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INTRODUCTION

Au cours des trois colloques d’ingénieurs sanitaires éuropéens qui se
sont réunis sous les auspices du Bureau régional de ’OMS pour I’Europe,
de la Fondation Rockefeller et des gouvernements des pays européens
hétes (Pays-Bas en 1950, Italie en 1951 et Grande-Bretagne en 1952), un
grand nombre de problémes d’assainissement ont été examinés. A la
troisiéme réunion, tenue a Londres du 27 octobre au 1¢* novembre 1952,
les discussions ont porté surfout sur un probleme d’intérét tres général
qui préoccupe sérieusement un grand nombre de pays d’Europe, & savoir
le traitement et 1'évacuation des eaux usées domestiques provenant de
petits groupes d’habitations et d’immeubles isolés.

On sait que ce probléme a suscité, dans différentes régions du monde,
de nombreuses expériences qui ont donné, comme on pouvait s’y attendre,
des résultats divergents, C’est peut-étre ce qui explique la grande diversité
des réglementations, dont certaines ne peuvent pas &tre considérées comme
répondant aux idées modernes sur I'hygiéne et a I’état actuel des connais-
sances sur la pollution du sol et des eaux. A cette troisiéme réunion, un
certain nombre de spécialistes de diverses branches du génie sanitaire,
venus pour étudier la question, ont recherché les meilleures solutions a
donner (plus spécialement en Europe) aux problémes du traitement et de
I’évacuation des eaux usées dans les régions dépourvues de réseaux
d’égouts.

La présente monographie reproduit certains des exposés présentés a la
réunion et donne un résumé des discussions, afin de faire connaitre les
conclusions auxquelles ont abouti les participants, venus de dix-huit pays
européens. On ne saurait prétendre que ces conclusions résolvent la ques-
tion de fagon définitive, car les méthodes de traitement des eaux usées ne
cessent de se perfectionner. Néanmoins, les normes et les principes fon-
damentaux relatifs a ]a construction et au fonctionnement de ces installa-
tions (en particulier, les observations formulées au sujet de leur entretien)
aideront les services d’hygiéne locaux, les ingénieurs sanitaires, et quiconque
participe activement & I'assainissement rural et urbain, & choisir le genre
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8 INTRODUCTION

d’installation qui convient le mieux, et seront également de quelque secours
aux autorités nationales et provinciales qui envisagent de reviser leurs
réglements en la maticre.

On espére que la présente publication sera non seulement une source
de renseignements utiles, mais aussi un encouragement a tenter de nou-
velles expériences dans le domaine du traitement et de 1’évacuation des
eaux usées domestiques des petits groupes d’habitations et des maisons
isolées.



ASPECTS SANITAIRES
DU TRAITEMENT ET DE L’EVACUATION DES EAUX USEES
PROVENANT D’HABITATIONS ISOLEES

J. A. SCOTT, O.B.E., M.D., M.R.C.P., D.P.H.
Medical Officer of Health, London Counry Council, County Hall, Londres

L’hygiéne du milieu reste et doit toujours rester la base de la santé
publique. Un approvisionnement en eau pure et une évacuation rationnelle
des matiéres usées et déchets sont les fondements d’un logement salubre,
d’une bonne alimentation et, pour tout dire, d*une vie saine. Il y a pour-
tant de vastes zones dans le monde, et certaines régions dans chaque pays
du monde, oli ces conditions ne sont pas réalisées. Un traitement rudi-
mentaire et peu hygiénique des excreta humains infectés, en particulier,
a pour effet de polluer le sol et les sources d’eau potable, créant ainsi un
perpétuel danger d’infection pour P’homme. Le probléme devient d’autant
plus urgent que l'on tend de plus en plus a alimenter en eau les zones
rurales par tuyaux et conduites — que cette initiative vienne de la collectivité
ou d’un simple particulier utilisant une source peu coflteuse d’énergie
mécanique. Or, dés qu’il existe un réseau de conduites d’eau, il est indis-
pensable d’appliquer un systéme efficace pour 1'évacuation des eaux usées,
si I'on veut éviter de graves risques pour l’assainissement du sol et pour
la santé de la population. D’ailleurs, méme dans les régions ol n’existe
aucun réseau d’adduction d’eau, les petites collectivités ne peuvent se
passer impunément d’'un systéme bien organisé pour l’évacuation des
excreta et des immondices.

Quelle est donc I'importance du probléme de I’évacuation hygiénique
des matieres usées dans les petites collectivités ? On peut s’en faire une
idée d’aprés quelques chiffres relatifs & la Grande-Bretagne, 4 la France
et aux Etats-Unis d’Amérique, pays considérés, du point de vue mondial,
comme prospéres et salubres.

En Grande-Bretagne, ol 20 9 de la population seulement réside dans
les agglomérations rurales, 17 9, des ménages n’ont pas l'usage exclusif
d’une conduite d’eau et 23 9, n’ont pas I'usage exclusif d'un W.C. En ce
qui concerne les ménages «indépendants» (c’est-a-dire vivant dans une
habitation non partagée), dont le nombre s’éléve & 12.402.700 (86 %, de
toutes les familles de Grande-Bretagne), 9 9, n’ont pas l'usage exclusif
d’une conduite d’eau et 15 %, n’ont pas 'usage exclusif d'un W.C.3
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10 J. A. SCOTT

En France, ou la population rurale est beaucoup plus nombreuse, deux
tiers des habitants n’ont pas d’eau potable dans la maison. Sur un total de
38.000 communes, 80 seulement ont une installation de traitement des
eaux usées, et moins de 1.500 ont un systtme quelconque d’égout ou
d’évacuation des immondices.*

Aux Etats-Unis, un peu plus de la moitié des habitants sont desservis
par un réseau d’égouts municipal.! Cinq mille sept cents collectivités
totalisant 2,5 millions d’habitants sont encore privées de systéme public
d’adduction d’eau, et 27 millions d’habitants des zones rurales disposent
d’un systéme inadéquat. Dans 7 millions de fermes, on préléve l'eau a
des sources ou & des puits (auxquels on peut attribuer, ici comme ailleurs,
la plupart des cas de maladies transmises par I’eau). Comme les fermiers
ont I’habitude de grouper les étables, les enclos pour les animaux et les

cabinets 4 proximité de la maison, les risques d’une contamination des
eaux potables sont évidents.*

Ces chiffres, qui concernent trois pays « évolués », suffisent & montrer
que, dans les seuls domaines de I'approvisionnement en eau pure et de
’évacuation des eaux usées, il y a suffisamment a faire, dans le monde
entier, pour occuper plusieurs générations d’ingénieurs sanitaires.

Risques de maladies provoquées par une évacuation inadéquate
des excreta

Ces risques sont multiples et ont leur origine aussi bien dans la pollution
des eaux que dans la contamination du sol. Cependant, un systéme adéquat
d’évacuation des matiéres usées et un traitement efficace des adductions
d’eau potable suffisent a les réduire 3 un minimum. Pour les maisons
isolées occupées par un seul ménage, les tinettes a poudre absorbante
(« earth-closet ») ou la fosse fixe peuvent suffire (de méme que le systéme
selon lequel les excreta, déposés dans des tinettes mobiles, sont utilisés
pour la préparation de compost) ; mais, en pratique, ces systémes a réten-
tion ne regoivent méme pas le peu d’attention qu’exige leur entretien. Et
dés qu’il s’agit d’un groupe de maisons, il faut songer a un systéme plus
compliqué et plus efficace.

La pollution de ’eau potable est particuliérement dangereuse. Un
effluent trop chargé de matiéres organiques non seulement entraine un
appauvrissement en oxygéne du cours d’eau-dans.lequel il est déversé, au
détriment des poissons et autres animaux et plantes aquatiques qui y
vivent, mais encore peut étre la cause de troubles gastro-intestinaux si cette
eau est utilisée pour la consommation. Plus important, cependant, est le
risque d’une contamination possible des approvisionnements en eau par
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des organismes pathogénes provenant surtout de l’intestin humain. Ces
organismes peuvent se répartir en trois groupes principaux : bactéries et
protozoaires, ceufs de vers parasites et virus.

Maladies bactéeriennes

Le groupe des maladies bactériennes comprend le choléra, les fievres
typhoide et paratyphoides et la dysenterie bacillaire. Le choléra a cessé
de poser un probléme dans les pays tempérés, grice surtout a I'isolement
immédiat des malades et aux efforts déployés pour rendre inoffensives leurs
déjections. Il est toujours endémique dans plusieurs régions du monde ot
Phygiéne est encore primitive, et 1a ou la population a I’habitude de prendre
des bains rituels dans des eaux contaminées. En ce qui concerne les pays
plus favorisés, cette affection présentera toujours un grand intérét pour
le spécialiste des questions sanitaires, en raison de 1’ouvrage épidémiolo-
gique du DT John Snow, devenu classique. On peut dire, en effet, que c’est
la premiére publication faisant ressortir I'importance de la « prévention
de la pollution des cours d’eau », question qui fait maintenant I’objet d’une
législation dans de nombreux pays. Les déchets, industriels aussi bien
que domestiques, doivent &tre soumis a un contrdle, et la petite riviere qui
est susceptible de rester & sec en été peut toujours constituer un danger si
elle regoit des eaux d’égout.

Les faits — concernant surtout les zones rurales — patiemment réunis
par le D* William Budd et les conclusions logiques auxquelles arrive cet
auteur ont assuré a la fievre typhoide également une place de premier rang
dans I’histoire de I’épidémiologie. Elle reste par excellence la maladie
épidémique transmise par 1'eau; et I'épidémie de Croydon (Angleterre)
en 1937“ nous a rappelé quelles conséquences néfastes peut entrainer la
négligence d’un ouvrier ou le relichement momentané d’une coopération,
habituellement excellente, entre I'ingénieur et le fonctionnaire de la santé
publique. Les bactériologistes élargissent sans cesse nos connaissances sur
les organismes des fiévres typhoide et paratyphoides et sur les possibilités
que nous avons de les isoler. L’emploi de milieux d’enrichissement et de
milieux de culture spécifiques améliorés, ainsi que 1’écouvillon pour eaux
usées recommandé par Moore,> ¥ nous permettent de déceler les orga-
nismes entériques dans l’eau des égouts d’une agglomération de cent
maisons ol il n’y a qu’un seul porteur, et méme de désigner la maison ol
habite ce dernier. On a méme pu dépister un unique porteur de germes de
fievre paratyphoide B par I'examen de 'eau d*¢gouts desservant 1.500 a

a La poussée épidémique de Crovdon était due a un étrange concours de circonstances.
Le puits d’Addington alimentait en eau pres de 40.000 habitants sur les 250.000 que compte
Croydon. Pendant certains travaux effectués sur une des conduites aboutissant au puits, on a
dii cesser le traitement au chlore. mais on n'a coupé I’eau que par intermittences. L'un des
ouvriers, a son insu et a l'insu de tous, érait porteur du bacille. On enregistra 320 cas de
typhoide et 42 décés.
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2.000 personnes. L’écouvillon de Moore est déja appliqué a la recherche
du virus de la poliomyélite dans les eaux usées, et I’on étudie ses possibilités
dans les recherches sur I’épidémiologie de la dysenterie bacillaire et des
salmonelloses sporadiques.

Les travaux de Felix sur la détermination des phages Vi nous ont, en
outre, fourni le moyen d’identifier trés exactement les relations causales
entre les porteurs chroniques connus de bacilles typhiques et les cas secon-
daires apparaissant dans leur voisinage.

La longue survivance des bacilles typhiques dans les boues d’eaux usées
— qui entraine la nécessité de précautions spéciales dans I’évacuation de
celles-ci — a été démontrée par Brunner.? Aprés digestion pendant douze
semaines 3 une température de 9 & 15°C, on a isolé Salmonella typhi murium
au bout de dix-huit semaines et S. enteritidis au bout de vingt semaines
dans la chambre de dessiccation, et ces organismes d’épreuve n’étaient
pas encore détruits aprés une période de séchage ultérieure a 16-24°C.
Wilson donne un apergu intéressant de la littérature existante et décrit les
travaux qui démontrent l'utilité de la filtration secondaire des effluents
d’eaux usées.t® Celle-ci arréte les ceufs de parasites intestinaux et réduit
considérablement le nombre des microbes.

