions évitées = 0 TeqCO?2 issus de la séquestration du carbone

> ¢ Ules]}ve 0] ¢ H &} I P e}vE O[}E E IXiT d < K1ge8%) u i}E]S

*}vs Jeep o }veluu S]}v o SE]«<n Y .4%dork issudd pes gmisdiorfsX i
duesao[Jv(E *SEp SpPE X

(@)

> o U]ee]}ve 0] )]0 %S]*}VvS 0 [ } edEO2 dellX ¢onsommation électrique de
la table a égouttage (6%).Les autres émissions majoritaires proviennent du transport et de la
préparation du polymere respectivement de 23t 10%
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Lors dda déshydratation desdues, 98% des émissions sont générées paolasommation électrique
du filtre abandeX > @& <8 v8 ¢ u]ee]}ve ¢}vS8 e O[]V(E *SEN SUE oZ

Les émissions liées aompostagegénérent 929 PN Jeep o 0[}% & S]}v 2%lu%o}+S P
proviennent du diesel utilisé pour les déplacements de véhicule. 1% pour le transport des boues
déshydratées sur le site de compostage, 1% pour la consommation électrique sur le site de compostage
eto E *S VS %o}UE O[]V(E *SEpP SPHE X

4.2.Lits de séchage jantés de roseaux
La seconde solution alternative consiste a construire des LSPR sur site de RW et BG.

Ce scénario se décline de la fagon suivante

%o @E o A} E % ** UV %% 0 [}((E [pv u E Z SE A uE § Z}]°]
répondau mieux au marché, la MEL fait construire des LSPR pour chacune de ces STEP (RW et BG) a
% E}AE]U]S o ee]Jve [ & S]}vX /0 ¢[chapd FTEP, 6 lite d& EHmP@EN stk } 1 E
les parcelles disponibles. Apres la mise en service et laeberploitation des lits (faucardage des
roseaux, mise en place de la bonne alimentation et repos des lits), elle met en place tous les 10 ans le
curage des boues par prestation de service.

Cela signifie que la MEL réalise une construction sur site atlgeldemandera de prévoir des
investissements pour ces réalisations.

Le fonctionnement du LSPR ayant déja été présenté en palie 2ve S5 % ES] [LB]d]P JE&E
les éléments composant la structure des lits pour chiffrer la constructionratr@mter la technicité
de la solution.

Ainsi, une installation de lit se compose de casiers béton ou bassins terrassés, de systéeme de drainage
S [Muv u *]( (JoSE vS-aprgsX (JPpPE T ]

Figurel3 Structure d'un lit de séchage planté de roseaux (Source Bazinette)

Z ee]Jv 3 E }UA ES [uUV P luu EvV 3V Z %}uE A]S E 5}us
% E }o § ve o[ VAJE}VV u v8X hv «Ce3 u E ]Jve c}uupercol@]Se % Eu
pour un retourgravitaireen téte de station efavorise o[ & S$]}v M4 0]8X e Zulv o [ @
]*%0}e v §!§ e (E Jve }vS puee] §§ (}v 8]}v [ & S]}vX Wpule o wu
couche drainante et roseaux assure lalidatation des boues. Les boues amenées sur les lits via des
pompes et un systéme de canalisation, seront répasur les lits grace a des répartiteurs et vannes.

X Technicités des lits de séchage plantés de roseaux

Les performances des lits reposent sur la qualité et quantité des percolats et du dépbt de boues. [28]

X Le volume des percoléats représenteraitviron6 % du volume de la charge entrante ce qui
signifierait que la part des percolats serait négligeabldaiguantité de charge traitée sur la
station (Lesavre et lwema 2002)
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X [ %o @& ¢ %oophe] WEe uns pEe ~>] v E 066U ,u ES « § o0 T1i06°U
percolats est faible entre 100 et 150 mg/L contre 300 et 350 mg/L en MES. Les LSPR abattent
de maniere efficace les MES et DCO.

X > 0 UVS3e [}8 e ¢ E SEIUA VS ve o EV] E* % E}A] vv v§
UUIV]HU % E ¢ uv % Z ¢ [ o]u vS-c8flyotue caraé¢pendantedades phases
[ o]Ju vS §]}v § E %o} Xellduends et all Z00Emesurent 105 mgNID3/L.

x 1l'y a un retour en téte de traitement de la pollution phosphatée. Mais ces retours sont
négligeables par rapport aux entrées de charges.

x 1l'y a une réduction du volume de boues initiale suite a la déshatilpatet la minéralisation
<U] ¢ %o @&} U] VS Ve 0 ¢ 0]SeX W E CE S}UE [ £% E]-v o0 ¢ }u
enweppes avaient une siccité de 1P (La siccité initiale des boues étaient de 0.42@
dépbt de boues est donc valorisable en carsiage.

x De maniére général le dépbt de boues est valorisable en agriculture du fait de sa valeur
agronomique et de sa conformité vsvis de la réglementation en vigueur (abattement de
certains composé trace organique et métallique conjoint cependd@tidaccumulation).

X [ %@®& ¢« o 0]58 E SpE U o+ >»WZ VvSE 'vvs o & punS8J}v [o
tjoo}uPZ CU iiifie ¢}]S pv 8§ % [ZCP] v]e §]}vX
x Enfin, aucune nuisance olfactine sed P P §§ § Ze$tkhiens fljmensionnés

Les inconvénients de cette technigue sont les suivants :

X La mise en service en phase nominal des lits constitue le point critique de la technique. Il est
% EJU}E ] o [ A}]E pv }vv E}]ee v e E}s pPAE S %}IpE (
charge proP E <] A + 0]8e }1S!SE ule Vv "MAE X > %Z e+ viu]v o
guand la densité des roseaux est supérieure a 250 tiges/m?2 (Troesch 2009) et ceci peut
correspondre a une durée de 1 a 2 ans apres la plantation des roseaux.

X >[ pupo S]peueseengendre un stockage descropolluants connus et émergeants

dans les litgels que les produits pirmaceutiques et les pesticides. % PA vs ( JE o[} i §
[uv  }vE®6MBE <[ VP P & ve .Bé&anoins qgohéchles adsorbées

dans les boues comme par exemple les ETM restent inférieures aux seuils réglementaires

(Begg et al, 2011). [2&8]n grand nombre de micropolluantnt [ ]o o ége@wouveés dans

lesautrestypes de filierede traitement(cellesqui ne stockent pas les bouasssi longtemps

gue les LSPR) avecesd concentrationsapres traitement dans les mémes gammes

logarithmiques < pt 00 ¢« E SE}PA * %}uE 0 « > "WZX €i6s W E ]Joo H

Lachassagne sur le devenir des micrboits dans les boues, une étape de stabilisation

ajoutée au traitement tel que le compostage pourrait réduire la remobilisation des métaux

dans les sols. En effet, la désorption est inefficace pour le compostage car il présente un niveau
[Zpu](] Sévé. Eenfin, «e lit de séchage planté de roseaux fonctionnant sous 2

eul]ve [o0JuvS Sl}v 8§ i0 e« u v - E %o} ulvs&E ujoo
[ oJu]v §]}v «p ou] (}v 8]}vv vS e}lpue T i}puE- [ o] cdIr&]}v S i0 i

ARMSTIQ Action D 2014).

[ U3 E -otagesyplutét [} E E (] sont § pEndre en compte

x /o Vv[C *}lv. [ M pv E S]( %o}uE }v ]8]}vv E 0 ¢ I e I}V %o °
comme le présuppose les techniques de déshydratation mécaniquem@®ee, pour la
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}veluu SE] v v EP] Jo v[C *}]v [HV ¢ pO %o} U %o v (
o[ oJu vS S]}v ¢ 0]S*X o0 e<]PVv](] pv (] o }ve}luu S]}v v EP §
techniques par voie mécanique (cf. annexe 10).

X Les lits permettent luJv E o 8 % ¢ [ % ]e*]*s uvs § «ZC & S§ S]}v
ouvrage. Un seul dispositif est donc a prévoir. Cependant ce dispositif nécessite un espace
important. Par ailleurs, les STEP disposent sur leur parcelle du terrain disponible et
constiuctible (zone A et N) donc il y aurait une possibilité de construction sans achat de foncier
~ (X vv £ ifieX Juu v8 JE V[ *3 % * 3}5 0 uv3 Ao 0 %}pE

(}Jv] @ %}IuE !SE }IV(}ES o Vv S EU-* [ *% A}JE] X
x >[ /A %tor}¢dnsiste au faucardage des roseaux et au curage des boues environ tous les 10
veX % V V3§ HE P ¢35 o}JuE U Jo v <] [ A}]JE pv A}]C
[ M ]Joo]E « VP]ve *% ]J(]J<u ® %}uE pv }vv A] VP e 0]8X

X > ¢ 0]S- ref}a8 pRysage (aspect urbanistique et sociétél >[us]o]e S]}v 0 S Zv]<«p
déblaisremblais est moins onéreuse que celle utilisant des casiers bétons (Meunier Julie,
THiTeX KE 0 « "d W ]*%}s VS [ *%o }v o 0 on asBivilggies. vS %O e

X Codts des lits de séchage plantés de roseaux
§8 e}lopS]lv % E v VvV }u%S MAE SC% * },Se
deslitsetdes colts[ £A%0}]% Py o pE P e U e S 0]

X }.5 []JVA +8]ee u v§
La construction des lits compreihal prix :

du massif filtrant

du terrassement

de la voirie

des canalisations
du matériel

X X X X X

Gréace aux données de production de boue annuelle des STEP de RW et BR, nous avons réalisé un pré
dimensionrement des lits nous permettant de chiffrer la construction de 6 lits degdt?/an.

E}ue JooueSE}ve Ve E %%}ES 0o }.5 [JVA «3]dmensioBnerdent o « }vv
de LSPR de RW. Les prix unitaires sont tirés du marché de constructioh\deZ o "dW [ pnu E-X

Prix | HT
Massif filtrant 65 627
Canalisations 6 8678
Terrassement et voirie des lii 82600
Equipement 11325

Tableaul9: Colit investissement LSPR de la STHRadmgherren-Weppes(Source Entreprise
Sources)
> }.85 [JVA 3]ee u v$ Z pnviENn[U07FaR 112) ,#(250luge % }uE& o Z §
parcelles supplémentaires.

X }.5+ [ A£%0}]§ §]}v

> e } 8¢ [ A%o0}]S S]}v }EE *%}v VvS upu HE P o ge|8e déYxte 0 e il
analyses lors des curages.
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> o v E]} [ £A%o0}]S S]}v : >A"WZ lu% E v

Le prix du curage et remise en état des lits
Le pix du transport apres curage

Le prix de la valorisation

Le prix des analyses

X X X X

Le traitementest la prestation de curage de boues et faucardage des roseaux avec replantation de
roseaux et mise en service de fourniture. Il est au prix de 971@DX

Le transportcorrespond au transport de boues de la STEP au centre de compostage. Cela codte
14.30 /T.

La valorisationcorrespond au colt du compostage de boues au prix de 49L@0X

Tableau 20W } 8+ [ A% 0}]13 §]}v_:MEE)WZ ~A}pE

> S§]Jo ¢ }.,8« [ A %e3éstéEnannexe 13 tableaul3 sicdé de sortie des boues
est de 2%%et le séchage et minéralisation produit une réduction dé&/bdes MS

> MLE P 0]S [ }u% Pv MAE V6 dit§ misXenservigedpeRdaBtans
colteradonc22638 | HT soi2 994 | HT/an et3293.20} TTC/an (en supposant un indice de révision
de 1.058 et une TVA de %.

LeCGA sur 20 ans sera deB285.06 | TTC don?72015.29 | TTC versé a SEDE.

