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Liste des acronymes

» DBO5 - Demande Biochimiqueen Oxygeéene en 05 jours elle représente la partie biodégradable en
05 jours de la pollution organique, dite « carbomélk s’agit d’'une mesure de la quantité d’oxygene
consommeée en 05 jours, par les micro-organismegpldans des conditions de développement non
militantes en oxygenes et nutriments, a 20°C es dlabscurité.

» DCO —Demande Chimigue erOxygéne: Elle quantifie globalement la pollution organegau
moyen d’une oxydation chimique a chaud et en mgieide concentre.

» EH — Equivalent Habitant : Terme permettant de schématiser la charge p#uajetée par un
habitant qui ne recouvre cependant pas toujoues)aiéme(s) valeur(s) selon les parametres cogsider
et leur contexte. Il est souvent utilisé pour désida capacité globale d’'une station d’épuratioargen
donner une version imagée et appréciable par desperialistes.

» EAWAG : Institut Fédéral Suisse pour I’AssainisseméeRpuration et la Protection des Eaux.

» MES — Matiéres En Suspension Ce parameétre permet de quantifier les partigotésentes dans les
eaux usees, qu’elles soient organiques ou minéagles séchage a I'étuve a 105°C.Les en suspension
sont isolées au préalable par centrifugation akafibn sous vide sur membrane adaptée. On psat au
caractériser la Matier&eche (MS), qui représente a la fois les MES etdtiere dissoute (sels minéraux
+ matiére organique dissoute dans le liquide). @trefors sécher de I'échantillon liquide a 1058éns
séparer préalablement les particules qu'’ils canget.

» M VS — Matiéres volatiles en suspensionCe parameétre caractérise la fraction organiqeeMis,
c’est —a- dire la fraction détruite par passagéaua 550°C pendant 1 heure. |l est obtenu apgeéepde
la fraction minérale des MES.

Apres avoir mesuré la MS, on peut aussi quantdiéraction organique aprés incinération au fo&mO®
en général, 1heure). On la dénomme en général idatdatile (MV).

» NTK- Azote Kjeldahl : Il représente la somme : azote organique et saisamiacaux. La matiére
organique azotée (protéines, urée,....) est trangi®en sels ammoniacaux apres minéralisation acide a
chaud avant dosage de I'ion ammonium.

Il est a noter qu’une forte présence en NO3- nlatdétermination de NTK ayant pour conséquence d’'e
sous estimer la valeur.

» N-NH4+- lon ammonium : Il s’agit d’une forme dissoute non oxydée d’azoieéral obtenue
naturellement aprés hydrolyse en sels ammoniacesikadmes organiques de I'azote par action de
bactéries aérobies ou anaérobies.

» PT- Phosphore total: Il représente 'ensemble des formes, organiqueieé¢rale, sous lesquelles se
trouve le phosphore dans les effluents.

» Sandec :Département eau et assainissement dans les pagveloppement dépend de 'TEAWAG.
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» ONAS :Office National de I'’Assainissement du Sénégasilanargé de la collecte, du traitement, de la
valorisation et de I'évacuation des eaux usées®edux pluviales en zone urbaine et périurbaine.
» TS : Total Solids (en francais MS)

»TVS : Total Volatile Solids (en frangais MV)

» STEP : Station d’Epuration des Eaux Usées

PSS : Settled Sludgéen francais Boues décantées)
>TSS : Total Suspended Soliden francais MES)

» Boues de vidange Boues de consistance variable collectées demsyst’assainissement non
raccordées au réseau d'égouts (latrines, toilatiasraccordées au réseau d'égouts, fosses sepétjue
cabinets a eaux).

» Boues de vidange de Toilette publiquesBoues collectées de toilettes publiques nonaraées au
réseau d'égouts (en général de consistance + é&gnslles boues des fosses septiques) et de gtabilit
biochimique inférieure.

» Percolat ou Liquide de percolation: Liquide percolant a travers le lit de séchagelmues et
collectées dans le drain souterrain.
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I. INTRODUCTION GENERALE

La population des agglomérations urbaines du Séadgastar de toutes les villes du monde augmente
un rythme acceéléré et particulierement dans I'apgi@tion dakaroise qui voit sa population passee a
2 908 000 habitants a 2010.

Cette concentration urbaine engendre des rejetsrianis d’eaux usées et excréta notamment dans les
zones périurbaines ou I'assainissement autonontpriée. Ces installations d’assainissement
autonomes (latrines, fosses septiques) produissngdantités de boues de plus en plus impressites
et inquiétantes dont la problématique dans le etai@fricain impose la nécessité de trouver dagisols
durables et adaptées aux réalités socio éconontigl@ique et financieres du pays.

Ainsi le gouvernement du Sénégal avec I'appued®dngque mondiale a travers son crédit IDA a mis e
place dans le cadre du Projet Eau a long TermeTP, la composante « assainissement autonome »
avec le programme d’amélioration des quartiers ymrains de la région de Dakar(PAQPUD) qui
s’établira dans 31 communes d’arrondissement ,2aorantés rurales et une commune de ville. Ce
programme dont la maitrise d’ouvrage est asstae8@NAS comprend :

- Laréalisation de 60 000ouvrages d’assainissemdiiduels, 160 systemes collectifs ;

- 10 édicules publics et 70 blocs de latrines sadamvec un programme d’éducation a I'hygiene
en milieu scolaire ;

- La construction de trois (3) stations de traitentirg boues de vidange a Camberéne,
Niayes et Rufisque ;

- la mise en ceuvre d’'un programme d’information, d&ge et de communication (I E C)

- La mise en place d’'une filiere de gestion desénasi de vidange permet de préserver la
ressource en eau en limitant les impacts sanitatresvironnementaux d’'une mauvaise gestion de ces
produits .Un accord de partenariat entre EAWAG/SANDet ONAS a été signé pour un meilleur appui a
la recherche sur ces stations de traitement desshirividange dont cette étude en fait partie.

Le schéma de cette étude prévoit en premier keprdsentation de la zone d’étude, la caracténsat
qualitative et quantitative des boues de vidandesgberformances de la filiere.

Cette étude a été menée durant cing (05) moisuitleth Décembre) a la Déposante de Cambérene. Ce
travail a été réalisé dans le cadre du stage diédinde de I'étudiant Abdoul Aziz NDIAYE, Master
spécialisé EENIE SANITAIRE ET ENVIRONNEMENT#, EcoleEIER/ETSHER devenue
maintenangIE.

L’intitulé de ce stage « Caractérisatiales boues de vidange et performance de la déposdete
Cambéréne »a été défini par :

Eawag//Sandec : MM. Doulaye KONE & Michael STEINER
2IE (EIER) :M. Joseph WETHE
ONAS : MM. Mamadou GUEYE et Alioune NDIAYE
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iI. CADRE DE L’ETUDE

A. Présentation de la région de Dakar

La zone de I'étude concerne la région de Dakar apmpte quatre départements (Dakar, Pikine,
Guédiawaye et Rufisque). Elle est subdivisée ecof@munes d’arrondissement.

La région de Dakar compta® 267 356 habitants en 2002, soit environ 23%adpolpulation nationale
(9 956 202).

La région de Dakar est située dans la presquil€ap vert et s'étend sur une superficie de 556, Knit
0,28% du territoire national. Elle est compriseemts 17°10C et 17°32C longitude Ouest et les 3415
14°35 latitude Nord. Elle est limitée a I'Est parrégion de Thiés et par 'Océan Atlantique darss se
parties Nord, Ouest et Sud. C’est ce qui fait qgsil au carrefour des routes maritimes et aériematiast
I'Europe et 'Amérique.

Cette position géographique Ilui permet d’exploigdicieusement le port et I'aéroport qui sont les
infrastructures de dimensions internationales (#at,eelle tire d’énormes ressources des activités
halieutiques).

La région de Dakar connait une croissance démomgpaghremarquable et une explosion urbaine
essentiellement dues a I'exode rural. Cette sdnadi entrainé la création de cités dortoirs derhitles
ou on note un déficit en équipements de base éextricité, assainissement, etc....)

Dakar est au centre des activités politiques, éoiaes et culturelles. Sur le plan économique, adlite
80% des établissements industriel et commerciasiCGiussi la seule région des pays ou les prodsctio
horticoles dominent toutes les autres productigmgales.

Le relief de l'étude est généralement bas, avec élgeation maximale de 105 m aux Mamelles.
L’extrémité Ouest, la zone de I'aéroport Dakar Yeffles parties Sud de la zone urbaine de Dakdr son
assez élevées de 10 a 20m, formant des falaisés Isyme de rivage. La plupart des parties Edbdmne

de I'étude Pikine sont basses.