En ce qui concerne I'effluent des petites collectivités dont nous nous
occupons ici, la dysenterie bacillaire n’offre quun intérét secondaire ; la
dysenterie amibienne, par contre, mérite tout au moins une mention.
L’homme est I'h6te de plusieurs espéces d’amibes. Eliminées avec les feces,
elles meurent rapidement, mais leurs kystes résistent et peuvent longtemps
survivre en dehors du corps humain ; s’ils sont ingérés de nouveau, ils
peuvent déclencher un nouveau cycle d’infection. Les amibes sont répan-
dues sur le globe entier, et I'on estime, par exemple, que 5 & 10 9, des
habitants des Etats-Unis sont infectés de parasites de ce genre.* L’épidémie
d’amibiase de Chicago en 1933 avait eu pour cause la pollution des con-
duites d’eau de deux hotels par les eaux usées. Elle donna lieu 2 une enquéte
des plus complétes et des plus étendues qui aient jamais été entreprises
dans ce domaine; on découvrit 1.400 cas d’amibiase, et presque tous ces
malades avaient séjourné dans I'un ou l’autre des deux hdtels.t

Infestations par des trématodes et d’autres vers

Plusieurs trématodes et autres vers intestinaux se propagent par les
féces déposées n’importe oil, ou par le dépdt de vidanges sur les terrains
destinés aux cultures maraichéres, dans les rizieres et au pied des mfiriers,
dans des régions ol les habitants vont en général nu-pieds. Ce sont, par
exemple, les ankylostomes, les schistosomes, les ascarides, les tricho-
céphales. Prés d’un quart des habitants du globe, semble-t-il, sont infestés
d’ankylostomes, dont ils pourraient se débarrasser en utilisant simplement
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des latrines convenablement disposées. Mais les populations des zones
tropicales n’ont méme pas atteint le niveau d’éducation voulu, et encore
moins le niveau économique qui leur permettrait de porter des chaussures et
de barrer ainsi aux larves la porte d’entrée dans le corps humain. Les mémes
mesures de prophylaxie (complétées par la destruction des mollusques qui
jouent le role d’hotes intermédiaires) seraient efficaces contre les schisto-
somes. Les ascarides et les trichocéphales sont plus génants que dangereux,
mais les uns et les autres sont trés répandus par le monde; ils se
propagent généralement 4 lintérieur de la communauté familiale. La
fréquence des cas d’infestation par les ascarides, en particulier, est un
bon indice du degré d’hygiene atteint par une collectivité. En 1928, jai
eu l'occasion d’appeler I'attention du DT W. H. Butcher, fonctionnaire
local de la santé publique, sur la présence endémique de ces vers dans
un groupe de sept habitations d'une commune rurale du Surrey. On y
avait coutume de vider les tinettes dans les jardins ol jouaient les enfants
et ou l'on cultivait des légumes. Les ceufs survivaient pendant plusieurs
mois, le sol contaminait les mains des enfants, et un nouveau cycle com-
mengait. Sept ans plus tard, cette infestation endémique durait encore.?

Maladies a virus

<

Le groupe des maladies a virus pose un probléme que nous connais-
sons encore mal. Le virus de la poliomyélite a été plus d’une fois isolé
des féces humaines et des eaux usées, mais la signification de ces faits
dans Pacquisition ou la transmission de la maladie ne peut pas encore
étre déterminée avec précision. On comprend donc la nécessité, non
seulement du travail expérimental spécifique auquel les spécialistes se
livrent dans le monde entier, mais des analyses statistiques approfondies
comme celle que nous trouvons dans le récent travail de Logan.8 Cet auteur
rappelle qu’en 1947, le taux des cas de poliomyélite déclarés dans le Grand
Londres et dans I’ensemble des districts ruraux d’Angleterre et du Pays de
Galles dépassait de 17 9; la moyenne pour le pays entier. La méme année,
dans les districts ruraux, le taux de la mortalité due 3 cette maladie
dépassait de 25 9; la moyenne pour I'ensemble du pays, tandis que, pour le
Grand Londres, il était de 6 % inférieur a cette moyenne. En 1948, la
fréquence des cas de poliomyélite a été plus élevée a la fois dans le Grand
Londres et dans les districts ruraux que dans les grandes villes et dans les
autres districts urbains. En 1949, ce sont les districts ruraux qui ont pré-
senté le taux de mortalité le plus élevé; et, en 1950, le taux des cas déclarés
et celui des cas mortels dans les districts ruraux dépassaient largement les
chiffres correspondants enregistrés dans les autres régions.

L’apparition répétée de la poliomyélite dans des proportions épidémi-
ques en Grande-Bretagne est un phénoméne épidémiologique nouveau, et il
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serait vain de tirer ici des conclusions des faits généraux que j’ai empruntés
a Logan. II est évidemment peu probable que la fréquence plus élevée
de cette maladie dans le Grand Londres et dans les districts ruraux réunis
soit due aux mémes facteurs étiologiques. Néanmoins, on peut se demander
$il est justifié d’écarter entiérement les eaux usées en tant que réservoir
possible de I'infection, et s’il ne faut pas examiner de plus prés le rle des
mouches et de I’eau potable comme vecteurs éventuels. Les faits connus
ne diminuent en rien la force des arguments avancés en faveur de I'instal-
lation de systémes adéquats pour I’évacuation des eaux usées dans les
petites collectivités.

by

L’hépatite infectieuse est une autre maladie a virus trés répandue et
encore insuffisamment étudiée. La encore, on peut craindre que le virus
ne vienne de ’eau contaminée.*

La valeur des compdsts

Dans de nombreux territoires « moins avancés » du monde, on utilise
les excréments humains pour la préparation de composts pour I'agricul-
ture. Feu Sir Albert Howard a beaucoup contribué a faire connaitre cette
méthode dans les pays occidentaux, mais ses idées n’ont pas été univer-
sellement acceptées. En théorie, c’est une méthode séduisante, mais sa
réalisation rencontre des difficultés indéniables : dans le cas d’une maison
habitée par un seul ménage, ces difficultés tiennent au fait que le systéme
exige un certain travail manuel et une surveillance attentive, et que si la
surveillance se reliche, ce qui est fréquent, les avantages escomptés se
changent en risques réels d’infection. De plus, les mouches attirées par
le compost peuvent étre dangereuses pour la sante. :

Est-il possible d’utiliser pour la préparation de compost les boues
résultant du traitement des eaux usées d’une petite collectivité ? M. J. C.
Wylie, ingénieur du Comté de Dumfries, donne une réponse affirmative.
On mélange aux boues des matiéres végétales brutes ou de la paille et
une petite quantité de poussiére et de déchets ménagers organiques. Une
période de fermentation de six semaines, & une température d’environ
74-88°C (c’est-a-dire suffisante pour tuer les bactéries pathogeénes), est
suivie d’une deuxiéme période de maturation de six semaines ; on obtient
ainsi, 4 ce quon affirme, un compost riche en humus et en éléments chi-
miques & I'état de traces. Le produit séché peut étre concassé et mis en
sacs. On le vend en vrac & 50 shillings la tonne.’ Certains auteurs ont
pourtant exprimé des doutes sur la valeur fertilisante de ce compost, qui
contient a peu prés 1% d’azote ; ils ont:recommandé le « Milorganite »,
produit & partir de boues activées, et qui contient 6 9; d’azote.’® Le Lancet,
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en commentant I’étude de M. Wylie, a souligné a la fois 1'utilité et la possi-
bilité d’expériences qui permettraient de vérifier ’absence d’organismes
pathogénes dans les composts préparés a 1’échelle industrielle.” Il faudrait
également étudier la survivance des ceufs de vers intestinaux.

Pour la petite collectivité, la transformation des boues d’égout en
compost, d’apres la formule préconisée par M. Wylie, offre des avantages
¢vidents ; le compost a un débouché tout trouvé dans les exploitations
agricoles des environs. On va donc sans doute poursuivre les expériences
entreprises dans ce domaine. Leur importance, dans un monde dont la
population s’accroit si rapidement, tandis que le sol s’appauvrit sous Peffet
d’une exploitation de plus en plus intense, sera aisément appréciée.

Pour les petites installations de traitement des eaux usées, bien pla-
cées pour trouver un débouché au compost, cette méthode mérite donc
une étude approfondie. Par contre, pour les collectivités plus impor-
tantes, qui auraient A supporter les frais du transport des déchets ménagers
aux installations de traitement, ainsi que du produit fini aux entreprises
agricoles, la préparation de composts ne semble pas &tre intéressante du
point de vue économique. Warlow & Regan ont donné un intéressant
compte rendu des travaux expérimentaux effectués dans ce domaine par le
London County Council, en indiquant les raisons qui ont déterminé cet
organisme & abandonner la préparation de compost a partir des boues,
tandis que ’on continue a en préparer a partir des matiéres retenues par
les cribles des stations d’épuration d’eaux usées.'?

Nécessité du travail en équipe

Dans le gouvernement central de 1'Angleterre, le médecin et I'ingénieur
ont, en général, été collégues dans un méme département : I’Office central
des Administrations locales (Local Government Board) et le Ministére de
la Santé ; il leur est méme arrivé de décocher en commun des traits a leurs
collégues « profanes ». Or, le Ministere de I’'Habitation et de I’Adminis-
tration locale a été récemment séparé du Ministére de la Santé, ce qui
a privé ce dernier des ingénieurs, tandis que les médecins restaient ot ils
€taient. Ce regroupement n’a pas été partout bien accueilli, mais les ser-
vices médicaux et techniques restent, comme auparavant, accessibles dans
I'un et 'autre de ces deux départements, et il existe toujours entre eux une
étroite coopération. Dans I’administration locale britannique, le médecin de
la santé publique et I'ingénieur se sont généralement vu confier des départe-
ments séparés, mais ont travaillé cdte a c6te. L’ingénieur hydraulicien, aux
échelons supérieurs, occupe également une position de plus en plus indé-
pendante. Le médecin de la santé publique a, en outre, 'inestimable avan-
tage de pouvoir recourir, dans son propre département, a I'inspecteur
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sanitaire, qui est en général un ingénieur hautement qualifi¢, notamment
pour I'hygiéne domestique et les questions de drainage.

Aux Etats-Unis d’Amérique, il y a un ingénieur parmi les sous-directeurs
généraux du Service fédéral de la Santé publique. Au Département de la
Santé publique du Massachusetts, le troisiéme commissaire adjoint est un
ingénieur, qui dirige le bureau de 'assainissement et qui est chef de la
division du génie sanitaire. Son personnel est nombreux et comprend
des ingénieurs, des chimistes, des bactériologistes, des biologistes et des
hygiénistes.

Ce modéle de coopération étroite entre le médecin et I'ingénieur a plus
d’une fois fait ses preuves en Grande-Bretagne. Dés 1855, nous en trou-
vons un exemple dans la Commission sanitaire pour la Crimée, déléguée sur
place pour examiner les conditions sanitaires dans les batiments servant
d’hopitaux et dans les camps, 2 Scutari et en Crimée. La création de cet
organisme et les instructions qu’il regut furent dues surtout & Florence
Nightingale et 2 Sir Edwin Chadwick, agissant indépendamment I'un de
autre. La Commission comprenait deux médecins et un ingénieur (Sir
Robert Rawlinson), accompagnés de 'ingénieur d’arrondissement (borough
engineer) et de trois inspecteurs sanitaires de Liverpool. Selon Florence
Nightingale, c’est cette commission qui sauva I'armée britannique.

