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RESUME

La valeur de I’équivalent habitant est déterminante pour le calcul du taux de collecte des
agglomerations d’assainissement. Suite a la mise en ceuvre de la Directive ERU, dans les
années 1990, seule la pollution moyenne d’un habitant est fixée réglementairement & 60
gDBO5/hab/j pour I’ensemble des pays de I’Union Européenne.

A la lecture d’études scientifiques et de documentations techniques de part le monde, il
s’avere que la pollution organique moyenne émise par un habitant est en fait fonction du lieu
de mesure et de la taille de I’agglomération :

e 30 a 40 gDBOs/hab/j mesuré au droit des habitations,
e 50 gDBOs/hab/j mesuré pour des petites agglomérations et
e 90 gDBOs/hab/j mesuré pour des grandes agglomérations.

L’azote provient essentiellement des eaux vannes (10 a 13 gNGL/hab/j) alors que les
eaux usées représentent 2 gNGL/hab/j. La quantité d’azote est fonction de notre alimentation.

L’equivalent habitant en phosphore, a fortement baissé au cours des 30 dernieres années
suite a I’utilisation des lessives sans phosphates et s’est stabilisé entre 2 et 2,5 gPT/hablj.

Posl QYORL QYo Rl A Yol o ¥o L S¥o LYo LYo L G¥ol QYo QYo sl QYo Q Yol Yol o Yo Lo Yo LYo L G ¥o LG ol

ABSTRACT

The pollutant load hardly affects the collecting rate computation of the sewage network.
During the 90s, the domestic wastewater directive set up the BOD pollutant load to 60
gBOD/capita/day for all european union countries.

Numerous scientific studies and technical documentations dealing with the average
organic pollution determined the Biochemical Oxygen Demand load as a fonction of the
municipality size :

e from 30 to 40 gBOD/capita/day for the household pollution.
e 50 gBOD/capita/day for the small municipalities
e 90 gDBOs/capita/day for the large municipalities.

The total nitrogen is concentrated in blackwater (10 - 13 gTN/cap/d) and a small part in
greywater (2 gTN/cap/d). Nitrogen load depends to nutrition style (vegetarian style, ...).

Phosphorus load largely decreased during the last three decades due to low phosphorus
detergents utilisation. Now, the average pollution load is between 2 and 2,5 gPT/cap/d.
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« LE TAUX DE COLLECTE OFFICIEL EST ... FAUX! Depuis des années, circule un
chiffre évaluant le taux de collecte des eaux usées en France. Jamais mis en doute, il n’avait
pas éeté veérifié. Aujourd’hui, plusieurs ingénieurs s’accordent a penser qu’il est nettement
sous-évalué. »@¥

Aujourd’hui encore le taux de collecte est une information qu’il est difficile a
appréhender. En France, ce taux est calculé a partir de données théoriques. Il est équivalent au
rapport de la pollution entrante dans les stations d’épuration, sur la pollution théorique
produite par les agglomérations d’assainissement. La pollution entrante est réellement
mesurée dans les stations. En revanche, la pollution brute est estimée a partir de I’équivalent
habitant.

Il s’agit 1a, d’une notion utilisée en assainissement, notamment pour évaluer la capacité
des stations d’épuration et permettre d’associer une population équivalente aux masses de
polluants journaliers arrivant sur une station d’épuration®™. Méme s’il est fixé arbitrairement,
a 60g de pollution organique par jour et par habitant, I’équivalent habitant varie d’une
agglomération a I’autre et donc reste difficile a démontrer.

Doit-on rester sur ce constat et s’en tenir a cette valeur de 60g ? Slrement pas !

1 Les parameétres recherchés

L’équivalent habitant, mesuré en gramme par habitant et par jour (g/hab/j), se décline
selon une variété de problématiques et donc de parametres tel que :
e les matieres en suspension,
¢ lademande chimique en oxygéne,
¢ la demande biochimique en oxygeéne,
e |’azote, ou
e le phosphore.

1.1 Les Matieres en Suspension [MeS]

Les MeS représentent la pollution organique et minérale non dissoute et en suspension
dans I’eau, c'est-a-dire les matiéres décantables et colloidales. Elles sont responsables
d’ensablement ou d’une baisse de la pénétration de la lumiére dans I’eau.

1.2 La Demande Biochimique en Oxygene [DBOs]

La DBOs représente la quantité d’oxygene nécessaire aux micro-organismes pour
oxyder (dégrader) I’ensemble de la matiére organique d’un échantillon d’eau maintenu a
20°C, a I’obscurité, pendant 5 jours. Elle s’exprime en mg O/l (milligrammes d’oxygéne par
litre). Pour mesurer la DBOs, une premiere mesure de la concentration en oxygeéne d’un
échantillon d’eau est effectuée. 5 jours plus tard, une seconde mesure en oxygene est répétee
sur le méme échantillon. La différence entre les deux concentrations en oxygene est la DBO:s.
La demande biochimique en oxygene qualifiant ainsi la charge polluante d’origine carbonée
et biodégradable de I’eau, est un test tres utile pour mesurer la performance des stations
d’épuration.

Remarque :

Dans les pays de I’Europe du nord, il est courant d’utiliser la DBO; (7 signifiant 7
. . L 14 A(48)
jours). En Russie, la DBOy était utilisée™ .

1.3 La Demande Chimique en Oxygene [DCO]

La dégradation des matiéres organiques déversées dans les cours d'eau entraine une
consommation de I'oxygeéne dissout dans I'eau, qui se fait au détriment des organismes vivants
(asphyxie du milieu).
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L'importance de cette pollution dans un effluent peut étre évaluée par la demande
chimique en oxygene (DCO) qui représente le poids d'oxygene nécessaire a la dégradation par
voie chimique de la totalité de la matiere organique.

