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Réhabilitation de la station d’épuration du CangiC Messa dans la ville de Yaoundé:
caractéristiques des effluents traités et compaiti®iavec le milieu récepteur

AVANT-PROPOS

Depuis le Sommet de la Terre a Rio en 1992, le @aumea marqué sa volonté a
contribuer a l'effort global de réduction des GazZfiet de Serre (GES) en ratifiant la
Convention Cadre sur les Changements ClimatiquésC@) de 1994. Cette volonté se
manifeste également a travers la promulgation pssijve des lois et reglements visant la

prise en compte de I'environnement dans tous legfsrde développement.

Le défi majeur a relever pour la mise en ceuvresiéude ces conventions et textes de
lois repose sur la disponibilité d’'une ressourceaime qualifiée et suffisante. C’est dans ce
contexte quéd’Institut international d’Ingénierie de I'Eau et d e 'Environnement (2iE)
s’est engagé dans le processus de formation desegeaux métiers de I'Eau et
'Environnement. Le master spéciali&estion Intégrée des Ressources en Eau (GIRESt
donc I'une des spécialités des formations offgued’établissement.

C’est dans le cadre de cette formation que noussaeffectué un stage académique
dans la période allant du 17 Mai au 17 Septembdd,2@u sein du Bureau d’Etudes et
ConseilsEgis Cameroun. Il est spécialisé dans les études telles que I'espetdichnique et
étude de diagnostic, les études de faisabilité éteges architecturales et d’'ingénierie, les
études environnementales, la gestion participafmenation, sensibilisation...), le controle
tel que le suivi environnemental, le suivi de chantet les maitrises d'ceuvres.
(Organigramme en annexe 1). Il dispose d’'une CGeHlnvironnement et assure actuellement
le suivi environnemental du projet de réhabilitatae la station d’épuration de Messa dans la

ville de Yaoundé.

Le but de ce stage était de faire une recherchd'é&taluation de l'efficacité d’'une
technique de traitement. Le présent document d¢aeske mémoire de ce stage qui a porté
essentiellement sur fghabilitation de la station d’épuration de Grand é4sa

Ce mémoire est le résultat de nos premiers pas ldademaine de la recherche et
pourrait contenir involontairement quelques mangem et omissions éventuels. Vos
critiques et suggestions constructives seront esrgomme source d’amélioration pour nos

prochains travaux.
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RESUME

La nouvelle station d’épuration des eaux usées dsskl présente des insuffisances. Une
etude sur l'efficacité épuratoire de la statiort@a@nduite lors de notre stage au sein d’Egis
Cameroun. Nos objectifs étaient d’'une part de ¢érizer les eaux a I'entrée et a la sortie de
la STEP ainsi que le milieu récepteur, et d'autaet pi’évaluer la compatibilité des eaux
traitées avec son milieu récepteur. Nous sommasaraux résultats suivants :
» La charge massique des effluents a traiter esodiré de 132 kg de DBO5 par jour
avec un volume de 330%fet une population de 2200 habitants;
> Le milieu récepteur (eaux de la nappe et de la bahgrésente une certaine pollution
considérable et la perméabilité du sol est assend)
» Le dimensionnement de I'ouvrage de traitement pitésdes défaillances au niveau de
la surface d’épandage des eaux usées.
Il ressort des observations faites que la noualdon d’épuration connaitra des problemes
lors de son fonctionnement. La superficie pourecédille de population est assez petite.
L’azote et le phosphore sont assez élevés par ragpo normes de rejet. Mais il convient de
noter que les résultats d’effluents traités sontxade la station de I'hdpital de la CNPS que
nous avons transposé a la station de Messa. Lamappatique est moins profonde que les

différents massifs filtrants, ce qui, a la longpeurra noyer I'ouvrage.

Mots Clés :
1-Eau

2 - Pollution

3 - Environnement
4 - Assainissement

5 - Milieu naturel
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ABSTRACT

The new wastewater treatment plant wastewater Miasashortcomings. A study on the
effectiveness of purification station was conduatieding our internship at Egis Cameroon.
Our objectives were to first characterize the wsatdrthe entrance and exit of the WWTP and
the receiving environment, and secondly to asdesscompatibility of treated wastewater
with the receiving environment. We reached theofeihg results:

» The mass load of effluent to be treated is abo@ K@ of BOD5 per day with a

volume of 330 m3 / d and a population of 2200 iritaabs;

» The receiving environment (ground water and Mingpasents some considerable

pollution and soil permeability is quite good;

» The size of the book presents treatment failuréiseasurface spreading of wastewater.
The observations made that the new treatment fagperience problems during operation.
The area for this population size is small enolgjtrogen and phosphorus are relatively high
compared with the discharge standards. But it shéw@l noted that the results of treated
effluent are those of the station hospital CNPShaee transposed to the station Messa. The
water table is shallower than the various maserfilvhich in the long run, will drown the
book.

Key words:

1 -Water

2 -Pollution

3 - Sanitation

4 — Natural milieu

5 —Environment
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[. INTRODUCTION

Contexte de I'étude
La Communauté Urbaine de la ville de Yaoundé audéZaom a entrepris au début de I'année
2010 d’aménager une nouvelle station d'épurationr de traitement des eaux usées en
provenance du Camp SIC Messa (logements sociaurag@e au quartier Grand Messa par
la Société Immobilieére du Cameroun).
Le projet consiste pour I'essentiel & remplacer ancienne station de type Boues Activées
en panne depuis prés de dix années par une staligunage de type anaérobie facultatif. Le
Camp SIC Messa se trouve au cceur de la ville deiti®a Le site choisi pour la nouvelle
station est celui de I'ancienne station. Il faitrtfa du Bassin versant de la Mingoa qui
comprend entre autres le Lac Municipal de Yaoun@étte configuration pose des
préoccupations environnementales et sociales irupas du fait :
- de son emplacement en zone urbaine densément peeplées risques de
dégradation du cadre de vie ;
- du niveau de pollution du milieu récepteur et dsgues d’accroissement par apport
supplémentaire d’effluents de la STEP a aménager ;
- de la nature des sources d’approvisionnement erdegayopulations riveraines et
leur interconnexion a I'exutoire de la STEP ;
- de la présence d’écosystémes urbains et des nidieapallutions existant au niveau
des exutoires d’une telle station.
D’ou I'intérét de vérifier la capacité épuratoire th STEP a aménager car le camp sic est
situé en amont du lac. Ce travail a été 'une debds de la Société Egis-Cameroun qui a
assuré la Maitrise d’ceuvre du projet et qui dispisae Cellule Environnement au sein de
laquelle notre stage s’est déroulé.
Problématique de I'assainissement dans les villefrigaines et au Cameroun
L’assainissement dans nos villes africaines esbrenprécaire et nécessite des efforts
considérables. Le traitement des eaux usées daleégpitis en plus important afin de protéger
'environnement en général et en particulier lessources en eau douce planete. Il permet
également d’améliorer le cadre de vie des popuiatibe souci de l'assainissement urbain
répond a des besoins ressentis de maniére plus ans ndiffuse par tous et a des

préoccupations générales qui sont claires danglawipe:

DJUISSI TAKAM Master Spécialisé
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- une préoccupation de protection de la santé pudalips relations de cause a effet
entre la pollution liée au rejet des eaux usédms ganté ne sont pas toujours évidentes
dans l'esprit des gens et elles sont difficilestabléd de maniére chiffrée par les
techniciens. En effet, I'assainissement ne comstjtiun des aspects de la recherche de
la protection de la santé publigue. Ce qui estgertc'est qu'un assainissement bien
approprié se traduira par une diminution certaméadmorbidité et de la mortalité;

- une préoccupation de protection de l'environnemeulre I'aspect esthétique, il y a
des aspects trés importants a considérer telsagpellution des nappes et cours d'eau
exploités, tout ce qui a tendance a dégrader fenrement ;

- une préoccupation d'amélioration du cadre de vaepdgulations: odeurs, présence de

mouches, de vers dans les latrines, etc.

Le présent travail vise a évaluer l'efficacité deméthode de traitement des eaux usées
adoptée par la Communauté Urbaine de Yaoundé ktéegar I'entreprise SOPREC ainsi
que la compatibilité de ses effluents avec soremitecepteur (Nappe, riviére et sol).
Plus spécifiguement, il s’agit :
» d'identifier et caractériser les eaux a I'entréa & sortie de la station d’épuration,
» de caractériser le milieu récepteur ;
» de mettre en évidence la compatibilité des effls¢rtités avec son milieu récepteur.
Ce mémoire s’articule autour des principaux posoisants:
- Introduction ;
- Hypothéses et objectifs de travail ;
- Présentation de la zone d’étude ;
- Matériels et méthode ;
- Résultats ;
- Discussion et analyse ;
- Conclusion ;

- Recommandation.
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II. HYPOTHESES, OBJECTIFS DE TRAVAIL ET GENERALITES SUR
LES STATIONS D’EPURATION

Ce chapitre présente les hypothéses et les olgjetgifnotre travail. Il vise a recadrer notre
travail dans le sens de nos objectifs. Il met égald en exergue les différents types de
stations d’épuration des eaux usées pour que llosse appréhender ce qu’on entend par

station d’épuration.

II.1. Hypothéses de travail

- Hypothéses sur la situation géographique de lestat
La situation géographique de la station imposendesies de rejet qui varient en fonction de
la capacité d’autoépuration du milieu récepteursdéese situe dans une zone marécageuse,
zone de captage d’eau potable pour certains riverdi est donc impératif de limiter au
maximum les rejets en azote et en phosphore.

- Hypothése sur le dimensionnement
Afin de dimensionner la station, les solutions dpatt doivent étre mises en place de maniére
a déterminer les quantités qui doivent étre traiféarnellement. Il faut déterminer le nombre
Equivalent - Habitant.

- Hypothése sur le volume d’eau a traiter
Le volume d’eau a traiter par jour se répartirav@yenne sur 18 heures Quig (la nuit, les
rejets sont naturellement moins importants). Léistadoit étre capable de traiter 3 fois ce
volume (ce qui peut arriver en pointe de débitas be pluies lavant dans un premier temps
les conduites). En cas d’orage, elle doit pouvimiclser ou assurer les prétraitements pour des
volumes 3 fois supérieurs au débit normal.
Les ouvrages sont donc dimensionnés en fonctiaesiéypotheses mais également en tenant
compte des conditions de rejet imposées par le NINE station doit garantir des rejets en
milieu naturel dont les valeurs ne peuvent excémdle prévue par la réglementation en

vigueur.
[1.2. Objectifs

11.2.1. Objectif général

L’objectif général de cette étude est d’évalueifitacité de la méthode de traitement congue

et réalisée par SOPREC principalement sur le pl@iranemental.
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11.2.2. Objectifs spécifiques

Plus spécifiquement, il s’agit :
v d'identifier et caractériser les eaux a I'entréa & sortie de la station d’épuration ;
v’ de caractériser le milieu récepteur ;

v' de mettre en évidence la compatibilité des efflsigratités avec son milieu récepteur.
[1.3 Généralités sur les stations d’épuration

[1.3.1 Définitions

Le dictionnaire encyclopédique d’Actu-Environnemesgfinit la station d'épuration comme
“une installation permettant la dépollution desueausées urbaines domestiques”. Une
station d’épuration est un systeme de traitemented®ix usées qui consiste a épurer |'eau
usée pour le recycler dans le milieu naturel.

Une station d’épuration rassemble une successigoratgdés qui permettent, petit a petit,
d’épurer I'eau. Elle passe par les étapes suivantes

» Le pré traitement et le traitement primairqui comprend le dégrillage (qui élimine les
déchets volumineux), le dessablage (qui permettidieg les sables), le déshuilage (qui
débarrasse I'eau de ses corps gras) et la décamatmaire ou la boue est récupérée au fond
du bassin.

» Le traitement secondairae fait le plus souvent de maniere « biologiquéoutefois une
voie « physico-chimique » peut la remplacer ougtuter. Le traitement physico-chimique
permet entre autres une meilleure coagulation daedet favorise notamment la fixation des
phosphates provenant des engrais ou des activgésoles. Le traitement secondaire
comprend I'oxygénation (de I'oxygéne est insérésdémau pour la défaire des substances
graisseuses restantes) et la décantation secon@mirepermet d’extraire une deuxiéme
quantité de boue).