X Conséquences environnementales des LSPR

] LSPR Compostage Total
Emissions directes 28169 10256 38425
 Réaciis 0 0
- Combustible 0 1 1
- Transport 0 123 123
~ Infrastructures 1337 61 1398
 Emissions évitées 0 0 0
~ Total 29514 10554 40067

Tableaw?l: Emissionsles gaz a effets de serdes LSPR (SourceNRAIE

Les LSPR de boues produigerts de40067 kg eGO2 soit 40eqCO2 (tous gaz confondus) sur un
v [ A%0}]8 S]}v ~ (X vv £ iiX

Les gaz sont répartis de la fagcon suivante :
-C0O2 =2.3eqCO02,

-N20 =31.3TeqCO2,

-CH4 =.2TeqCO2,
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- Emissions évitées =TeqCO2

Les émissionsdes u > "WZ «}v3 [ VegDEZ. \Lai uasitalité des émissions sont liées aux
émissiondirectes de N20 et CH4 (s0it90).3 9 ¢ u]ee]}ve ¢}v8 0] ¢ O[]V(E SEM
5 o }veluu S8]}v [ o SE] ]S 0 %}u% [ oJu vs 8]}v < 0]

Les émissionsdes au compost®  *}v s o[} & TeqCO2AnaXhastotalité des émissions sont

liées aux émissiondirectes de N20 et CH4 (soit 9d). 5% des émissions sont liées eambustible

uslo]e MHE vS o[}% & $]}¥9 Gu%dleguru S]}v [ 0o SE] ]S pS]o]e -G
compostage et 1% pour les transports de boues de la STEP au centre de compostage. Puis moins de
19 "N elvS Jeep o O[]JV(E SCEUY SPE

4.3.Mélange de boues d®adinghemen-Weppeset Bois Grenie avec les boues
T1T '—'Zce o, fcoot
Le scénario de mélange de boues se traduit de la fagon suivante

> D> (( 84 pV u O VP I e 0]cu] o o ~"d W Zt A o0 ¢ }u -
Ancoisneg(HA) 0S8 Ev S}ue 0 HLAE u}]ee Hawes liguwdesRle la STEP de BG avec les
U oe o "dW [, X o0 °¢]PVv](] 060 uovP e ve o[ VvV %}uE Z <u ~d

Dansce scénario, SEDE se chatgda prestation de transfert deboues liquidesles petites STEP vers
00 §tprend en chargéesboues traitées ainsi que leur valorisation ou élimination.

Le transfert intervienen camion ]S v % E * o[} S vS]}v uesliquidds et validatipn
de leurinnocuité conformément aux valeurs seuils en ETM et CTO préses %o E o 8(@ErHEeS
1998

E vu}]veU o D >v Je%o}* VS % ¢ [ US}E]* S]}v uovP %}uE SC
E o] vV u}vs S}US ¢ }% (E S]}ve pv l}ee] E [ US}E]e S]}v u o
doctrine boues (cf. annexe 11). Nous suppus v e v E]} <p[ oo E }]8 puv AJe ( A
MHE}E]S ¢ u]Vv]*3E S]A ¢ 3 <u[ 00 % M3 }v]3(( [EX & efgldidgeovP « uE
de différentes boues de steps doit étre autorisé gare « EA] - WloDans 6 wsX

(Jo] & - W % E vv ¢ cuE& Zt § "o D > }pz ]85 [}Ee § i %o } ¢
[ USIE]* S]}V M % E u] E ¢« u «SE TiliX ] (]v tionedesiliBes Geso (]Jo] G
petites STEBt ne pas étre totalementdéo v v3§ o u]* v} MH€AE [pv hD X 38U o
ISE VvV %}*]S]}v (}J& %}puE& E v P}] E o }.,S§ 0[}% E S§]}v oZ
i[] uw v Z CEP E M ]Joo]E 3}us » 0 ¢ JV(}EuU §]}ve delw$EDE S]A -

§ ¢ /AE%0}]5 vVSe %}UE u}vsS E o }ee] MELe dosgiena été filepdsp@n 202J }

le SAFEGE a déja dérun avis consultatif positifS o D > 3§ v 8§83 v§ o[ A]e o W}o]
>[ Al (&S 2Z v ['SE %}*]S]( €& o+ }]ve [ZCP] v]e S]}v =
du Covid19 est favorable aux mélanges aboutissant a des boues chaulées de siccité fas élevé

HA a été sélectionné pour recevoislieoues liquidede RW et B@ar elle répond au mieux aux critéres
de la doctrine de mélange de boues. @finexe 1L Cependant,liest nécessaire de développéaans
ce rapportle fonctionnement @ la file bouedu sitecar la doctrine boues impose que le mélange

[ (( Sp Vv suyMe\présente sur site récepteur te fonctionnementdeo  ~d W est plutot
complexe.
> 8 3]}v [ %op&E& S]}v [, p Vv 000 Bi. Elest corire pour étre situesur une

zone de champ captant et une reconstruction pstvuedans les années a venir.
> ~d W sdcompose de deux files de traitementile eau et boues (cf. Annexe 12

Les eaux usées sont traitées selon un traitement primaire et un traitemelgiie.
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Les bouegproduites au niveau de la décantatipnimaire sont dirigées vers un épaississeur statique.
Une fois épaissies, elles sont envoyées dans un stockélangeur de 3003,

Les bouesgxtraitesdu traitement biologique sont épaissies surflpttateur et envoyées vers iméme
stockeurmélangeur viaine cuve a boues flottées (noaprésentée sur le synoptiquee o[ vv A i1
Une foisles deux types de boues mélangémsle stockeurmélangeur, ellesontdéshydratées sur
centrifugeuseset déshydratéeslles sontstockées erbennes.

Les bouesléshydratées peuvent alors emprunter différentes filiéres.

X Schage 4 90% :
> e VV e JU e e}vE SE Ve%}ES o cuE o0 3 3]}MEL). Ellescsont pA [
séchées a 90 % dans un sécheur puis stockées dans le batiment boues du site de VA. Pour rejoindre la
filiere séchage, les boues de HA doivent respecter plisieniteres de pH (taux de chaud) et de ratio
de mélange boue primaire/boue biologique
x Compostage :
g le sécheur est en maintenance ou en panne, ou que les boues de HA ne respectent pas les critéres
de conformités du sécheur, les boues sont@yées erfiliere de compostage.
X Stockage en boues de champ
vV % E]} [ % v P U o0+ }pu e % PA vE ISE <8} | « v }us Z U%
[ v oCe %o YieEtre\épandues
x |ISDND :
Si les boues sont polluées, elles sont dirigées enDSDN

X > JVSE Jv§ e ule v "HAE
Les contraintes imp@es par le sécheur sontles boues de HAbtenues par mélange de boues
primaires et de boues biologiques. Les quantités relatives de chaque boue impactent la structure finale
de la boue déshydratss sur HA et la qualité du séchage sur VA. Pour atteindre son meilleur niveau de
performance le sécheur impose aux boues de HA un ratio optimum de 60 % de boues biologiques et
40 % de boues primaires. Le ratio 70/30 pouvant toutefois étre accepté. Emsdébaes plages les
EvVv uUuvSe pe ZpuyuyE ZpsSvs S0 JHWEE P« 5 EE!S o[ <u]%0 u

Les contraintes et adaptations nécessaires du site de HA : Pour obtenir le ratio attendu dans le
stockeurmélangeur, le mélange des boues est f@lpar un ensemble de débitmétres et sondes de

u sucE o usS] & * Z %}°]S]}vv euC&E o0 ¢ }v @fjamont[dwdgtockedrs]}v v }
mélangeur.

Afin derépondre au mieux aux exigences de la doetboue les boues liquides devront étre déjgats
dans ce stockeumélangeur de 300 f Mais ce point de dépotage va induire une refonte du

% E}PE uu o[ pStu 8§ }IviE€0 uy & 8]} (v S VIE }u%s .
[ S %}uE<u}] 0 }ee] B % E VS P ouvsS pA& uneddls autéskisgdsy S » %
%o UEE}IVS !ISE S ¢S ¢ S %% }ES E}VS %o0ue *}Uu% 0 e % }UE O[]VvS

boue de HA :

Xx Und %}3 P PE A]s ]E décafteuwsprimaires

X Un dépotage par raccord dans la cuve de boues flottée20ae®

X Un dépotage par raccord dans le stockeuglangeur de 300 avec une nécessité de
u} ]1(] € o[ u8}u S]*u % }pE } $ VIE o }v €& 3]}

Les avantages et inconvénients/interrogations des trois points de dépotagepsésentés dans le
tableau 22
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Modification
Tuyau existant automatisme

donc raccord facile Peu freiner la filiere HA en limitan obligatoire (reallsgtlon
par un prestataire

le remplissage du stockeur pour )
. : automatisme
pouvoir recevoir les boues
. pour recalculer le
extérieures

Sonde de niveau
dans lacuve donc

pratiquement pas ratio moyen):
be_som iE Baisse de la coeatration des =l s A
surveillance des charge de boues

boues car les boues extérieures
sont peu concentrées et donc limit
la charge acceptée par les

agents Suepour
surveiller que le
silo ne se remplisst

biologiquespar
ultv v[ ¢3S %o
en compte par les

R centrifugeuses L
pas a son sondessituéesen
maximum amont du stockeur
mélangeur

Bouesliquides (considérées commie
boues primaires) seront mélangé:
auxbouesprimaires [ ,. Impact

Boues comptées

Simple tuyau du comme primaires via

camion est ) I'épaississeur
) inconnu sur la structure du .
suffisant (transfert . . . Augmentation
L mélange final (ratip L S
gravitaire) forfaitaire du ratio a

Les boues seront par contre
épaissies avant le mélange et
auront de ce fait moins [ ] u %o
sur les rendements de la filiere
boue de HA

chaque camion
Actuellement déja
réglable en
supervision.

Pas de limite de
guantité d'apport

Moins dedilution

dans le stockeur Freine un peu la production de

boues bio de la station car
dépotage plus long (en 3 fois

Boues comptées
comme biologiques el

Pas de sortie de flottateur.

e environ
modification de ) Elles ne seront pas
l'automatisme si . . . épaissies mais leur
Nécessité de la surveillanpar : )
les boues faible concentration
agent Suez

apportées sont sera prise en compte

considérées . e % & o[ mS}u ¢
comme 100% Dépotage plus difficile (longueur contrble du rio.

biologiques de tuyau et plus de dénivelé)

Tableaw??2 : Avantages et inconvénients des points de dépotage

e J(( E v8e %}]vse []Jvi B8]}V %% @E * vi§ vE « A V3 P e+ & v }VA v]
o[ £% E]Ju vS §]}vX /o* % Eu SSE}vVS P o0 u vS§ |périodés e daisle P 3]
quantité de boue primaire (pluviosité faibler %o}]vsS []Jvi S]}v 0 %0ope %o E S]cp o
stockeurmélangeur mais celui] u v uv - E %S S]}v o[ HUS}u S]eu X > o &
[Jvi S]}v ¢}vS %ope EpS]«p]® W] v VvZ VP E o puS}tu S]eu X A Z vS§ «
60/40 % est parfois difficile a obtenir selon la période et que cela oblige les agents a passer en manuel,
PE &o-°SE}vi}%EI¥v¥ (Eu S pv *}p%o0 oo [ A%0}]S S]}v
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x Pointstechniguesdu mélange des boues
Les avantages techniques du mélange sont les suivants

X Les boues de RW et BR garantissent une valeur agronomique en phosphore et azote. Elles
représentent respectivement 0% et 0.4% de la production annuelleen MSde'l& S]}v [,
<] V[Ju% S % e 0o Jo v <p 0]S S]( S <p vsS]S S]( ¢ }tp e [, X

X > ju e Vv ¢} ES] VSE](UP pe s[] 53GYVE | o] ]S o[}&E
de 29% ce qui les renfhvorablementvalorisablsen épandage agricole enecompostageEt
si elles sont séchées sur le sécheur de VA, elles obtiendront des valeurs de sigtité de
90% ce qui les rend favorables@pandage agricole. Ces deux voies sont privilégiées dans le
schéma directeur de la MEL.

x /o v[C W& as ¥#e co¥struction sur sitecar les boues liquides sont directement
transportés parun camien]s Ev *u& o ]88 [, (Jv ['SE u o vP uAE }
pré- %o ]ee] [, X

X > *]8§ [, 1°%o}e [uv (]Jo] & *ZC & S Ennfugeuser JLau SC %
§ Zv]«u *ZC & 8§ 8]}V % E VSE](HP pe 5 0 EP uvsS u SCE

Les inconvénients techniques du mélange sont les suivants

X > SE ]85 uvS ¢ }u e V[ 5 % o }VS]VH ~*}uS]E P pisydA p p ]
<]l v ]S [ %%} ES E pv S8 vS]}v % ES] po] E u& o SE
agents une nouvelle adaptation sur le traitement.

x Il est nécessaire de respecter le ratio 60M0si les boues sont séchées et pour ce faire il
convient SE}UA E 0 %o }]v3d [Jvi S]}v *SE § Plcu spE ]85 [, <]
au mieux ce ratio.

X Les centrifugeuses|, sont alimentées par des boues a 30g/hetpeuvent pas recevoir des

boues de moins de 2§/L. Cela ajoute une contrainte slas boues extérieures qui sont a
O[}E]P]V % P }v VSE + ~ VA]JE}v Ti PI>eX o0 A}lp E ]38 ]E «yp
MAE I [, ]J*e € 0o }v vSCE 8]}v puovP ul]e o & 5 &E

X E}ue c}uu ¢ ve pv % E]} [ A JEv ol EE!'S pn o6 i vA] E id
signifie que si les seuils deviennent plus restrictifs et que les boues liquides sont non conformes
a ces nouveaux seuils, ellesront considérées comme polluées et ne pourront pas étre
mélangées. Il y a un risqule maintenir cette filiere a longrme et que finalement Ig boues
ne soient pas conformessla réglementation.

x Co0tdu mélange
dE}]e (Jo] & « [ Aougsdgshydratées sont prévues

1) Scénario 1 Transport des boues centrifugées sur la STEP de VA pour séchage, stockage et
évacuation en filiere recyclage agricole directe autorisée.

v e« [ EE!S S Zv]<py pne Z upuEU
2) Scénario2W dE ve%}ES ¢ }u e VSE](UP <« suE endgicMiturdg, S }&E]
directement (boues chaulées) soit en compostage Norme NFU 44095 (en dehors des périodes
[ % Vv P e
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En cas de nononfomité des boues, il est prévu
3) Scénario 3 Transport des boues centrifugées via une UMDB pour un stockage en ISDND.