1.4 L'Azote [NGL]

L’azote des eaux usées est essentiellement constitué d’azote organique ammonifiable ou
réfractaire (sous forme soluble et particulaire) et d’azote ammoniacal. L’azote Kejldahl
[NTK] du nom du chimiste qui a mise au point le dosage, représente la somme de I’azote

organique et de I’azote ammoniacal.
Etant donnée leur forme instable, les nitrites A
zote Global
[NGL]
Azote Kejldahl Azote Oxydé
[NTK] [NO]

sont toujours en trés faibles quantités dans I’eau.
Org\;gitgu.a Nitratres
[NO3]

Ils sont génants pour la production d’eau potable.

Les nitrates sont par contre trés stables. Ils
constituent un agent fertilisant susceptible de
favoriser le développement excessif d’algues dans
le milieu récepteur (eutrophisation).

L’azote rejeté par une habitation se trouve
rapidement dans le réseau sous ses deux formes
réduites (organique et ammoniacale), avec, a
I’origine, une légere prédominance de la
premiére. Le transit dans le réseau modifie leurs proportions en faveur de la forme
ammoniacale.

Azote
Ammoniacal
[NH4]

1.5 Le Phosphore [PT]

Il existe deux formes de phosphore :

1. Le phosphore organique, résidu de matiere vivante,

2. Le phosphore minéral, essentiellement constitué de phosphates (POy).

La somme des deux concentrations s’appelle le phosphore total [PT]. Le phosphore, tout
comme I’azote, est responsable de I’eutrophisation des lacs et des cours d’eau.

2 Lareglementation

Dans le cadre de la directive des eaux résiduaires urbaines en 1991, I’Union Européenne a
établi « un équivalent habitant (Eh) » comme « la charge organique biodégradable ayant une
demande biochimique d’oxygéne en cing jours (DBOs) de 60 grammes d’oxygéne par
jour...en semaine de pointe » afin d’établir un vocabulaire commun pour tous les pays de
I’Union. En 2000, la Directive Cadre sur I’Eau a confirmé cette valeur, sans jamais identifier
d’équivalent habitant par rapport a I’azote ou au phosphore.

MeS | DCO | DBOs | MOad, | NTK | PT
g/hablj
Directive des Eaux Résiduaires Urbaines®® - - 60 - - -
Redevance de pollution® 90 - - 57 15 | 4
Etat des lieux de la DCE®®? 70 | 135 | 60 - 12 | 25

Tableau 1 : Définition réglementaire de I’équivalent habitant en France

A I’échelle du territoire national, Iarticle 1% de I’arrété du 9 décembre 2004® (faisant
suite a loi sur I’eau de 1992) a fixé pour une durée maximale de deux ans a compter du 1*
janvier 2005 la quantité de pollution journaliére a prendre en compte pour chaque habitant,
servant de référence pour la redevance de pollution domestique émis par les agences de bassin
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sur les factures d’eau. Ainsi, la redevance de pollution en matieres oxydables est basée sur
I’équivalent habitant en MOad, (Matieres Oxydables aprés décantation de 2 heures) :

2 DBOsad, + DCOad,

avec : DCOad, : Demande Chimique en Oxygéne apres décantation de 2 heures.
DBOsad; : Demande Biochimique en Oxygéne aprés décantation de 2 heures.
Globalement une pollution moyenne de 60 gDBOs/habl/j est équivalente 57 gMOad,/habl/j.

Suite & la mise en place de la directive des Eaux Résiduaires Urbaines®®, les
réglementations de nos pays voisins se sont adaptées. Ainsi I’European Water Pollution
Control Association (EWPCA) a réalisé deux études comparatives, en 1995%% et en 1997¢,
des politiques des états membres pour le compte de la Commission Européenne DG XI
(Direction Environnement).

Q MeS | DCO DBOs NGL PT
|/hablj g/hablj

Autriche®®” - - 120 60 12 2
Allemagne® - - 120 60 11 25
Belgique :
- Flandres®® 150 90 | 135 54 10° 2
- Wallonie®® 180 90 | 135 | [54“-60) 10° 2,2
- Bruxelles capitale®® 150 90 | 135 54 10° 2
Croatie® - - - 54 - -
Danemark®?) - - - 60° 12 2,5
Finlande®? - - 60 [12 - 15] | [2,5-3]
Espagne® - - - 60 - -
Estonie®®” - - - 54 - -
Gréce® - - - [50 — 60] [10 - 14] | [2-2,5]
Hollande®® 150 90 | 135 54 10 1
Hongrie®? - - - 54 -
Irlande®” - - - 60 - -
Italie® - - - [54 — 60] 12 [2-3]
Luxembourg®” - - 120 60 11 2,5
Norvége™® - - 80 40 12 1,7
Portugal® - - - [54 — 60] - -
République Slovaque® - - 120 60 11 2,5
Royaume-Uni®? - - 120 60 = i
Suéde®™ 199 - 120 60° 12 2,5
Suisse®? - 120 60 8,5 1,7

%11 s’agit de la DBOy, ° Il s’agit de I’ Azote Kjeldahl [NTK]
Tableau 2 : Définition réglementaire de I’équivalent - habitant en Europe

L’office hollandais des statistiques reconnait qu’"il n’y a pas de définition harmonisée
de I’équivalent habitant. Dans la plupart des pays, I’équivalent habitant en DBOs est égal a
60 g/hab/j. Mais, pour beaucoup de pays la valeur est aussi égal a 54 g/hab/j sans parler des
définitions de 1’équivalent habitant en DCO, en azote ou en phosphore"®®.
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Dans ce domaine les membres de I’union européenne n’ont pas vraiment le choix. Soit,
leur réglementation est dictée par la directive des eaux résiduaires urbaines (c’est-a-dire 60
gDBOs/hab/j), soit la pollution domestique est estimée a partir du classique "54
gDBOs/habl/j".