Mais la forme de ’organisation choisie est sans importance, pourvu que
le travail se fasse en équipe; c’est 1 'essentiel. L’hygiéne et 'assainissement
dépassent aujourd’hui en ampleur les capacités d’un seul homme. En
Angleterre, 'aménagement d’un nouveau cimeti¢re est toujours subor-
donné (et avec raison) a l'autorisation préalable du gouvernement central ;
celle-ci n’est accordée quau vu d’un rapport sur ’emplacement choisi,
émanant du fonctionnaire local de la santé publique. Une procédure
analogue peut se justifier pour le choix de I’emplacement d’une installation
d’épuration des eaux usées, méme petite. Lorsqu’il s’agit de résoudre les
problémes posés par le traitement et I’évacuation des eaux usées — quelle
que soit I'importance de l'installation —, le bactériologiste, le chimiste
et le spécialiste de la science du sol ont tous des rdles importants a jouer,
a cdté de l'ingénieur et du médecin. De son cdté, pour s’acquitter conve-
nablement de sa tiche, I'ingénieur sanitaire, tout comme le médecin, doit
posséder certaines connaissances en bactériologie et en chimie ; la colla-
boration avec ses collégues spécialisés dans ces branches portera alors tous
ses fruits, et il pourra jouer avec succés le role primordial qui est le sien.
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PROBLEMES PARTICULIERS AU TRAITEMENT
DES EAUX USEES DANS LES PETITES INSTALLATIONS

Professeur D F. MEINCK

Direktor im Institur fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene,
Berlin-Dahlem

Il n’existe pas de différence essentielle entre les eaux usées d’une maison
ou d’une propriété isolée et celles d'une collectivité non industrielle pourvue
d’un réseau d’égouts. Mais en fait, I’épuration de ces eaux ne pose pas les
mémes problémes dans les deux cas. Les installations individuelles occu-
pent, dans la pratique, une place spéciale, car les qualités de I'effluent,
son débit, etc., n’y jouent pas le méme rdle que dans une installation
municipale bien administrée. Nous allons étudier de prés ces différences.

Parmi les nombreux problémes que pose I’épuration des eaux usées
dans les petites installations, citons-en deux qui sont particuliérement
importants. D’abord, ces installations sont généralement mal entretenues,
et le risque de pannes est plus grand que dans les stations importantes,
confiées aux soins d'un technicien ; d’autre part, les variations du débit
y sont beaucoup plus sensibles que dans les grandes installations et les
surcharges périodiques qui en résultent génent le processus normal de
I’épuration.

Les causes d’un entretien insuffisant sont évidentes. Les propriétaires ou
les autres personnes responsables de ces petites installations n’ont souvent
ni Uintérét ni la formation technique qui leur permettraient de surveiller
le processus du traitement. 11 est possible qu’ils ne voient méme pas P'utilité
d’une épuration adéquate en tant que facteur de conditions de vie hygié-
niques et saines. Enfin, il y a des propriétaires qui refusent de s’occuper
de cette sorte d’installations. Cette résistance vient du dégolit normal de
I’homme pour les immondices. Connaissant ce dégofit, les maisons commer-
ciales de la branche vantent le fonctionnement automatique des systémes
qu’elles construisent et, sciemment ou non, créent chez le client I'illusion que
la petite installation une fois en place n’exige plus le moindre entretien. Les
systémes qui risquent le plus d’8tre négligés sont ceux qui doivent desservir
un tres petit nombre d’usagers, c’est-a-dire les plus petits modeles.

I1 arrive que les installations ont été abandonnées a elles-mémes pen-
dant des années et que les intéressés ne savent méme pas ou elles se trou-
vent. Dans ces circonstances, il est inévitable qu’elles deviennent défec-
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tueuses. Méme le systéme le plus simple a besoin d’un minimum d’entretien.
On a essayé d’instruire les propriétaires et de leur donner toutes explica-
tions nécessaires, mais les résultats laissent fort & désirer. Il serait possible de
confier tous les travaux d’épuration a un entrepreneur ou de les centraliser
entre les mains des autorités publiques ou d’une entreprise privée. Mais
on aurait déja beaucoup gagné si I'on pouvait persuader les fournisseurs
de ces petites installations de délivrer a leurs clients des instructions
imprimées décrivant avec précision les travaux d’entretien nécessaires.

La situation pourrait étre améliorée si les autorités publiques exergaient
un contrdle plus sévére. Mais cela nécessiterait un appareil administratif
compliqué et cofiteux et il faudrait beaucoup de temps avant que les
résultats se fassent sentir, de méme que beaucoup de patience et de persua-
sion individuelle. Toutefois, ce n’est pas une raison pour que les autorités
responsables s’abstiennent d’organiser une surveillance plus étroite partout
ou la situation I'exige.

La méthode qui autoriserait les plus grands espoirs consisterait 2 publier
des instructions officielles et a imposer des normes obligatoires. Elle ferait
disparaitre peu & peu les systémes défectueux, qui seraient remplacés par
des installations efficaces, d’un entretien simple et de dimensions suffisantes.
Dans les cas ol I'on ne pourrait obtenir le degré d’épuration prescrit sans
installations compliquées et difficiles & entretenir, on pourrait examiner la
possibilité d’abaisser légérement la norme de pureté, en vue de permettre
la construction d’installations trés simples, fonctionnant de fagon satis-
faisante, méme si I’épuration était moins parfaite.

Variations du débit

Dans les installations domestiques, on peut difficilement prévoir le
volume du débit ou calculer d’avance sa répartition sur les différentes
heures du jour. Dans un systtme municipal, les divers cas individuels
d’utilisation d’eau n’ont pas lieu au méme moment, mais se répartissent
avec une certaine régularité sur la journée entiére, et I’étendue du réseau
d’égouts joue un role compensateur. Il en va autrement dans les ins-
tallations individuelles. Le train de vie des habitants de la maison a
une influence décisive sur les petites installations. Les variations relatives
du débit horaire sont d’autant plus considérables que le nombre des usagers
est plus faible. Elles peuvent parfois €tre telles qu’on peut parler, en consi-
dérant les dimensions réduites de la petite installation, de véritables
« vagues » ou « trombes », ce qui peut géner sérieusement le processus du
traitement.

Ces trombes soudaines peuvent se répéter au cours d’une journée.
Leur fréquence peut augmenter & certains jours de pointe, par exemple
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les jours de grande lessive, quand s’ajoutent a 'effluent quotidien d’énormes
quantités d’eaux de lessive et de ringage, versées presque instantanément.

Ce phénomene est trés net dans les hopitaux, les écoles, les casernes
et dans d’autres institutions a horaire fixe, ou ’eau et les déchets sont
précipités dans les canalisations & maintes reprises en un laps de temps
trés court, provoquant ainsi une montée en ficche du débit. Dans les €coles,
par exemple, la totalité du débit quotidien est presque entierement concen-
trée sur les quatre ou cinq récréations alternant avec les legons. Pendant
chacune de ces récréations, il y a donc une poussée d’une durée de 10 ou
15 minutes et, pendant le reste du temps, le débit est insignifiant.

Un cas spécial est celui des petites installations de traitement ou les
eaux usées doivent &tre pompées avant le traitement ou entre deux phases
de celui-ci. Les modeles de ce genre sont, en général, pourvus de
pompes automatiques, mises en marche et arrétées par I’action de flot-
teurs. Dans ce cas, la force de la « trombe» dépendra, dans une large
mesure, du rendement de la pompe et du volume de liquide qu’elle peut
débiter. Si la pompe entre en action deux fois par jour en moyenne,
cela signifie que le débit total d’une journée arrive au lieu de traitement
en deux vagues, durant chacune quelques minutes. Si la pompe fonc-
tionne une fois par jour, ou & des intervalles encore plus prolongés, le
nombre de poussées varie en conséquence.

Un autre cas spécial est celui ol les canaux collecteurs des eaux de
pluie sont reliés a l'installation de traitement des eaux usées; ce n’est
pas fréquent mais cela se produit parfois. Ainsi, une averse de 15 minutes,
tombant sur une maison hébergeant une famille de sept personnes, peut
faire monter le volume de liquide a 80 fois la moyenne journalicre,
du fait de I’eau provenant des gouttiéres du toit. L’augmentation est encore
plus forte si les eaux tombées dans la cour ou dans le voisinage prennent
le méme chemin. Pour cette raison, l'eau de pluie ne doit pas &tre dirigée
dans les petites installations de traitement des eaux usées.

Les moments de « trombe » sont chose normale et inévitable dans les
petites installations. Tout ce qu'on peut faire pour atténuer leurs effets
nuisibles est de calculer largement les dimensions de I'appareil et d’écarter
d’emblée les modeles insuffisants. En outre, on évitera les erreurs gros-
siéres, comme de raccorder les canalisations des eaux de pluie 4 'installation
pour les eaux usées, ou encore, dans le systéme 4 pompe, de faire passer
une trop forte portion de 'effluent quotidien 4 chaque pompage.

Etant donné les fluctuations mentionnées plus haut, les petites installa-
tions de traitement doivent avoir des dimensions calculées largement par
rapport a la moyenne journaliére du débit. Leurs dimensions minimums
ne doivent pas étre calculées d’aprés le débit probable, mais d’aprés le
nombre de personnes desservies. Il est bon de prescrire des dimensions



22 F. MEINCK

minimums obligatoires. Les eaux de pluie doivent &tre exclues du traitement
opéré dans les petites installations pour eaux usées; au besoin, on les
évacuera dans des puits d’absorption ou d’infiltration réservés a cet usage.

Traitement dans des fosses de décantation a double étage

Dans les petites installations, 1’épuration des eaux usées commence par
la décantation, destinée a séparer du liquide les corps non dissous. Cette
opération repose sur la différence entre le poids spécifique de l'eau et
celui des matiéres solides qu’elle contient. Les matiéres plus lourdes se
déposent au fond ; les matiéres plus 1égéres montent a la surface. Ainsi se
forment en bas une couche de boue, en haut une couche d’écume. Dans les
petites installations, le processus de sédimentation peut étre contrarié par
divers facteurs.

Poches de gaz

Dans les petites installations, les corps solides en suspension dans
I'eau arrivent généralement dans le compartiment de décantation avant
d’avoir commencé & se désagréger. Ce fait mérite notre attention pour
deux raisons. En premier lieu, les excréments solides, le papier et les autres
matiéres dures renferment souvent de I'air et des gaz avant de se désagréger :
ils remontent alors a la surface. En deuxiéme lieu, la proportion entre
la dimension de la couche flottante et la surface du compartiment de décan-
tation est sensiblement plus élevée que dans les stations communales.
Les parois du compartiment ont aussi une plus grande influence. Ainsi,
dans le compartiment de décantation d’une petite installation de traitement,
les matiéres flottantes forment assez vite une écume solide qui, étant cons-
tamment alimentée, ne se dépose plus d’clle-méme au fond, mais devient
de plus en plus épaisse.

Dans les fosses a double étage — trés répandues en Allemagne et dans
certains pays d’Europe, en raison de leur prix modique et des bons services
qu’elles rendent dans les grandes installations —, la formation d’une couche
flottante trop épaisse diminue la section prévue pour la traversée de ’effluent.
Il en résulte que le séjour de I’effluent dans I'installation est abrégé et la
rapidité du débit augmentée. Par suite, le processus de décantation cesse
d’étre aussi effectif, et les matieres en suspension sont emportées hors de la
fosse avec les eaux. Comme l’efficacité des phases ultérieures du traitement
dépend en grande partie de la séparation préalable des mati¢res solides,
I’échec est inévitable. Le seul remede consiste a enlever réguliérement la
couche flottante. Mais, pour réussir, cette opération doit avoir lieu sou-
vent, au moins une fois par semaine. Etant donné la tendance a négliger
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Pentretien des installations, il est peu probable que cette régle soit obser-
vée. Vu les désavantages certains des modeles les plus petits de fosses a
double étage, il est bon d’adopter d’autres méthodes de traitement préalable.
Les nouvelles normes allemandes pour les petites installations de traitement
d’eaux usées, encore a I’état de projet, prévoient une capacité minimum
pour les fosses & double étage. Les plus petits types prévus sont calculés
pour 30 habitants.

Poussées de débit

Dans les petites installations de décantation a double étage, les pous-
sées de débit créent une disproportion entre le volume d’eau qui entre et
la durée de rétention. Le courant ne ralentit pas assez pour que la décan-
tation se produise et, par suite, les matiéres solides, qui auraient dd nor-
malement se déposer, sont entrainées hors de la fosse. I insuffisance de la
décantation initiale due aux poussées de débit géne les phases suivantes du
traitement, tout comme la formation d’écume trop abondante ; elle peut
méme paralyser 'installation tout enti¢re. Les poussées de débit font claire-
ment ressortir les inconvénients des petites fosses & décantation. Ces incon-
vénients sont d’autant plus marqués que les dimensions de la fosse sont
plus réduites. Si la couche flottante est trés épaisse, les boues qui étaient
déja montées A la surface peuvent &tre entrainées hors de la fosse sous
I'effet de la poussée des eaux.