Une des caractéristiques topographiques de ladetiétude, réside dans I'existence de bassinségmn
exutoires sur d’autres bassins ni sur la mer. Dagszones basses, ces bassins fermés sont appelés
“Niayes”, ce qui signifie terres basses entre deses de sable paralleles. Parmi eux, le GrangeNdat

une large zone basse, s’étendant entre Pikinela@rD@’est dans cette zone que se situe la déppsant
Cambérene contigué a la station de traitement ales esées du méme nom

Climat

Le climat de la région de Dakar alterne avec uisoeales pluies ou hivernage de Juillet
A Octobre et une saison seche de Novembre a Jmagnt laquelle souffle I'alizé maritime.

Les températures moyennes annuelles se situeret 23F°C et 25°C avec des minima variant de 20°C a
21,6°C et des maxima pouvant aller de 28,4°C a 30nplitude thermique varie entre 6,8°C et 8,3°C

NDIAYE Abdoul Aziz Mémoire de fin d’études EIER/2IiE Derniére Promotion



Caractérisation des boues de vidange et performance dela

déposante de Cambérene 12/57

Les précipitations annuelles sont comprises eri@ee3 500mm avec des maxima pendant le mois d’Ao(t.
Les tableaux suivants présentent les données djnestdans la région de Dakar :

Tableau 1: Température moyenne mensuelle

Jan | Fév.| MarsAvril | Mai | Juin | Juil. | Aolt| Sept | Oct.| Nov,| Déc
Max. 24,2 | 24,11 24,8 | 248| 258/ 28,3 29,y 299 30,1 304 288 265
Journaliére
Min. 17,1 | 17,1 17,6] 18, 204 23,2 24,8 248 24,6 248,42 19,7
journaliere
Moyenne | 20,6 | 20,6| 21,2| 21,7 23,1 257 27,2 2%73 2y,3 27562231
@)

Tableau 2: Evaporation journaliere moyenne

Jan | Fév.| MarsAvril | Mai | Juin | Juil. | Aolt| Sept | Oct.| Nov,| Déc
Evaporation 3,4 | 29 | 3,0 | 2,6 24| 26| 28 23 19 25 33 4]2
Journaliére
(mm)

Tableau 3: Humidité relative moyenne mensuelle

Jan | Fév.| MarsAuvril | Mai | Juin | Juil. | Aolt| Sept| Oct.| Nov,| Déc
Max. 88,8 | 92,3| 92,5 92,8 92,0 9089,4 | 91,2| 93,8/ 92,8 91,0 86,8
journaliere
Min. 479 | 559| 56,9| 645 66,6 67,1 675 710 71,5 65855440
Journaliére
Moyenne%| 68,3 | 74,1| 74,7 786 798 789 785 811 82,7 79287654
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Tableau 4: Radiation mensuelle moyenne

Janv.| Fév. | Mars| Avril | Mai | Juin | Juil. | Aolt| Sept | Oct.| Nov, Déc

Radiation| 82 86 94 99 96 86 75 69 73 83 84 77
mensuelle

B. Présentation de la zone d’étude : la déposante de

Cambeérene

La surface disponible pour la déposante de Cambdsinsituée dans I'enceinte de la STEP (station
d’épuration de Cambérene qui est située a ladidets départements de Pikine et de Dakar). Lartersa
plat dans sa plus grande partie.

Une partie du terrain située a I'Est des ouvratyestrée de la STEP est a environ 4,40m au dessus d
niveau d’entrée des eaux usées dans la bache gempenia partie Ouest du terrain est plus basse a
environ 3,00m au dessus du niveau d’arrivée des @sees.

Le sous sol du site de Cambérene est constituahiie de dune uniforme jusqu’a une profondeur ixaat
a la cote de 15,80m. La nappe phréatique est psselze de la surface qu’elle affleure a certairtb@ts.
Les sables de dune possedent une forte condudtité@ulique et I'infiltrabilité de I'eau dans oge de
sol est tres élevée.

Le site est d’acces tres facile et proche dediautte. Il y a quelques habitations (construitegmment
malgré I'existence de la STEP) dans le voisinagectide la surface prévue pour la déposante.

Ce site présente des avantages évidents relatifs a

- la surface disponible (0,75 Hectare)

- l'accessibilité

- Acces facile et position centrale pour les zonesid#ines

- La possibilité de co -traitement dans une grandeFsfbnctionnant sur le site avec une capacité
de 11 000m3/j et une extension en vue a 30 00Qunave.

C. Présentation du projet de 'ONAS

L'Office National de I'Assainissement du SénégaN@s) a confié au bureau d’études allemand GKW
Consult la mission pour le projet intitulé :

« Etudes de Faisabilité, Etudes Techniques déajliBupervision des Travaux des trois (03) Dépesant
des Boues de vidange a Cambérene, aux NiayesRaifiaque. »

Le projet s’insére dans le cadre général du Pd¥giprovisionnement en Eau a Long Terme
(P E L T), mis en ceuvre par le Gouvernement du@ar@étravers 'ONAS pour sa composante
Assainissement.
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Il vise entre autres, a améliorer la santé eatede vie des populations des quartiers pérnstugs
villes de Dakar, Pikine, Guédiawaye et Rufisqueceonés par I'assainissement autonome avec des taux
respectifs de 60% ,93% ,97%.

Selon les projections de la Direction de la Préeengt de la Statistique, cette population estigée
1 580 000 habitants en 1999, devrait passer a 200&abitants en 2010.

Ce projet cofinancé par la Banque Mondiale (criaii) et par le Gouvernement du Sénégal est prévu
pour une population cible estimée a 750 000 édprivs habitants environ.

Le maitre d’ouvrage est 'ONAS, le Maitre d’ceuvne ('Ingénieur) est le bureau d’études Allemand
GKW Consult. Les travaux sont réalisés par I'eniggp« FOUGEROLLE S.A.».

Les montants contractuels des marchés et avergmisuves par le Maitre d’ouvrage sont les suivants

FOUGEROLLE : 792 190 931 FCFA HT/HD
(Marché n°T/189/FM du 13 Février 2004)
Avenant relatif aux travaux supplémentaires : 160 172 409 FCFAHTT

GKW CONSULT :
Le montant du marché de base est le suivant 114 972 750 FCFAHTT et
99 287,23 EUROS
(Marché n° C/008/DET/MEH du 18/04/2001)
Avenant au marché 16 723 209 FCFAHTT

La date officielle de démarrage des travaux aigéefle 01 Avril 2004, la notification a I'entrepe le 01
Mars 2004, par ordre de service N°00353 DG/DET/ONAR délai pour I'exécution des travaux fixé a
dix (10) mois de mobilisation.

Cependant la réception provisoire des travaux o’étpe prononcée que le 31 Octobre 2005.
La mise en fonction a eu lieu le 04 Septembre 2006.

Il. PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

A. Problématique

Dans la plupart des villes africaines, la majodiéé habitants utilise des installations d’évacuatio
individuelles des excréta (latrines traditionnebésatrines améliorées).Dans les quartiers pé&iingdles
rejets quotidiens des eaux usées ménageres danefe sources de maladies et de conflits entsing
sont devenus intolérables. Les camions de vidamgerslent difficilement au seul point de vidangElB
AIR) excentré dans 'agglomération dakaroise (moi@$0% y sont dévergésine grande partie des
boues de vidange produites, collectées et évasaitamnanuellement ou saitécaniquement dans ces
villes ne fait I'objet d’aucune évaluation, d’aucaitement (les boues sont déversées dans lesterr
vagues ou utilisées dans les champs sans traitement hasard dans les ruelles, les caniveaux, les
estuaires, la mer ou les cours d’eau).Tres peudkstse sont penchées sur I'évaluation des modes de
vidange, de collecte et de traitement de ces boues.
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Cette situation méne a une propagation continuenddadies gastro-intestinales et a une pollution
importante de I'environnement.

L’état du Sénégal, a travers 'ONAS a mis sur piagprogramme dénommé Eau potable assainissement
du millénaire (Pepam). Grace a ce programme, ipatye est en train de réaliser

135 000 ouvrages de type autonome et 160 édiculdicp pour un investissement de 220,6 milliards de
francs Cfa étalés sur 15 ans.

Ces installations prévues, vont certainement predlimportantes quantités de boues. A titre
d’exemple, la région de Dakar produit une quanté&doues de vidange estimée I'année derniére a
172.445 m soit quelque 21.000 camions de 8:rvource ONAS 2006. C’est pour cette raison qu'il
importe de sonner I'alerte pour lutter contre laun@se gestion des boues et améliorer le cadréedanv
construisant une station de traitement des boug&ldage afin d’éviter d’exposer les populationg au
nombreuses nuisances et maladies engendréesgyatéene incomplet au niveau environnemental et de
la santé publigue. Cette station étant constrageera évaluer ses performances.