Ces deux valeurs sont-elles le résultat de discussion entre technocrates bruxellois ? Tout
pense a croire le contraire! « La valeur de 54 gDBOs/hab/j fut fixée par Imhoff comme
guantité de pollution spécifique causée par un habitant » rapporte M.L. SVEC en décembre
1973 au comité des problémes de I’eau des Nations-Unies®. En effet, pour I’Allemagne et
une majorité de I’europe, Imhoff decompose la pollution organique de la fagon suivante :

DBOs [g/habij]

19

12

23 }35
TOTAL 54

Tableau 3 : Décomposition de la pollution en DBOs d’un habitant“”

Matieres en suspension :

e Séparables par décantation

e Non séparables par décantation
Matiéres dissoutes

Cette valeur progresse suivant la taille de la ville. Ceci s’explique par le poids relatif plus
élevé de ses activités tertiaires. La pollution émise par un habitant en 24 heures (toute la
journée y compris les heures de travail) est (Imhoff cité par Valiron®) alors de :

e 54 gDBOs/hab/j pour une ville de 10 000 habitants,
e 60 gDBOs/hab/j pour une ville de 10 000 a 50 000 habitants,
e 84 gDBOs/hab/j pour une ville supérieure a 50 000 habitants,

3 Les références internationales

Qq MeS DBOs NGL PT
|/hablj g/hablj
Brésil®” - [55-70] | [55-70] | [8-13,5] | [1,6-2,7]
Etats-Unis d’ Amérique® [80-95] | [60-95] | [13,5-19] | [4-5,5]
- Colorado® - 91 - -
Hawai® ) - 77 - -
- Virginie® - 60 - -
Egypte®” - [40-70] | [25-40] | [8-13,5] | [1,1-1,6]
Inde®? - - [25-40] - -
Indonésie®® - - [35-46] - -
Kenya®” - - 23 - -
Ouganda®” - [40-55] | [55-70] | [8-13,5] | [1,1-1,6]
Philippines® 120 - 37 - -
Taiwan® - - 40 - -
Turquie®” - [40-70] | [25-40] | [8-13,5] | [1,1-1,6]
Zambie®? - - 36 - -

Tableau 4 : Exemples de références nationales

L’équivalent - habitant permet en premier lieu de comparer les charges polluantes
créées par I’industrie a celles qui sont dues a la population, et aussi d’exprimer la pollution
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industrielle par des unités dont le sens soit accessible au grand public. Cette considération est
importante si I’on veut appliquer diverses mesures d’épuration et informer le public des
problémes relatifs a la pureté de I’eau. Ainsi, chaque pays a sa propre définition. Les valeurs
citées ci-apres ne sont pas tirées des sources réglementaires (tel un arrété ou une loi) mais
semblent étre prises comme références pour caractériser le niveau de pollution moyen d’un
habitant.

4 L’équivalent - habitant utilisé pour dimensionner les
stations d’épuration urbaines

Les valeurs prises pour la construction d’une station d’épuration urbaine sont tres
variables. De toutes les valeurs prises d’exemples concrets et des valeurs fournies, a titre de
conseils, d’organismes publics, il semble que 54-60 gDBOs/hab/j soit une moyenne
acceptable. 45 gDBOs/habl/j est plus approprié pour les pays en voie de développement alors
que 80 gDBOs/habl/j est adapté pour les pays développé comme les Etats-Unis d’ Amérique.

DCO | DBOs | NGL | PT

g/hablj
Brésil®? - 54 - -
Butan®® - 45 - -
Jordanie™® - 77 13 | 45
Suisse!” 120 60 11 | 1,8

Tableau 5 : Equivalents — habitants cités dans des études préalables a la construction de
station d’épuration.

Selon les suisses Heinss et Strauss, le dimensionnement d’un traitement primaire sous des
climat tropicaux se fait avec un estimation de 45 gDBOs/hab/j et 10 gNGL/hab/j (Heinss et
Strauss, 1999)¢7.

« Quand on ne dispose que de données relatives a la population », la commission OSPAR
(convention pour la Protection du Milieu Marin de I’Atlantique Nord-Est) propose d’estimer
« les rejets bruts (non traités) » des habitants non raccordés sur la base de « 180 I/hab/j, 9
gNGL/hablj, 2,7 g PT/hab/j et 63 gDBOs/hab/j. Si I'on dispose de données plus précises grace
a une connaissance de la situation locale, celles ci peuvent étre préférables a I'exemple donné
ci-dessus »®%,

Aux Etats-Unis d’Amérique, le département des ressources naturelles de I’état du
Wisconsin suggere, dans le cas ou aucune donnée terrain n’est disponible, de concevoir les
stations d’épuration sur la base de 80 gDBOs/hab/j et 90 gMeS/hab/j. Si les habitations sont
équipées de broyeurs d’éviers (“garbage grinder") a la sortie des eaux usées, alors il est
conseillé de prendre 100 gDBOs/hab/j et 220 gMeS/hab/j, au cours de la conception des
stations d’épuration®.