Fluctuations de la température

Dans toutes les installations de traitement, la température des eaux
usées est sujette a des fluctuations. Dans les stations communales, elle ne
varie que de quelques degrés, si on la mesure a des intervalles assez rap-
prochés. Dans les petites installations, par contre, les variations peuvent
€tre assez fortes. Elles sont aussi inévitables que les poussées de débit.

Or, la température a une influence sur la densité de I’eau. L’eau atteint
sa densité la plus forte a 4°C et, si on la verse alors dans une eau plus
chaude, elle descend au fond. La réaction de I'eau chaude versée dans une
eau plus froide est évidemment contraire. Dans les fosses & double étage,
de tels courants verticaux dus a la température ne sont pas rares. Siles eaux
usées qui atrivent sont plus chaudes que le contenu du compartiment
supérieur, I'eau forme des couches de températures différentes ; 'espace
disponible pour la décantation reste alors en partie inutilisé, jusqu’au
moment ol la température s’est égalisée. Si, au contraire, les nouvelles
eaux sont plus froides que le contenu de la fosse, elles descendent, par
les fentes aménagées pour les boues, dans la fosse de digestion ol elles
déplacent une quantité correspondante de boue liquide qui remonte dans
le compartiment de décantation. L’efficacité de la décantation en souffre
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doublement : 1) le liquide se trouve envahi de microbes de putréfaction
et se charge d’une certaine quantité d’hydrogéne sulfuré; 2) en outre,
la boue remontant du compartiment de digestion peut aussi étre entrainée
hors de la fosse avant d’avoir subi une digestion compléte. Dans ce cas,
la fosse & double étage ne remplit pas son rdle, qui est de conserver
la fraicheur des eaux usées et de faciliter ensuite, le cas échéant, le fonc-
tionnement d’un filtre percolateur avec le minimum d’odeur. L’effluent
a tous les inconvénients de ’effluent d’une fosse septique sans avoir I’avan-
tage d’une moins grande concentration en maticres organiques.

Facteurs biologiques

Comme les mati¢res organiques des eaux usées domestiques se décom-
posent trés facilement, certains facteurs biologiques peuvent avoir un
effet nuisible sur Peffluent des fosses a décantation simples. Cela ne se
produit que dans certaines conditions. En particulier, si les eaux a traiter
restent longtemps dans la fosse. Ce cas n’est pas rare dans les petites
installations, qui sont de temps a autre exposées & des poussées de débit,
mais qui connaissent aussi des heures entiéres, surtout la nuit, ou le debit
s’arréte complétement. Il faut aussi que le contenu du compartiment de dé-
cantation soit trés riche en microbes de putréfaction, sinon il ne se décom-
poserait pas, méme aprés un séjour de plusieurs heures. Cette abondance
de microbes peut venir de '’écume ou des boues du compartiment de diges-
tion. Dans le premier cas, il s’agit d’une nouvelle conséquence du manque
d’entretien. Si I'on n’enléve pas réguliérement ’écume, elle commence &
se putréfier et 4 infecter les eaux de microbes et de leurs produits métabo-
liques. L’infection de la fosse & partir des boues en dépot se produit par
diffusion. Ce phénomeéne est beaucoup plus grave dans les petites installa-
tions que dans les stations communales, parce que la dimension des fentes
aménagées pour la descente des boues, et par lesquelles s’effectue I’échange,
ne peut pas étre réduite proportionnellement & la grandeur de I'installation.
Si les fentes étaient trop petites, les matiéres solides ne pourraient pas
passer dans le compartiment de digestion et le processus de décantation
serait ralenti, sinon arrété complétement.

Il faudrait éviter que le liquide des fosses a double étage commence a
se décomposer par suite de la stagnation prolongée et du contact avec les
microbes de putréfaction. Ces fosses ont pour fonction de débiter un
effluent encore frais et de supprimer, dans la mesure du possible, les
odeurs qui seraient a craindre pendant le traitement final. Si les eaux usées
commencent & se putréfier- sans que la quantité de matiére organique
dissoute ait diminué, comme elle diminue dans la fosse septique, ces eaux
posséderont a la fois les inconvénients de I'effluent de la fosse a double
étage (haute concentration) et ceux de I'effluent de la fosse septique (putré-
faction), sans avoir les avantages de 'une ni de l’autre.
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L’action de ces divers facteurs adverses étant de nature & neutraliser

tout & fait I'action du traitement, on devrait renoncer aux fosses a double

étage lorsque le nombre des usagers est inférieur a un certain chiffre.

On pourrait interdire, par exemple, de construire des fosses a double étage
destinées & moins de 30 personnes.

Traitement en fosse septique

En calculant les dimensions des fosses septiques, on compte que les
eaux usées y séjourneront un jour ou davantage. Pendant ce temps, les
impuretés non dissoutes contenues dans les eaux se déposent et I’on observe
certains processus biologiques, que I’on désigne sous le terme de « décom-
position anaérobie ». Ils provoquent des changements remarquables dans
le caractére des eaux et des boues, dus surtout d 'action de bactéries et
de champignons. Le résultat final est une réduction notable du volume
des boues. Ce processus n’est pas aussi complet que dans les digesteurs
municipaux, qui sont bien surveillés, mais le volume de boues brutes qui
reste dans la fosse n’est plus qu'une fraction du volume initial dans le
compartiment de digestion. La décomposition ne se limite pas aux boues,
mais porte également sur les matiéres organiques dissoutes ou colloidales
que contiennent les eaux usées.

Les colloides prennent d’abord la forme de flocons — probablement
par suite du déplacement du potentiel d’oxydo-réduction —, puis ils sont
liquéfiés et enfin partiellement digérés. Les matiéres organiques d¢ja
dissoutes sont également digérées.

L’effluent d’une bonne fosse septique présente certaines propriétés
caractéristiques. A la différence des eaux usées soumises & une €puration
mécanique, il est relativement peu trouble, sa demande biochimique d’oxy-
géne est assez faible, et il contient peu de matiéres solides en suspension
susceptibles de se déposer. Laissé au repos, il ne décante plus, ce qui le
distingue encore des eaux d’égout épurées mécaniquement. Par contre,
cet effluent a une odeur particuliérement repoussante.

L’effet épuratoire des fosses septiques est d’autant plus grand que le
séjour des eaux usées dans l'installation est plus long et que les influences
nuisibles sont éliminées avec succeés. Les fosses septiques prévues pour
que les eaux y séjournent 10 jours accusent, quant & la réduction de la
demande biochimique d’oxygéne, un effet épuratoire comparable a celui
d’une installation biologique, quoique les caractéres apparents de I'effluent,
surtout son odeur, ne le laissent guére supposer. Il existe peut-étre des
possibilités de perfectionner encore davantage la forme sous laquelle ce
procédé est actuellement appliqué. Certains essais entrepris dans ce but
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paraissent encourageants. Il faut avant tout s’efforcer de supprimer I’odeur
désagréable d’hydrogéne sulfuré, si le traitement en fosse septique est
destiné a remplacer les méthodes biologiques. Retenons & cet égard cer-
taines expériences dans lesquelles on a relié les conduites d’eau de pluie
avec la derniére unité des fosses septiques & plusieurs compartiments.

L’épuration en fosse septique est soumise & des influences extérieures
dont quelques-unes sont favorables, d’autres défavorables. La digestion
peut étre facilitée par les gaz qui se dégagent des boues en voie de décom-
position. (Ces mémes gaz peuvent aussi contrarier I’épuration ; nous y
reviendrons.) Les bulles de gaz grosses ou petites, qui montent constam-
ment & la surface, apportent avec elles des particules de boues (flocons
ou méme gros morceaux) déja plus ou moins décomposées, qui maintien-
nent la masse liquide en mouvement et facilitent Iintroduction des microbes
de putréfaction dans les eaux arrivant dans la fosse, et dans les matiéres
non encore dissoutes qu’elles contiennent. Par conséquent, la décompo-
sition commence presque aussitot, avec intensité ; I’effet épuratoire d’une
fosse septique bien construite est considérable, et dépasse de loin celui
d’une simple sédimentation de 24 heures ou méme de plusieurs jours.
Pour mieux comprendre ces phénomenes, il suffit de voir les résultats des
expériences récentes de digestion accélérée des déchets industriels (décom-
position anaérobie au moyen de boues activées). Suivant cette méthode,
le contenu de la fosse septique est agité constamment a I’aide d’un méca-
nisme spécial, de sorte que la boue digérée, qui sert de support aux orga-
nismes actifs, reste constamment en contact étroit avec les eaux en
traitement.

11 est évident que le déroulement normal des phénoménes biologiques,
a 'intérieur de la fosse septique, exige non seulement I’agitation constante,
mais aussi la présence de boues miires. On considére les boues comme mifres
lorsqu’elles ont atteint un degré avancé de putréfaction et contiennent
surtout des bactéries productrices de méthane. Seul ce genre de boue
assure la décomposition intégrale des matiéres organiques. C’est 1a un
détail important pour Pexplication du fonctionnement de la fosse sep-
tique, ou pullulent tant de bactéries de différents types. De plus, la
désintégration n’est pas uniquement I’ceuvre des microbes méthanogénes ;
ces derniers ne font que compléter la derniére phase de la digestion, lorsque
les mati€res organiques complexes, inattaquables par les bactéries méthano-
génes, ont été réduites a des formules chimiques plus simples par d’autres
types de bactéries. On suppose que ces deux phases de la décomposition
doivent s’équilibrer pour que la digestion s’opére de fagon satisfaisante.
Ce n’est pas toujours le cas en pratique. Dans les fosses septiques,
tout comme dans les digesteurs des grandes stations municipales, il peut
se produire une autre forme de décomposition, appelée « fermentation
acide ». Celle-ci est caractérisée par la prédominance de microbes
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facultativement anaérobies, qui empéchent la digestion par fermentation
de s’effectuer complétement. 11 se forme alors de grandes quantités d’acides
organiques (notamment I’acide butyrique, & odeur tres forte) et d’hydrogene
sulfuré, et la réaction prend un caractéere acide. Le résultat pratique est
alors une puanteur nauséabonde et une trés faible diminution du volume
des boues. Dans certaines conditions, il arrive que les deux formes de dé-
composition se produisent simultanément dans la mé€me fosse : la fermen-
tation acide dans la couche flottante et la digestion normale dans le reste
de 1a fosse.

La tendance des corps solides a monter a la surface, parce qu’ils con-
tiennent de l'air ou des gaz, s’observe également dans les fosses sep-
tiques. Ce phénoméne n’a pourtant pas ici la méme importance que dans
les fosses & double étage. Les fosses septiques sont en effet destinées a
recevoir des boues et, du point de vue de la décantation, peu importe
au début que la boue retenue s’accumule au fond ou dans I’écume. La
séparation des matiéres en suspension peut cependant &tre empéchée si
Iécume atteint une épaisseur telle que ses couches inférieures se trouvent
dans la région du courant des eaux. Dans ce cas, et surtout quandilya
une quantité considérable de boues susceptibles de se déposer, I'espace laissé
au courant peut &tre si réduit que la séparation des solides et des liquides
n’est plus possible. En général, on peut obvier a ce risque en vidangeant les
fosses a intervalles réguliers. Il est possible aussi de le réduire dans une cer-
taine mesure en construisant des fosses a plusieurs compartiments. Les boues
entrainées hors de la premiére chambre peuvent alors se déposer dans la
deuxiéme ou dans les suivantes, tant qu’il y a de la place. Les fosses sep-
tiques sont moins facilement dérangées que les fosses de décantation a
double étage. Pour qu'elles conservent leur action épuratoire, il suffit de
les vider réguli¢rement & intervalles assez longs (une ou deux fois par an).