B. Objectif principal de I'étude

La décharge des boues dans une déposante a dksaptiecomme but d’éliminer les risques pour la
santé publique et les risques de pollution devil@mnement urbain causés par leur décharge sauvage

L'objectif principal du traitement dans une statate traitement de boues de vidange est :

- Eliminer au moins en partie et de maniéere gmé¢e ces fortes charges polluantes tant
biologique (DBO5), chimiques (AZOTE), que parasédioeufs d’helminthes) de maniére a éviter un péril
fécal pour les populations ;

- Eviter les pollutions des milieux récepteurs (nie& mers) et donc une forte eutrophisation des
milieux naturels ;

- Empécher la pollution des nappes phréatiques plortis charges parasitaires et
chimiques ;

- Eviter le déséquilibre écologique du milieu ambigat moins d’odeurs
nauséabondes ;

- Eviter les nuisances esthétiques.

C. Objectifs spécifiques

Il a été décidé de co-traité I'effluent liqaides boues de vidange sur les trois sites danSTiBE. Les
déposantes se situent en amont d’'une STEP suirthies sites, I'effluent liquide du traitement des
boues est destiné au co-traitement des eaux wEasis) est important de veiller a ce que l'injectde
I'effluent des boues de vidange dans la STEP se pas de problemes au bon fonctionnement de la
STEP
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La réutilisation des boues séchées en agricubiingne valorisation par d’autres fins est souhkatah

vue de la valorisation globale des ressourcesmtr@msource additionnelle de revenus. Un traitement
supplémentaire est nécessaire, pour garantir laig&sanitaire de la réutilisation par exemple, le
compostage avec d’autres matieres organiquessicleage et le stockage prolongé pendant quelques
mois.

D. Résultats attendus ou choix du traitement pour le

PROJET

Le projet a choisi dans un premier temps une gfiatfe traitement des boues trés proche de leigumil
de production en lieu et place grande station absée dans un seul site de Dakar.

La mise en place par le projet de systemes détisagae déposantes offre les avantages suivants :
- unrayon de polarité moins grand pour les cami@engidange tout autour des
déposantes, ce

qui réduit la durée et le colt de transport aingi kg tentation de déversements sauvages ;

- les volumes de boues transportées seront plus iamsra cause de I'efficacité et la
meilleure rentabilité du service de collecte ;

- Iimpact d’'un probleme éventuel de disfonctionnetr@mrejet la déposangeir la santé
publique ne se ferait ressentir que dans une Esteeinte ;

- du point de vue environnemental les rejets desyw®@purés en plusieurs points de la
ville
sont moins lourds et moins néfastes.

Les traitements de la fraction liquide par des BPErmettront, un final mieux affiné et maitrise’um
traitement et rejet direct dans la nature par [@odénte.

Le choix des processus simples basés sur les eécamt le lagunage est tres important, si I'orsicare
comme souci principal du projet de TONAS, I'objiécte disposer d’installations pouvant servir comme
exemple (qui pourraient étre répliquées dans legswilles du pays) ou comme objet d’étude en
prévision de futures installations du méme type.

Un autre argument tres important en faveur desitdolgies simples est celui de la réduction desgesar
financieres d’exploitation.

Les déposantes de boues de vidange visent spéeratiéas populations non couvertes par

I'assainissement collectif, en particulier la frardg la population économiquement la plus faibiguge
déja excessif le colt actuel d’'une vidange saitetnent.

Iv. RECENSEMENT DES CAMIONS ARRIVANT A LA DEPOSANTE
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A. Données des camions
a) Volumes

J'ai effectué pendant trois mois complets (septenalbdécembre 2006) des observations a la dépatante
Cambérene qui ont permis de définir la courbe traonla densité du trafic en fonction des hewleda
journée (fréquence) et la courbe du volume de bdéposées.

La déposante recevant les camions chaque semairebtaidu Lundi au Vendredi, le samedi étant
réservé pour la vidange et la maintenance du bas&nremplissage de deux lits de séchage.

Pour chaque camion déversant la boue de vidéggydpnnées concernant le volume de boue, le lieu o
quartier vidange et le type de fosses vidangéesténtlevees

La Déposante de Cambéréne recoit en moyBfiBert/jour de boues de vidange, apportéessyar
camions 98% proviennent des fosses septiquea%tdes toilettes publiques.

Ces boues provenant des différentes communes dtissement de Dakar principalement de Grand Y off
et de Dalifort comme ['atteste le tableau des lidaxidange suivants (tous les camions avaient leur
citerne pleine lors du déversement car la tatifdn se basait sur la capacité de la citerneesoole
volume déverseé et en plus de cela on disposaitappareil qui nous permettrait de mesurer le volume
déverse si la citerne n’est pas pleine).

b) Fréquence

Tableau 5: Fréquences et Débits Moyens

Période du 11 awséptembre 2006

Tranche Horaire Volume (th Cumul (m) fréquence
7h-8h
8h-9h 23 23 2
9h-10h 50 73 5
10h-11h 82 155 9
11h-12h 82 237 9
12h-13h 67 304 9
13h-14h 86 389 9
14h-15h 79 468 9
15h-16h 37 505 4
16h-17h 10 515 1
17h-18h 515
18h-19h 515
19h-20h
20h-21h
21h-22h
22h-23h
23h-0h
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Tableau 6: Résumé fréquence et débits moyens

Volume (m3)

23
50
82
82
67
86
79
37
10

Cumul (m3)

23
73
155
237
304
389
468
505
515
515
515

Figure 1 : Volume et fréquence
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c) Lieu de vidange (quartier ou la fosse est située)ou provenance des
camions.

Tableau 7: Pourcentage des lieux de provenance des camions

VILLES Communes d'arrondissement  Ppurcentages

%

Golf Sud 1

Ndiareme Limamoulaye
Nimzatt Wakhinane

Médina Gounass

Pikine Nord
Pikine Ouest

Thiaroye/mer
Guinaw Rail Sud
Guinaw Rail Nord
Thiaroye Gare 2
Djida Thiaroye Kao
Tivaouane Diack Sao

Diamaguéne Sicap Mbao 2

Yeumbeul Sud

Yeumbeul Nord 1

Malika

Keur Massar

Mbao 1
IR Gorce

Grand Yoff 30

Ouakam 2

Parcelles Assainies 3

Ngor 6

Y off 8

Plateau

Médina

Gueule/Fass/Colobane
Fann/Point E/Amitié
Grand-Dakar
Biscuiterie

HLM

Hann Bel Air 1
Sicap Liberté
Dieuppeul/Derklé
Mermoz Sacré coeur
Patte d'Oie 1
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Avec ce débit journalier de 515m3, pour un bassirsédimentation de longueur 18mé2res et de largeur

4métres rempli d’eux claire jusqu’a une profonddei2,15métre et ayant un le temps de rétention

hydraulique est calculé comme suit :

le volume d’eau claireest de 18x4x2,158:54,8nt

le volume moyen horairepour un temps de travail journalier de 8heureslest

515m3/8h64,375m /h

Ce temps trh est petit.

le temps de rétention hydraulique(trh) de I'eau claire est de :
154 ,8/64,375 2,4heures

Tableau 8: Volume et fréquence moyens pour le mois de Sexbiiee 2006

Semaine du 11 au 15/09/06

Semaine du 18 au 22/09/06

Semaine du 25 au 29/09/06

Tranche MNolume ¢umul frequencgcumul  Molume QCumul frequencgcumul  NMolume ¢umul frequencgcumul
horaire ma3) m3) m3) m3) m3) Im3)
7h-8h
8h-9h 23 23 2 2 35 35 4 4 27 27 3 3
9h-10h 50 73 5 7 72 107 8 12 69 96 8 11
10h-11h 82 155 9 16 108 215 11 23 89 185 9 20
11h-12h 82 237 9 25 95 310 11 34 92 277 10 30
12h-13h 67 304 9 34 112 422 12 46 93 340 10 40
13h-14h 86 389 9 43 102 524 11 57 93 433 10 50
14h-15h 79 468 9 52 71 595 9 66 94 527 10 60
15h-16h 37 505 4 56 595 66 21 548 3 63
16h-17h 10 515 1 57 595 66 548 63
515 57 595 548
515 57
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Tableau 9: Volume et fréquence moyens pour le mois de JanA007

Semaine du 08 au 12/01/07 Semaine du 15 au 19/01/07 Semaine du 22 au 26/01/07
Tranche [Molume ¢umul frequencgcumul  Molume Eumul frequencdcumul  NMolume g¢umul frequencgcumul
horaire ma3) m3) m3) m3) m3) m3)
7h-8h
8h-9h 40 40 4 4 13 13 1 1 31 31 4 4
9h-10h 63 103 7 11 67 80 8 9 53 84 5 9
10h-11h 86 189 9 20 89 169 9 18 84 168 8 17
11h-12h 92 281 11 31 96 265 10 28 87 255 9 26
12h-13h 85 366 8 39 82 347 9 37 74 329 7 33
13h-14h 78 444 8 47 80 427 9 46 70 399 7 40
14h-15h 75 519 8 55 101 528 11 57 75 474 9 49
15h-16h 81 600 9 64 47 575 57 72 546 7 56

600 64 575 57 546 56

La fréquence horaire moyenne pour une journéetomuBes est de
57 camions : 8heures7camions par heures.