5 La pollution issue des agglomérations d’assainissement

La pollution mesurée sur I’ensemble d’une agglomération d’assainissement inclus
obligatoirement les activités économiques connexes tels que les entreprises de services
(boulangers, bouchers, etc) ou les batiments collectifs (école, batiments publics, etc.).
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Ref | Auteurs (Année) Pays Caractéristiques de la campagne
(68) | Zanoni & Rutkowski USA e Agglomération de 1207 habitants, soit 270 foyers.
(1972) e 333 travailleurs sur les 1207 habitants.
e Lacampagne de mesure a duré 25 jours sur 6 mois.

(20) | CTGREF (1973) France 20 stations [200-3800 Eh] sur des communes rurales.

(10) | Besse et al. (1989) France 169 mesures realisees sur des agglomérations (300 a
9000 Eh) équipées de réseaux séparatifs sans rejets
industriels.

(17) | OMEE (1993) Canada | Etude de 1991 des eaux résiduaires urbaines de I’Ontario

(33) | Gromaire Mertz (1997) France 12400 personnes du quartier du marais a Paris suivies de
mai 1996 a novembre 1997.

(50) | National Scientific Antarctique | Mesures ont été effectuées pendant 6 jours en février

(51) | Foundation (1999) 1999 sur la base de McMurdoc (1046 personnes).

(26) | EPAS (2000) Flandres | e 10 agglomérations de 112 a 266 hab., soit 1958 hab.

e Lacampagne a duré 252 jours, de nov. 99 a ao(t 2000
e 081 échantillonnages ont été effectues

(58) | Scaldit (2003) Wallonie | Etude récente pour I’année 2003

(15) | Cemagref (2001) France Bourg rural

(17) | Chambers & al. (2001) Canada | Combinaison de statistiques disponibles sur le Canada

(44) | Karagozoglu et al. (2003) Turquie | L’agglomération d’assainissement de Sivas [242 100 Eh].

(61) | Tsuzuki (2004) Japon 1 agglomération d’assainissement [607 000 Eh] rejetant
dans la baie de Tokyo

(69) | Zessner & Lindtner Autriche | 29 stations d’épuration allant de 5000 Eh a 350 000 Eh

(2005)

Tableau 6 : Les études qualifiant la pollution moyenne d’une agglomération d’assainissement.

Ainsi, la consommation d’eau par habitant est toujours supérieure a 100 I/hab/j. Plus la
taille de I’agglomération augmente, plus les volumes d’eau utilisés sont importants. En effet
les eaux issues des activités connexes affectent la consommation moyenne par habitant. Par

exemple, sur le quartier du marais, les eaux de voirie représentent 23 I/hab/j

(33)

ref . Q MeS DCO DBOs | NTK | NGL PT
Pays™, Annce I/habj | g/hab‘/j |
USA®® 1972 220 36 91 45 0,66 - 1,12
France®?, 1973 65+15 17+4 54+8 2945 - 6,32 -
France’?, 1989 200 - - 64 15 - 5
Canada”, 1991 - - - - - - 3,38
France®™, 1997 [338-549] | [42-57] | [116-185] | [55-94] - - -
Antarctique®”®?, 1999 263 47 - 100 - - -
Flandres®®, 2000 112 55 84 36 9,4 9,5 1,3
Wallonie®® 2000 103 54 125 60 - 7,1 1,1
France®, 2001 - - - - 8 - -
Canada”, 2001 - - - - - 10 -
Turquie™, 2003 170 34,9 85,3 47,3 - 7,9 1,32
Japon®®, 2004 - - 23 45 - 8,5 1,0
Autriche®, 2005 - - - - - | [11-13] | [1,6-2,0]

Tableau 7 : Pollution mesurée a I’échelle de I’agglomération d’assainissement.
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Selon le Cemagref « I’habitant d’un bourg rural raccordeé au réseau rejette en moyenne 8
a 9 gNTK/hab/jour (mesurés a I’entrée des stations d’épuration). Plus précisément I’apport
d’un habitant est de 8 gNTK/hab/jour en temps sec, 9 gNTK/hab/jour en intégrant les apports
de temps de pluie »**

Pour ce qui est du phosphore le Cemagref « en prenant pour hypothése de calcul qu’un
équivalent habitant rejette 60 g de DBOs, la quantité moyenne de phosphore rejetée par un
équivalent habitant (résultat enquéte) est de :

e 3,1 gPT/habl/j dans le cas d’une station alimentée par un réseau séparatif ;

e 2,6 gPT/habl/j dans le cas d’une station alimentée par un réseau unitaire. »

Le Cemagref souligne « que ces valeurs sont significativement inférieures au ratio de 4
gP/hablj fréquement utilisé actuellement »9.

En ce qui concerne la pollution organique, les derniéres études effectuées en région
flamande indiquent une diminution de la pollution moyenne de 44 gDBOs/hab/j en 2003 a 38
gDBOs/hab/j en 2004,

La pollution varie-t-elle selon le niveau de vie ?

Au Brésil®™, Campos et Von Sperling ont, de septembre 1986 & juillet 1987, montré une
forte corrélation entre les niveaux de vie des habitants et leurs niveaux de Pollutlon organique.

A partir, d’études socio-économiques, la ville de Belo-Horizonte® & été divisée en 9
groupes. Chaque groupe est caractérisé par le nombre d’habitants, le revenu moyen, la
consommation moyenne d’eau potable, la quantit¢ moyenne d’eau rejetée dans le réseau
d’assainissement, la quantité de DBOs rejetée par jour et par habitant (variant de 27,4
gDBOs/hab/j a 56,4 gDBOs/hab/j) et la concentration moyenne en DBOs. Les résultats
démontre que la concentration en DBOs (y) est fortement liée au revenu moyen (x) :

y = 247 + exp(5,91 — 0,26*x)|

Alarcon et Roman® le confirment. Avec une pollution moyenne de 40 gDBOs/hablj, le
Chili observe une pollution organique élevée, allant jusqu’a 50 gDBOs/hab/j, dans les zones
résidentielles.