» Le traitement des boues’effectue paralléelement aux traitements de I'éaec la boue

récoltée dans les bassins de décantation et daralatrification).

11.3.2 Principe de fonctionnement d’une station d’@uration

Une station d’épuration est installée généralendebgxtrémité d’'un réseau de collecte des
effluents (eaux usées domestiques et urbainesregxpension, les eaux usées industrielles ou
agricoles) et juste en amont de la sortie des epuxseront épurées. Dans une station
d'épuration, les eaux usées passent dans plusispusitifs. Chaque dispositif est congu pour

extraire les différents polluants qui sont contediass les eaux.
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Le schéma suivant montre les différentes étapeésadement des eaux usées dans une station

d’épuration.
traiter
PRETRAITEMENTS
TRAITEMENTS

Tratements

Traltamants Traitements physico-chimiques

biclogigues physicao-chimigues + troftements
blnlvur!Iqu-

Boues:
vers leé dispositil de

Eau &pieréa:
- Rejet (lac , cours

d'eau... ) traitement des
= gu reutilisation boues
{irrigation)

Figure 1: Schéma de principe d'une station d'épuration

A partir du schéma de principe de fonctionnemenie’ station d'épuration, on distingue
plusieurs systemes d’épuration a savoir les tratembiologiques, les traitements physico-

chimiques et les traitements mixtes.

[1.3.3 Les systémes d’épuration et les parametresedoerformances

11.3.3.1 Les systémes d’épuration

11.3.3.1.1 Les systemes biologiques

- Les Boues Activée$BA): Dans cette méthode, le traitement des eaux esséqar
des microorganismes. Ce sont des bactéries quseissent de matieres polluantes,

mais il faut leur apporter de l'oxygene (par depoas d'air) pour leur permettre
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d'assimiler les polluants. Suivant ce que I'on weaiter, on utilise différentes bactéries

Soit pour :

- traiter le carbone (transformer le carbone eny)CO

- transformer I'azote en nitrates puis les nitraeszote gaz ;

- stocker le phosphore.
La séparation de I'eau traitée de la masse de®retque I'on appelle « boues ») se fait
dans un bassin spécifique : le "clarificateur"'uPconserver un stock constant et suffisant de
bactéries dans le bassin de boues activées, umalegrpartie des boues extraites du
clarificateur est ensuite renvoyée dans le baski.plupart des stations d’épuration
municipales fonctionnent selon ce principe.

- Le décanteur-digesteurll assure, dans deux compartiments séparés,dantidion
des matieres en suspension et la digestion anaé&teba fraction organique des boues
décantées. La digestion (ou fermentation) est @lusioins avancée selon le temps de
séjour des particules solides décantées. Les matién suspension tombent par

gravité, décantation. Les microorganismes se dppelat naturellement.

- Les filtres a sable (FS) Le principe du filtre & sable est de laisserspas’eau du
bassin en retenant les particules indésirable®maminées. Celles-ci seront ensuite
conduites vers un exutoire naturel. L’eau travensenassif de sable qui la filtre, des

bactéries épuratrices se développent et complesttet filtration.

« Les filtres a roseaux Les stations d’épuration de type "filtres plantée roseaux”
constituent une solution intéressante grace a deuplicité d’exploitation (a faible
codt) et a la fiabilité¢ de leur fonctionnement. Blppé par le CEMAGREF, ce
procédé de traitement des eaux usées domestigliss dés supports minéraux sur
lesquels se développe une biomasse bactérienneépover I'eau. Les eaux usees
percolent a travers deux étages successifs pldetésseaux. Les filtres du ler étage
constitués de gravillons retiennent a leur surfacges les particules solides. Grace
aux roseaux, dont les tiges traversent le filire'y a pas de colmatage et les eaux
poursuivent leur percolation a travers les diffé@encouches du filtre. Les bactéries
présentes en périphérie des granulats et des sadmeoseaux dégradent la matiére
organique contenue dans I'eau tout au long de kemimement. Les filtres du 2eme
étage servent a affiner I'épuration pour amélitaequalité du rejet vers les milieux

naturels. Les eaux usées sont traitées dans simlzageux étages de graviers planté

DJUISSI TAKAM Master Spécialisé
Marlyse Eléonore GIREZ2010 Page 6



Réhabilitation de la station d’épuration du CangiC Messa dans la ville de Yaoundé:
caractéristiques des effluents traités et compaiti®iavec le milieu récepteur

de roseaux. Les bactéries agissent au niveau @wseiy, la présence des roseaux

permet d'aérer les eaux.
- Les procédeés biologiques a cultures fixédss biofiltres et les lits bactériens

Le principe de ces procédés consiste a faire paréelhu a traiter a travers un matériau sur
lequel les bactéries se développent constituarg ato biofilm sur ce support. On distingue :

- le lit bactérien (des galets ou degsulg alvéolaires) : les eaux usées décantent sur
un lit bactérien poreux. L'aération est assuréd'@aygene de l'air. Le biofilm qui se forme
se détache et tombe au fur et a mesure de sa format

- les biofiltres (des argiles cuites, dehistes, du polystyrene, des graviers ou des
sables). Le développement des bactéries se failesudisques. Le biofilm obtenu dans ce cas

reste accroché aux filtres.

11.3.3.1.2 Les systemes physico-chimiques

lls permettent d'agglomérer les particules des eaérs par :
- Coagulation : Dans un premier temps, la coagulasenfait par un ajout de sels
meétalliques (généralement de fer ou d'aluminium) prrmettent de supprimer les
répulsions intercolloidales : les cations métadigAF* et F€") se lient aux colloides

et les neutralisent. Les particules colloidalesypatidésormais se rencontrer.

« Floculation : Dans un second temps, la floculap@nmet de s'attaquer au probléme
du faible diamétre des colloides. Le véritable sesten fait la masse, qui ne permet
pas une sédimentation naturelle et exploitable dansadre d'un traitement. La
solution exploitée par la floculation est de proweq grace a l'ajout de floculant, une
agglomération des particules colloidales. Par liteseet agglomérat de colloides
appeléfloc dispose d'une masse suffisante pour pouvoir sant&c Le floculant
ajouté est généralement un polymere, qu'il soiamigue ou naturel, qui va jouer le

role de colle entre les colloides.

Ces particules seront ensuite éliminées par déoamtau flottation. Certaines stations
d'épuration n'utilisent que des traitements physhimiques. Elles sont adaptées aux
contextes touristigues saisonniers ou les variatittncharge peuvent étre tres brutales sur une
courte période et permettent d’enlever presqueotalite des matieres en suspension. La

pollution dissoute n’est que tres partiellementéma
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Remarque I'élimination du phosphore se fait par I'adjémetde réactifs, comme des sels de
fer ou d'aluminium, et permet d'obtenir une préaipn de phosphates insolubles et leur
élimination par décantation. Ces technigues, les ptilisées actuellement, éliminent entre 80

et 90 % du phosphore, mais engendrent une impergantiuction de boues.

11.3.3.1.3 Les systemes mixte

Le lagunage naturel est le traitement le plus reptasédes traitements mixte. Le lagunage
est un procédé qui a pour principe d'utiliser lambjose des plantes aquatiques-
microorganisme comme agent épurateur des eauxépgslliles plantes aquatiques (algues,
macrophytes) absorbent la matiere minérale issuka ditgradation bactérienne et sont en
retour utilisées comme support des colonies bactées, assurant I'épuration efficace de
'eau qui traverse lentement les colonies installée
Il est utilisé pour les assainissements collecktiésu usée subit des prétraitements puis elles
circulent lentement par gravité dans une succest@doassins (appelés lagunes). Au cours de
ce cheminement, la dégradation de la matiére agganést assurée principalement par des
micro-organismes aérobies. Les premiers bassirtsdesrbassins a micro-organismes, ou est
dégradée la matiére organique contenue dans lesus@es. Le dernier bassin contient des
iris, roseaux, joncs qui absorbent les élément®raux issus de la dégradation de la matiere
organique, le rayonnement solaire peut aussi éimiles contaminants biologiques. Il existe
deux types de lagunage, le lagunage a macrophigdagunage a microphyte.

- Le lagunage a microphytes
Description : c’est le systéme le plus simple. Un bassin de 2enprdfondeur, pour éviter
l'installation de plantes autres que les alguesalhilaires, recoit des eaux brutes chargées de
matiéres organiques, aprés un « dégrillage » epassage dans un bac dégraisseur. La
présence d’'une pellicule graisseuse compromeliraibn fonctionnement du systeme.
Fonctionnement : repose sur 'action combinée des algues unicetkgaet des bactéries.
Grace au rayonnement lumineux, les algues produitehoxygene qui permet la respiration
et le développement des colonies bactériennesbae®ries ainsi que certains champignons
microscopiques dégradent la matiere organique ete @moniacal. Celui-ci, dans un milieu
bien oxygéné, se transforme en nitrates assimggide les algues, tout comme les phosphates
qui proviennent en majeure partie des eaux deviessies algues se multiplient alors dans le

milieu et ainsi de suite.
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Avantage : rapidité de la mise en route du processus. C'estrqooi les lagunes a
microphytes sont indispensables dans tous les mgstéde lagunage. Pour compléter
I'épuration, il est bon de les faire suivre de bassgédiés aux macrophytes.
Entretien : pompage des boues résiduaires quand elles occapéntdu volume du bassin,
soit tous les 5 a 10 ans. On peut obtenir un cotmgmbonne qualité en les mélangeant avec
les roseaux fauchés lors de I'entretien annuebdssins a macrophytes. En cas de surcharge
organique, il est nécessaire de pomper de I'echadsin de finition pour diluer I'effluent.

- Le lagunage a macrophytes
Description : plantation de végétaux (scirpes lacustres, phragminassettes, iris, joncs)
dans 0,60 m d’eau sur un substrat sablogravele@4dem d’épaisseur.
Fonctionnement :les végétaux fixent les colonies de bactéries auralse de leurs tiges et
leurs rhizomes (tiges souterraines), ce qui aneli@s performances des organismes
épurateurs. Par ailleurs, ils absorbent par leacines une partie (10 % environ) des sels
minéraux — nitrates et phosphates — issus de lang@msition de la matiére organique
présente dans les eaux usees.
Avantage : la plupart des macrophytes est capable d’assif@gemétaux lourds, toujours
présents dans les eaux usées et nocifs pour lemement.
Entretien : faucardage annuel et enlevement des parties aésedes macrophytes afin
gu’elles ne se décomposent pas sur place, ce cpit @our conségquences de consommer de
'oxygéne dissous, au préjudice de I'épuration, fdemer de la vase, et de remettre en
circulation finalement les sels minéraux absoriRzs. ailleurs, le faucardage a pour effet de
rajeunir la communauté végétale et d’entretenivigaeur. Il peut étre nécessaire, tous les

vingt ans, de pomper les boues accumulées.