Les inconvénients des poussées de débit sont moins prononcés dans les
fosses septiques que dans les fosses a double étage. La plus grande ampleur
de I’espace de sédimentation a un certain effet compensateur. Mais, comme
les boues qui s’y déposent sont en voie de décomposition et sont déja
désagrégées par I'action des gaz de digestion, et qu’une partie en est toujours
en train de monter a la surface ou de tomber au fond (mouvements que
favorisent encore les poussées de débit), il arrive souvent que, par suite
d’une accélération subite du courant, une partie des boues soit entrainée
hors de la fosse. Ce phénomeéne peut avoir pour conséquence un arrét
soudain des phases ultérieures du traitement. On peut, cependant, amoin-
drir Peffet ficheux des poussées de débit en divisant la fosse septique en
plusieurs compartiments ; ainsi, Iintensité de la décomposition diminue
d’un compartiment a 'autre et I’épuration des eaux usées peut se pour-
suivre plus tranquillement dans les compartiments suivants. Cela pro-
vient sans doute du fait que la plus grarnde partie des matieres facilement
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décomposables est retenue dans le premier compartiment oil, par suite,
le processus de digestion est particulierement rapide. Dans les comparti-
ments suivants, les boues s’accumulent moins vite ; elles sont d’ailleurs
en partie prédigérées et plus pauvres en éléments facilement décompo-
sables. En général, la digestion dans les compartiments suivants se
limite donc aux mati¢res plus résistantes, et I'opération est beaucoup
plus lente que dans le premier compartiment. Pour créer un milieu
favorable 4 la décantation dans les compartiments suivants, on peut
ralentir encore le courant en remplagant les tuyaux en T ou les coudes
par des fentes aménagées entre les compartiments.

Il y a une différence trés nette dans la qualité des boues retenues dans
les divers compartiments. Dans le premier, les boues sont .en partie vis-
queuses et de composition hétérogéne ; les substances qui les composent
se distinguent aisément. Dans les compartiments suivants, les boues prennent
une consistance de plus en plus homogéne ; les particules ont un aspect
floculeux et sont friables. Notons enfin qu’avec le changement progressif du
rythme de digestion et de la qualité des boues, la tendance 4 former de
Pécume diminue d’un compartiment a l’autre.

En résumé, I'effluent d’une fosse septique a plusieurs compartiments
contient en général moins de matiéres solides en suspension que celui des
fosses 4 compartiment unique.

Les fluctuations de la température peuvent entraver les phénomeénes
biologiques. Les bactéries méthanogénes, en particulier, sont sensibles a des
baisses de quelques degrés centigrades. Toutefois, les effets des variations
de la température sur la décomposition des matiéres contenues dans les
eaux usées n'ont pas encore fait I’objet de recherches systématiques ;
d’ailleurs, on n’a pas signalé que ces fluctuations génent le fonctionne-
ment des fosses. Il est donc probable que les fluctuations de la température
et les variations du débit se trouvent plus ou moins compensées.

Les courants verticaux déclenchés par les fluctuations de la tempéra-
ture n’ont pas la méme influence sur le processus d’épuration dans les
fosses septiques que dans les fosses a double étage. :

Epuration biologique par oxydation

L’épuration biologique par oxydation est toujours un processus aérobie.
Par conséquent, son succés dépend, en premier licu, de I’alimentation cons-
tante en oxygeéne des organismes qui y participent. Il faut tenir compte de
ce fait lors de la construction et de la surveillance des installations ou le
processus biologique joue un role (filtres percolateurs, épandage souter-
rain, filtres 4 sable).
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Les installations biologiques doivent étre congues de maniére 3 laisser
passer l'air a travers les matériaux qui servent de support aux microbes
oxydants. Pour éviter les odeurs, les filtres percolateurs des petites instal-
lations sont construits sous terre, ou sont entourés de murs s’ils sont en
surface. La meilleure méthode pour assurer une bonne ventilation est de
faire arriver I’air, en ligne verticale, a travers les matériaux. L’aération
horizontale, si on la pratique, n’est pas satisfaisante : elle n’opére que sur
les filtres en plein air, et par les jours de vent. Il faut empécher I'air de
circuler hors du lit bactérien sans pénétrer les matériaux. Dans I’épandage
souterrain, on donne accés & P'air en adaptant un tuyau d’évent au bout
de la canalisation. L’eau s’infiltrant dans le sol entraine de I'air et
assure ainsi l'aération du sol. L’alimentation intermittente des canali-
sations favorise l’aération du sol (tout comme la répartition égale de
Ieffluent), mais elle exige une certaine déclivité. Elle requiert, en outre,
une surveillance plus étroite et ne convient donc que pour les grandes
installations entretenues par un spécialiste. Pour les filtres 4 sable, on
peut appliquer la méme méthode que pour I’épandage souterrain. Dans
ce cas, 'aération du sol est encore renforcée par l'action du tuyau de
drainage.

Afin d’assurer constamment une bonne aération, il faut éviter le colma-
tage des lits bactériens. Celui-ci peut étre dii aux matiéres en suspension
dans I’eau a traiter, ou encore a la pullulation excessive de certains microbes
ou champignons. Les deux sortes de phénomeénes se produisent souvent
et parfois en méme temps.

L’exceés de matiéres en suspension dans l'eau & traiter résulte d’une
décantation insuffisante ou perturbée au cours de la premiére phase de
I’épuration. Nous avons déja parlé des différents facteurs qui peuvent en
étre responsables.

La pullulation excessive des zooglées se produit lorsque I'installation
est trop peu aérée ou quelle est surchargée. Dans l'un et lautre cas,
l'alimentation en oxygéne des organismes purificateurs ne suffit pas a
assurer I’équilibre biologique et les conditions normales de [Paction
aérobie. Un accroissement excessif de la flore bactérienne, qui provoque
le colmatage du filtre biologique, peut étre neutralisé par des organismes
antagonistes, et il se forme alors des boues de type humique : cela ne se
produit que dans les installations non surchargées. On peut observer ce
phénomeéne dans les filtres percolateurs, d’oll ces boues sont rapidement
emportées par le courant.

Le colmatage et ses diverses causes ne sont pas les seuls facteurs dont
il faut tenir compte dans I’épuration biologique. La répartition égale des
eaux usées sur toute la surface du lit bactérien joue un rdle prépondérant
dans le bon fonctionnement du filtre percolateur, quelles que soient ses
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dimensions. A cet égard, les installations simples et ne demandant qu’un
minimum de surveillance ont fait leurs preuves; par exemple, un systéme
de chenaux a débordement fixes, alimentés par une conduite principale,
également fixe, ou par une auge basculante. Cependant, si les chenaux
ne sont pas tenus propres, la répartition des eaux a traiter devient peu a
peu moins uniforme. Le filtre peut alors &tre surchargé a certains endroits
et la qualité de I'effluent final en soufirira.

Les matériaux des lits bactériens doivent remplir & peu prés les mémes
conditions dans les petites installations que dans les stations d’épuration
communales. Pour assurer une bonne aération, la grosseur des morceaux
doit étre d’au moins 3 & 8 cm (1 & 3 pouces). Pour la méme raison, le
fond du filtre doit étre facile a nettoyer, afin qu’on puisse évacuer sans
difficulté les boues accumulées qui s’opposent au libre passage de 'air.

Les poussées de débit, pour autant qu’elles n’empéchent pas I’épuration
initiale, ne constituent pas un danger grave pour le filtre percolateur ; en
revanche, elles entrainent une augmentation subite du volume des maticres
a traiter, ce qui ralentit momentanément l’action épuratoire. Ce phéno-
méne est particulierement marqué dans les systémes a4 pompe. En pareil
cas, I’effluent d’une installation qui, en temps normal, donne pleine satis-
faction peut, quelquefois, &tre décomposable, ou méme en putréfaction.

Pour I’épandage souterrain, la perméabilité du sol joue un réle impor-
tant. Un sol poreux, bien filtrant, comme le sable fin, est le mieux adapté
a cette forme de traitement; les terrains imperméables, argileux par
exemple, ne conviennent pas. L’insuffisance de perméabilité peut, dans
une certaine mesure, étre compensée par une extension du réseau d’épan-
dage et par I'amélioration du traitement initial. Pour évaluer le degré de
perméabilité du sol, on fait des essais sur place. On creuse des trous de
certaines dimensions et d’une profondeur égale a celle de linfiltration
escomptée, et on les remplit d’une quantité d’eau préalablement mesurée.
On note la durée de Tinfiltration; et on calcule ensuite la capacité
de la fosse septique a plusieurs compartiments qui alimentera le réseau
d’épandage, ainsi que les dimensions du réseau lui-méme. L’affaiblissement
de la capacité d’absorption initiale du sol peut &tre une source d’erreurs ;
on I’élimine en renouvelant plusieurs fois ’expérience.

Le traitement préliminaire des eaux usées doit étre particuliérement
efficace lorsqu’on applique I’épandage souterrain. La décantation seule ne
suffit pas, car l’effluent contient encore trop de matiéres en suspension
sous forme de flocons fins et de colloides. En outre, les impuretés orga-
niques dissoutes et facilement décomposables favorisent le développement
en masse de zooglées dans les anfractuosités mal ventilées du sol. Clest
pourquoi le traitement préliminaire en fosse septique est le seul qui con-
vienne dans ce cas.
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Si la nappe d’eau souterraine atteint un niveau élevé, I'épandage sou-
terrain est a déconseiller pour des considérations d’hygi¢ne et de commo-
dité. Si le réseau d’épandage se trouve proche du niveau de la nappe d’eau
souterraine et a proximité de la bordure capillaire, la décomposition
aérobie des impuretés des eaux usées est en général impossible ; en outre,
on doit craindre la pollution de la nappe d’eau souterraine, susceptible
de contaminer, a son tour, I'eau des puits voisins, surtout dans un sol
trés perméable. Des considérations d’ordre pratique obligent a choisir,
pour I'emplacement des terrains d’épandage, un sol bien aéré afin d’éviter
le colmatage prématuré du sol par des zooglées. Pour toutes ces raisons,
les canalisations devraient se trouver a un métre au moins au-dessus de
la nappe d’eau souterraine. Si le terrain est planté d’arbres, les canalisations
risquent en outre d’étre obstruées par les racines.

A condition de ne pas perturber le traitement préliminaire, les poussées
de débit sont plutdt favorables a I'efficacité de 1’épandage souterrain. Une
alimentation intermittente facilite la répartition égale des eaux usées
dans les canalisations et favorise l'aération du sol. Clest pourquoi
il est recommandé d’aménager un mécanisme d’alimentation intermittente
dans tous les cas ou linstallation peut étre réguliérement surveillée et
entretenue.

Les installations d’épandage souterrain sont particuliérement sensibles.
Si elles ont €té bien construites, leur bon fonctionnement dépend unique-
ment de Pefficacité du traitement préliminaire. Il est impossible de surveiller
constamment le fonctionnement du réseau entier et, lorsqu une défectuosité
se manifeste, il est presque toujours trop tard pour y remédier. Tout ce
qu’on peut faire alors pour éviter tout danger, c’est d’aménager un nou-
veau terrain d’épandage. C’est pourquoi les installations d’épandage sou-
terrain exigent que le traitement primaire ait été particuliérement efficace.

Les puits absorbants ne servent pas a I'’épuration des eaux usées ; on
ne peut y recourir qu’en dernier ressort pour leur évacuation, et aprés un
bon traitement préliminaire. Plus encore que les autres installations, ils
peuvent provoquer la contamination des nappes d’eau souterraine. En ce
qui concerne la porosité du sol et I'importance du traitement primaire,
nous nous référons a ce qui a été dit a propos de I'épandage souterrain.
Si le sous-sol est graveleux ou fissuré, les puits absorbants constituent un
danger pour la nappe d’eau souterraine et doivent étre absolument décon-
seillés.

Résumé et conclusions

Pour des raisons diverses, le traitement des eaux usées dans les petites
installations pose d’autres problémes que le traitement dans les stations
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d’épuration communales. Il faut surtout tenir compte du fait que Ientre-
tien des petites installations est toujours trés négligé et qu’elles sont expo-
sées a des poussées de débit relativement trés fortes. D’autres facteurs — par
exemple, les fluctuations de la température des eaux traitées, la perméabilité
du sol, la facilité plus ou moins grande de la décomposition des eaux
usées, ainsi que les modifications biologiques qui en résultent — jouent
également un role d’une certaine importance et dont il faut tenir compte
si Pon veut éviter les pannes. Il est aussi trés important de calculer large-
ment les dimensions de linstallation, d’apres le nombre d’habitants desser-
vis, et d’adopter des méthodes simples et slires, ne réclamant qu’un mini-
mum de soins, tout en assurant une épuration efficace. La fosse septique
est certainement la meilleure méthode de traitement primaire pour les plus
petites installations ; la fosse septique & plusieurs compartiments présente
des avantages évidents. Sous une forme plus perfectionnée, le traitement
en fosse septique pourrait méme, a Iui seul, suffire, sans exiger d’&ire
complété par 1'oxydation biologique.