Aux Philippines, la pollution par habitant varie de 26 gDBOs/hab/j dans les quartiers
pauvres & 53 gDBOs/hab/j dans les quartiers riches®®

Année DBO; | NGL | PT . . . )
g/hablj Une etgde technlgo - socmlo_glque faite sur

1850 55 10 0,9 I’agglomération d’Helsinki a permis de mettre en

1900 55 10 0,9 exergue une au?mentatlon significative de la pollution

1950 61 10 5 de 1850 & 1995 )

1995 71 13 5 Selon Laakkonen et Lehtonen®, le triplement de

la pollution en phosphore est lié a I’introduction des
polyphosphates synthethues dans les détergents,
depuis 144 —

tableau 8 : Evolution de
I’équivalent-habitant a Helsinki

la fin de la seconde guerre mondiale. Une 1/ g/hablj '”..’12130..'21120; . 29
démographie en pleine croissance et une 54 ;o0 . ...oeec- & 100 4100 1
consommation en eau par habitant plus | . Rl = |
importante sont les deux raisons de i
I’augmentation de la pollution organique des ° — é
habitants d’Helsinki. Enfin, les deux auteurs *7 =— T804 '. 30 m 30 ?_3:5
ajoutent que I’amélioration de I’alimentation 21 4. e ol w1

0 e 15
0!_ g : # !os!o.a_ : ’ |

est aussi une des raisons de I’augmentation
globale de la pollution®®.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Graphique 8 : Enregistrements de la pollution

moyenne en NGL et PT des habitants d’Helsinki.
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Antarctique 2004 .

Depuis le 20°™ siécle, les routes construites sur I’Antarctique, ont permis
d’approvisionner les bases d’études en matériel, combustibles et nourriture, en utilisant des
engins motorisés adaptés aux températures polaires. En 2004, les Etats-Unis d’Amériques
proposent de construire une autre de ces "traversées". Les bivouacs qui seront entrepris lors
de I’utilisation de ces routes généreront des eaux résiduaires qu’il faudra gérer sur place. La
"National Science Foundation™ chargée d’évaluer les impacts environnementaux d’une telle
entreprise propose alors d’enfouir quotidiennement les 6,88 litres d’effluents journaliers (soit
100 gDBOs/hab/j, 47 gMeS/hab/j et 6 gAmmonium/hab/j pour une consommation de 263
I/hab/j) & plus d’un métre de profondeur. Ainsi les résidus devraient geler sur place ®2®b,

6 La pollution issue des habitations

La pollution mesurée au droit des habitations n’inclut pas la part de la pollution émise par
une personne sur son lieu de travail. Seule la pollution produite par les habitants au lieu de la
résidence est mesuré. Aucune extrapolation n’est effectuée. Ainsi, il est courant d’observer
des niveaux de pollution plus faibles que celles prises pour la construction de stations
d’épuration urbaines.

La methodologie mise en place se résume a de trés petits bassins versants de quelques
personnes a quelques maisons. Un ou plusieurs débitmetres sont installés a la sortie du bassin
versant, ou le plus pres possible des habitations afin de ne pas perturber les mesures par
d’éventuelles fuites (du réseau d’assainissement) ou d’événements non maitrisables.

3 Y ‘ - 2| g :
3 818 |= . 3 B1E| 7 :
. E%g“‘gnuz 2 §§§
& | o | @[
HPARHHIEE B EHHEE
(=] w 'U\I‘.ﬂ-“
E3 R385 8 |Bd Eéa.%;;z%a
H C

[

F

E

H

|

A

: H

BT — :

Relevé des usages de I’eau dans une maison®.
(F = usage collectif ; A = Adulte ; C = Enfant)

Relevé de débitmetre®

Avant le début de toute campagne, une étude sociologique est mise en ceuvre. Le nombre
d’habitants, I’age respectif de chaque membre du foyer ainsi que les caractéristiques socio-
économiques sont identifiés. Ensuite, est demandé pour chaque membre du foyer de noter, sur
une feuille pré-formatée, I’heure d’utilisation de chaque poste d’eau (WC, Salle de bain, etc.).
Ainsi par un recoupement avec le débitmeétre et ce releve de temps, il est possible de
déterminer les volumes d’eau par usage.

Remarque :
Nombre d’études ont été menées au cours des années 70. Elles restent encore de nos jours