Nous avons donc basé notre analyse financiéwe ces différentes filieres] A p $]}v ¢ o}v <gu 0 =
boues soient conformes ou non.

Quelques soit le scénario adopté, le colt du mélange correspond a un ensemble des prix variables et
fixes.

Les prix variakes sont les suivants

> % E]A L SE ve( ES e O]J<u] ¢ *p&E 0o ~d W [,
Le prix du traitement par déshydratation tnaitement pardéshydratation puiséchage
Le prix du transport apres traitement

Le % (E] A o A o}é&iinadidhv tu [

Leprix des analyses

X X X X X

Les prix onété calculés sous la base dd@ m? de boues liquidegvolume de boues produites a
o[ vva 26 de sicciténitiale, une siccité finale de 29% pour lesboues centrifugées chaulées a
10%) etde 90% pour leshouesséchéeshaulées a 199. Celacorrespond a un tonnageespectifde
42TMS, 26.19MB (boues centrifugées) et 26.TMB (boues séchées)rsque les bouesont en
épandage directle taux de chaux équivaut a 20% et donc lemts de boueproduitessont &ales a
28.57TMB.

e J(( & vS8e S}vv P ¢ }vs § O po « of J: e (JEUHO * sp]A vE -«

8KHQPA =HRy; USE??IE\PEPEI(—;%%A
L —fe—gsthe

sSrrr
‘oo f%odt—<t 0 <. J<afZH L —fe—gikthe

X Le trarsfert des boues liquidesomprend le chargement et le dbargement des boues
liquides Il colte 360.000 % & (E <u Vv dansoun udyion de 20 kniet pour un
transfert de 350m? (production de 2 mois de 42 TMS a 20¢/faut prévoir une fréquence
égale a 1%ar cela se fait par camiesiterne volume de 2/d. Le transfert comprend aussi un
prix supplémentaire si le chargement Z EP u vS <3 %030.¢ Ce [pri
supplémentaire vaut 90.00 % E Z P E X e sc€nadonous avons supposéne fois
1h30de chargement supplémentaire.

x Le transfert de monecaissorvaut 150.00! o[]vs EA v3]}vX

>

X Le traitementcorrespondant a la déshydratation par centrifugeuse vaut 4Q.7/&D" § v ]«
gue le séchage colte 96.73 dMB.

X Le transport correspond au transport des boues aprés traitement. Il varie sdémn
destinations (voir tablea@4).

Trajet Prix
Epandage agricole STEP HA vers STEP VA 275.00}/ISCE v
(Ll ssegl=es)  Stockage VA vers champs agricole 16.40}1d D

(Eopt?:sdggirgi’;l:zcggs STEP HA vers champs agricoles  14.40}1d D

Compostage STEP HA vers le site de composta  15.90}1d D
ISDND STEP RW (ou BG) vers le centre IS 20.00}1dE ve?9
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Tableaw23: Prix de transport de boues selon les destinati(®surce MEL)

x Lavalorisation }EE *%}v <}]S o[ % v P;liMBpaudHdsBouesigehées
et 6.50 | | B pour les boues centrifugées ou soit au compostage au prix de 58.60B.
Quanta o[ oJu]vWs]}lwo JEE %}V o[ V(}H]** u vs o JH e u/

63.00 | | dMB de boues déshydratées.

X Les analyses de bouesrrespondent a une analyse compléte a sav&mrM, CTO et matieres
fertilisantes. Elles doivent étre réalisées ajwjupu T (}]* * o}v o[ EE!S pn 6 i VA]
avant chaque mélange. Les boues seront transférées tous les deux mois ce qui signifie 6

VOCe X % v vS§ o D > «}pz 18 (]JE v Vv 0C- Z <g ulle |
analyses et 2 analyses de madig fertilisantes. Les co(ts sont les suivanise analyse de
valorisation agronomique a 34.50U0 pv v ogo-éléments a 31.040, une analyse de
mercure a 28.20 et une série ETM et CTO (sans mercure) par VSE &.4.10

Le tableau suivargorrespond au réesumées colts selon chaque scénario.

Tableau 5 Tableau 6 Tableau 8

28 62011 ! 2862011 | 0!

577417 | 171171 ! 7230011 !
249618 ! 248871 ! 120,11 |
51611 ! 644750 ! 14 67911 |
828 01 ! 828.01 ! 828.01 !

Tableaw24 : Prix variables selon les trois scénarios (SouktEL)

Graphique 3 Codtsvariablesdu mélangede bouesselon ctaque scénarios (SourcMEL)

1100000,00
H Transfert des boues
:90000,00 0](u] . .“GE o]é

180000,00 transfert benne

170000,00 B Traitement
160000,00
150000,00 m Valorisation ou élimination
140000,00
130000,00
120000,00 Analyses
110000,00
10,00 - |

L P L. m Total co(it variables
Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

Les scénarios 1 et 2 ont sensiblement le méme codt & quekpEptions prés. Premiérement, nous

observons que le colt du compostage (scénarim@mostag® est plus important que le colt de
o[ %o v P PE] }o ~« v E]} isX v ((8U o[ %o v P PE] }o +358 0 A}
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colt du traitement pur le scénario 1 est plus élevé que le scénario 2. Cela se justifie parce que les
boues du scénario 1 ont deux étapes de traitement (déshydratation et séchage) tandis que le scénario

T v[ <g[HVv ¢ po 8§ %o SE ]S uvs ~o « Z&e@ cédmpiaéndreXen quoi vipe u
o[ % v P P@&E] }o utmoins €Bdrique le scénario 2 épandage effet les boues ayant

subie une déshydratation et un séchage a®0 pnE&}vS u}]Jve [ B Vve 0 HE % ES] o]<cu]
tonnage de boues sera moimaportantque des boues déshydratéas % environ dans le scénario

2 épandage

Le scénario 3 est le scénario le plus contraignant dans le mélange de boue et le plus cher. En effet, il a
été supposé une pollution des boues liquides de &ethaque cammgneX o <]Pv](] <p[pv hD
doit étre mise en place pour peu de boues et la prestatistroeéreuse. Mais il est a natque si cette

*]3u 8]}v *HEA] v3U 00 v e+ E <u[} e<]J}vv o 3 <p o e [ 3p *$ 0

v(]JvU v}Ipge % }pA}ve JE <y o }.8 [uv SE |38W.8E & PE G 5 0E |3
scénario 1 qui sera en majorité réalisé. Cependant il est a noté une variation importante de ce co(t en
. %otoouSIIVv I []Vv ]*% }v] dorlgue les galcdlpvéXis®¥ précédemment soient
représentatifs a courterme (1 an) et longerme (20 ans) ils doivent étre multipli€ au nombre de fois
gue le traitement sera réalisé.

Il faut doncajouter les prixfixes du traitement(tableau %) a savai: le forfait mensuel payé par la
D > %}uE S}us <u] }v EvV o0 - uv o [ Sy suCE ]S U o0 %E]A
(JE(]IS VVH O % C % E 0 D > %}UE 0 % E 5 S]}v [ % v P X

Forfait mensuel 1 F/Mois 176.00 | i6o

 Forfait mensuel - X
_ Forfait annuel épandage 1  Forfait 1 900.00; 161iXii

Tableaw?5: Prix fixes selon les trois scénarios (SoulME&L)
Nous supposons un indice de révision de 1.868ne TVA a 1%.Ainsi nous avons

ScénariolLleoitd o0[}% & S]}v } & &t %ajables etEts fixes.

Scénario 2 En supposant un épandage agricoleve(]v [ § ~¢ %S u (ELe kofi} d& X
0[}% E S]}v }«hiXE vafiaBles(avec 4 valorisation emompostage et 2 épandage agricole
direct) et codts fixes

Scénario 3 Boues liquides de RW non conformes> }.S 0[}% E S]}vauy G®EE -« %o}V
variables et codts fixes

CoOt} ,dl v 00 000X 977101Xii
i '

Codt} dd TTTXil fio 0060 X1
CGAsur20an$ dd 0006 O0iITX i 0RO iAR.

Tableaw26: Colt du mélange a court et loftigrme selon trois scénarios de traitement et
valorisation de boues (Sourc®ersonnelle)

En fonctionnement normal (cf. scénario 1), le coéitsé a SEDEera donc de 58 | TTC/an soit 66&
sur 20 ans.
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X Conséquences environnementale du méladeeboues

- Stockage Stqckage Déshydratation Séchage Epandage Total
-mélange
 Reéactifs 26065 26065
 Electricitt 19 2346 18767 313084 334216
~ Combustible 1039889 1127817 2167706
- Transport 59 121090 303779 424928
~Infrastructures 33 33 364 131289 6.20E03 131719
[ Total = 111 447825 166286 1484262 1900324 3998808

Tableau 27 Emissions de GES du mélange de boues (SoINEAE)

Il est & noter que le scénario simulé estaggnario mettant en avant un mélange deues effectué
chaque jour et au totatles émissions deGES par an. Or réellement le mélange de boues est un
traitement discontinu (effectué que quelques jours parimtous les deux mois). Néanmoipar
manque de danées publiques concernant les émissions de GES sur le traitement et valorisation de
boues nous avonsl Jvs vu o « A o pEpuis canjelia valeurouvée en valeuréelle des
émissions selon le nombre de jours de traitement

Les détails deatculs sont placés esamnexe 13

Lemélange de boues produit 3998}vv ¢ <« KT ~3}ue P I }v(}Vv pee spE pv v [ £ %O
Les gaz sont répartis de la fagcon suivante :
-C0O2 = 308%eqCO2,

-CH4 = 445eqCO0O2,
- Emissions évitées-4,12TeqCO2 issus de la séquestration du carbone

Les émissions lites &as} | P <¢}vSs o[} ETERCO2. 5% ide ces émissions sont liées aux
transports des boues liquides de la STEPZde ~}pu  'e A Ee+ o ~d%\sonf,isduesddes
consommatios électriques et 248 O[JV(E SCEM SPE X

Les émissions liées au stockeuro vP pE& <}vSs o[} ®qEO2 dond d&admajorité des
émissions proviennent des fuites directes du C960%6).

Lors de la déshydratation des boues, %6des émissions soménérées par la fabrication des
consommables (polymeéres) pour le conditionnement des boues &b pBoviennent du transport de

ces consommables et du transfert des boues déshydratées vers la STEP de VA. Le restant des émissions
*lvs u o 0[]V (@Ee-dédhydratpti@n.

Les émissions liées au séchdgemélange des boues génerentZdde GES issues des cons@tioms
thermiques du sécheur, Z& proviennent des esommations électriques et’8 des infrastructures.

>} E- o[ % v P P &Edtalid dds eémisgiond proviennedtl combustible utilisé pendant
o[ % v P ~idé&séfisgipns directes de NEZ4%)et du transport(15%)(Letransport de la
STEP au stockage de bouegansport HE vS 0[gée Les émissions évitées lors o[ % v P
[ o A w312TeqCO2 et proviennent uniquement de la séquestration du carbone dans le sol.

DAVIDAS Céline Septembre 2020 50



Z}A£ § Ju ve]l}vv u vs [uv (]Jo] & SeE }B cuo§u%o €E wveS S]}ve Radiagh®&mS]}v
enWeppeset Bois Grenier

Le mélange a lieu tous les deux m@iendant 1 semaine (5 jours ouvrés® qui correspond a 6
semaines pr an soita peu prés 3fours. Nous pouvongioncdire que les réelles émissions de GES du
mélange de bues correspondent a environ 32%q CO2.

4.4.Choix ddafiliere alternative adaptée aux STEP ciblées
Suite de ces différentes solutions proposées, le tableau suigahun récapitulatifs des points
importants rencontrées dans la présentation des filieres et sur lequel se basera le choix de filiére.