Les installations d’épuration biologique sont vouées a I’échec si les
microbes utiles n’y trouvent pas les conditions de vie qui leur sont néces-
saires, et si I’équilibre biologique est rompu. Des perturbations.de ce genre
peuvent facilement se produire si le lit bactérien se colmate ou si 'apport
d’oxygéne est insuffisant. L’épuration biologique exige que le traitement
préliminaire ait été efficace et que les microbes assurant la décomposition
des matiéres organiques soient Jargement alimentés en oxygéne. En outre,
ce systéme demande une répartition égale des eaux usées sur les lits bac-
tériens. Le choix de I’épuration biologique dépendra donc des conditions
locales.

Devant les résultats peu satisfaisants obtenus jusqu’ici par les petites
installations, les autorités devraient prendre certaines mesures. Elles
pourraient notamment publier des directives ou des normes d’aprés les-
quelles les projets et les plans de construction seraient approuvés ou rejetés.
Dans les régions ou les petites installations sont trés nombreuses, il serait
bon d’organiser un service régulier de vidange et d’entretien, et les autorités

sanitaires devraient veiller consciencieusement a lentretien et au bon
fonctionnement de toutes ces installations.
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Les petites installations pour le traitement des eaux usées domestiques
doivent répondre aux conditions suivantes : @) étre d’un emploi trés simple
et n’exiger qu'un minimum d’entretien ; b) assurer un traitement suffisant
des eaux usées et empécher, ou tout au moins réduire au minimum, la
pollution des eaux souterraines ou des eaux de surface qui regoivent
I’effluent final; ¢) ne présenter aucun inconvénient pour le voisinage,
c’est-a-dire ne pas empester I'atmospheére et permettre la destruction
hygiénique des boues accumulées; d) étre d’un prix raisonnable. Ces
conditions ne se trouvent pas facilement réunies ; la premicre est la plus
difficile a réaliser, car I’entretien sera souvent sommaire ou inefficace.

Certains autres facteurs viennent encore rendre la construction des
petites installations plus compliquée que celle des stations importantes ;
citons les principaux :

1) Dans les grandes stations, I’étendue méme du réseau d’égouts assure
un équilibre qui n’existe pas dans les petites installations. Dans ces der-
niéres, le débit accuse des variations extrémes ; il est nul pendant la nuit,
mais au moment ol I'on vide une baignoire il peut atteindre en quelques
minutes 20 % du débit journalier total de la maison.

2) La proximité des habitations, inévitable pour la plupart des petites
installations, limite le choix du traitement primaire tout comme celui du
traitement secondaire et rend la pollution de I’atmosphére plus redoutable
que dans les grandes stations d’épuration.

3) La source d’eau potable est souvent assez proche, tandis qu'elle
est presque toujours éloignée des grandes stations.

4) Pour des raisons d’économie, le choix des terrains se prétant au
traitement et au déversement final des eaux est souvent limité au voisinage
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des habitations, tandis que le réseau d’égouts d’une ville est construit

By

pour aboutir a un point de déversement préalablement choisi.

Ces inconvénients sont pourtant neutralisés jusqu’a un certain point
par le fait que les eaux usées domestiques se prétent mieux au traitement
que les mélanges d’eaux ménageres et industrielles dirigées vers les grandes
stations ; les petites installations ont en outre I'avantage de recevoir un
débit relativement faible.

Les principes de construction que nous allons étudier s’appliquent en
premier lieu aux conditions qui prévalent en Grande-Bretagne et s’inspirent
des expériences faites dans ce pays; avant de les utiliser dans d’autres
pays, il faudra étudier avec soin les différences de conditions. Les principes
décrits ici présupposent un approvisionnement en eau suffisant ; en outre,
ils ne s’appliquent qu’a des installations qui ne regoivent ni les déchets
industriels, ni les eaux de pluie venant des toits, des cours, des chemins,
etc. ; celles-ci sont recueillies dans un systéme indépendant.

CHOIX DU PROCEDE DE TRAITEMENT

Traitement primaire

Comme dans la plupart des systémes de traitement des eaux usées, le
traitement primaire dans une petite installation consiste 4 arréter dans une
fosse quelconque les maticres solides susceptibles de se déposer.

Comme il faut réduire I'entretien & un minimum et éviter ’obligation
de manipuler souvent les dépdts de boues, on utilisera de préférence la
fosse septique; c’est en fait le seul type de fosse recommandable. Les
avantages et les inconvénients relatifs de ce modéle sont bien connus ;
mais, quand on n’a pas d’autre choix, il faut du moins réduire au minimum
le risque d’empester 'atmosphere pendant la seconde phase du traitement,
en choisissant un bon modele de fosse.

Le cofit du traitement en fosse septique est modeste, par rapport a
celui du traitement secondaire. Du point de vue économique, il est donc
avantageux que I'effluent de la fosse soit de bonne qualité, ce qui donne
le maximum d’efficacité au traitement secondaire.

Traitement secondaire

Le choix du traitement secondaire dans les petites installations est nor-
malement limité & deux systémes : le filtre percolateur et I’épandage sou-
terrain. L’épandage en surface est peu recommandé, vu ses désagréments
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et I’entretien qu’il exige ; mais il n’est pas a écarter lorsque le terrain est
assez éloigné des habitations et que le sol est perméable; on pourrait
alors songer a utiliser '’épandage pour irriguer des cultures. Le procédé
des boues activées est généralement écarté, parce qu’il exige une surveil-
lance attentive et beaucoup d’entretien. On a utilisé des filtres & sable et
des «élangs d’oxydation», mais les uns comme les autres demandent & étre
surveillés de tres pres pour fonctionner correctement.

Au Royaume-Uni et, semble-t-il, en France également, on préfere les
filtres percolateurs, tandis qu'en Allemagne et aux Etats-Unis on penche
plutét pour I’épandage souterrain.

C’est souvent la dénivellation du terrain entre le point d’arrivée des
eaux et le point de sortie qui détermine le choix du traitement secondaire.
Pour les filtres percolateurs, il faut une dénivellation d'au moins 6 pieds
(1,8 m), tandis que ’épandage souterrain est possible avec une dénivel-
lation inférieure de moitié.

Les petites installations peuvent en général se passer de pompes; mais,
lorsque la déclivité est insuffisante ou que la nappe d’eau souterraine est
trop proche de la surface, les pompes peuvent étre indispensables. Elles
doivent servir & pomper 'effluent de la fosse, plutdt que les eaux brutes.

LIMITATION NUMERIQUE DE LA POPULATION A DESSERVIR

En général, les plus petites installations du modéele étudié ici sont pre-
vues pour desservir les habitants d’une seule maison. Comme limite supé-
rieure, on préconise, au Royaume-Uni, un chiffre assez bas, soit 20 a
25 maisons (environ 100 personnes), mais on dispose d’une certaine marge
suivant les circonstances. A notre avis, le maximum absolu pour ce genre
de fosses ne devrait pas dépasser 80 maisons (ou 300 personnes) et ceci
pour les raisons suivantes :

1) Une installation desservant plus de 300 personnes doit se trouver
4 une certaine distance des habitations et étre munie des perfectionnements
nécessaires & un entretien facile. Dans ces circonstances, on a plus de
latitude pour le choix des procédés de traitement, primaire et secondaire.

2) A moins que la collectivité desservie ne soit trés isolée, les possibi-
lités de remplacer le traitement local des eaux usées par un systeme plus
vaste, desservant 2 la fois plusieurs collectivités, augmentent avec la popu-
lation intéressée.

3) Dans une collectivité de plus de 300 personnes, la probabilité de
" voir un jour s’établir une industrie, dont les déchets devront étre traités,
augmente avec la population desservie.
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4) Plus la collectivité est nombreuse, plus il est difficile de protéger les
eaux de surface du contact avec les eaux usées.

A part ces limitations d’ordre général, chaque type d’installation a ses
limitations propres, que nous allons résumer.

La fosse septique

Pour les petites installations, appelées a desservir 6 maisons (25 per-
sonnes) au maximum, les fosses peuvent étre préfabriquées ou composées
d’éléments préfabriqués. Elles peuvent étre rondes, carrées ou rectangu-
laires. En combinant deux, ou méme trois, unités de ce genre, on peut
desservir de 50 a 75 usagers.

Etant donné la difficulté de répartir un débit uniforme et concentré sur
des unités multiples mises en service parallelement, il est préférable, si les
conditions le permettent, d’installer ces petites unités en des points diffé-
rents autour de la zone habitée. Cet arrangement revient un peu plus cher
en frais de premier établissement et dépenses d’exploitation, mais diminue
les frais d’évacuation de chaque maison et réduit ou supprlme les incon-
vénients & craindre pour le voisinage.

S’il s’agit de concentrer en un seul point I'effluent d’un groupe de 25
4 50 personnes, on choisira entre deux petites unités mises en service
parallélement, comme indiqué, et la fosse unique, rectangulaire, construite
sur place. Pour les groupes de plus de 50 personnes, il vaut mieux installer
une seule fosse rectangulaire, en briques ou en béton, divisée en autant
de compartiments qu’on le désire.

Le filtre percolateur

L’emploi de ce systéme n’est limité en aucune fagon, pourvu que la
déclivité du terrain soit suffisante. La forme du filtre dépend du type de
distributeur choisi: nous y reviendrons (voir page 52).

La rétention des boues désagrégées (humus) sortant du filtre présente
certaines. difficultés mais, comme ces boues sont putrescibles, il est fort
souhaitable de les éliminer. Les méthodes de traitement varient avec la
grandeur de I'installation. Elles seront examinées plus loin (voir page 54).

Epandage en surface et épandage souterrain

Dans un pays a population dense comme le Royaume-Uni, les terrains
disponibles pour ces deux procédés sont rares et coliteux. Pour cette
raison, et afin d’éviter la pollution des eaux potables, on évite ces procédés



PRINCIPES DE CONSTRUCTION DES PETITES INSTALLATIONS 37

partout olt on le peut. L’épandage en surface a en outre I'inconvénient
d’exiger un entretien cofiteux et d’incommoder la vue autant que I'odorat.
Mais si Pon peut acquérir & un prix raisonnable un terrain propice, sans
danger de polluer I'eau potable, ces procédés peuvent étre utilisés pour les
installations que nous étudions, méme si les usagers sont nombreux. Il faut
toutefois savoir que le traitement des eaux usées de 50 maisons exige au
moins une demi-acre (un cinquiéme d’hectare) de terrain assez perméable.

RECHERCHES PRELIMINAIRES

- Pour réaliser une installation rationnelle et efficace, il faut avoir fait
auparavant certaines recherches ; si celles-ci ont été négligées, il sera inu-
tile de chercher plus loin les causes d’échec. Ces recherches ne porteront
pas uniquement sur les conditions actuelles, mais aussi sur I'avenir. On se
demandera : a) s’il faut s’attendre a une extension de la zone habitée ; b) si
le systéme actuel d’approvisionnement en eau, encore sommaire, a des
chances d’étre remplacé plus tard par un systéme meilleur; c) s’il est
possible que I’on installe plus tard un systeme d’égouts centralisé, auquel
cas linstallation locale tomberait en désuétude.

Les autres points a élucider sont examinés ci-apres.

Volume et caractéristiques des eaux usées a traiter

Le volume dépend surtout des quantités d’eau disponibles, du nombre
et du genre des installations sanitaires dans les maisons et, dans une cer-
taine mesure, des habitudes des usagers.

L’eau peut étre amenée par conduites & toutes les installations sani-
taires de la maison, ou encore a un seul robinet ou a4 un poste commun ;
elle peut étre puisée par les habitants non loin de la maison ou, enfin,
étre apportée par eux d'une source plus éloignée. Le premier de ces systémes
est le seul qui fournira assez d’eau pour le fonctionnement des installations
décrites ici.