des réferences sérieuses pour beaucoup de travaux scientifiqgues ou d’organismes publics.
L’US Environmental Protection Agency (US EPA), dans son manuel pour le traitement des
eaux usées®, établit une pollution moyenne d’un habitant par jour & partir de 6 études
scientifiques dont 5 datent des années 1970.
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Ref Auteurs (Année) Pays Population Présence Campagne
&) Laak (1974) | USA 16 habitants i 6 mois
[5 maisons]
(13)a Ligman & al. (1974) USA - - -
(13)b | Siegrist & al. (1974)(13) | USA(13) | [11 résidences]® - 1 mois®
(13)c Witt & al. (1974) USA - - -
9) Bennett & Lindstedt 18 habitants ) .
(1975) USA [5 maisons] 2 semaines
(41)d 15 personnes 33% a midi, . i
CERSOAF (1975) | France [5 familles] 100% le soir Plusieurs mois
(4D)e 3 personnes 1 mére au foyer . .
CERSOAF (1975) | France [1 famille] + 1 enfant & midi Plusieurs mois
4Df 5 personnes 1 mére au foyer . .
amille + 2 enfants & midi
CERSOAF (1975) | France [1 famille] 2 enf 3 midi Plusieurs mois
(56) Alexander & stevens Irlande i i i
(1976)
(38) Andersson (1978) Suéde - - -
(13) Inman (1979) USA - - -
(12) Blanic & Benneton (1985) |  France 21 hapltants 332/441 repas 20 journées
[5 pavillons] de la semaine sur 6 mois
(13) Ukita & al. (1986) Japon - - -
(13) 78 habitants i 7 journées
Butler & al. (1987) GB [28 maisons] en décembre 87
(32) Gleisberg (1992) | Allemagne - - -
(13) 263 habitants ) 7 journées
Butler & al. (1993) Malte [51 appartements] en janvier 1993
(27) Sundberg (1995) Suéde - - -
(34) Swedish EPA (1995) Suéde - - -
(17) Chambers & al. (1996) | Canada - - -
(56) Hellstrom (1996) Suede - - -
(42) Jonsson & al. (1997) Suéde 160 habitants 13,9 heures/jour 28 journées
[44 appartements]
(30) Fittschen & Sudde 100 habitants i 8 journées
Niemczynowicz (1997) [37 maisons] sur 5 mois
(52) New York City DEP 193 habitants ) .
(1997) | USA [13 buildings] 21 mois
(23) Eilersen & Henze (2002) DK - - -

Tableau 9 : Caractéristiques des études qualifiant la pollution moyenne d’une habitation.

La plupart des études font donc la différence entre les eaux usées (Eaux issues des salles de
bains, de la cuisine et des lessives) et les eaux vannes (W.C.). Les eaux vannes sont elles
décomposées en 3 postes : I’urine, les matiéres fécales et le papier+l’eau. L’unité utilisée est
le gramme par habitant et par jour (g/hab/j) sauf pour I’évaluation de la consommation
moyenne qui s’exprime en litre par habitant et par jour (I/hab/j). Le total est le volume total
(ou la pollution totale) des eaux usées et des eaux vannes. La 1°® colonne du tableau indique
la référence de I’étude numérotée (cf. Tableau 9).
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La bibliographie suedoise provient essentiellement de tests effectués sur des WC
permettant de séparer I’urine, des matiéres fécales. Les effluents ainsi séparés sont valorisés.
Ces toilettes sont équipées d’un systéeme faible consommation (moins d’un litre d’eau par
personne et par jour).

. , . Mat. Papier | Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux

Pays( %, Année | Urine Fécales | + Eau vannes | lessive | Bains | Cuisine | Usées Total
USA® 1974 - - - 75 28 40 14 72 147
USA®? 1974 - - - 76 38 47 13 98 174
USA®P 1974 - - - 36 28 40 14 82 118

USA®, 1975 - - - 57 45 42 21 108 165
France™d 1975 - - - - 12 10 21 43 -
France™®, 1975 - - - - 25 30 32 87 -
France®" 1975 - - - - 15 14 13 42 -
France™, 1985 - - - 15 20 20 9 49 64
G.B.*" 1987 - - - 31 17 41 13 71 102
Malte™, 1993 - - - 29 16 34 15 65 94
Suede®, 1995 | 1,12 | 0,15 - 1,27 - - - 199 200
Suéde®, 1997 | 1,00 - 0,34 - - - - - -
Suéde®, 1997 - - - - - - - 110 -

Tableau 10 : Volumes d’eau (en litres/habitant/jour) rejetée par une résidence.

En moyenne un habitant consomme entre 100 et 150 litres par jour. Les consommations

par usages sont tres variables. Les eaux vannes représentent de 25 a 50% des volumes d’eau
consommeés, I’autre partie etant les eaux usées. 40 I/hab/j (de 34 a 47 I/habl/j) est la quantité
moyenne journaliere d’eau consommee par un habitant dans une salle de bains. Ces volumes
d’eau sont a comparer aux 120 | consommés (en 24 heures) par un habitant sur le bassin

Artois Picardie®.

- , . Mat. Papier | Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux

Pays( ’, Année | Urine Fécales | + Eau Vannes | lessive | bains | Cuisine | usées Total
USA®? 1974 30,8 - - 7,2 54 2,7 15,3 -
USA®P 1974 - - - 12,5 11,0 2,3 4.4 17,7 | 30,2
USA®YE 1974 - - - - 11,0 2.3 4,1 17,4 -

USA®, 1975 0,0 22,0 14,5 36,5 34 0,9 6,5 10,8 | 47,3
France™? 1975 - - - - 3 3 152 | 215 -
France™®, 1975 - - - - 4 3 17 24 -
France™" 1975 - - - - 4 3,5 6 13,5 -
France™, 1985 - - - 10,8 1,2 2,3 1,4 49 | 19,7
Japon’®, 1986 - - - - - - 11,2 - -

Tableau 11 : Quantité de MeS (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.

La pression en matiéres en suspension des habitants est tres variable. Les eaux usées

représentent un apport de 5 a 24 gMeS/hab/j. Les eaux vannes représentent la partie la plus
polluante (de 10,8 a 36,5 gMeS/hab/j) avec un apport majeur issu des matiéres fécales. Avec
des valeurs variants de 19,7 gMeS/hab/j a 47 gMeS/hab/j, la pollution en matieres en
suspension produite par un habitant reste largement inférieure au 90 gMeS/hab/j fixé par
I"arrété du 9 décembre 2004,
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Pays" Année | Urine I I I I
Fécales | + Eau | vannes | Lessive | bains | cuisine | usées
USA®™ 1974 18,4 | 33,0 16,6 68,0 20,3 12,3 18,8 51,4 | 1194
USA® 1975 13,0 | 34,0 18,0 65,0 24,0 7,2 25,3 56,5 | 121,5
France®? 1975 - - - - 12 10 42 64 -
France™®, 1975 - - - - 21 7 57 85 -
France™" 1975 - - - - 19 9 18 46 -
Suede®®, 1978 - - - 75 6 4 45 55 130
France™, 1985 - - - 22 22 8 12 42 64
Suede®?, 1997 - - - - - - - 39,7 -
Danemark®, 2002 | 15 60 - - 10 45 55 -

Tableau 12 : Quantité de DCO (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.