(P1) Filtres a

bande combine  (P2) Lits de séchag: (P3) Mélange

UMDB N B (déshydratation et
a une table plantés de roseaux B
2 séchage sur VA)
d'égouttage
Colt HT/an 34363 | 24248061 | 299361 | 00 006Xib
Colt TTC id 6671 26673060 | 329311 | 00 i00X0Di
CGA :T;%zo aNS 5434981 57276101 ! 238 43510 ! 000 163Xi¢
- Stockage des
Maitrise . . .
Technique polymére;  Siccité min 15%; micropolluants Dépendance ratio
. " ! : " (contexte covidl9;  séchage VA; STEI
(points critiques) gestion maintenance . . "
centrat évolution arrété champ captant
1998)
Environnement
Teq CO2 0.65 26 40 329
Tableaw?8: Récapitulatif des critéres financiers, technigues et environnementaux des solutions
proposées

Nous allons procéder a un choix de filiere. Les STEP étant serallabteprocéderons a un méme
choix de filiere pour les deux STEP. Reufaire nous avons utilisé la méthode Electre | proposé par
Roy en 1968 qui est unu S$Z} [ ] o] | péimvet <de] résoudre les problemes
multicritere de choixSur labasdesous ve u o [ 38ddwe % Eu S [é projstdqli ce

le meilleur compromis possihl€ette méthode utilise le concours de notsritérespour classer les
projets.

Les projets concurrents sur lesquels vont étre porté un choix sont les suivants

X Pl:Combinar}v § o [ P}usSsS Rbaidg]osSE
x P2: Lits de séchage plantés de roseaux
x P3: Mélange de boues

Chaque projet est évalué sur la base de 4 critéir@nciers techniques et environnementaux.

G Co(t d'investissement

67) Codt études et frais recherches
Gs Co(t de fonctionnement

G4 Codt global actualisé sur 20 ans
G Qualité dépbt de boues

G2 Qualité retour en téte percolatentrat
Gs Consommation électrique

Ca Consommation en réactif

G Nuisances sonores
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() Pollution air
Gs Intégration paysagere
Ga Utilisation énergies renouvelables

Tableaw?9: Présentation des criteres choisis

Nous illustrons le suezlassement avec la familteFinances. Mais le choiXinal de filiereprendra en
compte le résultat ds trois famillegcf. annexe 17.

>S[Ju%e}ES v Z «<p  E]S E Ve 0 %0 E]e" kiélquersS SE pn]S %
Criteres 7] 67 Gs Ca
Poids (B 3 2 2 3

Tableau30: Poids des critérefinanciers
Chaque projet est évalué efi}v S]}v « &]S &E « E S v o[ ] [V Z o0 <\
scores. Plus le score est éley@us les impacts financiedu projet sort moindres. Le tableade
performance est donné dans le tableau suivant

Projets Ca Gz Gs Ca
P 0 10 12 6
P> 5 10 15 12
Pz 20 5 6 5
Tableau3l : Rerformancefinanciére
o[ ] [ ] vdg concordancet discordances nous allons faire un choix.
>[]v ] v }JE Vv %o} @@&et besEnot&jardea,b), compris entrel et 0, il mesure la
% ES]Vv Vv o[ asuElddsevb,itomme suit
avec

La matrice des indicete concordance financieest donnée par

= P, Ps
P - 0.2 0.7
P, 1 - 0.7
Ps 0.3 0.3 -
Tableau32: Matrice de concordancBnanciere
Sinono[]v ] ] JE: v S gj
sinon

avec est la différence maximale entre le méme critére pour deux actions donnée.

La matrice de discordané&sonomiqueest obtenue comme sudvec une valeur de

w= 200=20
Projets P P, P;
P = 0.3 1
P> 0 - 0.75
Ps 0.3 0.45 -

Tableau 33 Matricede discordancéinanciére
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La relation de suclassement pour Electre | est construite par la comparaison des indices de
concordance et discordance a des seuils limites de concordzetogiscordancel.
Ainsi a surclasse b:si

e et

En considérant et ,ona

X Finane: P2 surclasse P1
x Technique: P2 surclasse RP3 surclasse P1
X Environnement Plsurclassd®3 ; P2 surclasse P3

Leprojet 2 (LSPR) efinanciérementplusviableque le projet (déshydratation mécaniqueparle colt
[ A% 0}]S $]}vdesL8PBont moins onéreux que ceux de la déshydratation mécanique

Le projet 2 estaussitechniguament plus viablejue le projet 111 offre une meilleure sicatdes boues
(18% contre 15%) ete réductionmoyennedes agents pathogenes

Enfin [uv %o}]vs Au  VvA]JElvv u ets2 surolassat G Yorofet i3 sur les critéres
environnementauxhoisis

Cependant [} E & %0 (Ea] MEE] 8st la soivanteFinance> Technigue> EnvironnementLe
meilleurchoix seporte sur le projet 2.
Table
[ P}uss P I(] LSPR (P2) Mélange de boues (P3
bandes (P1)
Déshydratation
(réduction volume
Epaississement et boues) Epaississement et
déshydratation déshydratation
(réduction volume Stabilisation (réduction volume
de boues) (réduction nuisance boues)
olfactive boues)
Siccité finale 156 Séchage (stabilisation ¢
Technique Hygiénisation réduction volume
Avantages/Inconvénients | Boues alorisable en| (réduction agers boues)
compostage pathogene)
Siccité finale des boue
Limitation dans la | Siccité finale des 90%
pression du filtre JU e o[} &E
25% Vdorisableen
Surveillance agriculture (boues
nécessaire Valorisation en chaulées)
compostage
Colt parTTCan 10 060 | T ToTXTi | 49 167
Investissement 210 257, 166420 | 0}

Golt Global :ﬁtsuallsesur 20 R6T 601 ! 238 435! 668 194!
Emgsions de gaz a effet dg 26Teq CO2 A_fO:Fec_] CQZ . 3297Teq CO2 .
serre/ émissions majeure Composage (CH4, Minéralisation Séchage (combustible

N20) (CH4AN20) et épandage (CH#&20)

Tableaud4 : Récagulatif desprojetsselon les critéres techniques, financiers et environnementaux
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Conclusion

> ¢ (Jo] & » 038 Ev 8]A « 3u] < *}vid o (JoSE v A § o [ P}u:
de roseaux et le mélange des boues liquides a celle d'une station voisine de 172 000 EH.

Ces solutions alternatives proposées ont été évaluéesaparéthode Electre | sous des critéreg
techniques, financiers et environnementaux. Il en ressort que le projet de construction des LSRR est
viable autant techniqguement que financierement pour les deux STEP. Le co(t des lits est moins cher que

o[hD § aftrisel de la technique des lits par le service TEU ainsi que leur logistique rendent ¢ette
(Jo] & >"WZ %ope *§ 0o <u o[hD X KE o <«u 0]8 e Ju e }]1% !'8SCE
v (Jo] & Ju%}eS P X E}ue Z}]e]e njtede [afitigréeerdinmensienn@nt wes

>AWZ % }uE& o ¢ pnAE "d W o S

5. Dimensionnementde la filiere choisie: Lits de Séchage Plantés
de Roseaux

La méthode Electre | a permis de fixer le choix de filiere de traitement des boues eteBd/Aes
S S)}ve [ %opE& S]}v Zt § ' AE}vs pavdesditEde Jackage plantés de
roseaux.

Une(]Jo] E >"WZ ¢ }u%}e [pv FAESE S]}v ¢ }u U [pesurliseZzC E S S
E}e A ]Jve] <u  [uphme gpvEo&ion gar camion avant valorisation agricole. Tous ces

O uvsSe }vS S Ju ve]lvv o ve [SS UM ES] odiFZZeS o[pv < % E u] E

rapports a contribuer a améliorees performances des LSPR.

Pour dimensionner tous ces différent o u v§eU Jo v}ipue ( uS Stus [ }CE § Gulv &
savoir la production de boues et la charge surfacique.

5.1.Production de boues
La production de boues correspond a la quantité de matiéres séches produite annuellement par le
viu E [, o "d WX

Nous avons estimé la production de boues a partir de la formule du bindme (Duchéneei1969)
données de charges de dimensionnemdas STEP

&S WE/TS
/IS:GCEL-U n

KW % E uSE [ ipgeS uvs S v vs }u%s 0 <Ju 0]8 o[ Zh 8§ pu SC%
DBOS: 60g/hab
MES: 100g/hab

Le réseau de RW et BR étant majoritairement séparatif, nous considérautdarfk égale a 0,84
(constante utilisée pour les réseaux sépargtitiichéne 1999).

171 126
102 84
41851 32 193

Tableau35: Production annuelle de boues de Radinghemweppes et Bois Grenier (SourcklEL)
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V *U%o%o}e VS TOA i}uE+ Vve O] VvV eth doncdarhéageod pigduidtTMS et BG
32TMS.

5.2.Charge surfacique
La charge surfacique est la quantitémi#lution a traiter (en fonctionnement nominal) sur une surface
donnée pendant une anné¢ " o0}v 0 [ceE&charge serait fixée a KGMS/m2/an (charge liée aux
E% E] Vv - E] oev g v u EIUTiiTeX § 00 v ¢« E o%amxo]<yu <u[
(estimée satisfaisante a partir de 2plants/m?) car indispensable a leur survie.

Le type de construction préconisé pour RW et BR serait la construction remblai/déblai car il y a de
o[ *%o ]*%}v] o ~ (X vv £ ifie § douwtduse. c}ousS]}v o u}]ve

La surface nécessaire pour le traitement des boues suit la formule suivante

2N K@ Q >AKEXAIO
Sf " %+""f..<"—t

5QNB=RPAL

50 50
41851 32193
837 644
1629.37 745.84

Taleau 36: Surface des lits de Radinghem_en_weppes et Bois Grenier (S&IGE

W E Joo pE*U Joe & v ¢« ]JE [ ZS E S EE ]Jv depowgir % }puE (
étre confortable sur ladrgeur des voiries.

53. "o, ti—ec—+
> e lu e o}vs SCE ]S - Ve %o0Ope] MEe* pVv]S » %}puE ( A}E]s E o ((]
ulv & o] S]}vX > viu E [uVv]SW $}E@EHV Oi}EHES]} oJu v8 S]}v % E CE
nombre de jour de repos de chaque lit.

>[/EZréconse 6 litsa50Plugl vX KE « o}v o « E S}uEe [ A% E-Prw 0 "c
weppes composeé de 4 lits a 5X§'m/an, il est aussi satisfaisant de créer 4 lits &&dn/an.

Si le choix de 4 ou 6 lits est possible, il vaut mieux favoriser un @@ 0 0]8X v (( SU o[ pPu v
du nombre de lit favorise la minéralisation et réduit le volume de boues apportées. Cela lisse la
surcharge apportée aux litg}v. WE HE VS 0 %oZ * Al vP X o & pls o ]
%o U] e<u[]PpePS0 % [ pPu vE E 0 5 u%o- (}v 8]}vv u v8 « 0]8e A v3 o0 pC
tous les 10 ans au lieu de tous les 5 ans).

837 644
6 6

139.5 107.31

17.71 14.63

7.88 7.34

Tabeau37: Nombre de lits de Radinghem_en_weppes et Bois Grenier (SoGéeportail)

Il est a noter que la méthode INRABNsidere que la surface retenue est celle qui correspond a la
moitié de la hauteur maximale des boues.
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La largeur et la longueur des lits sont définies selon plusieurs points détaillés en note de calcul a
o[ vv £ i6X Z v v (] ] vS$ @ terrain poursles lits,]I&ur disposition pourra se faire
selon les points suivants

X Solution I 4 lits sur le terrain disponible et 2 lits sur la parcelle privée.
X Solution 2 2 lits sur le terrain disponible et 4 lits sur la parcelle communale.