Dans ces conditions, la quantité d’eau consommée pour I'usage domes-
tique (et alimentant ensuite les égouts) varie, au Royaume-Uni, entre 20 et
40 gallons “ (91 et 182 litres) par téte et par jour, suivant les installations
sanitaires de 'immeuble et les habitudes de ses habitants. Pour les plans de
construction, a défaut de statistiques locales plus précises, on part d’une
moyenne journaliére de 30 gallons (136 litres) par personne et par jour.

e A moins dindication contraire, les gallons dont il est question dans cette monographie
sont les gallons impériaux (Imperial gallons); 1 gallon impérial = 4,546 litres.
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Les caractéristiques des eaux usées domestiques sont sensiblement les
mémes partout a 'intérieur d’un méme pays ; mais d’un pays a 'autre on
constate des variations considérables. Les recherches préliminaires devraient
porter sur la dureté de ’eau, sur I'importance des lessives faites 4 la maison,
le genre d’activité de la population, I'usage plus ou moins général des déter-
sifs synthétiques, les procédés utilisés pour adoucir I'eau, et 'emploi de
broyeurs pour les ordures ménaggres.

Nous indiquerons a titre d’exemple que les eaux usées domestiques en
Grande-Bretagne — a raison de 25 gallons (114 litres) d’eau par personne
et par jour — contiennent 400 & 500 milligrammes par litre (mg/l) de matiéres
solides décantables, et que I'effluent d’une fosse septique a une demande
biochimique d’oxygéne (DBO) de 250 a 300 mg/l.

Evacuation finale de Peffluent et des boues

On se débarrasse des eaux traitées en les déversant dans un cours
d’eau ou en les laissant s’infiltrer dans le sol. Il se trouve que la nature
facilite le choix de la méthode, car, dans un sol arglleux imperméable, ou
Pinfiltration est difficile, il y a en général des riviéres, et, dans les régions
ou il n’y a pas de rivi¢res, le sol est perméable et se préte a I'infiltration.

Dans ce domaine, les recherches préalables devraient porter sur la
géologie des couches superficielles, le débit des rivieres en période de
sécheresse et d’humidité, notamment le niveau des crues, I'usage qui est
fait de ces riviéres en aval du point de déversement envisagé (approvi-
sionnement en eau potable, ornement du paysage, péche). Au Royaume-
Uni, le déversement a la riviere doit étre autorisé par I'administration
locale des eaux (River Board).

Les recherches sur le terrain d’infiltration doivent porter sur la nature
du sous-sol, la profondeur de la nappe d’eau souterraine, surtout en hiver,
le taux d’infiltration dans le sous-sol et le risque de polluer des sources
souterraines d’eau potable.

Si ces recherches préliminaires n’ont pas permis de trouver un terrain
propre au déversement des effluents, on doit informer aussitot I'autorité
chargée de I’établissement des plans qu’il faut choisir un autre terrain
pour y construire les habitations ou que, sinon, les frais de transport des
eaux usées seront prohibitifs. La solution qui consisterait & installer des
tinettes mobiles ou des fosses fixes pour chaque maison est & déconseiller.

Cet aspect du probléme montre & quel point il est utile que I'autorité
chargée de I'établissement des plans collabore avec Iingénieur sanitaire
des le début du projet et, en tout cas, avant d’avoir choisi définitivement
le terrain & construire.



PRINCIPES DE CONSTRUCTION DES PETITES INSTALLATIONS 39

L’évacuation des boues de ces petites installations ne devrait pas pré-
senter de grandes difficultés, a condition que la digestion opérée dans la
fosse septique soit assez avancée pour tendre les boues plus ou moins
inodores. La méthode d’évacuation finale devrait étre choisie 4 ce stade
préliminaire. On peut utiliser les boues comme engrais dans les jardins,
en les enfouissant dans la terre, ou encore les emporter la ou elles ne
peuvent nuire.

Normes obligatoires pour les effluents

Dans les grandes stations d’épuration, les normes obligatoires pour
I'effluent dépendent de la nature du cours (ou de la masse) d’eau qui le
regoit et de la mesure dans laquelle I'effluent pourra s’y diluer ; par exemple,
si effluent se déverse dans ]la mer ou dans un estuaire que balaye la marée,
les normes peuvent étre moins strictes que s'il se déverse dans une riviere
dont le débit par temps de sécheresse peut devenir égal ou inférieur a
celui de I'effluent. Pour les effluents des petites installations, la dilution
est quelquefois assez faible, mais il faut toujours s’efforcer d’obtenir un
effluent suffisamment épuré.

Au Royaume-Uni, on s’en tient généralement aux normes recomman-
dées en 1913 par la Royal Commission on Sewage Disposal, bien qu’elles
aient parfois été I'objet de certaines critiques au cours de ces dernicres
années. Ces normes sont les suivantes : la DBO, en cinq jours, a 18°C, ne
doit pas dépasser 20 mg/l ; I'effluent ne doit pas contenir plus de 30 mg/l
de matiéres solides en suspension.

Emplacement de Pinstallation

Outre les points énumérés plus haut, certains autres facteurs relatifs a
I’emplacement doivent étre étudiés des le début.

L’installation doit étre située au-dessus du niveau des crues et €tre
facilement accessible aux véhicules terrestres. On évitera le voisinage des
arbres, car les feuilles qui tombent génent le traitement secondaire et les
racines nuisent au drainage souterrain. S’il existe un vent dominant, I'ins-
tallation sera construite au-dela des habitations par rapport a la direction
du vent.

La superficie nécessaire dépend du genre de traitement secondaire
choisi et du nombre des habitants & desservir. Il faudra toujours penser
a lextension éventuelle du groupe d’habitations.

On n’oubliera pas de prévoir des palissades ou autres clotures, afin de
prévenir 'intrusion de personnes non autorisées.
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La question de la distance entre l'installation et la maison la plus
proche est importante et n’est pas facile a4 résoudre. Elle varie avec la
grandeur de l’installation, le procédé de traitement secondaire, et la possi-
bilité plus ou moins grande de dissimuler I'installation aux regards. La
distance devrait €tre aussi grande que le permettent les disponibilités
économiques. En aucun cas, la maison la plus proche ne devrait étre a
moins de 50 pieds (15 métres), et ce minimum n’est admissible que lorsque
les maisons sont trés peu nombreuses. Pour 20 maisons, une distance de
200 pieds (61 metres) peut étre considérée comms un minimum raison-
nable ; s’il y a plus de 20 maisons, il faut prévoir une distance d’au moins
300 pieds (91 metres). L’expérience nous a montré qu’une distance de
450 pieds (137 métres) est généralement suffisante pour le type d’ouvrages
que nous étudions ici, quels que soient leurs dimensions et le mode de
traitement secondaire. La distance a choisir dépend aussi de la possibilité
de camoufler I'installation : moins on peut la camoufler, plus il faudra
Péloigner, car, dit-on, « on sent les gadoues avec les yeux ».

DETAILS DE CONSTRUCTION

La fosse septique

Considérations fondamentales

En premier lieu, on prendra une décision : a) sur la fréquence de la
vidange ; b) sur la question de savoir si la fosse comprendra un seul com-
partiment ou plusieurs compartiments en série ; ¢) sur I'utilité de construire
un compartiment séparé pour la digestion des boues ; et d) sur la capacité
totale.

Fréquence de la vidange. Au Royaume-Uni, on considére comme normal
de vidanger tous les six mois, mais pour les fosses septiques de grandes
dimensions on se contente parfois d’une vidange tous les ans.

Aux Etats-Unis d’Amérique, les fosses septiques sont généralement
construites pour étre vidangées tous les 2 ou 3 ans; on recommande
néanmoins de faire la vidange dés que I’épaisseur des couches de boues et
d’écume dépasse 20 pouces (51 cm).? Cette régle ne tient compte ni de la
superficie, ni de la profondeur de la fosse et n’a qu’une valeur approxi-
mative. L’argument avancé en faveur d’un intervalle assez long parait se
fonder sur I'observation que, si on laisse les boues se déposer pendant
4 ou 5 ans, I'espace qui leur est réservé n’a pas besoin d’étre aussi grand
qu’on le croirait. Par exemple, dans une fosse vidangée chaque année, il
faut prévoir 3,4 pieds cubes (0,096 m® par personne pour les boues
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et I'écume, tandis qu’il suffit de doubler cet espace pour porter & 4 ans ¥,
I'intervalle entre deux vidanges.

L’argument présenté en Angleterre pour un intervalle plus court est
justifié par I'expérience : dans une fosse septique bien construite, la masse
des boues accumulées au bout de six mois est suffisamment digérée et la
vidange faite 4 ce moment permet d’économiser sur la capacité de la fosse.
De plus, il est plus facile de manier sans inconvénient pour le voisinage
des quantités de boues moins importantes.

Pour le type d’installations que nous examinons, la vidange tous les
six mois est recommandée.

Un seul compartiment ou plusieurs compartiments en série? Les expé-
riences faites aux Etats-Unis d’Amérique® et en Europe ont montré que,
pour une méme capacité totale, la fosse a plusieurs compartiments en
série donne un effluent meilleur que la fosse & compartiment unique. Aux
Etats-Unis d’Amérique, I'adoption de la fosse a4 plusieurs compartiments
est subordonnée & la condition que la capacité totale ne soit jamais infé-
~ tieure 4 500 gallons américains ® (1.893 litres) et que la capacité d’un com-
partiment ne soit pas inférieure a 125 gallons américains (473 litres).?

Les résultats meilleurs des fosses a compartiments nous semblent dus
au fait que les apports d’eaux usées passent moins de temps en contact avec
la masse des boues en voie de digestion, et que les matiéres solides 1égéres
se déposent plus facilement lorsqu’elles ne sont pas génées par les bulles
de gaz montant des boues en digestion.

Nous partageons donc sans hésiter I’avis des spécialistes qui conseillent
de répartir la capacité totale en un certain nombre de compartiments de
volume suffisant. Ce résultat est facile a obtenir en plagant des cloisons a

I'intérieur d’une fosse unique ou en disposant plusieurs fosses en série
(voir fig. 1).

Utilité d’un compartiment séparé pour la digestion des boues. En pour-
suivant logiquement I'argument développé au paragraphe précédent, on
peut conclure qu’il serait avantageux de séparer dés que possible les
matieres solides de I'’élément liquide : on obtiendrait ainsi un effluent de
meilleure qualité et I'on risquerait moins d’empester I'atmosphére pendant
la seconde phase du traitement. Deux ans d’observation portant sur une
fosse construite suivant ces principes ont montré en effet la supériorité de
ce systéme pour la digestion des boues et I’absence de mauvaises odeurs.

La séparation est facile & réaliser : on utilise une fosse a double étage
de modele trés simple, dont le compartiment inférieur regoit et conserve

b 1 gallon américain = 0,832 gallon impérial = 3,785 litres.
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FIG. 1. FOSSE SEPTIQUE A DEUX COMPARTIMENTS EN SERIE

WHO 3221
En haut: plan En bas: coupe
1 — entrée 5-6 — couvercles de l'ouverture de visite per-
2 — sortie mettant la ventilation
3 — cylindres de béton standards préfa- 7 — tuyaux de grés immergés, 6 pouces
briqués, avec ouverture de visite : (15 cm) et 4 pouces (10 cm) de diametre
4 — revetement de béton 8 — cylindres de béton standards préfabri-

qués, avec ouverture de visite

les boues qui se déposent (voir fig. 2). Au fur et a2 mesure que I'installa-
tion s’agrandit, cette unité peut constituer le premier élément d’une fosse
a plusieurs compartiments (voir fig. 3).

En somme, nous estimons que les avantages du compartiment séparé
pour la digestion des boues justifient pleinement quelques frais supplé-
mentaires. ‘

Détermination de la capacité. Lorsqu’on a pris une décision sur la
fréquence de la vidange et que I’on a calculé le débit journalier total d’eaux



PRINCIPES DE CONSTRUCTION DES PETITES INSTALLATIONS

usées, il devient possible de dé-
terminer la capacité totale né-
cessaire et de décider comment
cette capacité doit étre répartie
sur plusieurs compartiments.