La pression en Demande Chimique en Oxygene d’un habitant est répartie de facon

homogéne entre les eaux vannes et les eaux usées. Les eaux vannes semblent, néanmoins, les
plus polluantes en DCO, évoluant entre 22 et 75 gDCO/hab/j, alors que les eaux usées varient
de 39,7 & 85 gDCO/hablj. A part les mesures effectuées par Blanic et Benetton en 1975“Y, le
total des eaux résiduaires urbaines oscillent entre 119,4 et 130 gDCO/hab/j. Ces valeurs sont a

comparer avec les 135 gDCO/hab/j fixé par I’arrété du 9 décembre 2004®

Pays™), Année Urine f!\/lat. Papier | Eaux | Eaux | Eaux | Eaux anx Total
¢cales | + Eau | vannes | lessive | Bains | cuisine | Usées
USA®™ 1974 9,0 11,1 34 23,5 7,9 8,0 9,2 25,1 | 48,6
USA®™? 1974 23,6 - - 9,5 9,1 5,9 24,5
USA®P 1974 - - - 10,7 14,8 3,1 8,3 26,2 | 36,9
USA®YE 1974 - - - - 14,8 3,1 8,3 26,2 -
USA®, 1975 4,7 2,2 0 6,9 8,7 3,2 20,0 31,9 | 388
France™? 1975 - - - 4 6 21 31 -
France®®, 1975 - - - - 7 3 26 36 -
France®’ 1975 - - - - 6 4 9 19 -
Suede®, 1978 - - - 250 - - - - -
France?, 1985 - - - 8 8 5 9 22 30
Japon™ 1986 - - : s - i 15,4 - :
G.B.*9 1987 - - - 20 11 9 10 30 50
Malte™, 1993 - - - 20 11 9 10 30 50
Suede®?, 1997 - - - - - - - 18,10 -
Danemark®?, 2002 | 5% 200 - - 50) 307 | 3500 -

*J Demande biochimique en oxygéne sur une période de 7 jours.
Tableau 13 : Quantité de DBOs (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.

Beaucoup de mesures ont été effectuées pour calibrer I’équivalent - habitant en DBOs.

Notons que toutes les études determinent la pollution organique en deca des 54 et 60
gDBOs/hab/j fixés par les réglementations nationales et européennes.

Ce sont les usages ménagers (lessives, bains, cuisines) qui sont les plus polluants. Les
eaux vannes varient entre 6,9 gDBOs/hab/j, mesuré en 1975 aux Etats-Unis d’ Amériques par
Bennett & Lindstedt®, et & 25,5 gDBOs/hab/j mesuré par Laak en 1974“°. Ces repéres, plutdt
anciens, peuvent avoir évolué, au cours des ages, de 15% a la hausse®®.
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- , . Mat. Papier Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
Pays( )’ Hnse | L fécales | + Eau Vannes | lessive | Bains | Cuisine | Usées Total
USA®™ 1974 | 1372 1,3 - - - - - - -
USA®™? 1974 16,8 - - - - - - -
USABP 1974 - - - 4,1 0,7 0,3 0,4 1,4 5,5
USA®® 1974 - - - - 0,7 0,3 0,4 1,4 -
USA®, 1979 - - - 21,0 - - - - -
France?, 1985 - - - 6,6 0,7 0,7 0,2 1,6 8,2
Japon™, 1986 - - - s - - 0,7 - :
Tableau 14 : Quantité d’Azote Kjeldhal (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.
Pays™ Année | Urine Mgtiéres Papier | Eaux | Eauxde | Eauxde | Eauxde Eaux Total
Fécales + Eau | Vannes | Lessive Bains Culsine usees
USA® 1975 32001 1,709 o) 5,20) 0,2") 0,00 1,19 1,29 ] 6,47
France®? 1975 - - - - 0,3 0,2 0,7 1,2 -
France™®® 1975 - - - - 0,5 0,2 0,6 1,3 -
France®™" 1975 - - - - 0,4 0,3 0,3 1,0 -
Suede®®”, 1995 11 1,5 0 12,5 - - - 1,0 | 135
Suede®, 1996 11 1,5 - 12,5 - - - 1,0 | 135
Suede™*?, 1997 4,9 - - - - - - - -
Suede®, 1997 - - - - - - - 2,0 -
Danemark®?, 2002 | 11 1 - 12 1 1 2 14

*) Données écartées, car elles semblent incohérentes
Tableau 15 : Quantité d’Azote Global (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.

L’essentiel de la production d’azote des eaux résiduaires urbaines est d’origine urinaire.
A part 3 études qui citent la participation de I’urine a la pollution azotée aux alentours de 4 a
5 grammes, il est classique de mesurer des eaux vannes entre 10 et 15 gNGL/hab/j. Rappelons
que la norme fixee par I’arrété du 9 decembre 2004 est de 15 gNTK/hab/j. Les « eaux usées »
ne representent a elles seules que 1 & 2 gNGL/hablj.