Cette fréquence horaire est depuis le début (mosedembre jusqu’au mois de janvier) dépassé pour
certaines tranches horaires [10h-11h, 11h-12h,1Bkhet 13h-14h] ainsi que le volume horaire

Ceci influe sur le temps de rétention hydrauligtisur la décantation c’est-a-dire sur la qualké d
I'effluent (le liquide surnageant)

Par exemple
Pour la semaine du 18 au 22 septembre et entre :

» 10h-11h

On a108 m? /h le temps de rétention hydraulique est :
154,8 ni: 108M¥h =1,5 heuresinférieur a 02 heures
» 12h-13h

On all2nt/h le temps de rétention est :

154,8n1 : 112ni/h = 1,4 heuresinférieur a 02 heures

A ces tranches d’heures, on aura une mauvaise @icandes boues donc une mauvaise qualité de
liquide surnageant (effluent).
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V. LA DEPOSANTE DE CAMBERENE : FILIERES PROPOSEES

La station de traitement des boues de vidange posaéite de Cambéréne a été réceptionnée
provisoirement le 31 Octobre 2005 et mise en fonde 04 Septembre 2006. Elle consiste en un syeste
de deux bassins de sédimentati&paississement exploités en alternance précédésdimage de
réception et une série de dix lits de séchage feonés en plus d’'une aire de stockage des bocbseae
et un bassin de régulation de débit. Il y a égatgme local technique et social pour la gestiole et
contrdle de la station de traitement des bouesdimge.

L’ouvrage de réceptionpermet I'accés facile pour les camions de vidatg®ngcu comme un bassin
rectangulaire avec un fond incliné pour forcertdeases a s’écouler vers le canal de dégrillagertiporte
un dispositif en téle muni de pertuis pour évieer éclaboussures et le débordement des bouedateyei
causeés par les débits trop forts observés au diebwitiange des camions.

Le bassin de sédimentation/épaississemautilise la sédimentation de la matiere en susparnsbur
séparer la fraction solide de la fraction liquidél(ent) des boues fraiches dégrillées. L'effluguaisse
dans le bassin de régulation avant d’étre injeaté&sda STEP

Le lit de séchageaecoit les boues décantées qui y séjournerontgmedusieurs jourg8als avant d’étre
mises a la décharge tandis que le filtrat tresgghan polluants organiques, collecté par le desin
injecté dans la STEP.

Le bassin de régulation de débipermet de stocker le volume d’effluents collectésdia journée afin de
garantir une injection contr6lée dans la STEP
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COMPOSANTE DE LA DEPOSANTE DE CAMBERENE

Ouvrage de
réception

\ 4

Bassin de
décantation

\ 4

Lit de séchage

Bassin de
régulation de
débit

23/57

A 4

STEP

\ 4

Mise en décharge

des boues séchées

Tableau 10: Surfaces et volumes du systeme de traitemenaeférene

Noms des bassins Surface (m2) Volume (m3) Profondeu
maximale (m)
2 Bassins de décantation 2X72 2x144 3,3
10 Lits de séchage 1280 640 0,5
Bassin de régulation 8x7,5=60 150 2.5
Aire de stockage 100 100 1

Y
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A. Fonctionnement et Description de chaque filiere

Figure 2 : Déposante de Cambéréne

a) Ouvrage de réception

C’est un bassin avec un fond incliné, de form¢arggulaire comportant une zone de convergence dans
laquelle la largeur du bassin est rétrécit jusdmlargeur du canal conduisant les boues vers tgitiéur
puis vers les bassins de sédimentation.

Il recoit sans débordement, le jet de boues sodemtamions et a son niveau de I'ouvrage il éstyr
d’installer un détecteur électromagnétique pounaigr la présence des hydrocarbures.

En plus il est strictement interdit de déposerhimses provenant des unités industrielles et des
hydrocarbures.
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Figure 3 : Ouvrage de réception

Tableau 11: Dimensions de I'Ouvrage de réception

Dimensions Valeurs
Largeur bassin 2,00m
Longueur bassin 2,40m
Longueur zone de convergence 1,5m
Hauteur 0,80m
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b) Canal ouvrage de réception, dégrillage

Figure 4 : Grilles canal ouvrage de réception

C’est un systeme de dégrillage manuel composé uegtédles métalliques posées a travers le canailel
devant, d’espacement de 25mm sert a retenir lesopjossiers ; et I'autre derriere, de 20mm
d’espacement sert a retenir les objets commddegsiou les objets qui ont traversé la premiéite gr

Le canal de 3m de long, 0,3m de large et de péntes élargi a I'endroit du dégrillage afin d’évites
débordements des boues dus au freinage de I'écentgrar la premiére grille qui doit recevoir unde
boues venant du camion avec une vitesse maximalenfieet un débit maximal de 70l/s.

Le nettoyage des grilles se fait de manuellememhalement entre deux déchargements de boues, et les
déchets mis dans le chariot pour étre acheminétaids/ers la décharge.

NDIAYE Abdoul Aziz Mémoire de fin d’études EIER/2IiE Derniére Promotion



Caractérisation des boues de vidange et performance de la déposante de Cambéréne 27157

Tableau 12: Dimensions du canal de I'ouvrage

Dimensions Premiere grille Deuxieme grille
Largeur 60cm 44cm
Longueur 170cm 77,5
Hauteur 80cm 80cm
Espacement 25mm 20mm

Tableau 13: Dimensions des 02 dégrilleurs et du Canal ouveade réception

Dimensions du canal ouvrage de réception Valeurs
Largeur du canal 0,3m
Longueur du canal 0,8m
Hauteur du canal 3m
Pente du canal 5%
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Figure 5 : Les deux bassins de sédimentation/épaississement
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c) Bassin de sédimentation

Figure 6 : Géométrie du bassin de sédimentation

—
Entrée des Sortie du
boues brutes, sumageant, vers
apnés STEP ou bassin
cégrillage anaérobie

Zone claire et de séparation

Scoutirage des boues sédmentées
el pompage vers les lits de
séchage

c.1 Description

Aprés le canal de I'ouvrage de réception, I'enttég boues déversées par les camions (appelées Boues
fraiches ou boues brutes)dans le bassin de séditimentse fera sur toute la largeur de celui-tiagers

un seuil de déversement .La zone d’entrée esté&gplarreste du bassin par une cloison immergée (ou
plongeante) qui sert a minimiser les turbulenceldnyliques a l'intérieur du bassin en brisantdgue

des boues entrantes et en orientant I'écoulemei#dmbal du liquide le long du bassin.