>[A v§ P 0 % E 00 % E]A 3 <u[ oo e+ <]3p ve 0 }v8]vpu]s
Cependant, elle est plus difficile & négocier que la parcelle communale. Quant a cette derniére, elle ne

se situe pas dans la continuité de la parcelle didgente qui conduit & séparer les lits et conduit &

utiliser plus de terrain pour une bonne disposition. (cf. annexe 18)

5.4 Extraction des boues
>[ £SE S]}v ¢ }H ¢ % E&u 85 vS o[ oJu vS 8]}v e+ 0]S8 E}e pAE ° (

etlpompe ¢ }uEe Juu EP Ve O ee]Jv [ & S]}vX >[ ASE S]}v  %op
% Eu § ul] uAE£ }vSE€0 E o «p 0]8 0 }u X 00 ¢« (]85 o (]Jv [m
boues soient bien oxygénées et éviter un risque de fermehtati v E} J<yu U E [} HE-X

" Quaniiédebovesatraiter | TomnesMSfan 42 32
© Concentration des boues a extrare  giL 4 4
 Volumedebouesaexrare  man 10500 8000
© Nombre de pompes installées 2 2
Nombre depompes en fonctionnement 1 1
© 15 [oluvSSljv -0l mymh 0.25 0.25
s IS IE [ ASE v 3487 2683
 Deébtuni@reretenu  mvih 35 30

TableaB8 W Ju ve]lvv u vS ASE S]}v %o p]qSource PefsonelldEr S]}v

5.5.Compositiondeslits
Chacun lits est composte bas en haut :

X [HV % v8 % dassurant la récupération de tous les percolats pour
permettre leur recirculation en téte de traitement biologique,
[uv ve u o P }u u deotextilé tapissant le fond et les cbtés des

0]8eU eep®E vS 0[Ju% Eu ]0]8 8 %E A v vs 3}us $E

nappe,

X de drains permettant de recueillir les percolats pour permettre leur
recirculation en téte de traitement biologique, viageste toutes eaux,

f de supports minéraux assurant la filtration des percolats et servant de support
aux macrophyteg savoir :

X

Couche drainante 20/40 sur une épaisseur de th sable,

Couche de transition (géospaceur) sur une épaisseur aenl0

Couchede gravillons (gravelle 3/6) sur une épaisseur dera)

Couche superficielle de filtration composée de compost ou sable
grossier (0.2dd10 d0.4 uue [UV %o ] HWE E *% 3]A u v$§
cmou5cm.

v8e E 0] v§ 0o }u Z2 E ]Jv vPpermatardeungdhne &

S]}v *u& S}pusS o % ]Jee HE <« 0]S-U

X X X X

A
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X [MV Ve u o %0 VSEe E}e pAEU SC% WZE Pul]s -
(affecté aux climats continentaux) avec une densité dg#adts/m2 soit
respectivement pouRW et BG3348 et2575plants,

X [MHVv ve u o UHME* Vv S}v e % E vS 0 *» 0]S* VSE A

X [puv eCeS u [ oJu v§ §]}v A VY, Vv 0] S]}v %o %} E
latéraux et des déflecteurs permettant une bonne répartition des boues. Ces
dispositifs sont accessibles et démontblors de la vidange des lits et des
opérations de maintenance exceptionnelle,

X [MV Ve u o A vv e ~i % E 0]3* 0 J** V3 0 %o}e++] ]O]:
facon individuelle.

5.6.Alimentation et drainage des lits
Seul un sixieme de lit est alimenté chaque semaine avec un nombre de bachée limité a 2 par jour aux
heures les plus chaudes. En effet, des concentrations assez faibles de 2 a 3g/L sont généralement
} « EA ¢« veoO ee]v [ E 3]}v }vde chsgge Hydvayliclé]supérieure a 30 cm
~V %Z ¢ viu]lv o % Eu SSCE [} S V]E pv o]J<yg ME *p((]* vSs S o }v

No}voe VvVOGCe e cu@E/&XZ u] E}%}oopn vseU S C %o [ oJu v8 8]}v v[ po
[ (( § e iGhabdign des micropolluants sauf pour les hormones (réduction estrone), HAP (éliminé

en milieu de lit), alkyl phénols (éliminé), PCB (éliminé en milieu et fond de lit) et DEHP (éliminé). Aussi

les lits accumuleront des PBDE. [17]

Nous prévoyons des défieurs %o E 0]S ~*}]S 1 %}]vS [ oJuer DB E« 5} 0] ©]umMisS S]}
se fait par un des bords) afin de répartir les boues de maniére homogéms il y aurd 8 déflecteurs
pour RW et 12our BG

Un réseau de drainage du méme type (PVCGQ@Berim) et composé de fentes assure la récupération
* % E }0 * %}UE 0 ¢ (V3 « S}JUEV + A E- 0 e« 30 J((ue]}v o[ 1
tournées vers le haut. La densité de drafRSV: 35et BG: 27) rapportée a la surface est confoem
MWAE % E }v]e §]}vauicondeilledine densité supéudre a 0.25n linéaire de drainhz.

Conclusion

Des lits de séchage plantés de roseaux devraient donc venir compléter les staRatindgnerren-
Weppes $§ }]Je "&® V] E 8§ <u]%o E ¢ ¢S S]}ve [pv (]Jo] E % E vv F

e 0]85c }vs § Ju ve]llvv e suE o0 Z EP e« viu]l]v o * h }veSEN S]}v i
comporteront chacun 6 lits ad5kg/m?/an. Les parcelles disporgbl de la STEP RW permettent la
construction de lits sans acquisition de terrain tandis que pour permettre un curage en sécurité des

IR 'UJo *3 Ju% & 3]( [ «<p E]E VIUA 00 * % E 00 * [%E}A]L
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CONCLUSION
Afin de mettre en placelesfilieres de traitement de boues liquides en cohérence avec sthéma
Directeur, laMétropole Européenne de Lille mis v %o 0 ve o[ esEuRités mobiles de

déshydratation Ju e %}luE e 3 §]}v-eRadinghareen-¥/Eppes et Bois Graier
intégréesen 2017a son territoire

Lafiliere actuellede traitement des bouesdee <3 S]}lve [ %de @paditdmodestes700 EH
Radingherren-Weppeset 1400 EH Boi6&renier)est couteuse En paralléle, d@ouvelles loisur le
retour au sol des boue#oi Economie Circulairgévision de la Directive Déchenettenta risquede

compostagegoour lequelil «[ A & |d 8&Rtination finale des boues des STEP ciblées.

Dans ce contexte [ A}ous]}ve o P]eo §]AsdinahicigresidaBejwice Traitement des Eaux
he o *}uZ 18 <«u[pv E (esofise eloplpee pour trouver urfdiere de traitement
de boues liguidepérenneadaptée aux STEP et emhérencea la fois avec leur schéma directeur et la
reglementation en vigueur.

>[ Su % E  vS e dBSinlEunk-filiere de traitementles bouediquides pour es deux
3 S]}lve [ %opéfEntd, Jpeu colteuse, peu dépendante en personnel et durable.

Une synthése bibliographiquepermis, au premier abordje mettreen évidence les stratégiete la

MELet les contraintes de la reglementatioha MEL effectue dcompostage pouses petites STEP.
Cependant, une révision des seuils regtentaires avecune intégration des micropolluants
émergeantest prévu [] ] Tidtilemélange desbio Z §+ A - USE - Z S+ « & ]JvS CE
2027.

>[ § § « o] fili&Fe existante a montré desspects fragilequi ne ser&ns % ¢« o[ A vs P
la MEL si ellpoursuivait avec cettéliere sansoptimiser: son co(tJa maitrise de la concentration en
polymére pour conditionner les boues le lieu de traitement desentrats.

Cependant, une solution pérenne devait étre déterngnét dimensionné. >[ v 0C-e M
fonctionnement global e« ]S - % @Eul]e [ VA]e P & pv Ju ve]}vv u v§ «pE o
JveSEHWM S]}v ¢ Ad W Jve] <pu[pv  }VveSEQU S]}v cuE ]85 X

Puis une fois les caractéristiques techniques, financiéres et environnementales de chaque filiere
alternative préciséed|[ %o %0] S]}v o u S8z} o SE& / % Eu]je S Eul]v @
au mieux aux exigences initiales.

Enfin,l| Z}]A& [ *S %}ES <uE pv SE ]S u vs o }u e suE o0]S8- e Z P

ont été dimensionnés sur les chargeviu]v o ¢« h }veSEpM S]}v i o o3 S]}lve [ %o
comporteront, pour chque station, 6 lits a 50 kg/m2v X > u]e v "pAE §S§ e}opusS]}v
station deRadingherrenWeppese ( & *HE O[] U% E]- SH oo 0 S A}vX W}lpucC

v ¢ ]JE [ <«<ud E]J]E PV %o S]S % E o0 vv A o 8§ 3]}vX

Ainsi, & choixproposé est une solution pérenmmur pv. AJvP 3 ]v sdepemrdant la validation
définitive de filiere sera tranchépar une orientation politique.
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ANNEXES

ANNEXE 1 Localisation et composition du érritoire de la Métropole
Européenne de Lille

O

Localisation du territoire de la
Métropole Européenne de Lille er
France Hexagonale

Les 95 eammunesappartenant au
territoire de la Métropole
Européenne de Lille
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ANNEXE 2 Définitions des parametresqui caractérisentles boues

X La Matiére Séche (MS)
La Matiére Seche correspond au poids sec de la boue. Elle inclut la Matiére Volatile SoNkgiétéa
D]v & o X oo S u uE %} E }vv |JSE o0 <«u vS§]S v <p[lo C
0O po E o ] ]8 0 }u <u] JEE *%}Vv U %o} pdddirepduieentages] < D
de solide dans un mélange de substance ligngdlide). La quantité moyme produite en France est
de 20kg de matiére séche/habitant/an (variation 10 &2IP1Z XI| ve ¢ o}v pv  3Su o[/EZ

WIHE E& o0]* E SS u *pE U Jo (S S CEBu]l]v E 0 u e [uv Z vS]oc
échavS§]oo}v - DT ~u e %o E © ¢ Z P eX > ¢« Z P ¢ (( Sp Ve UV
o[]Jv(E& E&}uP X

_ / sUsrr
/5 AT ; L—t
Ainsi un pourcentage de siccité de %0signifie 909 [Zpuu] ]S ve 0 }u X

La Matiére Séche inclut la Matiére VolatiMV) et la Matiere MinéralgMM).

X La Matiére Volatile(MV)

AN lv vSE S}V e § Bu]l]v % & o ]Jv 8]}v Adi £ [pv Z vS8]oo}v
dans une étuve a 105° C. Elle donne une indication sur la stabilité de la boue et son corepbsier

0° J(( & vS8e SE ]S u vS8eX [ % E + o plutHe $dux @M\ e4E faibl€E] plus ta h
boue peut étre épaissie ou déshydratée plus facilement mais plus son exothermicité en incinération
est faible» (source OTV).

X La Matiére Mnérale (MM)
La concentration en Matiére Minérale se détermine a partir de la concentration de la Matiére Volatile
Solide.

cfe" ;L srrF
X La consistance de la boue
>  }jve]eS v 0O }u 3 0] O[] § § %ZCe]<p o dplasictitéss  (]v]
> }vv Jee v % E u SE RS § CGu]lv v8 % }uE o <35} 1 P U

manutention.

X Tenue en tas

La tenue en tas est la capacité de la boue a former un amglertant A o <}o v (}v §]}v [uv
hauteur (cas majoritairdes boues solidescas majoritaire des boues solides : supérieur a 45 ° sur une
hauteur de 1 meétrg La tenue en tas permet de concevoir les espaces de stockage tout comme la
siccité et est un élément essentiel a respecterdan « puS}E]e S]}ve. [ % v P

x >[/v] Hu
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Cet indice représesmt le volume occupé par d de boues apres 30 min de décantation dans une
% EIUA1EX /¢ 5 ]Jv]E 3 u vs o] uAE DN § DsX /o }vv uv ]Jv ] S8]]
E %ope 0 }u MV Jv] (] o S %ope ]Jo S ( ]o O[ %o Jee]EX

ur

+$L T

VDo est le volume de boue décanté pendant trente minutes (en ml)
Cep est la concération en matiéres en susperj}v. ve o[ % E}pA 85 ~ v Ploe

X Les EEmentsTraces Mtalliques(ETM)
Les ETM se sont des éléments natur€ertains sont indispensables aux processus biologiques

% V V3 0}Ee<pu[]oe ¢}vE SE}% v IEJqr %o/ pAs%S JVA % EJu}E ] o [
les éléments traces métallique de la boue quelques soit la destination finale choisie. Les métaux dont
la concentration doit obligatoirement étre identifiée sont les suivants : Cadium (Cd), Chrome (Cr),
Cuivre(Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Zinc (Zn).

X Les agents pathogénes

> e P v3e % SZ}P v e o olvd 0 AJEpe ~ v E}A]EUc*U % E *]3 ¢ -
bactéries (Salmonelles). Elles se retrouvent dans les boues et peuvent prédestasques sur la

e vS8 Zpu ]Jv X /o [ P]S [] VvS8](] € o0 ¢ %opue E ¢]*S vSe [ VSCE u A
pathogenes sont composeées les boues.

X LesComposésTraces Organique&CTO)
Les CTO sont des composés chimiques et persistants. Ndogutists les hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) et les sept polychlorobiphényles (PCB). lls doivent étre obligatoirement analysés

MS VS %o}lUE O] % v P PE] }o «u of[]v]v & §]}v E ]Joe % HA v3 «

x DCO, DBO, PRTK

La fraction soluble de ces paramétres permet de connaitre les caractéristiques des filtrats et centrats

<u] & S}pE&Ev v8 v 8!8 SE ]5 u v3 3§ % p% deda @habge@®ntrad. SEloNp e <[ 1§
le type traitement réalisé en station, il e$tu %} ES vS [ *SJu E S8 % ES Z EP X

La fraction particulaire de ces parametres renseigne sur la composition de la boue. Par exemple un
E % %}ES KIDs 0 A ~ep% E] pE 1 SE pl]d pv (JES S v uE v
traduitune quavs]S Ju%}ES vS (] & « ~}pE S Zv]cp o[]vP v] pE X

X du% E SPE U % ,U %-F&ducidn ¢eH], Jc8nQuctivité
> }vv Jee v e % E U SCE * V[ %o ¢ [JuU% S JE 8§ epE&E o SE ]S u
met en évilenceun dysfonctionnement comme par exemple le vieillissement des boues.