Comme le débit est sujet &
des «pointes» — il peut, en
quelques minutes, atteindre ou
dépasser 50 fois sa moyenne
quotidienne —, il faut d’abord
fixer des dimensions minimums
pour la fosse destinée 4 une seule
maison; la capacité de la fosse
doit étre assez grande pour que
la sédimentation se produise
méme aux moments de pointe.
Les Américains fixent la capa-
cité minimum a 500 gallons
américains (1.893 litres); mais,
en Angleterre, ou le débit par
habitant n’est que la moitié du
chiffre valable pour I’Amérique,
et oll I'on vidange non pas tous
les deux ans, mais tous les six
mois, la capacité minimum a été
fixée a 300 gallons (1.364 litres),
ce qui permet au débit moyen
journalier d’une maison anglaise
de séjourner 48 heures dans la
fosse, tout en laissant assez d’es-
pace libre pour P'accumulation
des boues.

Pour les fosses dont la capa-
cité¢ dépasse ce minimum, jus-
qu’ici, au Royaume-Uni, on ne
pouvait se guider que sur les
normes établies par le Ministére
de la Santé et fondées sur le
cinquiéme rapport de la Royal
Commission on Sewage Dispo-

FIG. 2. MODELE SIMPLE DE FOSSE
A DOUBLE ETAGE
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WHO 3218
En haut: plan En bas: coupe
1 — entrée
2 — sortie

3 — dalle de béton amovible, ou couvercle

de planches

4 — dalles de béton préfabriquées, imbri-

quées, avec anneaux permettant de les
soulever

5 — poutre de béton armé préfabriquée
6 — seuil en béton
7 — dispositif, de 2 pouces (5 cm) de largeur,

empéchant la remontée des gaz

sal ; celle-ci recommandait I'installation paralléle de plusieurs fosses dont
la capacité totale soit égale au débit moyen de 24 heures.
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FIG. 3. FOSSE SEPTIQUE A DEUX COMPARTIMENTS EN SERIE:
UNE FOSSE A DOUBLE ETAGE ET UNE FOSSE SIMPLE

B R R ION
WHO 3220
En haut: plan En bas : coupe
1 — entrée 3 — voir fig. 2
2 — sortie 4 — voir fig. 1

En Grande-Bretagne, aujourd’hui, ’aménagement des fosses septiques
dans les petites collectivités rurales est fortement influencé par les mesures
d’économie et par 'intention de remplacer au plus t6t un grand nombre
de ces petites installations par un réseau d’égouts. Il en résulte que I'on
utilise des fosses septiques de capacité un peu trop faible, ce qui surcharge
les installations de traitement secondaire.

Lorsque ces petites installations sont destinées a I'usage permanent et
que I'on veut en obtenir le meilleur rendement, il faut se fier davantage
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aux résultats de 'expérience qu’a des régles empiriques. Fort heureusement,
les travaux exécutés ces derniers temps en Grande-Bretagne et aux Etats-
Unis d’Amérique nous fournissent des informations précieuses.

On constate, par exemple, qu'avec une vidange tous les six mois
I’espace requis pour retenir les boues déposées et en voie de digestion
s’éléve, en moyenne, a 2 pieds cubes (0,057 m®) — 12,5 gallons impériaux
"(57 litres) — par usager. Dans Jes fosses permettant une digestion satis-
faisante (fosses 4 double étage). cet espace peut étre réduit de 20 9} ;
lorsque la digestion est insuffisante, il doit étre augmenté de 25 7.

A ce chiffre de 12,5 gallons (57 litres) vient s’ajouter une marge de
20 % correspondant au volume des boues laissées en place pour «ense-
mencement » lors de la derniére vidange ; par conséquent, si la vidange a
lieu tous les six mois, on doit prévoir un espace de 15 gallons (68 litres) par

7

personne pour I"accumulation des boues et de I'écume.

D’aprés les résultats enregistrés aux Etats-Unis d’Amérique et confir-
més en Angleterre, I'espace nécessaire aux boues et & I’écume, dans une
fosse vidangée une fois par an, est de 3,4 pieds cubes (0,096 m?) par
personne ; si Pon compte I'espace pour les boues destinées a I'ensemen-
cement, la capacité nécessaire s’éléve a 25,5 gallons (116 litres) par usager
— toujours en admettant que la vidange a lieu tous les douze mois.

Si les ordures ménageres, broyées ou hachées, sont jetées dans les
mémes conduites que les eaux usées, il faudra augmenter la capacité
des fosses en conséquence : si toutes les maisons desservies adoptent cette
pratique, I’accroissement maximum sera de 50 7.

Les détersifs synthétiques ne risquent guére de produire trop de mousse
dans la fosse septique, mais ils tendent a ralentir la digestion ; lorsque ces
produits sont d’un emploi généralisé, on fera bien d’augmenter de 20 75
I’espace réservé a I'accumulation des boues. ‘

L’espace a prévoir pour la décantation dépend, en premier liecu, du
temps nécessaire aux matiéres solides pour se déposer, en milieu semi-tran-
quille, et du temps nécessaire pour amortir les fortes poussées de débit. Si
la capacité est trop grande, I'effluent sera septique et malodorant pendant le
traitement secondaire ; si la capacité est insuffisante, 'effluent sera trop
chargé de matiéres solides en suspension.

Nous avons dit que le débit maximum d’une maison peut étre de 50 fois
le débit moyen, ou méme davantage: il est évident que, la fosse une fois
remplie, le surplus s’écoulera au dehors au rythme méme des arrivées
dans la fosse. Il est donc essentiel que les eaux qui s’écoulent soient déja
bien décantées; afin qu’il en soit ainsi dans les plus petites fosses, on
donne  celles-ci une capacité suffisante pour conserver 48 heures le débit
d’une journée.
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A mesure que le nombre des maisons desservies s’accroit, le risque
diminue de voir coincider les débits maximums de toutes les habitations ;
par conséquent, le débit maximum des eaux dans la fosse tendra de moins
en moins a atteindre le chiffre de 50 fois la moyenne, comme c’était le
cas avec une seule maison.

Pour toutes les installations, excepté les plus petits modéles de fosses
desservant treés peu de maisons, une longue expérience a montré que on’
peut obtenir un effluent satisfaisant en donnant pour capacité minimum
au compartiment de décantation le débit moyen de 12 heures. D’ailleurs, on
obtient ainsi, pour la capacité totale, le débit de 24 heures environ, ce
qui correspond aux normes fixées par le Ministére de la Santé, si la vidange
a lieu tous les six mois.

Dans les fosses dont la capacité atteint ou dépasse 3.000 gallons
(13.638 litres), nous recommandons de donner au compartiment de décan-
tation une capacité équivalente au débit moyen de 12 heures, et, dans les
fosses plus petites, une capacité variant progressivement du débit de
12 heures pour les fosses de 3.000 gallons ou davantage au débit de
48 heures recommandé pour les fosses les plus petites (voir fig. 4).

‘La question de savoir si la capacité totale doit étre fournie par un élé-
ment unique ou €tre répartie sur deux éléments paralléles ne se pose que
pour les fosses de grandes dimensions. Comme il est difficile de répartir
également le débit total entre plusieurs unités fonctionnant parallélement,
et comme la fosse septique est rarement en panne, nous estimons que la
fosse unique — ou plusieurs fosses disposées en série — constitue la meil-
leure solution.

Nous devons voir maintenant comment il faut répartir la capacité
totale sur plusieurs compartiments.

Le premier compartiment doit contenir la masse des boues décantées,
de préférence dans une chambre réservée & la digestion (comme dans les
fosses a double étage), et I’espace réservé a la décantation doit étre assez
vaste pour que celle-ci se produise réguliérement.

C’est pourquoi, a notre avis, la capacité minimum devrait corres-
pondre au débit moyen de quatre heures, de fagon que, tout compris, le
premier compartiment représente au moins les deux tiers de la capacité
totale prévue. Dans des cas exceptionnels, on peut dériver I’eau des bains.
vers un autre compartiment que le premier : cette eau donne en général
les poussées de débit les plus fortes et elle est moins chargée que les autres
eaux en matiéres décantables. Mais ce procédé ne parait offrir aucun avan-
tage, car I’eau de bain produit une mousse savonneuse, difficile & suppri-
mer, et vient géner la décantation en un point ol absence de remous est
particuliérement désirable.
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FIG. 4. CAPACITE DES FOSSES SEPTIQUES DESSERVANT JUSQU'A
300 PERSONNES, A RAISON DE 30 GALLONS (136 LITRES) DE DEBIT
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QUOTIDIEN PAR PERSONNE, ET POUR DES EAUX USEES DOMESTIQUES
CONTENANT 400 mg.| DE MATIERES SOLIDES DECANTABLES

/ 12.000
/
/
// 11.000
Les capacités réservées aux /
boues et a ['écume tiennent
compte d’une marge de 20 % / 10.000
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Pour les plus petits modéles, la fosse & compartiment unique et a
double étage semble préférable; mais quand les dimensions de la fosse
augmentent, on peut songer 4 augmenter le nombre des compartiments
jusqu’a un maximum de trois, par exemple, pourvu que la capacité du
premier compartiment ne soit pas inférieure 4 200 gallons (909 litres) et
que chacun des compartiments suivants contienne au moins 150 gallons
(682 litres). Au lieu d’une fosse unique ol ’on place des cloisons de sépa-
ration, on peut utiliser d’autres fosses simples que I'on dlspose a la suite
de la premiére.

Détails sur la construction des fosses

Certains détails de construction ont une grande importance pour le
bon fonctionnement des fosses septhues Nous allons les examiner
briévement.

Forme de la fosse. La fosse peut étre circulaire, carrée ou rectangu-
laire. On se sert généralement de fosses circulaires pour les types les plus
petits ou comme premier compartiment d’une série ; le diametre minimum
est de 3 pieds (1 m). Pour les modéles un peu plus grands, la forme rec-
tangulaire est la plus courante. Les fosses & compartiment unique sont de
préférence longues et étroites, le rapport de la largeur a la longueur étant
de 1: 3. Depuis I'adoption des compartiments multiples, la longueur peut
atteindre le quadruple de la largeur ou méme plus. On peut donner a la
fosse compartimentée une forme carrée en groupant les compartiments,
comme 'indique la figure 5, le courant passant de1’un a 'autre et changeant
de direction a chaque cloison.

Hauteur du liquide. Lorsque les boues ne sont pas séparées, la hauteur
moyenne du liquide dans les trois premiers compartiments ne doit jamais
étre inférieure a 4 pieds (1,2 m). S’il y a plus de trois compartiments, le
quatrieéme, ou le dernier, peut étre moins profond. Dans les grandes fosses,
cette hauteur doit étre accrue et peut aller au maximum jusqu’a 6 pieds
(1,8 m). Dans un compartiment a double étage, la hauteur totale du liquide
doit €tre d’au moins 6 pieds (1,8 m), et peut aller jusqu’a 8 pieds (2,4 m)
dans les plus grands modgéles.

Alimentation et déversement du trop-plein. Pour les fosses de faible
largeur — 2 a4 4 pieds (0,6 & 1,2 m) —, un assez bon arrangement consiste
a introduire des tuyaux de gres vernissé de 6 pouces (15 cm) de diameétre,
le radier du tuyau d’alimentation étant placé a moins de 114 pouce (3,8 cm)
plus haut que celui du tuyau de trop-plein. Le bord inférieur du tuyau
doit plonger au moins de 12 pouces (30 cm) dans le liquide. I’emploi
de tuyaux ouverts, protégés a I'’entrée par une chicane et a la sortie par

une grille, est une solution moins satisfaisante.
i
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FIG. 5. FOSSE CARREE A PLUSIEURS COMPARTIMENTS

WHO 3219
En haut: plan En bas: coupe
1 — entrée 3 — voir fig. 2
2 — sortie 4 — orifice rectangulaire immergé

Pour empécher un courant de sétablir entre les orifices d’entrée et de
sortie dans les fosses de plus de 4 pieds (1,2 m) de largeur, on donne
souvent a l'orifice d’entrée la forme d’un chenal, tandis que I'orifice de
sortie est muni d'une chicane. Partant du radier du chenal d’entrée, deux
ou plusieurs coudes (90°) de 4 pouces (10 cm) alimentent la fosse en des
points situés a 15 pouces (38 cm) au-dessous de la surface de I'eau. L’ori-
fice de sortie doit étre protégé par une grille qui retienne 'écume ; d’autre