Toutes ces techniques de traitement présenteravdesages et des inconvénients. Le tableau

suivant donne les avantages et les inconvénientbatgue filiere de traitement.
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Tableau 1 : Avantages et inconvénients des différaas filieres de traitement

F|I|.eres e Avantages Inconveénients
traitement
- Grande simplicité de fonctionnement ; i_nstraeI?autli?)rnt . de large surface pour spn
- ne requiert pas une source dénergie, L] . .
L PO -’ représente un gite de développement
encore une main d'ceuvre qualifiée ; . . )
S . , X | important de moustiques ;
Lagunage - colts d'installation et d’entretien moyen ;| . S L
. : 2 - inaccessibilité de tous les bassins a pne
naturel - Adapté aux zones tropicales ou les oo
" Lo ; fhtervention ;
conditions  climatiques favorisent un . . .
. . ; - accumulation de boues mixtes thes
fonctionnement sans interruption tOLt? . .
, . ermentescibles ;
'année. . i .
-intervention du curage fréquent.
- Bonnes performances épuratoires pour|le®eu adapté aux surcharges hydrauliquesi|;
parametres particulaires, carbonés et azptéBaibles abattements pour le traitement de
(NK); l'azote global (absence de dénitrification)
Filires plantés | ~ Possibilité de traiter les eaux usées brutgset du phosphore;
de roserfux - Co(ts d'investissement relativement faible:Exploitation réguliére, faucardage annuel,
- Facilité et faible co(t d'exploitation (pas dedésherbage manuel avant la prédominance
consommation énergétique) harsles roseaux;
alimentation par poste ; - Risque de présence d'insectes ou | de
- Bonne intégration paysageére. rongeurs.
-Bonne pour toute taille de collectivité (sguf
trés petite) ; -Co0ts d’'investissement assez important ;
-Bonne élimination de [I'ensemble desConsommation énergétique importante ;
parametres de pollution ; -Nécessité de personnel qualifié et d'yne
Boues activées | -Adapté pour la protection des milielpsurveillance réguliére ;
récepteurs sensibles ; -Sensibilités aux surcharges hydrauliques ;
-Boues Iégérement stabilisées ; -Décantabilité de boues pas toujours aiségs a
-Facilité de mise en oeuvre dunenaitriser.
déphosphatation simultanée.
-Adapté pour les collectivités <10 000EH ; - Lo
; . ' T -Performance généralement plus faible ;
-Faible consommation d’énergie ; PO ! R
. .. e . -Colts d’investissement assez élevés ;
Lits bactériens | -Bonne decantabilité des boues ; S g
o o -Sensibilité au colmatage et au froid ;
-Sensibilité faible aux variations de chargeg e . -
. -Source de développement d’insectes.
aux toxiques.
- Compacité de I'ensemble des ouvrages de
traitement
facilitant I'intégration dans un batiment et|la
mise en L -
, . I . - Forte consommation énergétique
ceuvre d'une désodorisation centralisée : . .
R PO o - Mauvaise aptitude de cette technologie au
- Treés bonne réactivité aux variations dF : X i PRSI
charge faitement de Iazote glgbal ..Ia demtnﬁcauc n
Biofiltres - Technologie permettant un pilotagd °tS5¢® des nitrates nécessite 'ajout, en
. . 9 P P I%ours de traitement, d’un complément
industriel de PP
e ) carboné (méthanol)
I'épuration : N L .
. o . { ;.Gestion trés automatisée nécessitant des
- Production de boues primaires propice a la_~~, o
. compétences spécifiques
mise en
place d'une digestion anaérobie des boues et
ala
production de biogas
-Adapté pour les petites collectivités ; -Performance_ RIUS ) faible qu'une technique
g . par boues activées ;
. -Bonne decantabilité des boues ; N - . . ]
Décanteurs- . : > o -Colts d'investissement importants ;
: -Faible consommation d’énergie ; s S
digesteurs . . . -Grande sensibilité aux variations de
-Fonctionnement simple ; . .
. o . température ;
-Faible sensibilité aux variations de charge. .
-Boues putrescibles.
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'Cogt d'lnvest_lss_emen_t moyen , , -Le contre lavage consomme beaucoup
-Co0(t d'exploitation faible (le sable n’est PaScay -

. R cher).; . . -Qualité de filtration moyenne ;
Filtres a sable | -La vitesse de traitement est rapide _Encombrement important :

-Adapté a tout type d'eau et de traitement -nécessite I'adjonction de produits chimigyes

—Nettoyage_facne (contr_e courant) ; (floculant) pour améliorer la filtration.
-entretien simple et facile.

-Les installations de traitement physicp-Performances épuratoires inférieurs a celles
chimiques ont une faible emprise au sol ; | obtenues par les procédés biologiqyes.

Traitement -Adaptabilité & des extensions successivekilisés seuls, ils ne sont pas compétitifs ;
physico- notamment lorsqu'on vise une épuratlosL'épuration physico — chimique est colteuise
chimique ultérieure par voie biologique ; en exploitation ;

-Accepte les variations brutales de chargeAutomatisation de l'installation.

polluantes.

11.3.3.2 La mesure des performances de I'épuration

Pour comparer les teneurs en polluants des eaes eséles eaux épurées, on utilise plusieurs
indicateurs :
* Les matiéres en suspension (ME3Matieres minérales ou organiques non dissoutes

mesurées emg/l.

» Les matiéres organiqugzésentes sous forme particulaire et dissoutde®mesure

indirectement a travers

La demande biochimique en oxygene (DB@gsurée eimg O,/ (comme on la mesure
pendant 5 jours (réaction lente), on parleddB.Os mesurée emg O,/l) : c'est la quantité de
dioxygene qu'il faut fournir & un échantillon d'gaaur minéraliser les matieres organiques
biodégradables contenues dans celle-ci par oxydatiar des bactéries aérobies. La
consommation en dioxygéne provient de deux réagtiame oxydation lente par voie
chimique des composés organiques ou minéraux @aehgcen présence d’oxygene dissous et
une consommation d'oxygéne par les micro-organisprésents dans le milieu pour

métaboliser les matiéres organiques assimilables.

La demande chimigue en oxygene (DC@gsurée emmg O./l. C'est la quantité globale
d’'oxygéne nécessaire a la dégradation de certama®res organiques (trés difficilement

biodégradables par les micro-organismes) par oiytatec un oxydant chimique fort.
L'azote et le phosphorenesuré emg/I.

Les contaminants biologiques (bactéries, parasitegsurés enombre/ml
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Ces différents parameétres permettent de définiEquivalent Habitant (E.H) . La directive
européenne du 21 mai 1991 définit I'équivalentda@bi comme la charge organique
biodégradable ayant une demande biochimique d'owygn cing jours (DBO5) de 60
grammes d'oxygene par jour. Cette unité permetddterminer le dimensionnement des
stations en fonction de la taille des populatidosc de la charge polluante.

Au regard de toutes ces méthodes de traitemenndaite, le lagunage pourrait étre la
technique la mieux adaptée dans notre contexteffen les techniques classiques telle que la
boue activée sont des filieres trés couteuses etseigent trop de moyens financiers et
humains pour son entretien. A Yaoundé, la stat®messa est 'image des autres stations a

boues activées ou I'on note un disfonctionnemestédgiipements.

11.3.4 Cadre normatif du rejet des eaux usées

[1.3.4.1 Au Cameroun

Textes et |égislations

La loi N° 94/01 du 20 janvier 1994, portant sur la protectites écosystémes en général,
interdit tout déversement sans épuration de predxiques et nocifs dans le domaine
forestier national, public, fluvial, lacustre et nitiane. Cette loi est complétée par la lof N
96/12 du 05 Aolt 1996, portant loi cadre relativa gestion de I'environnement. Les déchets
doivent étre gérés écologiquement. A cet effettemesures pratiques permettant d’assurer
gue les déchets sont gérés d’'une maniere qui gesara protection de la santé humaine et de
'environnement, contre les effets nuisibles queveat avoir ces déchets, sont a prendre par
I'autorité compétente. Cette loi établit égalemlenprincipe du pollueur payeur selon lequel
les frais résultant des mesures de préventiongdiection de la pollution, de la lutte contre

celle-ci et de la remise a I'état des sites poltl@gent étre supportés par le pollueur.

La loi No 81/03 du 07 juillet 1981 fixe et défila copropriété des immeubles bétis ; elle
stipule que I'épuration et I'évacuation des eaudesgsest obligatoire par toutes les parties.

La note circulaire No 69/NC/SP/DMPHP/SHPA du 20 tab830 relative a la collecte, au
transport et au traitement des déchets industriétsdures ménagéres et de matieres de
vidange sanitaire (gadoues), stipule que tous éebeals devront étre déversés, déchargés ou
déposés a des endroits précis, étudiés, et refarues services de I'hygiéne. Ces endroits
seront choisis de facon a éviter toute pollutiosad’ potable. Tout dép6t ou déversement au

hasard dans le milieu naturel ou dans les coueud® leurs berges est strictement interdit.
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La loi du 21 avril 2004 régissant I'urbanisme aur@eoun en son article 2 stipule que le
territoire camerounais est le patrimoine communlaeation. L'Etat et les collectivités
territoriales décentralisées en sont les gestioematt les garants dans le cadre de leurs
compétences respectives. Les collectivités teraies décentralisées harmonisent dans le
respect réciproque de leur autonomie, leur prévist leurs décisions d'utilisation de
'espace.

Article 3 L'urbanisme est au sens de la présente loi lmée des mesures Iégislatives,
réglementaires, administratives, techniques, écamnozs, sociales et culturelles visant le
développement harmonieux et cohérent des établisgsrhumains, en favorisant I'utilisation
rationnelle des sols, leur mise en valeur et I'aonélion du cadre de vie, ainsi que le
développement économique et social.

Article 78-Les dépenses obligatoires de I'Etat en matierebdhisation concernent tous les

équipements structurants et stratégiques notamiegegtands équipements sanitaires (....)

La loi n°098/005 du 14 avril 1998 portant régime de I'ealCameroun en son articl&' ifixe
dans le respect des principes de gestion de I'emvament et de protection de la santé
publique le cadre juridigue général du régime del.

11.3.4.2 Normes environnementales européennes pola rejet des eaux usées

En I'absence de décret d’application des textesodetgissant la pollution au Cameroun,
nous travaillerons avec les normes européenneguiceous donnera une indication sur la

destinée possible de notre effluent apres I'époamati

Ces normes ne concernent que le rejet des eaus degestiques. On dit qu'une eau usée ou
rejet d’effluent urbain est a dominance domestsjue rapport DCO/DB@n’excéde pas 2.5,

et que sa DCO est inférieure a 750 mg/l et soreantdrieur a 100 mg/l.

Les performances des principaux procédeés de traiteactuellement utilisées dans le monde
ont permis de dresser le tableau 2:

Tableau 2 : Normes de rejet des eaux usées

pH:5.5<pH<8.5; 9.5 'l y a neutralisatidcadine

Température: inférieure a 30 ° C

DCO : 150 mg/I
Pour effluent non décanté : 300 mg/l si le fluxrjralier maximal autorisé n'excede pas 100 kg/j.
Eaux réceptrices : 50 kg/j ; 125 mg/l au-dela.

DJUISSI TAKAM Master Spécialisé
Marlyse Eléonore GIREZ2010 Page 13



Réhabilitation de la station d’épuration du CangiC Messa dans la ville de Yaoundé:
caractéristiques des effluents traités et compaiti®iavec le milieu récepteur

DBO 5 pour effluent non décanté : 100 mg/l si lexflournalier maximal autorisé n'excéde pas 30
kglj.
Eaux réceptrices : 15 kg/j ; 30 mg/l au-dela.

MEST :
100 mg/l si le taux journalier maximal autorisé fenrété n'excede pas 15 kg/j ; 35 mg/l au-dela,
150 mg/l pour une station d'épuration de lagunage

Azote global, comprenant I'azote organique, I'aaotenoniacal et I'azote oxydé : 15 mg/l en

concentration moyenne mensuelle lorsque le flurjalier maximal autorisé est égal ou supériedr a

150 kgjj.

Phosphore total: 2 mg/l en concentration moyennesonle lorsque le flux journalier maximal
autorisé est égal ou supérieur a 40 kg/j.

Source : Arrété 2 février 1998 J.0 Communautéopéiennes

Sur le plan microbiologique, la réglementation srggl'utilisation comme test les germes

tels que les coliformes fécaux, les coliformes urtat les streptocoques fécaux. Nous ne

ferons des analyses que sur notre effluent apnésiin, car on sait déja leur concentration

tres élevée au départ, a cause de la nature mégadeues.
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[ll. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Ce chapitre présente la localisation du site d@tlels caractéristiques des effluents que I'on
rencontre au niveau de la station et la descripdiomilieu récepteur des effluents traités. II
vise a permettre une compréhension générale deaxesyr le site d’étude avant la mise en

place de la nouvelle station.
[1l.1 Localisation de la zone d’étude

[11.1.1 Cité SIC Grand Messa

Situé a proximité de I'hopital central de Yaoundén loin de la Briqueterie et du Centre
Administratif, la cité SIC de Grand Messa est ldes plus anciens ensembles immobiliers
programmeés et réalisés par I'Etat. Cette cité @ré&e pour loger les premiers fonctionnaires
et agents de la premiere décennie apres l'indépeeadglle abrite pres de 2000 personnes et
s’étend sur 9 hectares de terrdimile TANAWA etAl, 2003).