La mesure de ces paramétres peuvent aussi mettre en évidence la qualité du liquide interstitiel des
Lo <p] %o pS Jv(op v E epE o u]e v Z EP }Ja pdllgorvde® e }u
eaux souterraine.
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ANNEXE 3 Stabilisation et hygiénisationdes boues

La boue a tendance a fermenter car elle est chargée en MV. Une stabilisation permet donc de réduire

o vplev < }o( SJA - 0 }ju X Woupe] olégique, chimlique ou phyEq@E |

% LA VS ¢[}% E E ~5 0 M *H]A VvSeX > % E} ]}o}P]<u SEN]Se o
gue les procédés physiques et chimiques bloquent le processus en empéchanicaprganismes

de consommer.

: . . . - Voies
Voies biologigies Voies chimiques physiques
Digestion | Stabilisation Stabilisat .
e PR . Séchage >
anaérobie aérobie Compostage | Chaulage| ion aux
. . . o 90%
mésophile | thermophile nitrites
Processus .
mis en Degrade_ les MV selon l{n,processus Inhibe ladégradation putride des MV
~ A biologique contrélé
HAE
Type de Boues Boues Boues !30ues Boues Boues
boue L S . . déshydrat| , . " . .
traitée épaissies épaissies | déshydratées ses épaissies déshydratées

Tableau Les différentes technigues de stabilisation (Source OTV)

X Le compostage
Le compostage oo o[]ve%o ] E H }tu%}eS P (pu] - S *U%o %0} ESe O
aérobie. Les boues aérées sont mélangées a un coproduit (déchets verts pour la MEL avec
éventuellement des refus de criblage préalablement broyés). Puis elles sont laissé@e ¢pendant
plusieurs semaines, étape de fermentation durant laquelle les MV sont dégradées, les boues se
*S ]Jo]e vS8 8 ¢[ZCP] v]e vS S o Z VS % E 0 % E Vv [ JEX Wpule A] v
est affiné et une partie est recyclégt une étape finale de maturation et stockage ou sont détruits les

Ev] E ¢« DsX > % E} pu]lS (Jv] o[ *% S ¢}o] U % oo S o U Jo 3 (
gualité agronomique satisfaisante, hygiénisé et stable car riche en humuseritie fertilisants.

Le gestionnaire des boues de la MEL réalise deux techniques de compostage

X Uncompost par fermentation lente
La technique consiste a réaliser des tas qui sont retournés périodiquement. La qualité de ce
compost dépend de la fréque & S}uEvV u vs § o[Z ]o]S o[}% &
[V E S}JUEV WE [V Jv }u [Hv E u o C pe 3 puv JVA e3]ee
% Eu $§ [ u o]}& & o <«u 0]S8 B Ju%o}esX
X Un compost par fermentation accélérée
Une ventilation deboues mélangées est assurée via un réseau de drains.

c Ux
s —p—

> o8 ]o]* S]}vv % Eu S % ¢ (}E&E u vsS o *SEQMU S]}v ¢ P vSe % §Z
%0}ee] O [ i}us E pv S %o [ZCP] v]e S]}v <u] }ve]leSs E pH]E o S pu
boue. Les mémes processus par voies biologiques ou phstsiicoques décrites précédemment

% EuUu SS v38 0o & M S]}v [ P vSe % SZ}P v X D] 0 Vv «¢]8 * § U%
O}JVP 8§ ¢ 5 U% E SUE * 8 %Z *%o J(J<puwX >hoS5@B4 S % <Z¢ B PvsE

* Ho S}pS e 0 e ] ]S e }pZ ]S X [ ¢S %}p&E«p}] Jo ( S i}ps E - S
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ANNEXE 4 Filieres de traitement classique

Figure: Filieres de traitement classiqude boues

Etape de traitement Objectif
Siccité varie entre 1 & 20

Déshydratation Siccité varie de 15 a 46 selon

origine boues et machines
utilisées

Stabilisation chimique ou Réduction nuisances olfactive

biologique et agents pathogénes
~ % VvV VS Vv}v u]e
systématiquement)

Siccité variant entre 30 a plus

de 90%

Oxydation thermique Réduction quantité finale des
boues aux seules matieres
minérales

Tableau Objectis des pro@dés de traitement (Source OTV)
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ANNEXE 5 Filieres de traitementdes petites STEP de la MEL

Figure 1 : Fonctionnement centrifugeuse (Source : SU

Figure 2 : Unité Mobile de Déshydratation de boues (Source : SE

Figure 3 : Lits de Séchage Plantés de Roseaux (Source
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ANNEXE 6 Espacedesvoiries T fe o—f —<‘ee T7+’-Ragirghemiérk
Weppeset Bois Grenier

Figure 1 : Distance des voiries de la STHRadengherren-Weppes
(Source : Géoportail)

Figure 2 Distance des voiries de la STEBdis GreniefSource : Géoportail)
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ANNEXE 7 Bilan desanalyses 2018 et 2019 STEP Bois Grenier ékadinghem
en-Weppes

X NS 8]}V [ %o BEE Gignier

Figure 2 : Distance des voiries de la STEP de Bois Grenier

(Source : Géoportail)
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X 8§ S]}v [ %o |R@lirgghpwmen-Weppes
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ANNEXE 8 Extrait ti— ¢ f fdcture de ladéshydratation de lalagune Aubers

ANNEXE 9 Ecartdutonnage en matieres sechentrée/sortie par un mauvais
dosage de polymére

8KHQPA =HRy; USE??IEPEPEIE%%A
L —fe—gsthe

srrr

e Oviy < O.C
wruvl u; Uyzys.l—7, )
Luzzs

srrr

‘oo f%od—<t 0 <. J<ofZE L —fe—gi i

swi : cOrdtsu:” ;L uuv
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ANNEXE 10 Comparaisons techniceéconomique des techniques de
déshydratation mécanique

Déshydratation mécanique

Technique

Centrifugeuse

Filtres a bandes

Filtre a plateaux

Taille de station d'épuratio

Recommandée pour

Recommandée pou
STEU > 2000 Boug
mixtes, digérées

Recommandée pou

Consommation d@olymere

précis et rigoureux
sinon chute de

performance maching

STEU > 2000 L : STEU > 8000 EH
anaeérobies mixtes,
aération prolongée
Dimension plateaux
2
Lar eulruz);des 0.5 de 0,3a 1,5 m de
. . 40 m2 9 | cété et 20 &4 30 mm
Emprise fonciére . 3m .
Machine compacte R d'épaisseur
Systeme Equipement peu
encombrant quip P
compact
Mécanique
Type Mécanique Basse, moyenne, Mécanique
forte pression
Boues d'entrée Epaissie Epaissie Epaissie
30 a 60 kwWh/t 10 a 25 kKWhAMS | 20 a 40 kWh/tMS
o " Consommation Faible Consommation
Besoins énergétiques . o . . o
énergétique consommation énergétique
importante énergétique importante
5a8 kgt MS 20 a 30% chaux, 8
Polymere cationique 10% FeCL3
Conditionnement 3a7kgtMS | Minéral ou polymére

Polymere ationique

augmentation de M
artificiel, ajout de
polluant
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Maintenance faible

) e Toile filtrante a
mais specifique

. Demande de changer (colt de
Sensible aux sables g . . .
. maintenance maintenance faible
Maintenance aux bourrages de . )
, ! . importante car les toiles peuver
filasses donc nécessits . .
Rustique assurer des milliers

depré-traiter les eaux de cycle de filtration

en amont
30a 3™
Bonne tenue en "tag
Siccité obtenue (%) 16 a4 2% 1534 18% épaisseur dwateau
influencela siccité
finale

Centrifugeuse, cuve § Filtres a bandes, | Pompe, plateaux,

Besoins en équipement N - . . . )
polymére, pompe table a égouttage toile, réservoir

Mauvais réglage de Ig
machine conduit a ung
mauvaise séparation
Problémes mécaniques liquide solide
Probleme mécanique
de machineprovoque
arréte de filiere

Casses fréquenteg
(arrét de filiere)
Demande beaucou
de maintenance

Destination envisageable Compostage Compostage Agriculture
Exploitation Centrifugeuse Filtres a bandes Filtre a plateaux
Discontinu

Durée d'un cycle

Con'qu complet entre 2 & 4k
Besoin de (remplissage
Fonctionnement Continu surveillanf:e, fluagg filtration, '
Sipesona? | sevassage
Propostion de
systeme automatisé
Appareil sophistiqué | Surveillance plus Systeme
demande une main | faible que les filtre§  complétement
D ]Jv —"uAE -"MAE «p o](| aplateaux (main | automatisé donc
de disfonctionnement -"MAE 35¢ u]v -"UAE
de l'appareil réduite) réduite
Moins bonne tenue en Visuel de la boue e| Visuel des boues
Visuel boues "tas" que les boues d¢ cours de apres cycle de
filtres a bandes déshydratation déshydratation
Nuisances

Nuisance Bruyant et odeur forte L ;
(intégration
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nuisance par
carénage intégral)
Nettoyage
permanant pour
éviter
I'encrassement des
Faible consommation toiles
eau de lavage 10 m3/h pour 1 m
de largeur de bands
(retour d'eau
important en téte dg
station)

Nettoyage régulier
pour éviter le

Fréguence lavage
colmatage de la toilg

Possibilité de constate
de la floculation dans

Centraten retour de téte de ,
les postes de la file eq

station
par une surcharge plu
ou moins importante
. L 1 & 2 andadurée de
Durée de vie équipement L
vie toile
Economie Centrifugeuse Filtres a bandes Filtre a plateaux
. Codt investissement | Co(Qt investissemen . .
Investissement . L . Investissement élev
important modéré
Codt de

fonctionnement
important en raison dg Procédé le moins
la forte consommation énergivore
en polymére, usure
pieces mobiles

Fonctionnement

ANNEXE 11 Criteres doctrine mélange

X Prérequis
X e ¢85 S]}ve [ %op@& S]}v }vs o S8}5 o %00 ]BH, pedvew ( E] pE

prétendre au mélange de boues.

X Si le total de capacitdes stations est supérieur a D00 EH, elles peuvent prétendre au
uovP b <p ] o u o vVvP Vv[ A& %0 119 o] % 18

réceptrice.

X Responsabilité
> %E (& <]Pv pv pv]cp u ]SE [JHAE P + -3Pu NéannmwinsPun « ~ E3 .
contrat est établi entre les producteurs de boues afin de clarifier la quantité, la qualité des boues qui
sera apportée a la station ou se fera le mélange. dassi, le contrat détaille les modalités de transfert

de boues vers le lieu du mélange.
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X Motivation
> u 'SE [JUAE P AE E o0]*  pv }ee] E [ us}E]e 3]}v ~% E o
W}lo] of] U S 0 « N d ' eplntipede-BéBpgatette demande devra justifier
o[]Jvs E!S PE}v}iul<p § }viul<p § AE%o0]<p E Vv <u}] v pv]s SCE
retenue.

X Proximité
La distance entre la station émettrice et celle réceptrice ne doit pas dépasse0 lkes). Aussi les
capacités de stockage devront étre suffisantes pour minimiser le transport.

"IPE % Z]<p u vE3U 0 ¢ H/E 3 5]}ve e}vd A u]lv v A}]SUE ofpv o[ M
V. ]*%}e %o * [ *%o % }UE VvA]e Fili€ke de trafemen}jdes houes a moins
[ ZS E psS EE JvX

X Qualité des boues
> u o vVvP W e e @ USIE]s <yu ] 0 U e ¢}vsS JV(}EU ¢ o] EE!:

Avant chaque mélange, les stations émettrices doivent analyser leurs bouek quésence

[ 0 u vikacesetcomposesE ¢ }EP v]cp X ve o[ §5 vS§ e E *pos S°U ]
de pouvoir stocker ces boues. De méme, aprés mélange, une analyse des boues sera programmée sur
site de la station réceptrice afin de controles éventuelles pollutions et assurer la tracabilité. Il est a
vi§ E «p[pv A E] §]}v Ju%}e]8]}v %00 e 119 suE& o[ vv £ %0 E
%o }pE }ve <p v o[ pPu vsS S]}v pviu & [v oCe E o] *u&E o0 }pu

X Tragabilié

> u]SE [JMAE P }]8 !SE v u suE *U]AE +<}v u o vP (]v
moment une pollution.