La sortie du liquide surnageant (ou effluent) sefdar trop plein au niveau de l'autre co6té quiragni
d’une cloison immergée plus profonde que l'autrgue sert a retenir les matieres flottantes.
En effet dans le bassin, I'on distingue trois zanes

- une zone claire, lieu du flux longitudinale dand#essin et de séparation des solides
(matiéres en suspension) par sédimentation ;

- une zone d’accumulation au fond (le fond du baasine pente d2,5%), ou les sédiments
s’accumulent et s’épaississent ;

- une zone de matieres flottantes qui s’accumulesueiace.
La sédimentation pouvant se faire normalement sgleezone d’eau claire a une profondeur minincile

1,5 met la zone d’épaississement et d’accumulatisboues décantées ne dépassant pas 50cm afin de
limiter I'effet de compactage comme le montre ¢ufe suivante :
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Figure 7 : Délimitations des zones du bassin de sédimentation

| Zone des matiéres flottantes
Zone claire et de séparation
Zone d'épaississement et d’accumulation
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%
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c.2 Dimensionnement

Tableau 14: Dimensionnement des bassins de sédim

entation

Dispositions constructives Valeurs
Largeur du bassin L 4m
Longueur du bassin L 18m
Profondeur moyenne du bassin Pmoy 2m
Volume du bassin V 144m3
Nombre de bassins Unité 2m
Pente du fond du bassin Jfond 2,5%
Temps de rétention hydraulique (considérant Teh 17,77hetrhmin
débit moyen pendant les heures de chargement

des boues)

Profondeur de la vanne de passage du liquid@®van im
surnageant

Position de la plate forme pour le raclage | Ppla 0,70m
manuel (au dessous du plan d’eau)

Dimensions de la plate forme 0,80m x 2,00m
Profondeur minimale du liquide surnageant| Pliq >1,50m
(zone de couche flottante+zone de

clarification+zone de séparation)

Profondeur maximale de la zone de stockagePstock <0,50m
des boues sédimentées

Données de base

Débit moyen journalier prévu par GKW Qent 100m3
Débit moyen journalier Réel Q’ent 515m3
Temps de décharge des boues tdéch 8hlj
Concentration en matiéres seches (estimé gnviS 7000 mg/L
admettant un rapport MS/MES de 2, d’apres

les valeurs tirées de la littérature standard)

Charge journaliere en MS prévue par GKW| usC 700KgMS/j
Critéres de Dimensionnement

Volume spécifique d’accumulation des bouesVSacc 7L/IKgMS
par charge en MS entrée, valeur tirée

d’expériences d’'un bassin de sédimentation|a

Accra, Ghana

Temps de rétention hydraulique minimale | trhmin >2h

prévu par GKW

Fréquence de soutirage des boues sédimentéasput 7i

prévue par GKW

Fréquence de soutirage des boues sédimentéssut 5j
Actuelle

Volume de stockage des boues sédimentées Vstagk=x Esout x 34,3m

VSacc
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c.3 Fonctionnement

Les deux bassins de sédimentation appelés A ehBpsévus pour fonctionner de fagon alternative.
Pendant cing (05) jours [du Lundi a Vendredi], dassin A de sédimentation est chargé de bouessbrut
dégrillées qui vont y stagnent pendant plusieutsdse(au moins 2 heures), ce qui permet la
sédimentation des matieres en suspension. Cegesatiécantées appelées Boues épaissies s’'acctimulen
au fond du bassin (dans la zone appelée entortanitls que le liquide surnageant (effluent) sort du

bassin par un seuil pour aller au niveau du batssir@gulation.

En fait, I'écoulement a travers le bassin est ditoa et il se produit par vagues, avec un fortitdéhtrant
de boues fraiches pendant quelques minutes ethitnddgffluent sortant réagissant avec un certatand.
Seul le liquide clarifié (effluent) sort du bastins d’'une vague entrante ; les pauses entre deux
chargements assurent la tranquillisation du batgiermettent la sédimentation des matieres sésemss
perturbation.

L’alimentation du bassin A est arrété le Vendsamr et mis hors service pour étre vidangé epgéttLa
moitié de son liquide surnageant est transféré tamse bassin , le bassin B attenant qui est gide
moment et qui sera alimenté de boues fraichesntaine suivante.

Ce transfert du liquide surnageant se fait parigfravl’aide d’'une conduite reliant les deux bassin

Le volume restant du bassin A correspondant a iiévu volume total, contient les boues décantées,
les matieres flottantes et une quantité de ligukevolume restant sera pompé vers deux lits de
séchage chaque Samedi.

Les boues décantées sont dirigées vers le reda&desitre les deux bassins, regard a partir daiesl
sont orientées vers la bache de pompage des desénées aux lits de séchage.
Au démarrage de la pompe, les boues décantéeniEéant vers par gravité vers la bache.

A la fin du pompage un raclage manuel avec ud’'@gtu sous pression est nécessaire pour pousser les
dépdts et des boues plus consistantes restamsspatois et au fond du bassin vers la zone dheoir.

Une plate forme avec garde corps, aménagée detpieutre de chaque bassin sert comme appui et
permet a I'ouvrier de descendre dans le bassingrogéder au raclage des restes se trouvant dulfon
bassin avec le jet d’eau et purger les conduites.
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Figure 8 : Mode de fonctionnement des bassins de sédimentation

Bassin A Bassin B

Phase1:
Chargement du
bassin A

Bassin A est chargé
avec les boues de
vidange ; les matiéres
décantables
s'accumulent au fond ;
bassin B est vide et
hors service.

Phase 2 :

Transfert des liquides
Bassin B regoit les
liquides clarifiés du
bassin A ; les
sédiments et les
matiéres fiottants
restent dans le bassin
A.

Phase 3 : Pompage des boues Phase 4 = Phase 1 : Chargement du bassin B

Les sédiments et les matiéres flottants restés dans le Bassin B est chargé avec les boues de vidange et les
bassin A sont pompés vers les lits de séchage ; le matiéres décantables s’accumulent au fond ; bassin A est
bassin est nettoyé et les conduites sont purgées. vide.

d) Lits de séchage

d.1 Description

De forme rectangulaire, les lits de séchage s'éeinslir une de 1280t sont agencés en 2 séries de
5lits de dimensions 16m x 8m chacun. lls sontiséalen béton avec des couches d’'argiles au fend, d
gravier et du sable (graviers gros, gravier finadile constituent le filtre d’'une épaisseur darhlavec

en dessous du gravier gros un systeme de drafftades tuyaux sont étendus dans des tranchées po
drains.

A chaque lit, une conduite d’amenée avec une vashmstallée afin d’approvisionner les lits enés
sédimentées individuellement.

Cette configuration permet une déshydratation saifie des boues décantées en réduisant leur emeur
eau par percolation de I'eau dans les drainsredéyaporation, afin de les rendre plus facile a étr
évacuer. Le temps nécessaire pour obtenir undésisciffisante (70 -80% de teneur en eau) dépend de
conditions climatiques qui sont largement favorallans la zone du projet/une semaine est suffisant
saison seche et 2 a 3 semaines en saison des(pivEmage).
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d.2 Dimensionnement

Tableau 15: Dimensionnement des lits de séchage
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Dimensionnement Valeurs
Surface totale Sminsig x 365j/CSus 1280n7
Nombre d’ouvrage (2 lits sont 10m

remplis chaque semaine/5jours)

Largeur d'un lit B 8m
Longueur d'un lit L 16m
Epaisseur du filtre(sable et graviers ) s d 0,50m
Profondeur des boues étalées sur lePmax 0,3m

lit

Données de base

Charge en MS ( s 700KgMS/J
Volume des boues par soutirage (tough-sout 82n¥semaine
les 5 jours), égal a la moitié du

volume total du bassin +10% d’eau

de rincage

Critéres de dimensionnement

Charge spécifiqgue en MS par surfad€Sus 200KgMS/m2/an
de lits de séchage et par an

Temps minimal de séchage des boues 7 ou 15j
Profondeur maximale des boues surP= Vb-sout/(B x L) 0429

les lits de séchage

d.3 Fonctionnement

Une fois par semaine, les boues retenues darsassts de sédimentation, constituées par lesnestie
flottantes et décantables sont pompées vers @ditgchage avec chacun 30 cm de boues décantées. Un
grande partie du liquide est évacuée par perooldtitravers le filtre et est collectée par le aésee
drainage est appelée filtrat.

Ce filtrat, possédant une teneur fortement rédantenatiéres en suspension mais tres chargé eraptsl
organiques est injecté dans la STEP. Tandis qué&r€ partie s’est évaporée.

Les boues ainsi séchées sont évacuées au nivéauelde stockage pour un stockage plus prolongé e
pour libérer les 2 lits de séchage qui serontgésau prochain tour.

Cependant le séchage pendant 1,2 ou 3 semairlemsatin’est pas suffisant pour s’assurer que les
organismes pathogénes sont éliminés.
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Figure 9 : Lits de séchage
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d.4 Aire de stockage

Figure 10 : Aire de stockage
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L'aire de stockage, de forme rectangulaire, s’émmdune surface de 168nqui lui permet de recevoir et
de stocker pendant un mois encore les boues sds@es des lits de séchage en attendant leur
évacuation pour brilage ou récupération (réutibsaen agriculture).

L’aire de stockage est située dans la proximité édiatte des lits de séchage et est accessiblegar le
camions par la voierie interne aménagée a cet &fetamions qui vont transporter les boues séchée
destinées a la décharge.

La surface nécessaire pour I'aire de stockage eafitélée pour une hauteur moyenne des tas de boues

séchées de 1 m. Le volume des boues séchéesaedé @l admettant une concentration de matieres
séches de 250¢/L dans les boues séchées.