[11.1.2 Station d’épuration des eaux usées de la & de Grand Messa
La station d’épuration de Grand Messa est situ¥aaundé capitale de la région du Centre
entre le parallele 13°05’ et le paralléle 1°38'leEdst au Nord-Ouest de la ville de Yaoundé

dans le bassin versant de la Mingoa, dans la prexdn Centre (Fig.2).

CARTE DE LOCALISATION DU BASSIN DE LA MINGOA
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Figure 2: Localisation du bassin de la MINGOA danda ville de Yaoundeé

DJUISSI TAKAM Master Spécialisé
Marlyse Eléonore GIREZ2010 Page 15



Réhabilitation de la station d’épuration du CangiC Messa dans la ville de Yaoundé:
caractéristiques des effluents traités et compaiti®iavec le milieu récepteur

Des l'origine, il fut mis en place un réseau d’'agsaement, une station d’épuration et deux

stations de relevage. La station d’épuration dex @gées en construction est située au Sud
du Camp SIC Messa, non loin du MINEE, a quelquedaiees de métres en amont du Lac

municipal de Yaoundé et au Nord du bassin versanadVIINGOA (Fig. 3). Elle a une

superficie de 945 frsur un totale de 1 802 m2 pour le site (plan deasitn en annexe).

Situation de la station d’épuration N

Legende

|:| Lirnite bassin versant

— Courg d'eau

B -
‘ otation d'apuration
] 1 2 km

Figure 3: Situation de la station d’épuration de Gand Messa dans le bassin versant de
la MINGOA

[11.2 Milieu Naturel
Tout rejet d’eau usée dans la nature nécessite bon@e connaissance de son milieu

récepteur. La caractérisation de ce milieu pass&mannaissance des points suivants :

111.2.1 Climat

Le climat de Yaoundé est de type équatorial mapgud'alternance des saisons seches et de
saisons des pluies:

* une grande saison seche de mi-novembre a la finaiside mars;
e une petite saison des pluies d'avril a mi-juin;

* Uune petite saison séche de mi-juin a mi-aodt;

e une grande saison des pluies de mi-ao(t a mi-nonemb

Il tombe en moyenne 1 650 mm d'eau par an surtke d& Yaoundé. Le caractere
généralement brutal des averses joue un réle imuposur les caractéristiques de I'habitat et

des ouvrages d'évacuation des eaux pluviales rémpiéé des chaussées et le ravinement des
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zones non protégées par la végétation. Avec uneemmey de 23,5°C, les températures
oscillent entre 18 et 28°C aux saisons humided,9eet 35°C aux saisons seches (Nestor
BEMMO et al, 2009).

L'hygrométrie est tres élevée et présente une nmeyannuelle de 83% et de grands écarts, le
minimum étant, vers 15 heures, de 35% a 60% suiansaisons (humide ou seche), le

maximum étant de 98% dans la soirée vers 22 heures.

[11.2.2 Nature du sol

Des études geéologiques et pédologiques sur Yaoomui#rent que son site repose sur un
complexe géologique de base magmatique d'age pbéeamll s'agit d'un sol acide ou le fer
est essentiellement inclus dans les micas noitesegrenats, Cela qui justifie le caractere
acide des eaux souterraines. Magnésium (abondaotgssium (bien représenté), calcium
(faiblement représenté), sodium (en tres faiblentjitég et phosphore (en trés faible quantité)
sont les principaux éléments constitutifs de ce Sols les crétes, le socle rocheux est situe
en général a une profondeur de 15 a 20 m, sousauehe d'altérite (latérite argileuse ou
argile rouge). Sous les fonds de vallées (commellée de Messa), le socle rocheux est situé
a une profondeur de 2 a 8 m sous des couches sivasesle vases, de sable argileux et
d'argiles (Nestor BEMMO et al, 2009).

[11.2.3 Réseau hydrographique et hydrogéologique

La ville de Yaoundé, est située en grande partis da bassin du Mfoundi, qui se présente
sous la forme d'une cuvette en forme ovale, lIégénérmclinée vers le sud et dominée a
l'ouest par une chaine montagneuse culminant a mi2@@ cours d'eau Mfoundi draine cette
ville. Pour les niveaux statiques, deux zones tatidentifiees en fonction du relief; la
premiere est la zone des bas-fonds et la secomaeerd localisée sur les versants de collines.
La premiére zone est caractérisée par des vatlursiveaux statiques faibles, comprises
entre 0,3 m et 4,0 m alors que la deuxieme zoneasttérisée par des valeurs de niveau
relativement élevées comprise entre 4,1 m et 12(Bkadeck et Kamgang Kabeyene, 2002).
Les valeurs élevées des niveaux statiques sontvelesependant les périodes séches, alors
gue les niveaux statiques minima sont observéséandes humides. Cette situation traduit
une plus ou moins grande sensibilité des puitsvaniations météorologiques ; donc la nappe
est en perpétuel battement en fonction des saitansauteur moyenne de fluctuation est de
1,2 m. Les hauteurs maximales et minimales deuaiain sont respectivement 3,89 m et 0,2

m ( Ekodeck et Kamgang Kabeyene, 2002).
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[ll. MATERIEL ET METHODE

Ce chapitre vise a décrire les différents matértlsés et la méthodologie. Il nous permet de

comprendre la logique dans laquelle a été conditrravail.

[11.1 Matériel

Nous avons travaillé sur la station d’épuratiorMiEssa qui constitue notre matériel principal.

[11.1.1 Schéma proposé

Sur le site actuel de la station en constructiaistat une ancienne station a boues activées.
Elle a fonctionné pendant 7 ans et connait aujburdin disfonctionnement, il y a plus de 10
ans. Les conséquences de ce dysfonctionnementessenties surtout au nouveau du lac
municipal de Yaoundé. Les eaux sont déviées en taptodirigées sans traitement dans la
Mingoa. On note par ailleurs que les habitants sonfrontés aux problémes de remontée des
eaux usées vers les batiments, ceci di au boucleagertains regards et a la défectuosité des
canalisations. Ces mémes eaux s'écoulent a llzie ket dégagent une odeur trés désagréable
constituant ainsi un grave probléeme d’hygiéne, deté publique et de pollution de
'environnement urbain. C’est au regard de tousdessastres que la communauté urbaine de
Yaoundé a pris l'initiative de construire une ndiesestation d’épuration. Voici 'ouvrage

proposé par I'entreprise.

[11.1.1.1 Prétraitement des eaux usées

Le dispositif connu et actuellement utilisé au miwedu Camp SIC Messa est la fosse
septique. Celle-ci est congue pour décanter ereligiar fermentation anaérobie les matiéres
organiques contenues dans les eaux usées. Le nueldétsse septique utilisé est le méme

gue celui d&Rambaud.
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Figure 4: Modéle de fosse septique résidentielle &ambaud

[11.1.1.2 Méthode de traitement : lagunage anaérolg facultatif avec épuration des eaux
usées par échange eau/sédiment

Le lagunage anaérobie facultatif avec épurationedesx usées par échange eau/sédiment est
une technique d’épuration des eaux usées con¢UeQRREC. La méthode consiste a épurer

I'eau usée sous le principe d’épandage souterrain.

[11.1.1.2.1 Domaine d’application

Le lagunage anaérobie facultatif avec épurationedesx usées par échange eau/sédiment est
une éco-technigue d’assainissement des eaux ugéesrtpiste a irriguer des arbres ou des
végétaux (comme le bambou, I'eucalyptus...) avec'emilusée. L'épandage est réalisé en

sous-sol grace a des tranchées de répartition edimdique la figure 5.
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Figure 5: Principe de I'épandage en plantes

La variante retenue par I'entreprise SOPREC avaoctrd de la communauté urbaine de

Yaoundé est I'épandage souterrain sur culturesadigptus (irrigation par systéme enterre).

[11.1.1.2.2 Principe de fonctionnement

Ce procédé est actuellement le plus poussé en rmal@ valorisation de I'eau et de la
biomasse produite. Les filtres sont des lits ddesaibyen a grossier, qui reposent sur une
couche de pierres concassées. L'eau usée prétesitappliquée de facon permanente sur
toute la superficie du filtre (alimentation unifoginet percole a travers le médium filtrant; le
filtrat sera parfois recueilli par un trop pleim@que la cunette est pleine) et dirigé vers un
procédé additionnel de traitement, vers un lieuefiet en surface (cours d’eau de la Mingoa).
L’épuration est assurée par les végétaux (dansdedespece I'Eucalyptus) qui exportent
l'eau et une partie des éléments nutritifs ainsé ¢guar le sol grace a son pouvoir auto-
épurateur. Une phase préliminaire minimale de dége/décantation primaire est nécessaire
avant répartition de I'eau sur les sols.

Ce type de filtre est construit sous le niveau elwmatn naturel et recouvert d'un remblai
(figure 6). Une excavation de 6 & 7 metredsbord réalisée, ensuite une couche de pierres
concassées est déposeée et enfin le milieu filthigortes avoir déposé le milieu filtrant (sable
moyen-grossier), le sable filtrant est recouveundsysteme de tuyaux distributeurs sous
faible pression: les conduites de distribution pgskatéralement sur le sable filtrant sont
perforées mais celle d’amenée des effluents nené gas. (Nous avons ainsi réalisé trois

massifs filtrants pour répondre aux exigences draitg. Le tout est enfin recouvert d'un
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matériau de remblai. Sur ce matériau de remblait glantées des pieds d’Eucaliptus et du
gazon. L’épuration se fait par percolation et spsur les mécanismes de traitement par des
plantes absorbantes fixées sur remblais fin. Bargas, ces filtres peuvent opérer de fagon

satisfaisante pendant de trés longues périodagu(@20 ans) sans intervention majeure.

1'?; E.fJL

Gravier 15/25
Gravier 515

Il Sable Sanaga
Pierres poreuses
Bty Balastes

= Terre latéritique
BEEm Terre véoétale

—— Piézométre

— Reseau hydraulique

n__ 4 Cunette

Schema de principe

Vue d’ensemble de la station d’épuration
Figure 6: Principe de fonctionnement de la statiom’épuration

[11.1.1.2.3 Conception de I'ouvrage de traitement

Il n'existe pas de modéle standard quant a la s@@in d’'un systéme d’épuration par
épandage sur cultures de plantes. Il faut, en sQroameevoir une station “ a la carte ” apres
détermination des facteurs du milieu que sont fibsemts a traiter, les facteurs climatiques et
le milieu récepteur dans lequel va s’écouler I'aasainie en fin d’épandage.

- Les effluents : Calcul de la charge entrante

Différents facteurs pris en compte sont :
» |a population : elle est définie précisément sutesme de 10-15 ans ;

le débit: Il est de I'ordre de 150 | / habitanbuyj ;
» |a pédologie ;
» la surface ;

= Ja charge organique : exprimée en DB@Ille est connue afin de dimensionner

correctement les installations.

Enfin, il est nécessaire de tenir compte de laitgudl réseau. Le réseau de Messa n’est pas

trop long, mais en fonctionnement sera un systamtaite.
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La station est réhabilitée pour recevoir actuelleimene charge de 2 200 EH. La charge
polluante émise par les 2 200 habitants corresgod80 nt.j* et 132 Kg DBO5.j*. Ces
résultats préliminaires servent a dimensionneydéesne d’aération.

- Les facteurs climatiques

Les températures et les durées d’ensoleillemenpaeticulier, jouent un réle essentiel. Nous
sommes en milieu tropical conseillé pour ce typesyleme. L'emplacement de la station et
la direction des vents favorisent I'oxygénatiogvhporation, la pluviométrie mais la qualité
du milieu récepteur, n’est pas étudiée afin deqir@wn fonctionnement correct de la station.
Dans ce type d’installation, 'oxygéne est proauitificiellement par insufflation d’air dans le
systeme d’épandage a 'aide des tuyaux de 63 patéarface.