ANNEXE 12 >e''—<¢*—% t1 Zf o—f—c'e tit —"foc's Ti ‘—'Zco o..°
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ANNEXE B Tableaux desco(ts du traitement déclinées parprojet

Tableau X Co(t duraitement de boues par UMDB (facture matsao(t2019)

Prix
UMDB (mars 2019) Nbr Unité Unitaire Prix HT
HT
) . Déshydratation sur station 867 m3 12.00 10 40411 |
Déshydratation ” N NN
Plue value groupe électrogéne 867 m3 5.00 4335101 |
14 73911 |
UMD EES [£elizs Transport d'un caisson stegpmpostage 4 F/Mois 440.00 176Qii |
déshydratées P gpmpostag ) !
176Qii |
Valorisation Compostage boue_s centrifugéefeshydratées 665 T 49.00 3258 /1 !
sur filtre-presse
3258 |
Co(t traitement 19 757 A
Analyses Valeur agronomique compléte 3 série 34.50 103 Al |
Oligo€léments 3 série 31.00 9311 |
Mercure 3 analyse 28.20 84.01 |
Analyse faites par le laboratoire VSE de la M| 3 série 4.10 1270
29340 |
Total codts variables 2005001
. : Démontage E %0] $ vo A u v3 . . e
Déshydratation déshydratation mobilet Nettoyage 2 |intervention 2400 480011 |
Plue value groupe électrogéne 2 |intervention| 65000 130Qii |
Installation [pv hD 2 |intervention| 240000 | 480Qii |
Plue value groupe électrogéne 2 |intervention| 650.00 130Qii
12 20011 !
Forfait mensuel STE Forfait mensuel Radinghem 12 F/Mois 17600 | 2112ii |
Total codts fixes 14 31211 |
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Tableal W } 8§ [pv S@Gvécamdy S o [ P}usSsS Rbatlg]oSE

Combné table d'égouttage et filtrea Nbr| Unite Prix Unitaire Prix HT
bandes HT
Déshydratation Polymere 504| kg 4.23 2131671 |
213106171 |
Transport des boues o N
déshydratées Transport stockage steppmpostage Herlie§ 280 T 17.00 476011 |
476Q11 |
Valorisation Compostage bouesiéshydratées sur filtre 280 T 49.00 1372011 !
presse

1372011

Analyses Valeur agronomique compléte 2 | série 34.50 69.11 |

Oligo€éléments 2 | série 31.00 62.11 |

Mercure 2 | analyse 28.20 56.01 |

Analyse faites par le laboratoire VSE de ° Série 410 8.11 !

MEL

19501 |

Total codts variables 20807 A1

Forfait mensuel STH Forfait mensuel Radinghe| 12 | F/Mois| 176,00 2112.ii |

Total codts fixes 2112.1 |

Tableau 3 Co(t du traitement par Lits de Séchage Plantés de Roseaux

Lits de Séchage Plantés destaux Nbr| Unité Prix |l_JrrI1_|ta|re Prix HT
Traitement Bassins a Rhyzophytes d'Ennetiéres | 140 T 97.00 13580.00
13 58000
Transport des boues
déshydratées Transport stepcompostage 140 T 14.30 200200
200211 |
Valorisation ou élimination Compostage boues | 140| T | 49.00 6 86000
686011 |
Analyses Valeur agronomique compléte 2 série 34.50 69.11 |
Oligoéléments 2 | série 31.00 62.11 |
Mercure 2 |analyse 28.20 56.01 |
Analyse faites par le laboratoire VSE de 2 Série 410 8.1 !
MEL
1956
Total codts variables 2263701
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Tableau 4 Co0t durraitement par mélang€Scénario 1)
Prix
Scénario 1 Nbr Unité Unitaire Prix HT
HT
Transport avant traitement : | Transport en citerne/hydro cureur rayon 78 | E/Mois 36000 | 2808011 !
tansfert des boues liquides st 20 km
‘1s [,
Heure régie chargement 6 h 90.00 54011 |
2862011 !
Traitement boues en centrifugeuse | 42 | T MStrait§ 4075 | 1711A1 |
Traitement N
Boues séchées a 90% sur VA 42 T 96.73 | 4062d7T |
577417 |
Transport apres traitement : | Transfert bennes STEP d'HOUPLIN jusq N
transport des boues dépotage STEP de VILLENEUVE DAY ° i 27500 | 165011
déshydratées sur HA OU
déshydratées sur HA et Transport stockage step Mfarcelle -
TS S VA Houplin séchées 516 T 1640 | 84619 |
2496106 |
Valorisation ou élimination | =Pa"dage Houplisechees epandeur | o, T 1000 | 51611 !
classique
516.11 |
Valeur agronomique compléte 2 série 34.50 69.11 |
Oligo€éléments 12 série 31.00 37211 |
Analyses Mercure 12 | analyse | 2820 33851 !
Analyse faites par le laboratoire VSE de 12 Série 410 49.11 !
MEL
82801 |
Total codts variables 382340660
Forfait mensuel STEP Forfait mensuel Radinghem 12 F/Mois 17600 | 211211 |
Forfait annuel épandage Forfait annuel épandage 1 Forfait 190000 | 190Qii |
Total codts fixes 401211 |
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Tableau 5 Colt duraitement par mélange (scénario 2 compostageépandage direct en période

[ %0 V ) P
Prix
Scénario 2 Nbr Unité Unitaire Prix HT
HT
Transport avant
traitement : tansfert | Transporten citerne/hydro cureur rayon-20 km | 78 F/Mois 36000 | 28 08000
des boues liquides sy
‘15 [,
Heure régie chargement 6 h 90.00 540.00
2862011 !
Traitement Traitement boues en centrifugeuse 42 | T MS trait§ 40.75 171150
1711 A7 !
Transport stepcompostage Houplin boues
Transport apres centrifugées en flux tendu 10476 T 15.90 166568
traitement :transport
des boues
déshydratées sur HA Transport stegparcelle Houplin centrifugée | 57.14 T 14.40 82282
248811 |
. Compostagdoues centrifugées 104.76 T 58.00 6 07608
Valorisation ou
élimination Epandage Houplin centrifugée 57.14 T 6.50 37141
6447060
Analyses Valeur agronomique complete 2 série 34.50 69.11 |
Oligoéléments 12 série 31.00 37211 |
Mercure 12 analyse 28.20 33801 |
Analyse faites par le laboratoire VSE de la M| 12 série 4.10 49.71 |
828 01 !
Total codts variables 40 0961 6
Forfait mensuel STE Forfait mensuel Radinghem 12 F/Mois 17600 | 211211 |
Folrfalt ] Forfait annuel épandage 1 Forfait | 190000 | 190Qii |
épandage
Total codts fixes 401211 |
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Tableau 6 Colt durraitement par mélange (scénario 3)
Prix
UMDB boues non conformes Nbr Unité Unitaire Prix HT
HT
/ves oo 8]}v [puv hD 6 |intervention| 2 40000 | 14 40011 |
Plue value groupe électrogene 6 |intervention| 65000 | 390Qii |
Traitement Déshydratation sur station 2100 m3 1200 |25200ii |
Plue value groupe électrogéne 2100 m3 500 |10500ii |
Démontage E %00] $ vo A u v§ . . S
déshydratation mobilet Nettoyage 6 |intervention| 2400 | 1440011 ,
Plue value groupe électrogéne 6 |intervention| 65000 | 390Qii |
7230011 !
Transport des boues
déshydratées sur HA . N
OU déshydratées su Transport stockage STEP CET2 Radinghen 6 Tr 20.00 12001 |
HA etséchées sur VA
12071 |
VeEI(_)rl_satlQn ou Enfomsspment en CET2 _boues centrifugées 233 T 6300 |14 67911 |
élimination déshydratées sur filtr@presse
14 67911 |
Analyses Valeuragronomique compléte 2 série 34.50 69.11 |
Oligaéléments 12 série 31.00 37211 |
Mercure 12 analyse 28.20 33801 |
Analyse faites par le laboratoire VSE de la M{ 12 série 4.10 49.11 |
82801 |
Total codts variables 8792701
Forfait mensuel STE Forfait mensuel Radinghem 12 F/Mois 17600 | 2112ii |
Folrfalt Sl Forfait annuel épandage 1 Forfait 190000 | 190Qii |
épandage
Total codts fixes 401211 |
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ANNEXE 14 Emissions de gaz a effet de serre du traitement et de la
valorisation des boues liquides ddRadinghemen-Weppesen fonction dechaque

projet

Emissions de gaz a effet de serre pour le traitement des boues liquides par unité mobile de
déshydratation

Données Gestaboue

Hypothéses

agitation)

IRSTEA prises Caleuls
Etape de traitement

0 kg / Kg DBO5 _

Silo aéré | (DBO5 entrée avec I?ng Ek-) ?::_ 0
abattement & 90%) g
lockads Consommag
RW (ou BG) - Production de _
tion 5*42=210KWh
. . 5 KWh/t MS boues -
électrique k f L 210*0.09=19%g eq
(systéme 0.09 kg eq CO2/KWH estimée de CO2/KWh
RW =42 TMS

10*40=400 kg eq

eq CO2/L

Processus Rendement | CH4 400*25£000
de 10kg/TMS (CH4) et| de capture kg eq CO2
compostag| 0.8kg/TMS(N20) | centrifugeuse| 0.8*40=32 kg eq
Compostage e 95% N20O 32*2989536
kg eq CO2
10*40=4865 L
Diesel | 0L/TMSetZ9kg 400*2.79=1116 kg

eq CO2
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Consomma 60*40=2400 L
tion 60"2 M(S:ce)tzﬁg kg 2400+0.09=216 kg
électrique d eq CO2
st canton site
%e + de 32 0.1167 kg eq CO2 /| compostage | 0.1167*40*50-233
t - classe tMS.km situé & 50 km kg eq CO2
de la STEP
euro 3
Usine de 2.892 kq eq Ao
Infrastructur compostag| CO2/tonne boues 42 TMS A 4%61221 BJE
o e traitées
* p—
Silo aéré 0.0067/T onne boues 42 TMS 0.0067*42=028 kg
traitées eq CO2
Total en Teq
CO2

Radingt@&ns ]} v

Emissions de Gaz a Effet de serre du traitement et valorisation des boues liquides (traitement

§ o [ P}uss P S (]JoSE - Vo
Données Gestaboue| Hypothéses Calculs
IRSTEA prises
Etape de traitement
0 kg / Kg DBO5 _
Silo aéré | (DBO5 entrée avec RISODINAES 0
- 42 kg/an
abattement a 90%)
Stockage
RW Consommati Production A
on électrique 5 KWh/t MS de boues S 42_2];0 LSO
5 " 210*0.09=18.%g
(systéme | 0.09 kg eq CO2/KW| estimée de eq CO2/KWh
agitation) RW=42TM{ 4
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Capture du
filtre & bande

95% 44*10*25=11000
Processus d¢ 10kg/TMS (CH4) et| Production kg eq C02
compostage| 0.8kg/TMS(N20) d 44*0.8*298=1049
e boues
L 0 kg eq C02
estimée de
RW = 44 TM{
10*44=440 L
Compostagl  nyecq | 10UT Mg’g; /{9 kg 440%2.79=1228 kq
€ €q eq CO2
* —_
Consommati| 60L/TMS et @9 kg 60 *4 4=2640 L
on électrique eq CO2/L AR )
eq CO2
Transport Site
par camion | 0.1167 kg eq CO2 /| compostage| 0.1167*44*50=25
de +de 32t tMS.km situé a 5&km 7 kg eq CO2
classe euro 3 de la STEP
Boues
Table 0.0022/tonne boues - 0.0022*44=01 kg
d'égouttage traitées U eq CO2
TMS
Usine de Boues A A
déshydratati 0'0252{;?%22 boues| . Jitées 44 0.025e7q ‘g'(;;‘l kg
Infrastruct on TMS
ure . 2.892 kq eq Boues AN
c:n?:Jn:s?aZe COZ/to.nr,le boues | traitées 44 2'8926;?:_(}22 gl
traitées TMS
. | 00067/Tonne boues . B9U%S | 0.0067*44=03 kg
Silo aéré traitées traitées 44 eq CO2
TMS
Total en
Teq CO2