Tableau 16: Dimensionnement de l'aire de stockage

Dimensionnement

Surface totale de I'aire de stockage 168m2
Hauteur moyenne des tas des boues séchéeg im
Temps de stockage souhaité 30j
Données de base

Charge en MS 700KgMS/j
Teneur en MS aprés séchage 2509g/L

e) Bassin de régulation

Le bassin de régulation de débit se situe a lddita chaine de prétraitement des boues et avant le
injection dans la STEP. C’est un tampon qui sstbaker le volume des boues arrivant dans la gmirn
dans le systéme et d’injecter ce volume de maci@n&dlée dans la STEP.

Ce qui permet d’éviter une injection brusque darS8TEP, en transformant les déversements ponctuels
des boues de vidange en débit continu.

La sortie situe au niveau du bassin dont le festdégérement incliné pour permettre la purge des
matieres décantées lors du pompage du volume bioetvanne de réglage fin, inséré dans un regaad a |
sortie du bassin, permet le dosage dans la STEHPuUp@ injection de maniéere ciblée pendant les
périodes souhaitées, par exemple, pendant laarague la STEP est moins sollicitée.

La génératrice inférieure de la conduite de sasisitue a 0,50cm du radier du bassin, et cedassurer
un volume mort qui pourrait étre extrait par la pena « eaux claires » prévue pour les opératiens
rincage des bassins de sédimentations et autreagms/ainsi que les conduites de drainages detlits
séchage.
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Tableau 17: Dimensionnement du bassin de régulation

Dimensionnement

Volume du bassin 100m3/j

Profondeur du bassin 2m

Largeur du bassin m

\Y
P
Revanche R 0,50m
B
L

Longueur du bassin 7,5m

VI.

CARACTERISATIONS DES BOUES

La caractérisation des boues de vidange est umétdpes essentielles du theme de mon Mémoire.
Elle permet de connaitre les particularités, emiels et les risques éventuels des boues dagel
mais surtout elle est primordiale pour la concepties systemes de traitements performants.

La méthodologie retenue s’inspire en grande pddagerecommandations de 'TEAWAG.

Les parametres a analyser sont :

» Les Matieres Seches et les Matieres Totales \edati
» La Demande Chimigue en Oxygéne

» La Demande Biochimique en Oxygene

= Conductivité, pH et salinité

= Azote ammoniacal et NTK.

A. Nombre de prélévements a réaliser

La caractérisation des boues de vidange reposeadegpartie sur une campagne d’analyses. Selon
'EAWAG, la variabilité des boues de vidange néiessn nombre important d’échantillons. Si 50
échantillons peuvent fournir des résultats sigatffs, moins de 30 échantillons ne donnent que des
tendances. L'EAWAG précise en outre que les moyieasiciers engagés doivent favoriser davantage le
nombre d’échantillons plutét que le nombre de pataes.

Le nombre de prélevements effectués est conditipanées facteurs suivants :

e La fréquence des camions,

e La disponibilité des réactifs au niveau du labairat
e Les délais d’analyses,

e Les contraintes au niveau du laboratoire.

Cette campagne a été menée du 19 décembre 2@8Gjawier 2007 pour la décantation des boues
brutes entrant au niveau du canal de I'ouvragetdeption et de I'effluent du bassin de sédimemagio
du 08 janvier au 16 février 2007 pour les analyses.
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Les prélevements pour les boues brutes sont effectu niveau du canal de I'ouvrage de réceptisn lo

du dépotage des camions de vidange. Une louchditles2nous permet de prélever le mélange de boues
entrant dans le canal. Tandis que le prélevemeleffleent du bassin de sédimentation se faisabdrd
toutes les 2 heures puis chaque une de temps @aunilu regard collecteur qui relie le bassin asibaie

régulation.

Le prélévement de I'effluent de toute la statioriassait chaque heure du 06 au 16 février 2007iaeau

du regard collecteur qui se trouve au niveau &TBP

Les prélevements se faisaient chaque Mardi et &Buldi semaine et les analyses le Mercredi, le
Vendredi et Samedi de la méme semaine pour lesmgdres autres que le pH, la conductivité et la

salinité qui se faisaient sur place (in situ).

B. Résultats de la campagne d’analyses effectuées

a) Pour le bassin de sédimentation

Tableau 18: Valeurs moyennes résumées des parameétres physiduiesssin de sédimentation

Boues Brutes Effluent du bassin de Nombre

Parameétres sédimentation d’Echantillons
(BB) (EF) (BB) (EF)

Température 26,1°C 25,26°C 44 55
Conductivité 4.45mS/cm 4,33mS/cm 44 55
Salinité 2,33g/L 2,24g/L 44 55
pH 7,57 7,55 44 55
MS 0,52 % (4455mg/L) | 0,31 % (2621mg/L) 44 27
MVS 70,05 %deMS 78 %de MS 7 3
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Tableau 19: Valeurs moyennes résumées des parametres chiesgiu bassin de sédimentation

Boues Brutes Effluent du bassin de Nombre

Parameétres sédimentation d’Echantillons

(BB) (EF) (BB) (EF)

NH3-NH4-N 295mg/L 287mg/L 26 14

DCO 7119mg/L 3491mg/L 35 18
NTK 931mg/L - 28 -
Norganic 677mgl/l - 22 -
DBO5 2100mg/L - 1 -

b) Pour I'effluent du bassin de sédimentation suivi pe

ndant une semaine de
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chargement du bassin

Tableau 20 Valeurs moyennes résumées des parameétres physiges MS et MES

MS

MES

[%]

mg/L]

Ne°d’échantillons

[mg/L]

Ne°d’échantillons

\°24

Effluent bassin
desédimentation

0,38

3265 31

2670

8

c) Pour l'effluent de toute la station STBV suivi pend

ant deux semaines

Tableau 21: Valeurs moyennes résumées des parametres phgsigie la station STBV

Paramétres Effluent STBV Nombre d’Echantillons
Température 25°C 16
Conductivité 4,47TmS/cm 16
Salinité 2,33¢g/L 16
pH 7,63 16
MS 0,37 % (3184mg/L) 31
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Tableau 22: Valeurs moyennes résumées des paramétres chiesale I'Effluent STBV

NH3-NH4-N DCO NTK
[mg/L] | N°d’échantillons| [mg/L] | N°d’échantillons| [mg/L] | N°d’échantillons
Effluent STBV 196 16 3210 31 355 11

C. Discussions

C. 1 Décantation

D’apreés les résultats des essais de décantatigrdfais 6 cones d’'Imhoff sur 33 échantillons deebou
brutes prélevées au niveau du canal de I'ouvragéaiption ont montré :

En moins de 10 minutes la décantation atteint saximum, puis le phénoméne de tassement
(épaississement) commence.

Une séparation compléte dans les conditions caésieatteinte dans un délai de 60 minutes

Un minimum de temps de rétention nominal de qu@4® heures est proposé pour des raisons de
sécurité étant donné que les temps de rétentientd$f sont plus courts que les temps nominawaison
des courts-circuits hydrauliques (comme on I'aong des périodes d’affluence).

Le taux d’accumulation des boues sédimentées est8ldmL/L de boues fraiches ou 0 ,118m3/m3de
boues fraiches. Voir le tableau.
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Figure 11 : Résultats des essais (33) de décantations réalisés dans des cones d’Imhoff
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Tableau 23: Moyenne des essais de décantation

45,05 ml /I/min eatditesse maximale de décantation

vitesse de
Temps  Moyenne(ml/L) décantation
[min] ml/l/min
1 3,7 3,75
2 24,5 20,78
3 69,6 45,07
4 114,1 44,45
5 152,9 38,87
7 182,2 14,62
10 169,5 -4,22
15 157,5 -2,39
20 148,4 -1,83
25 139,4 -1,80
30 134,0 -1,08
35 129,7 -0,85
45 124,8 -0,49
Melange
50 120,4 -0,87
55 118,7 -0,35
60 118,4 -0,05
tassement 87,1
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C. 2 Bassin de sédimentation

Matiéres séches

Tableau 24: Valeurs moyennes des MS et MVS du bassin dersédtation

MS MVS
[%] (mg/L) Nombre [%] Nombre
d’échantillons d’échantillons
Boues brutes 0,52(4455H 44 70,05%deM$ 7
Effluent du bassin de0,31  £62]) 27 78%de MS 3
sédimentation

Les valeurs trouvées sont proches de celles dtdiature yaleurs de la littérature Strauss et al.1997,
NB : 1,0% MS=10 000mg/L).