Le systeme d’épandage est constitué de tuyaux RViGrps et composé de trois lits et d'une
succession de couche de granulométrie décroisdariias en haut afin de limiter la migration
du sable. Pour la mise en ceuvre de ce procédé dmis@résenter une capacité d’absorption
des eaux tres bonne. Il doit étre suffisamment pabie pour éviter les risques de stagnation
ou de résurgence de I'eau. La perméabilité desssasaalvéolaires sera appréciée sur la base
des essais densimétriques réalisés en laboratminexXe 4).

- Installation et aménagement

Apres les études sur la détermination des charglasaptes a traiter et la surface d’épandage,
des études sur le terrain ont été réalisées :
- Etudes topographiques du site: cette étude nousgpbet’'implanter et de délimiter

'emprise du systeme d’épandage (annexe 5) ;

- Etudes géologiques, géotechniques et hydrogéolegjgn somme pédologique : elles
permettent de déterminer la nature du terrairen@pla présence et les niveaux des
nappes phréatiques, la qualité des matériaux, tesreeau, niveau de la nappe, mais

ces études n'ont pas été réalisé en dehors das géstechniques.

Tous ces criteres permettent de bien dimensiorimestallation : surfaces, profondeur de
'eau, perméabilité du sol.
Les ouvrages a construire sont disposés comme sulit:
- en téte de dispositif : ouvrages de prétraitemtssés hydrauligues de dégrillage,
fosse de clarificateur, fosse d’évacuation d’eaunageante). lls permettent d’affiner

I'effluent a son arrivée dans le systeme (figure 7)
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- Systeme d’épandage : percolation et traitementedes par les couches filtrantes et
les plantes absorbantes ;

- ala fin du dispositif : ouvrages d’évacuation et mtélevement des eaux traitées. Il
s’agit d’'une cunette de fond en contact avec lgegghréatique qui étant comprise

entre deux couches imperméables absorbent lesdégauépurées.

Ouvrages de prétraitement Systéme d‘épandage Ouvrage d’évacuation et de
préléevement des eaux traitées
Figure 7: Ouvrages d’assainissement en construction

[11.1.1.2.4 Codts d'investissement

Une somme de 487 476 265 (quatre cent quatre semtmillions quatre cent soixante seize

mille deux cent soixante cing) millions de frandSACHT a été versée a I'entreprise SOPREC

par la communauté urbaine de Yaoundé pour la edigisdes travaux et repartie comme suit:
- Réhabilitation de la STEP : 478 533 544 milliondrd@ecs CFA ;

- Entretien annuel: 8 942 721 millions de francs CFA.

I11.1.2 Autres outils utilisés

Pour la réalisation de ce travail, les outils sé# sont essentiellement composeés de :
- Rapports, mémoires relatifs a I'assainissement ;

- un appareil photo numérique pour les différentess ;

- un ordinateur portable pour la saisie et le stigekdes données ;

- des éléments de collectes de données (bloc rwgsmns, stylos...).

1.2 Méthode

La démarche méthodologique a consisté en deux phase
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Une premiére phase de recherche bibliographiquel'suernet et la consultation des
documents dans différentes structures. Au coursette phase certaines structures telles le
MINEP, I'UYI, GEOFOR ont été consultées.

La deuxieme phase a été consacrée :

> A larecherche des données sur la situation géograigue de la station
La méthode a consisté a collecter les données saoes pour la réalisation de la carte de
situation de la station. Cette carte est réalismes de logiciel COVAGIS avec l'aide de
SOPREC.

» A la caractérisation des eaux usées de Messa, celie la nappe et de la Mingoa
Cette caractérisation des eaux est faite essemtieiit par SOPREC et les résultats ont été
mis a notre disposition. Néanmoins, les prélevemesunt effectués avec des flacons
plastiques. Les eaux sont conservées dans unecrglaai basse température jusqu'au
laboratoire du Centre Pasteur du Cameroun (CPS)dlfrentes caractéristiques des eaux
vont nous permettre d’avoir une idée sur le dimamsement de I'ouvrage et I'efficacité de la
technique de traitement.

» A la caractérisation du milieu récepteur
Le sol, la nappe phréatique et le cours d’eaaddihgoa constituent le milieu récepteur des
effluents traités. Pour caractériser le milieu péear, nous avons recu les résultats
géotechniques sur le sol reconstitué, les résuitaisalyse de I'eau de la mingoa et de la
nappe phréatique. Ces données nous permettronetteeren évidence la compatibilité des

effluents traités avec son milieu récepteur.
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V. RESULTATS

Nous présentons dans ce chapitre les différentdtaés obtenus lors de notre étude. Les
resultats d’analyses des eaux usées a l'entréa dation, ceux d’analyse des eaux de la
nappe et de la Mingoa, les résultats des cardifgiés géotechnique du sol et le

dimensionnement de l'ouvrage sont les différentultéts que nous avons obtenus. Les
résultats d’analyse des eaux a la sortie de léostae sont pas connus car notre stage est

arrivé a terme avant la fin des travaux de consbm de la station d’épuration.

IV.1 Absence d’étude d’impact environnemental
Une étude d'impact environnemental (EIE) n'a pasféite avant la construction de la station
d’épuration mais un PGE (Plan de Gestion Envirorergal) a été réalisé par SOPREC. Cette

EIE devrait étre recommandée par le maitre d’celvi@ommunauté Urbaine de Yaoundeé.

V.2 Caractéristiques des eaux provenant de la Minga, de la nappe et du Camp
SIC
Les eaux usées a traiter proviennent essentiellecherCamp SIC Messa a Yaoundé. Le

réseau de collecte des effluents est séparatif dégisadé.

IV.2.1 Caractéristiques physico-chimiques et bactilogiques

Les analyses des eaux ont été faites sur les eanggiiques, les eaux de la nappe et les eaux
du marécage riverain. Elles ont été effectuéesenir€ pasteur de Yaoundé sous la demande
de I'entreprise SOPREC en date du 27 Avril 201& tésultats ont été recus le 03 Mai 2010

et consignés dans le tableau suivant :

Tableau 3: Caractéristiques physico-chimiques desaax usées de Grand Messa

Variables Eaux stagnantes dg Eaux de Ila nappe|l Eaux usées du Camp Si¢
physico- marécage riverain phréatique Messa
chimiques Résultats| Normales Résultats Normales Résultdiermales
MES (mg/l) 54.0 30-70 2.4 <30 116.0 30-70
gB/IC))S (Mg 55 10.0-25.0 1.2 <3 1236 | 10.0—25.0

2!
gcll? (MY 149 40-80 | 5.0 <20 298.5 40.0 — 80.0

2!
Oxygene | g i 7.0 >7 0.0 -
dissous (mg/l)
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Azote de

NKjeldahl 0.0 - 0.0 - 79.4 -

(mg/l)

Ammonium | g 20-80| 0.0 20-80| 0.1 2.0-80

(mg/l)

Nitrates 25.1 i 38.9 i 20.4 i

(mg/l)

Nitrites (mg/l) | 0.0 - 0.0 - 0.0 -

Azote  total) g 7 : 8.8 : 84.1 :

(mg/l)

Phosphates
0.1 - 0.3 - 6.4 -

(PQ;°) (mgll)

pH 6.5 55-95| 58 6.5-85 7.1 55-95

Turbidité 19.2 - 1.2 - 39.2 -
(Nles : Eaux de riviere
de “classe 3” (Nles : Eaux de riviere de
considérées comme dé€Nles : Eaux de riviere “classe 3” considérées
qualité meédiocre” de  “classe  1A”| comme de  “qualité

Nles - juste apte aconsidérées commeamédiocre” juste apte a

‘ lirrigation, au | exemptes de pollution,lirrigation, au

Normales - . R iy g R
refroidissement et a lpapte a satisfaire lesrefroidissement et a la
navigation. La vig usages les plusnavigation. La vie
piscicole peut exigeants en qualité.)| piscicole peut subsister
subsister mais cela est mais cela est aléatoire.)
aléatoire.)

Les données présentées dans le tableau qui switepnent du Cahiers d'études et de

recherches francophones / Santé. Volume 11, Nuéit9-84, Avril - Mai - Juin 2001,

Etudes originales sur le themeEvValuation de la charge polluante et de la charge

bactérienne des rejets des stations d'épuration a obes activées a Yaoundé

(Cameroun)’.

Tableau 4:Caractéristiques bactériologigues des eaux usée$entrée de la station

Composantes microbiologiques des rejets (moyend® daleurs pour les effluents de Grand
Messa)
Variables bactériologiques Valeurs Valeurs lim({@$1S)
Min 9.10
Coliformes fécaux (UFC/100ml) | Max 10.10 1.10
Moy 48.19
Streptocoques fécaux (UFC/100ml) Min 105 1.10°
DJUISSI TAKAM Master Spécialisé
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Max 17.10
Moy 46.19
Min 3.10
Aeromonas
Hydrophila(UFC/100ml) Max 67.10
ydrophila m
Moy 25.10
Min 10.16
Pseudomonas
_ Max 70.10
Aeruginosa(UFC/100ml)
Moy 21.10

IV.2.2 Dimensionnement du débit journalier

Le débit est obtenu a partir d'une estimation faite les habitants du Camp SIC. Apres un
recensement fait aupres de la SIC, il ressort dea@ensement que la population devrant étre
raccordée a la station est de l'ordre de 2200 EdgiN-Habitants. Le tableau ci-dessous
montre les débits journaliers et horaires de paipiieparviendront a la station d’épuration et

proviennent du Cahier des Clauses Techniques Blgties (CCTP):

Tableau 5: Données hydrauliques

Caractéristiques Valeurs Unités
Débit moyen journalier 330 )
Débit moyen horaire 13.75 ¥h
Coefficient de pointe 2

Débit de pointe horaire 27.5 °h

IV.3 Source et niveau de pollution des eaux de sade et souterraine

L’inventaire et I'analyse des principales sourcegdllution se sont appuyés sur une synthése
des travaux effectués dans le bassin versant déifdgoa. lls ont été complétés par des
descentes sur le terrain afin de répertorier l@scipales structures polluantes. Le tableau
suivant donne une appréciation des différentesitagisusceptibles d’avoir une influence sur

la qualité des eaux du lac, de la Mingoa et deafgpe.
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Tableau 6: Catégorisation des activités susceptiés d’avoir une influence sur la qualité
des eaux du Lac, de la Mingoa et de la nappe

Influence sur la

Catégorisation de| noqcintion de Pactivité Nature des déchets | qualité des eaux du

Lactivite lac et de la Mingoa
Activités ménageres des quartiers| a
. habitats  spontanées dans e®rdures ménageres E ieati
X ! , g utrophisation
Domestique lotissements SIC et dans la zon&aux usées domestiques P

résidentielle du Lac

Activités liés aux centres de santé
(Hopital Central de Yaoundé, HygiénedDéchets solides et
mobile,...) et assimilés (GIC santéliquides spéciaux
Pharmacies)

Intoxication de Ia

Hospitaliéres biodiversité

I s . . Encombrement du lif
Administratives A9t|V|tes Ministeres 1 Dgchets s_ohdes du lit du cours d’eau
démembrements provinciaux Déchets liquides

Déchets industriels
anals
Déchets spéciaux

" Intoxication de la|
biodiversité

Commerce en gros et détail, ven

Commerciales : L
produits spéciaux

Déchets ménagers

. N Intoxication de la
Déchets spéciaux

biodiversité

Militaires Activités militaires

Activité  d’apprentissage et  deDéchets ménagers

Educatives Eutrophisation

formation Déchets spéciaux
Déchets solides
Agricoles Cultures maraichéres et vivriéres d'origines  végétales, Eutrophisation

Lessivage d’engrais

- Qualité des eaux superficielles

Les eaux du cours d’eau MINGOA et de ses afflusatg faiblement acides a neutres (6,53 <
pH < 7,61). Les valeurs de la conductivité montrene celles-ci sont moyennement
minéralisées (333 puS/cm < conductivité < 666 pS/arfgrtement minéralisés (666 pS/cm <
conductivité < 1000 pS/cm) (Nestor BEMMO et al, 2D0S’agissant de la pollution
organique, le cours d’eau et ses affluents présedtga des taux anormalement élevés, que
ce soit pour les MES, les Nitrates ou les Phosghates taux en oxygene dissous sont faibles,
traduisant le fait d’'une trés forte consommation lpa bactéries. Les teneurs en DBO sont
comprises entre 40 en amont du cours d’eau MING@#y'a 110 mg/l a I'entrée du Lac,
traduisant ainsi une augmentation de la pollutiohagrive dans le Lac. Quant aux germes
témoins de la contamination fécale, les concemimatsont supérieures a la valeur seuil de 10
bact/ 100 ml dans toute la partie amont du badsive eerait pas propice a I'activité agricole

qui s’y déroule. (figure 8)
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a) Amont

b) Aval

Figure 8: Lit du cours d’eau de la Mingoa

- Qualité des eaux souterraines

Quant aux eaux souterraines, les données hydrolegigur le terrain corroborent celles
d’autres études faites dans le bassin versantmmo¢at par le LESEAU de 'ENSP. Elles
montrent gqu’il N’y a eu guere amélioration de lalfé des eaux. La plupart des sources et
puits analysés présente des taux anormalementeélevegerme témoin de la contamination
fécale (Tableau 7).