Emission de Gaz a effet de serre pour le traitement des boues liquides par lits de séchage plantés

de roseaux

Etape de traitement

DAVIDAS Céline
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. 10*21=210 kg
Processus Prggzggon CH4
de 10kg/TMS (CH4) et roduites a 210*25=5250kg 525| 500
compostag 0.8kg/TMS(N20) P o A eq CO2 0 6
RW estimee 3 _
e 21 TMS 0.8*21*298=
5006 kg CH4
10*21=210 L
compostan|  Di€S®! dol TMSS; Zg kgeq 210%2.79=586g 586
g g ITMS
Consomma 60*21=1260 L
ton | OO TMgg;fBg kg eq 1260%0.09=113 113
électrique kg/TMS
S cammion Site
(F:l)e + de 32 0.1167 kg eq CO2 /| compostage | 0.1167*21*50=1 123
- classe tMS.km situé a 50 km| 23 kg eq CO2
de la STEP
euro 3
LSPR 133666
Infrastructu | Usine de 2.892 kq eq
re compostag| CO2/tonne boues 2.892*21=61 61
e traitées
Total Teq 72| 313 23
CO2 : : :
Emissions de Gaz a effet de serre pour le traitement des boues liquide®faarge
Emissions
Emissions directe{ indirectes
Données (kg eq CO2) (lc(:%g?
Gestaboues | Hypothéses prises| Calculs
IRSTEA coz| CH4[N20
. (PR| (PR| Electricité/
Etape de traitement (PSG G G Réactif
25) | 298)
0 kg / Kg DBO5
.. .| (DBO5 entrée DBO5 RW= 102
Silo aéré 0 0
avec abattement kag/an
a 90%)
Stockage RW Con;om
(ou BG) mation
électriqu 5 KWh/t MS Production de 5*42=210 KWh
e 0.09 kg eq bouesestimée de | 210*0.09=18.%g 19.00
(systeme CO2/KWh RW = 42TMS eq CO2/KWh
agitation
)
Le transport de
boues dans
Gestaboues est
Transpor| 0.1167 kg eq CO| calculé pour des
t par [ tMS.km boues a épandre.
Transfert camion + 12 km de Sans autre sourcel 0.1167*42*1259 59
boues liquides| 32 t- distance entrda | de donnée nous kg eq
classe STEP RW et la] utilisons cette
euro 3 STEP HA donnée pour le
transport de boues|
de la STEP de RW
HA
85
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DBO5 HA =
0.12 kg / kg 4124500 kg/an . _
Silo non DBO5 I'ajout de RW a HA Biretizn st=e
aéré < (DBOS entrée | est négligeable ca AV 445
e 0.12*37120504 446
2m avec abattement ne modifie pas la 45446 ka eq COA
4 90%) qualité et la 9eq o
Stockeur guantité de HA
mélangeur HA| Consom
mation . _
électriqu | 5 KWh/t MS Production de = lES
o, KWh
e 0.09 kg eq boues estimée de 26065+009=234 2346
(sy_ste_me CO2/KWh RW+HA = 5213 TM 6kg eq CO2/KWH
agitation
)
Réactif | 0.704 kg eq COZ . "
Transport | déshydra| /tMS.km et 30 0.70475213730= 11009900
. 10099kg eq
tation km
Consom
mation * _
électriqu | 40 KWh/t MS Production de a 52&3&5 Ay
edela 0.09 kg eq boues estimée de 0.09%1208520= 1876700
Déshydratatio | centrifug CO2/KWh RW+HA =5213TM -
18767kg eq C02
n HA euse
classique|
Production de "
Polymere 5 kg/t MS boues estimée de > 52?%@5 LY 26065
RW+HA = 5213 TM q
0.1167 kg eq CO
Transpor J G
P 19 km de .
Transfert tpar distance entre la FEEIVCHE G
camion + boues estimée de| 0.1167*4957*19=
boues STEP HA et la _ 1099100
déshydratées| 321 | STEP VA (tauxq RWAHA=4952+ 1 10991kgeq
y classe TMS=4957 T MS
euro 3 capture
déshydratation
95%)
_ | (4957/0277)
tee;;r'g'es)/_ (g’cc'te (4957/0906)=124
Consom| 930 KWh/tee oo . 24 tonnes eau
; . I MS/siccité sortie) . 2
mation | sécheur indirect TFE M.PIMOR 204 évacuées 10398890
thermiqu | 0.09 kg eq CO2 | siccité éntrée 27 930*12424= 0
€ Al et siccité sort.ie 7| 11554320009 =
Séchage VA 90.6% 1039889 kg eq
o7 co2
Consom 105*12424 =
I OlzaskKV!h/Ct:egz 12424 tonnes eau 180S0 L4 1
électriqu | < <9 €4~ -~ onn 0.24*1304520 = 31308400
kWh (gaz evacuees
e naturel) 313084 kg eq
sécheur CO2
Transpor
Transport tpar 300 m entre la STH
1 * *|
STEP VA cagrgl?_n * O.lllﬁitKAI;gk?g <o et le stockage de 0'11_(;;31955 e 173
STOCK VA : boues =Hiokg eq
classe
euro 3
Transpor
t par
Transport | tracteur |, 7656 1o eq | 80 km entre la STE 0.7656*4957+80=
SOCL Vet EY 1T CO2 /tMS.km et le cham 303606&g e L0
CHAMP et : P geda
épandeu
r de
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produits
solides
5471*0.2875=15
0.2875 kg N20/ | 4957TMS et 90.69 73kg N20 468
TMB siccité =5471T MB 1573*29846872 728
8kq eq CO2
Fioul 3.2 kg eqCO2/L 3.92 T/ha
Litre
Epandage | consom 3.2*76/%:/'2;252
mé pour
l'épanda 711 L/ITMS 4957 TMS 297 50%4957=11 1127817
ge par 2781Kg eq CO2
TMS
Séquestr| _0.25kg CO2/kg 4957%(-0.25)= 5
ation MS AR M 1240 kg eq CO2 1%‘(1)0
0.0067 / T bouesg .
Stockagd i itée silo 250 4957 TMs | 000677495733 33.00
1 m3 a kg eq
0.0067 / T boues "
Stockagd "y oige silo 250 | 4957 Tms | 000677495733 33.00
2 m3 a kg eq
Czrg;';“g 0.0735 kg eq *
pour C;OIZ/tboues:, 4957 TMS 0.0735*4957-36 364
déshydra traitées et durée 4kg eq
. devie 15 ans
tation
Epaisseur dalle :
50 cm
Hauteur muret =
25m
Epaisseur muret;
20cm
Infrastructure Surface dalle
béton = 55 m2
Longueur muret
Stockagel :bzg::i%%dni"e 4957TMS et V x 0.0061966
boues V= [261 " 3.7879E06 21
((Surface
dalle béton x
épaisseurs
dalle) + 3 x
(Longueur
muret X hauteur
muret
X épaisseurs
muret))]
Sécheur
thermiqu 26.4856 13128912
e
Total enTeq 12 445.| 468. 30846
co2 417
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ANNEXE 15 Espace disponible aux abords des STEP Radinghemen-Weppes

et Bois Grenier

Surface de la parcelle disponible sustation
[ %o p&E S]}v Z-enfWBppes

Surface de la parcelle disponible sur
S SJ}v [ %ol &E S|}V

ANNEXE 16 ‘08— tTice " fe—coetefe— tlg STEFRadiighemen-Weppes
Nbr Unité Prix Unitaire H]  Prix HT
Massif filtrant
Compost 84 m3 47.800 | 397160
F et P Gravelle 3/6 167 m3 95.16 | | 16006ii |
F et P géospaceur 84 m3 6.11 | 5036 |
F et P Gravelle 20/40 126 m3 109.606 | | 13783i0 |
Roseaux 3348 Unité 511 1740901 |
Géotextile 1026 m?2 2.0n | 3026061 |
Géomembrane 1026 m?2 10.0hA | | 10925A 1 |
65 626 6 0
Canalisations
F et P drains 210 mi 2110 | 4 46011 0
Fet P refoulement DN 125| 30 mi 80.10 | 240710 |
686701 |
Terrassement et voirie des lit
Terrassement des lits 1 forfait 4130011 } | 4130011 |
Voirie autour des lits 1 forfait 4130011 | | 4130011 ;
8260011 |
Equipement
Déflecteurs 18 |1 équipement 212 A1 | 382511 |
Pompes 2 |1équipement 195Qii | 390Qii |
Vannes 6 |1équipement 600.ii | 360Qii |
11 32511 |
Total 166 4196 6
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ANNEXE 17 Electre |: famille technique et famille environnement

Les &millesde criteressont présentées dans le tableau suivant

G Co(t d'investissement

Gz Codt études et frais recherches
Gs Co(t de fonctionnement

Ga Co(t global actualisé sur 2Ms
G1 Qualité dépobt de boues

G2 Qualité retour en téte percolat/centra
Gs Consommation électrique

Ga Consommation en réactif

G Nuisances sonores

67 Pollution air

Gs Intégration paysageére

GCa Utilisationénergies renouvelables
Tableau Famille de critéres

>[Ju%}ES Vv Z <p E]5 E Ve 0 % E]-" ki¢lquersS SE Hn]S % A
Critéres G1 Gz Gs Ga
Poids (B 3 3 2 1
TableauPoids des criteres techniques
Critéres G (67 Gs G4
Poids (B 3 2 1 1

TableauPoids des critéres environnementaux

Z <h % E} S 3 A oy v (}v 8]}v e E]S E « E S vu- o[ ] [LV
scores. Plus le score est élevé, plus les impacts du projet sont moindres. Les tdbleauformance
sont donrés dans les tableaux suivants

Projets (o G Gs Ga
Py 13 15 5 5
P> 17 20 20 20
Pz 20 20 5 5

Tableaude performanceechnique

Projets (o G Gs Ga
Py 15 15 10 10
P> 20 10 20 18
Pz 10 5 10 10

Tableau de performancenvironnemental
o[ ] [lv] - }WIE v § Je}E v e+ v}ipe oo}ve (JE uv Z}]AX

>[]v ] v YE Vv %o}y @& et bedEnot&pardea,b), compris entrel et O, il mesure la
% ES]v Vv o[ asuEldgsevb,icomme suit
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avec

La matrice des indices de concordance technique est donnée par

Py P2 Ps
P = 0 0.3
P, 1 - 0.6
P; 1 0.6 -

Tableau Matrice de concordantechnique

La matrice des indices de concordaeceironnemental est donnée par

Py P Ps
P S 0.7 1
P 0.7 - 1
Ps 0.3 0

TableauMatrice de concordancenvironnemental

Aviv of]v ] ] }E v *3

avec est la différence maximale entre le méme critére pour deux actions donnée.

La matrice de discordance technigue est obtenue comme suit avec pour une valeur de

w= 205=15
Projets Py P, P;
Py = 1 0.46
P, 0 - 0
Ps 0 1 -

Tableau Matrice de discordantechnique

Lamatrice de discordance environnemengst obtenue comme suit avec pour une valeur de

w= 2010=10
Projets Py P, P;
Py - 1 0
P> 05 - 0
Ps 1 1 -

TableauMatrice de discordancenvironnemental
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ANNEXE 18 Note de @lcul des longueurs et largeurs desSPR

x Calcul de la longueur et largeur des LSPR de la STRRdieghemen-Weppes

Radiagh&ms ]} v

Figure : Longueur de la parcelle disponible & Figure : Largeute la parcelle disponible & Iz
STEP dRadingherren-Weppes STEP dRadingheren-Weppes

Largeur parcelle disponible 19.75 m

Distance voirie 4m

1
Largeur de parcelle réellement disponiblefikeirds R = RN )|

S S Vi W
> EP p&E [i o]s \?f L ytonc

Surface nécessaire pour 1 lit 139.50m?
1 Sugvr
>}vPu pE [i o]8 _,%WLsyéj/s-
: V& z

82.5m

2
Longueur réellement disponible (sans voiri 74.5m

syysOuL w i ue

Wi us Oy Vive

Tableau calcul de la surface nécessaire pour les LSPR par rapport a la surface disponible de

Radinghem_eiWeppes

La parcellaedisponiblede la STEP deadinghemen-Weppesest suffisante.
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X Calcul de la longueur et largeur des LSPR de la STBBisi&renier

Figure : Longueur de la parcelle disponible § Figure : Largeute la parcelle disponible & la
STEP dBois Grenier STEP dBois Grenier

Largeur parcelle disponible 22.67 m

Distance voirie 4m

2
Largeur de parcelle réellement disponibleaera FAdy i Ny )

> EP UE [i 0]5 —S‘f‘yL Vil ve
Surface nécessaire pour 1 lit 107.31 mz
. o Sryas
>lvPu uE [i o]S W L sw& ue
: : vaiu

Longueur parcelle disponible 32.9m
2

Longueur réellement disponible (sans voiri 249m

Longueur de 3 lits sviuOuL vug{s
Disponibilité parcelle non validé 43.89m>24.9 m

Tableau calcul de la surface nécessaire pour les LSPR par rapport a la surface disfgoBitike
Grenier

/o 3 v e JE [ A}]Ecahlalongueutlisfodbl¢ est insuffisante pour tous les lits
¢S v e |JE r[duldngier.

Deux solutions

X Solutionachatparcelle communale
X Solution parcelle privée
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1) Solution achat parcelle communale

Localisation de |lparcelle communale

2) Solution parcelle privée

Parcelle privée

Localisation parcelle privée

DAVIDAS Céline

Dimensionnement sur la parcelle disponible et la parce
communale

Dimensionnement sur la parcelle disponible et la
parcelle privée
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