Le pourcentage de MS mesuré dans les boues fradshds 0,52 % (4455 mg/L) est trop faible cor@par
a la valeur de la littérature qui est de 3% pourlomues fraiches provenant des fosses septiqueEs .m
avec le traitement le pourcentage est descendu’aukavaleur moyenrte 31% (2621 mg/L) dans
I'effluent. Cette valeur du MS est grande que la moitié dalleur moyenne du MS des boues fraiches.
(Valeursde la littérature Strauss et al. 1997, NB : 1,0% =10 000mg/L)

Les boues brutes ou fraiches ou influent sont dwap diluées (c’est normal puisque les camians n
peuvent pomper que la partie liquide contenue tEnfosses septiques).
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Figure 12 : histogramme des MS, Boues Brutes et Effluent

MS(mg/L)

@ boues brutes(influent)

m effluent bassin de
sédimentation

Conductivité, pH, salinité et température

L’influent et I'effluent présentent les mémes caéaistiques pour les valeurs moyennes de ces p&esne
(les valeurs moyennes sont presque identiguesoaauat pH, température Conductivité et salinité).
(Voir Tableau A).

Des valeurs de conductivités électriques de 7,89-4t 2,94-5,9mS/cm ont été observées respectitemen

dans les boues brutes et les effluents des bassissdimentation.
Cependant I'effluent est trop chargé en sel dissbgs!’il faudrait le traiter avant son utilisatien

agriculture conductivité inférieure a 3mS/cm) derpd#affecter la croissance des plantes par legseff
osmotiques ou la dispersion du complexe argilo-lquenides particules du sol.

DCO et AmMmonium

Tableau 25: Valeurs moyennes des parameétres chimiques desbdrutes et de I'effluent du bassin

NH3-NH4-N DCO NTK
[mg/L] | N°d’échantillons| [mg/L] | N°d’échantillons| [mg/L] | N°d'échantillons
Boues brutes| 295 26 7119 35 931 28
Effluent du 287 14 3491 18 - -
bassin de

sédimentation
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Figure 13 : valeurs moyennes DCO et NH4
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Les valeurs moyennes obtenues (DCO et NH4+) sochps de celles recueillies dans la littératune po
les boues des fosses septiquealdurs de la littérature Strauss et al.1997, NB 1,0%
MS=10 000mg/L).

La valeur moyenne de la DCO dans les boues begtade 7119 mg/L mais elle décroit le long du
traitement pour atteindre la valeur 8¢91 mg/L dans I'effluent finaldu bassin de sédimentation.

Des valeurs de DCO de 1200-15720 et 1544 -6600 wnf/iEté observées respectivement dans les boues
brutes et dans I'effluent des bassins de sédimentat

La teneur en Azote n'apparait pas aussi elevé@oueait le laisser penser un produit essentieligme
issu de I'accumulation de matiéeres fécales.

L'élimination de I'Azote est limitée dans ces ddigaurs et seul I’Azote organique Norganic dont la
valeur moyenne (677mg/L) incluse dans celle de MEKéliminé par sédimentation.
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D. Efficience du traitement

Tableau 26: Valeurs moyennes prises pour le calcul du tauxyen de performance

Valeurs moyennes M S (mg/L) DCO (mg/L)
Influent 4455 7119
Effluent bassin 2621 3491
sédimentation

Rendement (%) 41% 51%

Figure 14 : Taux de Performances du Bassin de sédimentation

60 -
50
40
% 30
20
10

MS DCO

Le bassin de sédimentation/épaississement a un &fierateur (€limination) d’environ 51% de la DCO
ce qui est un bon pourcentage (D’apres la littéeaoulaye Koné et Martin Strauss).

Par contre le pourcentage d’épuration des MS ddeface qui était prévisible a cause de la forte
affluence de camions qui fausse le temps de rétentii est parfois de 1heure seulement pour cedain
tranches d’heures (10h, 11h, 12h, 13h, 14h et .0&&effluents sont trop fortement chargés enérei
seches a cause d’'une mauvaise décantation.

L’autre cause de la forte teneur en MS au nivedleffuent est les conditions anaérobiques qunerg
dans les bassins de sédimentation.
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E. L'Effluent du bassin de sédimentation suivi pendant
une semaine de chargement du bassin

Tableau 27: Valeurs moyennes résumées des parameétres phgsigie I'effluent du bassin de sédimentation

47/57

MS MES
[%0] Ing/L] | N°d’échantillons g/L] N°d’échantillons
Effluent bassin 0,38 3265 31 2670 8
de sédimentation
Figure 15 : MS de I’effluent du Lundi au Jeudi
TS de l'effluent [%]
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Figure 16 : Volume de boues déversées du Lundi au Jeudi
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On voit d’apres les deux (02) figures que :

- La MS de l'effluent du Lundi varie pede 0,27% (2300mg/l)a 0,33% (2820mg/L)
qui est la plus haute valeur de MS observée a li&iddheure de forte affluence de camidhdaut
signaler que c’est le Lundi ou I'on change de baiss;

- Le Mardi, les MS atteignent la valeur la plus getie cette semair@21%
(1760mg/L), mais augmente rapidement pour atteilzdvaleur la plus élevée de la journée et de cette
semainé77% (6240mg/L) entre 13h -14h, et apreés, elle salgal®0,51% (4200mg/L) en fin de
journée ;

- Le Mercredi, les MS augmentent lentemen0®6% pour atteindre un pic @74%
(7120mg/L) entre 13h -14h et apres, elle se stabdd,32% en fin de journée vers 16h ;

- Le Jeudi, on note deux pics de MS dans la jourf@e&3%(6080mg/L) vers 12h et
0,52% (4420mg/L) entre 14 h -15h et enfin une stabilisaf0,36% en fin de journée.
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Figure 17 : Charges journaliéres (Kg/L) de I’effluent du bassin de sédimentation
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Les charges journalieres de I'effluent du bassisédimentation augmentent du Lundi (1358,4Kg/j) au
jeudi (2534,34Kg/))

Ces charges journalieres de I'effluent du bass®padsent de loin les charges journalieres d’enjrée
sont 700 Kg/j prévues pour les boues fraichesGial.

F. Pour I'effluent de toute la station STBV suivi
pendant deux semaines

On a prélevé pendant deux semaines consécutivigdig STBV et en prélevant uniquement mardi et
jeudi de chaque semaine (a cause des contraintésesau du labo). Les résultats de I'analyse en ®S
en DCO de cet effluent sont représentés sur lesdigci-dessous et les valeurs moyennes des paeamet
physico-chimiques sont consignées dans le talsei@ant. C’est cette eau qu’'on envoie a la STEP.
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Tableau 28: Valeurs moyennes résumées des parameétres phgsigtichimiques de I'effluent de la station STBV

Effluent STBV Nombre d'échantillons
Température (°C) 25 16
Conductivité (mS/cm) 4,47 16
Salinité (g/L) 2,33 16
pH 7,63 16
M S (mg/L) 3184 31
DCO (mg/L) 3210 31
NH4" (mg/L) 196 16
N T K (mg/L) 355 11
Figure 18 : M S (%) de I’effluent STBV
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Figure 19 : DCO (mg/L) de 'effluent STBV
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Les effluents STBV des dates 08/02 et 15/02/ 2001 les plus fortement chargés en MS avec un pic de
0,70% (6040 mg/L) de MS.

L’effluent du 13/02/07, avec un pourcentdj&7% en MS

A-1-Ligne des eaux

Tableau 29: Valeur de I'eau usée pour la période du 26/02020

Eau Brute
Dessablée
pH 7,56
MES (mg/l) 1000
DBOs (mg/I) *1350
DCO (mg/I) 2212
NH4* (mg/) 146
N (mg/1) 193
Pr (mg/l) 17
Cl, (mg/l) -

Par comparaison avec I'eau usée, I'effluent STBMrep chargé en MS (d’apres Sandec si on considere
gue le rapport MS/MES =2, on a la valeur de MESr peffluent est de 1592mg//L est plus élevée que
celle de I'eau usée) et la DCO est tres élevé&Qrdg/L .
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Remarque

Pour ce qui est de la performance des lits de gégliiacces au liquide de percolation est difficiéer le
regard collecteur ou se situe le drain est toujplew.