Tableau 7: Germe témoins de la contamination fécal

Echantillon PU1 PU2 S1 (Ntap| S2  (Source derriere Fokqu
Ntap) Mokolo)

T°C 26,9 27 26,2 26,8

Ph 4,9 4,95 5,34 4,7

Cnd (uS/Cm) 964 237 250 519

NH4+ (mg/l) 6,08 0,88 2,2 5,46

SF (UFC/100ml) 4,00E+02 1,20E+03 2,10E+01 2,50E+02

CF (UFC/100ml) 2,00E+03| 1,20E+03 2,10E+02 1,25E+03

CT (UFC/100ml) 6,00E+05 | 4,00E+04 7,80E+02 7,00E+03

(Source: Rapport définitif Phase | Etude du Lac wfa®, PUL : puit 1, PU2 :Puit 2, S1:
source 1, S2 : Source 2)

Vue les résultats obtenus dans le tableau, on unmgecertaine pollution de la nappe d'eau
souterraine. Cette pollution est principalement dua présence des latrines a fonds perdus

qui cotoient les puits, mais aussi a la mauvaiséi@edes déchets solides.
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On note alors que les eaux superficielle et saaitegrsouffrent d’'une réelle pollution qui
nécessite une certaine attention particuliere viisade tout rejet de déchets solides ou
liquides dans la nature.

- Pollution au niveau du site d’étude

Le site de la station d’épuration en constructierai pollué du fait de la dégradation et de la
mauvaise gestion des eaux usées de I'anciennerstiiépuration a boue activée. On note la
présence des eaux usées qui s’épanche a mémeslensalraitement préalable, les huiles de
graissages et d’autres déchets solides.

Ces déchets solides et liquides seraient a l'arigite la pollution a la fois des eaux

souterraines et des eaux superficielles par iafitin et par ruissellement.
—y ) =1 BRI ‘ﬁ

Eaux usées a l'entrée de l'ancienne statiBaux usées répandues un peu partout sur la zone
d’épuration d’étude

.9 4 " b R = L

Caniveau d’évacuation des eaux pluviales rempléchets solides un peu partout sur le site d’étude

d’eaux usées

Figure 9: Déchets solides et liquides sur le sitéétude
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I\V.4 Caractéristiques géotechniques du sol

Un test géotechnique a été réalisé sur les cusdagaitiques alvéolaires que I'on retrouve a
la base de I'ouvrage de traitement. Les tests géoigues n’'ont pas été réalisés sur le sol en
place pour évaluer sa perméabilité. Les résultataexe 4) montrent la porosité des cuirasses

latéritiques alvéolaires est de I'ordre de 12%.

IV.5 Dimensionnement de I'ouvrage

Le dimensionnement de I'ouvrage est fait par I'eptise SOPREC et nous présentons ici
'essentiel des données regues.

L’absence des normes au niveau national nous paussdiser les normes européennes en
vigueur pour la détermination de la surface duésyst d’épandage qui varie de 1 m?/ 2
Habitant (en grande Bretagne) a 1 m?/ 25 habitialig). L'épandage est I'utilisation des
capacités d'épuration et d’infiltration des solsamstitués (lits filtrants). Il s’agit non
seulement d’'un procédé de traitement mais aussimade de rejet.

- Hypothéses de dimensionnement

Les valeurs tirées de la bibliographie montrent kpsepoints clé du dimensionnement d’'un
épandage sont :

o le temps de séjour : 5 jours ;
o la surface unitaire : 0.3 & 0.5 m?/habitant & 6@ ®BQ,.j™*;
o Profondeur minimale d’épandage : 2 m.

- Cependant, les valeurs réelles de notre site déétodt les suivantes :
La surface minimale du bassin d’épandage0.3 x 2 200 660 m?
Taux d’accroissement de la population 4%
Horizon : 10 ans
Population actualisée :3 200 Habitant
Surface nécessaire 960 m?
Volume minimal : 150 I/hab/j x 3 200 x 5 2 400 n?
Avec les contraintes actuelles de terrain, nowns\wopté pour une surface d’épandage de
945 m2 soit 98% de la superficie nécessaire dankauizon de 10 ans mais 100% de la
surface nécessaire actuellement.
Profondeur minimale : 2 400/ 945=2, 54 m> 2 m
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V. DISCUSSION ET ANALYSE

V. 1 Absence d’étude d’'impact environnemental
L’étude d’'impact constitue I'outil privilégié deévaluation Environnementale et de décision
sur la faisabilité des travaux et projets d’'aménag@. Le droit de I'environnement oblige les

maitres d’'ouvrage publics et privés a respectanvitennement lorsqu’ils projettent des

travaux et aménagements pouvant avoir des impactsehii-ci (Patrick Michel, 2001).

Par ailleurs, I'étude d’'impact aide le maitre d’carye a concevoir un meilleur projet pour
I'environnement, éclaire 'autorité administratiser la nature et le contenu de la décision a
prendre, contribue a l'information du public enflesant participer a la décision finale.
L’article 17 — (1) de la loi cadre sur I'environnent stipule qude promoteur ou le maitre
d’'ouvrage de tout projet d’aménagement, d’ouvrag&quipement ou d’installation qui
risque, en raison de sa dimension, de sa natur@esiincidences des activités qui y sont
exercées sur le milieu naturel, de porter attegtéenvironnement est tenu de réaliser, selon
les prescriptions du cahier des charges, une étdumpact permettant d’évaluer les
incidences directes ou indirectes dudit projet digquilibre écologique de la zone
d’'implantation ou de toute autre région, le cadtda qualité de vie des populations et des
incidences sur I'environnement en généfalon cet article, tout projet d’'une envergure de
celle de la STEP de Messa, doit faire I'objet d’étede d'impact.

La non réalisation d’'une étude d’'impact environnetalesur la STEP de Messa est donc un
préjudice causé a I'environnement en terme de patiprobable des eaux souterraine et de
surface. De plus, l'ouvrage de traitement doit é&amcu en fonction des exigences

environnementales. Dans ce cas, il faudra prescnireaudit environnemental en phase

d’exploitation.

Il est également a noter qu’un PGE (Annexe 2) aé#liser par SOPREC, mais ce PGE a été
réalisé sur la base de quoi si I'étude d’'impactirenwmemental n'a pas été préalablement

définie?
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V.2 Caractéristiques des eaux

La caractérisation des eaux usées constitue uneédotte base pour la conception de toute
filiere de traitement. Elle permet de mieux cibies objectifs de traitement en relation avec
les normes de rejet fixées par le Ministére devitBmnement et de la Protection de la Nature
(MINEP) pour un projet en particulier. En effet,danception de I'ouvrage prend en compte
le taux de charge massique en plus du taux de eleydraulique. Les caractéristiques des
eaux usées dans les tableaux 3 et 4 montrent gualleurs de la DBOS5, la DCO, les MES,

le Phosphore et I'’Azote sont assez importants golun traitement bien adéquat soit adopté.

A premiere vue, le lagunage est la technique ques B@rons préconisée par rapport a son
rendement en termes de variabilité assez impodatgecharge organique ou hydraulique ou
encore d'effluents concentrésa station d’épuration du Camp SIC Biyemassi (a Ofale)

recoit a peu pres les mémes charges massiquesretuligues. Elle fonctionne assez bien.
Mais les contraintes de surface, de colt d’investient et d’exploitation améne la CUY a

réfléechir sur d’autres techniques d’assainissement.

D’ou la nouvelle technique d’assainissement congu $OPREC. Cette technique est celle
d’'un lagunage mais avec comme variante I'épandagesgain. Elle a déja été mise sur pied

a I'hopital de la caisse pour le traitement deesasx usées. Les résultats escomptés (annexe
3) de cette station sont assez bonne et nous psyrendre référence sur cette station pour
faire une certaine analogie avec celle de Mes&donSes normes de rejet au Cameroun, tout
effluent rejeté devrait respecter les normes da.rep tableau suivant présente les normes de
rejet, selon la Loi n° 96/12 du 05 aolt 1996 pdrtencadre relative a la gestion de

I'environnement.

Tableau 8: Normes de rejet des eaux usées au Cameano

PARAMETRES NORMES DE REJET
pH : 55<pH<95
Température; Inférieure a30° C
200 mg/l si le flux journalier maximal autorisé xtede pas 100

DCO Pour effluent non

décanté kglj.

100 mg/l au-dela.

DBO 5pour effluent norf 80 mgl/l si le flux journalier maximal autorisé rééxle pas 30 kgl/].
décanté 40 mg/l au-dela.

MEST Inférieur a 50 mg/l
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Azote (azote total =azot
organique +azot¢
ammoniacal +azote oxydé)

o . BN .
_Inférieur a 30 mg/l en concentration moyenne mefsi@sque le
" flux journalier maximal est égal ou supérieur &gfour.

Phosphore (phosphore Inférieur @ 10 mg/l en concentration moyenne meiesil@sque le
total) : flux journalier maximal autorisé est égal ou supédria 15 kg/jour.

En terme de DBO5, de DCO, de MES, et de pH, laedtats obtenus a la station d’épuration
de I'hopital de la Cais$eespectent les normes de rejet. Mais des effestent encore & faire
au niveau de I'Azote et du Phosphore. Le pouvourg&gur des sols pour le traitement des
eaux usées eseconnu depuis longtemps dans la littérature. Omeadyénéralement une
bonne efficacité de traitement en ce qui concezaebmposés carbonés, phosphorés, sidés
les germes, mais moindre en ce qui concerne lepesés azotés.

Tableau 9: Pouvoir épurateur du Sol

Le pouvoir épurant du sol

] Sortie foss P[élévement effectués St
Paramétres Eau brute septique I'épandage
a0,3m a09m
DBOs [mg] 270 - 400 140 - 175 0 0
MES [mg/l] 300 - 400 45 — 65 0 0
Coliformes N R R
5. NPN 100 mi 10°a 16 10°4 10 0a16 0
Virus PFU/mI ¥ 10°a 10 0210 0
Azote total
[mg/l] N-NH4100 a 150 50 a 60 traces a 60 traces a 40
[mg/l] N-NO360 a 120 30460 traces a 40 traces a 20
[ma/l]
Phosphore [mg/l] | 10 - 40 10-30 traces a 10 srack

Réf: V. DEBBAUT, Caractérisation du sol vis-a-vis dd'assainissemert.
Tribune de I'eau, 45n°560. p.64. (1992)

Ce tableau montre que le sol épure bien I'azotds Mlafaudra que I'adsorption des plantes

se fasse dans la rhizosphére (racines) pour gmetédibéré par les bactéries soit en grande
partie absorbé par les plantes et aura peu de eliaiteindre la nappe phréatique. Pour cela,
il faut évidemment respecter les normes de dimensiment des drains de dispersion afin de
ne pas dépasser la capacité d'épuration du sol. épesdages souterrains permettent
généralement de bien nitrifier l'azote qui peuteteouver a des concentrations d'environ 40

milligrammes par litre dans l'effluent avant deonegire la nappe; il y a donc un potentiel de

! Les résultats utilisés sont ceux de I'hopital@l€NPS. La station d’épuration de Messa a le mé&owépé que
celui de cet hépital.
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contamination et de risque pour la santé. En revesia la station de Messa, on constate que
les riverains s’alimentent avec I'eau de la nappke® effluents qui seront traités vont étre
rejetés dans la nappe et la riviere de la Mingaa.pBurra ainsi assister a I'eutrophisation
poussé du lac municipal en aval de la Mingoa atéaaontamination encore plus poussée de
la nappe en azote nitrique, dangereux pour la s@ettfe contamination de la nappe sera plus

poussée d’autant plus que les eaux de la nappermieit déja une certaine pollution.

V.3 Caractéristiques géotechniques du sol

Il a été testé la perméabilité des cuirasses etpagncelle du sol qui permettra linfiltration
dans les nappes plus profondes si déja elles ekistéouvrage étant enterré a 7m de
profondeur, un test de perméabilité a partir dedénprofondeur devait étre fait pour tester la
capacité d'infiltration des eaux traitées. La tegtwet la structure du sol contrdlent le
processus d'infiltration-percolatiodont elles déterminent les capacités hydrauliques e
épuratoires. Cependant, l'application des eauxesudéutes peut entrainer un colmatage
important du sol en raison de la charge en M.Et®n matieres organique. En effet, il faut
eviter I'apparition d'un colmatage microbien enf@ndeur qui est plus difficile a traiter.

Une autre chose qui montre qu'il pourrait ne pasiravne bonne perméabilité du sol au-dela
de 7m profondeur est le plein trop. Le trop platuallement rejette d’énorme quantité d’eau,

une preuve que le sol n'est pas assez permeéaldelaule 7m.

V.4 Dimensionnement de I'ouvrage

V.4.1 Dimensionnement de la surface

Il est noté dans les résultats que les normes éanm@s en vigueur pour la détermination de
la surface du systeme d’épandage varie de 1 mébRamt (en grande Bretagne) a 1 m?/ 25
habitant (Italie). Or, ces normes n’existent npléet. Ces normes sont plutot valables pour le
traitement des boues d’épuration par le procédét<dd_séchage>>. Les lits de séchage sont
un procédé largement utilisé, avant épandage dgricomise en décharge des boues séchées.
On comprend bien que ce procédé de traitementalesskd’épuration n’a rien a voir avec le
dimensionnement d’une station d’épuration.

Selon les normes francaises, la surface du systéépandage varie de 2 a 2.5 metres carré
par habitant. En calculant la méme surface a pd@8rmémes données standards francaises et
en prenant 2 fthabitant, nous aurons : S= surface unitaire*nontbabitant. La surface

minimale de dimensionnement est donc SZ2200 habitants soit S=440nOn note alors
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un grand décalage d’environ 3455emtre la surface calculée par SOPREC et cellenque
venons de calculer. Le concepteur donne commeiaolati probléme de surface, la pose de
trois massifs de 945nthacun mais, nous constatons encore que malgéastement, on a
une superficie totale de : S=945*3 goit S= 2835 rh Cette superficie est environ la moitié
de celle que nous avons calculée. Le déficit defaser peut causer un veéritable
disfonctionnement de I'ouvrage puisque compte wundemps de séjour de l'eau, la surface
doit étre dimensionnée en conséquence. Par aijludimensionnement devrait prendre en
compte la croissance de la population. Admettongauglout de 10ans, on aura une
population de 3200 habitants, I'actuelle statiorpoarra pas supporter la charge hydraulique
entrante si déja on suppose qu’elle ne pourrayasoster celle actuelle. De plus, les eaux de
pluies n'ont pas été prises en compte dans le dimenement. On pourra assister a une

inondation de la station d’épuration.

V.4.2 Dimensionnement en tenant compte de la nappéréatique

La nappe se situe a environ 2m du sol et elle estsrprofonde que I'ouvrage en question.
L’'ouvrage est enterré a une profondeur de 7m. Lisaue de cette nappe était pompée et
rejetée dans la riviere de la Mingoa (pendant lasphdes travaux) ou elle suivait son cours.
Un trop plein a été construit pour assurer I'évéonades eaux en trop au niveau de la
cunette. Cette nappe qui est supposée étre 'umiesux récepteur des effluents traités se
trouve placé plus au dessus des massifs filtr&@dgit-elle encore un milieu récepteur ou
fera-t-elle parti des effluents a traiter ? C’ese wuestion que nous sommes amenés a nous
poser. De prime a bord, des études hydrogéologigieed pas été realisé sur le site pour
connaitre le sens d’écoulement ou d’étalement des< ale la nappe encore moins la
profondeur exacte de la nappe. A supposé qu’edleosle horizontalement, cette eau de la
nappe mélangée aux eaux usées non traitées adraede nombreux puits riverains. Hors
mis cette aspect de pollution de la nappe, I'ousrag trouvera noyé et par conséquent

I'efficacité épuratoire sera remise en question.

En résumé, les techniques associant 'épandagersaintdevront prendre en compte :
- Les caractéristiques géologiques et pédologiquesitely
- Le degré de protection des nappes souterraines ;

- La proximité des captages d’eau potable.
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Au total, la nouvelle technique d’assainissememninait peut étre des défaillances techniques
gu’il faut relever. Cette technique est bonne p@asgsainissement des eaux usées mais elle
doit prendre en compte tous les paramétres du dsimeplantation et surtout éviter les
marécages. La pollution de I'eau souterraine edtisigue permanent de limitation de la
ressource dans un proche avenir.
La situation actuelle du secteur de l'eau et deshinissement est telle qu'on note des
insuffisances partout dans ce secteur. L'exempleetie station d’épuration montre que :

> la politique et les stratégies dans le secteuasaainissement ne sont pas claires ;

> le cadre institutionnel réglementaire et juridieast vulnérable ;

> il n'existe pas une véritable concertation / cooatiion entre les intervenants;

> la participation des populations bénéficiaires actions de mise en valeur et de

gestion des ressources en eau est l'insuffisante;

» la pollution des eaux de surface et souterrainiesegsine.
Pour cela, la GIRE est encore précaire au Camerbuous savons qu’'une meilleure gestion
des ressources en eau passe par une maitrisesgaini@sement. Nos villes connaissent une
croissance démographique exponentielle qui néeegsié des solutions dans le secteur de

I'assainissement soient prises.
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VI. CONCLUSION

L’assainissement au Cameroun connait jusqu’a pt@seninsuffisances surtout au niveau de
sa gestion. Ce travail a permis de mettre en éumdm nouvelle méthode d’assainissement
collectif adoptée dans la ville de Yaoundé et sapatibilité avec le milieu récepteur sur le
plan environnemental. Le lagunage anaérobie fadudteec épandage souterrain sur culture
de plante est une nouvelle technique d’assainissearéée par SOPREC et adoptée par la
Communauté Urbaine de Yaoundé. Il a été déja gtalisniveau de I'hopital de la caisse de
Yaoundé, ensuite au niveau de Grand Messa (enraotish) et prochainement au niveau du
Camp SIC de la cité verte. Les résultats obtenud'@uvrage d’assainissement ne sont pas
satisfaisants.

En effet, nous avons noté une légere négligencdesplan environnemental. Cette station
d’épuration réalisée au niveau de Messa n'a pas Ifabjet d'une étude d’impact
environnemental. Or, I'un des trois piliers du déppement durable préconise de toujours
élaborer une étude d’'impact environnemental poamuejets de cette envergure. Par ailleurs,
le dimensionnement de I'ouvrage ne respecte pagsdpss de I'art.

La protection de la ressource en eau souterraingedieur de Messa ne saurait mieux étre
gérée si nous ne connaissons méme pas I'’hydrogéalagsite de la station.

En vue d’aboutir a terme a une gestion rationra#le ressources en eau et des infrastructures
hydrauliqgues dans notre pays, le Gouvernement Gamais, représenté par le Ministere en
charge de I'Eau, et le ministére en charge de ifenmement, avec l'aide des bailleurs de
fonds, doit mettre en ceuvre un projet d’appui aniae en place effective de la Gestion
Intégrée des Ressources en Eau (GIRE) et de fanmdas medias dans le secteur de I'eau
potable et de I'assainissement. Le role de cesané&shbra d’informer le public sur tous les

enjeux liés aux ressources en eau.
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VIl. RECOMMANDATIONS

Au premier niveau, nous recommandons aux maitreavdages de toujours effectuer une
EIE pour des projets de cette envergure.
Une bonne étude environnementale passe par tristifd fondamentaux :

» concevoir un meilleur projet: Pour le promoteur d'un projet, elle constitue leyam

de démontrer qu’il prend bien en compte les préoatons de I'environnement.

e éclairer l'autorité administrative sur la décision a prendre : L’EIE va contribuer a
informer les autorités administratives compéter(ianistre, préfet, président du
Conseil régional ou général, maire) sur la nattite eontenu de la décision a prendre
(autorisation, approbation, refus).

» informer le public et le faire participer a la prise de décision Depuis les premiéres
ébauches du projet jusqu’a I'enquéte publique altigipation active et continue du
public est essentielle car elle contribue a lardédin des alternatives et des variantes
du projet étudié. Pour le maitre d'ouvrage, I'élabion de I'étude d’impact constitue
'occasion d’engager le dialogue avec la populatles associations et les partenaires
institutionnels.

L’EIE permettra d’'identifier les difféerents impac@du projet sur I'environnement afin
d’adopter des mesures d’atténuation.

Face aux insuffisances notées sur la gestion deseges de la ville de Yaoundé, il serait
judicieux que le Gouvernement Camerounais prennsaience de la gravité de la situation et
mette sur pieds des stratégies pour atténuer gggsldéja causeés.

La création d’'une société d’assainissement des es@as serait la bienvenue si et seulement
le Gouvernement Camerounais lui définit un bon exakie charge. Cette société pourrait
mobiliser les financements nationaux et internaion et financer l'assainissement au
Cameroun. Elle doit étre surveillée par un ou plus bureaux d’étude de la place ou les
inspections qui doivent rédiger des rapports suqualité des services offert par la dite
société. Ces bureaux et ces inspecteurs font suntosuivi environnemental sur les différents
modes de traitement des eaux usées et fournissemapport au gouvernement ici représenté
par le ministére de I'environnement. Le MINEP fé@aon tour une analyse critique sur le
rapport transmis et prendra des mesures coercitlasves aux textes et lois préalablement

établies par le gouvernement.
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IX. ANNEXES

1. Organigramme Egis Cameroun
2. PGE
3. Analyse physico-chimique des eaux a la sortie thestation d’épuration de I'hépital de

la CNPS
4. Test de porosité sur les cuirasses alvéolaires
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Annexe 1 : Organigramme du BET

Y 5
“‘,\l’ ‘

ORGANIGRAMME 2010

Vincent TERRASSON

Directeur Général : Jérome COURBON
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VTR Jean Bertin DOKOUSITIO

Prefecture: Michel KAMWA

Alphonse TIEMANI YOUMBI

Chefde Département : Victor GIMOU Jean Baptiste CHAZAL
l Chefde Département : ~ Luc SIPOWO \
Serge Roger BAYOLONDOBO

‘ Wilfried TCHAPNGA i
' Erick TAYOUO ‘

Jacques Didier MBOG

EVINAYONG:Jacques NKORO
_MALABOQ: JeanBlaise DJOPA

ChefdeDépartement : ~ Alexandre LEFEBVRE

_>
Denis SITIO

Joseph TANGOUENTA
‘ Charlie FOYETSONKENG '
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Annexe 2 : Matrice du Plan de Gestion Environnemer et Social

Milieu Mesure Objectif de | Acteur | Calendr | Indicateurs | Indicateurs Acteur
environnemen | la mesure s de] ier de suivi de s de
tale & mener mise performance | suivi

en
ceuvre

Elaborer un| Etablir un| SOPR | pendant | Convention | Documents | SOPR
programme de partenariat | EC les de approuvés par EC
sensibilisation | avec les travaux | partenariat | le Maitre
sur les IST et structures et d’'ceuvre
le VIH/SIDA | compétences chronogram

pour réaliser me

la d’interventi

sensibilisatio on des

n au partenaires

VIH/SIDA
Sensibiliser lel Eviter la| SOPR | Pendant | Nombre de| 2 sessions SOPR
personnel de propagation | EC et aprég session organisées €tEC
I'entreprise du les organisée et 100% du
(techniciens et VIH/SIDA travaux | de personnel
manceuvres) etentre les personnes | sensibilisés
de la| employés et sensibilisée
population auX la population S
regles d'or de
lutte contre le
VIH/SIDA
(abstinence ou
utilisation des