Malgré notre intervention et celle du chargé dyjegirVELUX, son curage n’a pas été effectué.
Ce qui nous a beaucoup pénalisé, cependant quddques épaissies pendant cing jours des bassins de
sédimentation ont été analysées et les valeurs3ledvisignées dans le tableau suivant :

Tableau 30: Valeurs MS des boues épaissies

Boues épaissies 1 2 3
MS (mg/L) 65940 58040 51150
MS (%) 7,42 6,86 5,45

Avec ces teneurs, les pompes a Boues gqu’on atatiarsne marchent pas puisqu’elles étaient
dimensionnées pour des teneurs en boues épaisdiesdile de 20 000 a 50 000 mg/L. En plus de ces
teneurs il y a le sable et les filasses qui s’élerdudans les vis des pompes.
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VIL. VALORISATION DES BOUES

a) Pourquoi valoriser

Valoriser afin de limiter le déficit de matieregyaniques et minérales des parcelles agricoles.

Un métre cube de boues de vidange contient en mey2sKg de matieres séches. Cette fraction est
généralement extraite des dispositifs de traitermpentaire des boues de vidange a savoir des badsins
sédimentation/ épaississement. Plusieurs alteggs\offrent & I'exploitant pour la destination ks
matieres, les deux principaux modes d’évacuatiosageables sont :

- I'élimination par dép6t et enfouissement au semidstallations de stockage de
déchets ;

- L’épandage agricole et /ou le compostage
La valorisation des boues séchées présente plasigaréts :
o limiter le déficit de matieres organiques et daénaux de certaines parcelles agricoles ;
o Trouver une alternative a I'import d’engrais en igxa@s organiques ;

o Trouver une alternative au stockage et a I'enfeumsnt, particulierement dans un contexte
ou les installations de stockage de déchets fdatidé

o De mettre en ceuvre des techniques simples tellsdempostage ou le séchage naturel.
Si au Sénégal les besoins en matieres organiqeesadigo-eléments ne font pas I'objet d’estimagion
précises, ils apparaissent néanmoins manifestelesgechniciens en charge de I'agriculture s’edeot
sur les besoins en matiéres organiques de la pldpamparcelles cultivées. Ces besoins en amendemen
organiques se concrétisent par I'achat notammemigtais généralement importés.

b) Aptitudes des boues de vidange a 'amendement

Les littératures précises que comparées aux casdicfges généralement rencontrées des bouestamsta
d’épuration d’eaux usées, les boues issues dessRieueidange, telles qu’elles apparaissent
généralement, sont plus organiques et plus chaegéearbone. Elles le seraient moins en azote qui,
compte tenu du caractere franchement anaérobieodiuip migre principalement dans la phase liquide
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VIII. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Ce rapport de mémoire fait I'état des lieux degdation de la déposante des boues de vidange de
Cambeéréne. Il pourra servir pour les études futteledives a cette déposante. Mais compte tenerdpg
qui nous ait accordé pour son élaboration, nousmetandons pour la suite des travaux ce qui suit :
Un personnel consciencieux et ayant assez d’expEsedans I'assainissement est indispensable @our |
bon fonctionnement de la déposante
Une meilleure collaboration entre les différentaéCtions (Direction des études et travaux donedép
le service assainissement autonome, la directidiexigoitation et la direction commerciale) de NAS
permet de mieux gérer la déposante
Des pompes a Boues adaptées aux types de boussi&pgue I'on rencontre dans cette déposante (Ce
sont des boues épaissies trop concentrées comipinajauale sable et pleines de filasses).Ces pompes
excentrique de marque FLYGT que 'on a a la déptesfonctionnent difficilement avec ces boues
épaissies pleines de filasses qui s’enroulentesuvik des pompes.
Je pense qu’il nous faut des pompes centrifugesatque FLYGT
Pour moi, a part le gérant de la station, le parsbqui est indispensable pour la bonne marcha de |
déposante

-un électromécanicien ayant déja travaillé alespompes a boues

2 manoeuvres pour exécuter les travaux quotidearsver les refus de grilles, nettoyer I'avalaécedper
les lits de séchage et nettoyer le bassin lora g&lhnge enlever les boues séchées et les stmaker
niveau de l'aire de stockage.

Le projet de 'ONAS a donc un caractére novatemsda mesure ou il vise a faire de TONAS un membre
actif dans la gestion des boues de vidange.

Mais ceci n’est possible que grace a une synemysed différentes directions (direction des étedles
travaux, direction de I'exploitation et directioaramerciale) pour une meilleure collaboration en dee
définir un bon planning de gestion de la dépasddh comité de gestion composé de 3 directiorsdeex
déja mais il doit étre renforcé pour que ses déasspuissent étre appliquées et respectées.

Bien que les conditions de traitement ne soienppéisales (sédimentation peu efficace due aria fo
affluence de camions de vidange), il faut tout dema mentionner le fait que le systéeme permet
I'élimination de 51% de DCO. L'ouverture des aatd&posantes va peut-étre réguler cette affluence.
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X. ANNEXES

MODE OPERATOIRE pour la DCO

Nous utilisons la méthode HACH.
- Introduire 2 ml d'eau distillée dans un tube DCQlidéblanc*®),
- introduire (0,5 & 1ml) d'échantillon dilué au @xie [5Sml d’échantillon est prélevé pis dilué dams u
volume de 50ml] dans un second tube DCO Hach ayze& 1 ml d’eau distillée.
- agiter, puis chauffer les deux tubes dans un fad€® a 150°C, pendant deux heures,
- Laisser refroidir et lire au spectrophotométre IR@HACH, a 620 nm.

La DCO est donnée directement en mg.O

* Le blanc permet la mise a zéro du spectrophot@neée

La teneur réelle est =50/5* 2/0,5%lecture ou 5@M*|ecture
L'unité est en mg/L d’oxygene

MODE OPERATOIRE pour la DBO

- Introduire un volume connu d'échantillon dans aedh & DBO contenant un barreau magnétique,
- déposer 0,5 a 1 ml de potasse 30 a 45% dans |dopcévu a cet effet,

- placer le flacon sur le DBOmetre,

- fermer le flacon, puis introduire le DBOmétre daps enceinte,

- attendre 30 mn, ajuster au zéro et noter I'heure,
- lire la DBOq le lendemain a la méme heure. Le résultat estéetément en mg/l d'oxygéne.

Il en sera de méme le§ €, 4€ et 3 jour. On obtient alors la DB§)

MODE OPERATOIRE pour NH4+
- Filtrer une petite quantité de I'’échantillon

- Introduire une prise d'essai (0,1 ml) dans unefiaigée de 50 ml,
- Ajouter 2 ml de tartrate double, agiter,

- Ajouter 2 ml de réactif de Nessler, agiter,

- Compléter a 50 ml avec de I'eau distillée, agiter,

- Laisser reposer 10 mn et lire au spectrophotonde#20 nm,

- Déduire la concentration de la courbe d'étalonnage.

La teneur NH4+=50/0, 1*lecture
La teneur est exprimée en mg/L de N
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2. MODE OPERATOIRE pour NTK

Digestion :

Introduire 50 ml d'échantillon non filtré dans wibé de digestion contenant quelgques pierres ponces,
ajouter 9 ml de ISO4 et 5 g de KBSy,

digérer pendant trois a quatre heures (I'échantdievient alors clair) et laisser refroidir,

introduire le digestat dans une fiole de 250 ndjaster avec de I'eau distillée,

prélever 25 ml du digestat dilué et neutralisercaue volume connu de NaOH 5N,

(le volume de soude est préalablement détermirgegrauin dosage précis en présence de bleu de trypoma.

Dosage de |'azote Kjeldahl

introduire dans une fiole jaugée de 50 ml, unespiisssai (0,5ml) a partir de 'aliqguote neutéalis
ajouter 2 ml de tartrate double, agiter,

ajouter 2 ml de réactif de Nessler, agiter,

compléter a 50 ml avec de l'eau distillée, agiter,

laisser reposer 10mn et lire au spectrophotomét0anm,

déduire la concentration de la courbe d'étaloncadyd la lecture.

La concentration en NTK est = 250/50 * (25+voluneeNhOH)/25 *50/0,5 *lecture
On trouve la valeur en mg/L de N

Dosage du phosphore total

introduire dans une fiole jaugée de 100 ml, unsepdiessai a partir de l'aliquote neutralisé,
ajouter 25 ml de liqueur ternaire,

compléter a 100 ml avec de l'eau distillée,

laisser reposer 10mn et lire au spectrophotomét@danm,

déduire le résultat de courbe d'étalonnage.

Mode opératoire de MS

Peser la capsule séche soit P1

prendre 5ml de I'échantillon et le mettre dansdpsule

repeser la capsule pleine soit P2 puis la mettns iafour pendant 2 heures a 105°C
ensuite on pése la capsule sortie du four puisiceé soit P3

La teneur en MS est (mg/l) =(P3-P1)/5
La teneur de MS en %= ( P3-P1)/P2-P3)
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