Humain préservatifs

et socio lors des

économi rapports

que sexuels) _
Préparer et Eduquer leg SOPR | Pendant | Quantité deg Absence des SOPR
faire diffuser| habitants des EC et aprég déchets matériaux EC
un prospectus camps SIC les solides, grossiers

. travaux | retrouves
aux habitants dans le bad
du camp SIC de rétention
faisant
ressortir  les
prescriptions
environnement
ales souhaitées
pour le bon
fonctionnemen
t de la station
en cours de
réhabilitation.
Mettre en| Prévenir les SOPR | Pendant | Nombre Nombre SOPR
place unl risques EC les d’extincteur | d’extincteurs | EC
dispositif  de d’'incendies travaux |s a poudre utilisés
de 9 kg

lutte contre disponibles
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Milieu Mesure Objectif de | Acteur | Calendr | Indicateurs | Indicateurs Acteur
environnemen | la mesure s de] ier de suivi de s de
tale & mener mise performance | suivi

en

ceuvre
incendie
Disposer  de Gérer les) SOPR | Au début| Deux seaux Pas de SOPR
deux bacs & déchets EC et a la| poubelles | déchets EC
ordures de 5 solides par fin des| de 50 litres| solides au sol
. . incinération travaux | disposés
litres au nivead dans les
de la base vie bureaux et
et dans le sur le
chantier chantier
Traiter les| Gérer les) SOPR | Au début| Existence | Fosse SOPR
eaux uséesg déchets EC des d’'un septique EC
venant de liquides travaux | systéme fonctionne
) fosse bien ;
diverses septique Cabhier de
sources  dg dans  les décharge des
pollution bureaux dg eaux  usées

Sols / la base vie ;| transférées

eaux de Disposition

surface dun  bac

étanche
et
_ pour
souterrai collecte
ne d’huile et
de graisses
Transport
périodique
pour
traitement 3
la station de
service
Evacuer leg Gérer les| SOPR | Pendant | Absence Suppression | SOPR
eaux usées pardéechets EC les d'eau dang des venues EC
pompage Ilqu_l_des et travaux | la fosse d_’eau sur le
faciliter les site
contenues _Surtravaux de
le site | r¢habilitatio
d’'implantation | n
de la station
Gestion de Pallier & la] SOPR | Au début| Deux Tous les| SOPR
rupture del crise de| EC des jerricanes | éléments EC
fourniture des fupture travaux | de stockage fonctionnent
. de 'eau| bien
Services (100 litres
urbains de et 400
base litres) ;
Un filtre a
bougie
Un groupe
électrogéne
de
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Milieu Mesure Objectif de | Acteur | Calendr | Indicateurs | Indicateurs Acteur
environnemen | la mesure s de] ier de suivi de s de
tale & mener mise performance | suivi

en
ceuvre

caractéristiq

ues

moyennes ;
Gestion de Ig Maitriser la|] SOPR | Pendant | Accord
zone prolifération | EC toute la| d’exploitati

Sol d’emprunt d_es zones durée on s_[gné et
risques des publié
travaux
Recruter la| Créer le| SOPRE | Pendant | Nombre de| Au moins 15| SOPR
main d’'ceuvre profit chez| C les jeunes agents EC
locale pour| les travaux | recrutés recrutés
réaliser les personnes Politique de
travaux  non| actives recrutement
techniques clair et
diffusée

Planter a la fin Conserver lg SOPRE | A la fin | Nombre Aucun  arbre| SOPR
des  travaux couvert C des d’arbres écroulé dans EC
des  espécesvégétal et travaux | plantés dansles champs et
(graminées) par 'emprise autres
végétales conséquent

Sol jouant un| la fraicheur
double réle
(succion de
l'eau et
épuration
métaux lourds)

Appliquer les| Assurer SOPRE | Pendant | Dispositif |Trés peu de SOPR
regles l'intégrité C les de sécurité personnes sonteEC

Humain | d’hygiéne et| physique des travaux | mis en| blessées, mais
sécurité ay travailleurs place pris en charge
travail
Promouvoir la| Préserver SOPRE | Pendant | Nombre delLa croissance SOPR
consommation| I'environne | C les vendeurs |du chiffre| EC

Humain | des produits & ment travaux | engendrés |d'affaire du
emballage petit
biodégradable commerce
Recruter lal Augmenter | SOPRE | Pendant | Nombre Tous les| SOPR

Humain | main d’ceuvre le niveau de C les d'années |techniciens EC

et socio| qualifiée pour| sécurité travaux | d’expérienc |sont qualifiés

économi | les travaux & autour du e des| et

que haut risque projet techniciens | expérimentés
d’accident
Appliquer les| Eviter  les| SOPRE | Pendant | Nombre deRegistre des SOPR
regles contaminatio| C les cas infections EC
d’'Hygiéne ns et assure travaux | d'infection |disponibles ; Q

l'intégrité des accident ;
physique deg travailleurs |assurance
travailleurs enregistré | contactée pouy
'ensemble du
personnel suf
le site
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Milieu Mesure Objectif de | Acteur | Calendr | Indicateurs | Indicateurs Acteur
environnemen | la mesure s de] ier de suivi de s de
tale & mener mise performance | suivi

en

ceuvre
Exiger une| Augmenter | SOPRE | Avant le | Dossier Tous les| SOPR
assurance toytle niveau de C début d’assurance| chantiers sonf EC

Humain | risque pour leg sécurité  au des assurés
travaux tour du travaux

projet
Réalisation de Traiter les| SOPRE | A la fin | Dispositif |Respect des SOPR
l'ouvrage eaux vannes C des de normes EC

Sol / d’assaini§seme provenant du travaux surveillangg environnemen

caux  de nt (contyqle de camp SIC deg de la qualité tal_es avant

surface la qu_allte des Messa de_s eaux rejet

ot matériaux mis en

souterrai d’e:'mprunt : place

e cuirasse
alvéolaire,
gravier, sables,
etc.)

5.3 Budget prévisionnel pour la réalisation des aifités

Désignation Unité Quantit Prix Prix
e unitaire total
Responsable Suivi Environnement sénipr Homme - 8 70 000 560 00
Jour
Responsable Suivi Environnement junior Homme- 4 50 000 200 00(
Jour

Animateur, Conseiller en hygiene et Homme - 3 75 000 225 00(

salubrité mois

Total 985 000

Logistique

Désignation Unit| Quanti Prix Total
e té unitaire

Logistique pour réunion de 2 70000 | 140000  Pour chaque

sensibilisation réunion

Photocopieuse pour duplications A fournir par

diverses SOPREC

Papiers pour reprographie des rapports A foyam

SOPREC

Appareillage pour reliures rapports A fourrar p

SOPREC
Imprimante Laser couleur A fournir par
SOPREC

Consommables (encre, tambours, stylos; A fournir par

etc.) SOPREC

Appareil photo numérique A fournir par

SOPREC

Appareils vidéo (télévision + A fournir par

magnétoscope) SOPREC

Obtention des préservatifs (Contact 5000 PM PM

CNLS)
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Location de verges pour sensibilisatig 5 15 000 5 000
Duplication d'autocollants sur chaque 1000 300 300 00D
porte
Achat et flocage des casquettes 100 2 5Q0 250 000
Achat et flocage des tee shirts 200 1500 3001000
Confection de banderoles géantes y. 40 000 80/000
Contréle de la qualité des matériaux 5 70 000 | 350000
d’emprunt
Total 1355

000
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Annexe 3 : Analyse physico-chimique des effluentsaités de I'hdpital de la CNPS

Fs

/ -PUBLIQUE DU CAMEROUN ' REPUBLIC OF CAMEROON
/ “AIX —TRAVAIL - PATRIE PEACE — WORK - FATHERLAND

CENTRE PASTEUR
DU CAMEROUN

Laboratoire Nationale de Référence
et de la Santé Publique

DEMANDEURS : SOPREC
B.P 5898 YAOUNDE
CENTRE HOSPITALIER
D’ESSOS
B.P. 441 YAOUNDE

PRELEVEMENT : Effectué par le demandeur le 23 Avril 2010 a 09h55 a la station d’épuration
Regu au laboratoire le 23 Avril 2010. .
Identification de Péchantillon : eaux usées / Ech Minimum aprés épuration/Hy-60-1
Lieu de prélevement : Gaine de prélévement au milieu du systeme d'épuration
Conditions de Conservation et de Transport : Flacon plastique
Glaciére a basse température / Route

Nles
B i 5 « o omesssmmsns s 2. 0 w0 i s
P 7,5 639
Conductivité électrique a 25° C (uS/cm).
5257 750 - 1500
mgl/l
28,9 25-30
Oxygéne diSSOUS .......covviiiniieiinienee. 6,2 B
AN
Demande chimique en oxygéne (mgOa/l).. 23,2 25-30
Demande biochimique en oxvgéne (mgO,/1) 3,7 5a10
Azotede Kjeldahl...........................
1,8 -
Phosphates (PO4).......cooooiiiiiii .

(Nles Qualité "passable” sufiisante pour l'imgation. Les usages industriels, la production d'eau potable

apres un traitement poussg). ¥ -

CONCLUSION : Eaux "Classe 1B d’une qualité légérement moindre, ces eaux

peuvent néanmoins satisfaire tous les usages, sans menace pour la santé publique
et 'environnement.

toire de biochimie Environnement
lounds, le 07 Mai 2010 Labiord

CENTRE PASTEUR DU CAMEROUN B.P 1274 YAOUNDE - CAMEROUN g
— -+ umamam 92 40 15 /22 23 18 03 - Fax : (237) 2223 1564 - Courriel : cpc@pasteur-yaounde.o
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Annexe 4 : Test de porosité sur les cuirasses alNaioes

N
102
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ETUDE DE LA POROSITE D'UN SOL : METHODE DENSIMIETRIQUE
La porosité d’un sol est fonction de densité apparente et réelle de ses différents horizons,

Pour la densité réelle (DR) ; I'échantillon doit &tre broyé dans un mortier en Agathe (pour
éviter toute contamination), puis tamiser afin d’obtenir un matériau fin de taille <a 2 mm.
- Pour la densité apparente (DA ) le matériau doit étre non perturber (échantilion intacte ;
utilisation d’un carottier)
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A= Pycnometre vide B= pycnomeétre + eau C= pycnomeétre+ échantillon

D= pycnomeétre +eau +échantillon DR=C- A /(B+C)—(A+D)

Po = échantillon séché a l'air P1 = échantillon séché a l'air paraffiné

V1 = volume d’eau déplacé dans I'éprouvette par poussé d’Archimeéde lors de I'immersion de P1

DA= Po /V1-(P1-Po/0.9) PT{%) = porosité totale = (DR —DA / DR) x 100
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Réhabilitation de la station d’épuration du CanfiC Messa dans la ville de Yaoundé:
caractéristiques des effluents traités et compditi®iavec le milieu récepteur

ETUDE DE LA POROSITE D'UN SOL : METHODE DENSHMIETRIGUE
La porosité d’un sol est fonction de densité apparente et réelle de ses différents horizons,

Pour la densité réelle (DR) ; I’échantillon doit étre broyé dans un mortier en Agathe (pour
éviter toute contamination), puis tamiser afin d’obtenir un matériau fin de taille <a 2 mm.

- Pour la densité apparente (DA ) le matériau doit étre non perturber (échantillon intacte ;
utilisation d’un carottier)
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A= Pycnométre vide B= pycnométre + eau C= pycnomeétre+ échantillon
D= pycnomeétre +eau +échantillon DR=C-A/(B+C)—(A+D)
Po = échantillon séché a l'air P1 = échantillon séché a I'air paraffiné

V1 = volume d’eau déplacé dans I'éprouvette par poussé d’Archimede lors de I'immersion de P1

DA= Po /V1-(P1-Po/0.9) PT(%)} = porosité totale = (DR —DA / DR) x 100
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