Pays, Année Urine Mat. Papier | Eaux Eaux | Eaux | Eaux Ea,ux Total
Fécales | + Eau | vannes Lessive | Bains | cuisine | usées
USA®%R 1974 1,4 - - 2,3 - 0,5 - -
USA®P 1974 - - - 0,6 2,2 0,0 0,4 26 | 32
USA®® 1974 - - - - 1,6 0,0 04 2,0 -
France®? 1975 - - - - 2,5 0,15 | 0,15 2,8 -
France™®, 1975 - - - - 4 0,1 0,7 4,8 -
Irlande®™, 1976 - : - 1,8 |[15-3,0]| - - : -
UsSA™?, 1979 1,5 - - - - - - -
France™, 1985 - - - 0,4 1,0 0,4 0,2 1,6 | 20
Japon™®, 1986 - - - - - - 0,2 - -
Allemagne®, 1992 - - - 1,6 - - - 07 | 23
Suede®”, 1995 1,0 0,5 0 1,5 - - - 06 | 21
Canada®”, 1996 - - - 1,8 - - - - -
Suede®, 1996 1,0 0,5 - 1,5 - - - 06 | 21
Suede™*?, 1997 0,42 - - - - - - - -
Suede®, 1997 - - - - - - - 0,4 -
Danemark®, 2002 | 1,5 0,5 - 2 0,3 0,2 05 | 25

Tableau 16 : Quantité de phosphore total (en grammes/habitant/jour) a la sortie d’une maison.
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Jonsson & al.“? soulignent que I’alimentation a un effet sur les pertes azotées de I’étre
humain. En effet, un régime "végétarien" réduit la pollution physiologique azotée émis par
une personne, du au fait que les légumes ont généralement un ratio Azote/Potassium plus
faible.

La pollution en phosphore des eaux vannes se situe toujours entre 1,5 et 2,0 gPT/habl/j.
Depuis les années 70, la pollution des eaux usées est passée de 4 gPT/habl/j (2 a 4,8 gPT/habl/j
mesurées en 1974 et 1975) a 0,6 gPT/hab/j (de 0,4 a 0,7 gPT/hab/j mesurées depuis 1992).
L'US EPA® souligne que les travaux effectués en 1991 par Sedlak ont permis de ré-estimer
la quantité de phosphore dans les effluents domestiques de 4,1 gPT/hab/j en 1975 a 2,7
gPT/hab/j en 1991¢%,

(reh . Q MeS | DCO | DBOs | NTK | NGL | PT
Pays ™ ANNCE I hablj | g/ha‘b/j | |
USA® 1974 147 - 119.4 | 48,6 - - -
USA®R 1974 118 30,2 - 369 | 55 - -
USAY, 1975 165 47,3 | 1215 | 385 - 6,4 -
France®?, 1985 64 19,7 64 30 8,2 - 2,0
GB™Y, 1987 102 - - 50 - - -
Allemagne®, 1992 - - - - - - 2.3
Malte®®, 1993 94 - - 50 - - -
Suede®”, 1995 110 - 39,7 | 18,1 - 135 | 21
Suede®®, 1996 - - - - - 135 | 21
USA®? 1997 - 29,7 759 | 264 | 89 - 1,3
Danemark?®, 2002 - - - - - 14 2.5

Tableau 17 : Pollution au droit des habitations

« Comme pour le confirmer, tous les auteurs s’accordent a dire qu’il existe autant de
définitions possibles de I’équivalent-habitant que de situations différentes pour lesquelles il
est & la fois délicat et dommage de ‘moyenner’ »“V.

7 La pollution physiologique d'un étre humain

Beaucoup d’études définissent, au droit d’une habitation ou sur I’ensemble d’une
agglomération d’assainissement, la pollution moyenne d’un habitant. Mais il n’existe que tres
peu d’études qui formalisent la pollution émise en moyenne par 1 personne en 24 heures.

Afin de valoriser les excréments humains dans I’épandage, Fittshen et Hahn®®, en 1998,

Q DCO y DBOs ‘ NGL ‘ pT | ont comparé ces excréments a ceux
|/hablj g/hablj des animaux pour des habitants

Urine | 1.60 1297 | 606 | 108 | 093 équipés de toilettes a double filiere

Tableat 19 - Composition de I'aring® (,flllere" urine” + filiere "matiéres
lableau 19 : position de 1'urine fécales"). Cette expérimentation a

permis de mesurer la quantité et la
composition moyenne de I’urine fournie par un étre humain en 24 heures. L’échantillonnage a
été effectué en janvier 1997, sur un groupe de 9 hommes et 10 femmes agés de 23 a 53 ans.

La valeur de 10,8 gNGL/hab/j obtenue est comparable aux travaux de Calloway et
Margen en 1971 cités par Morens“®. L urine représente 84% des pertes azotées globales.
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Quantité
mgNGL/jour

Urine Urée, ammoniac & créatinine 10 000
Feces Résidus alimentaires, N endogene 1500
Peau & sueur 200
Cheveux & ongles 30
Salive 30
Respiration Ammoniac 50
Divers Mucus nasal, sperme <30

Tableau 20 : Distribution des pertes azotées corporelles chez I'homme™”.

Stockholm, Octobre 2001 : « Gerbers » est une résidence composée de 32 appartements
dans la banlieue de Sharpnéck proche de Stockholm, soit a peu prés 80 personnes. Le systéme
d’assainissement est équipé de séparateur "urine / matiéres fécales / eaux usées". Au cours
d’une campagne de mesure de 3 semaines en octobre 2001, les flux moyens observeés par
habitant ont été les suivants :

DCO | DBO; [ NGL | PT

g/hablj
Eaux Urine 10,2 5 10,5 | 0,7
Vannes | Matieres fécales 4,5 3 2 107
Eaux usées | 48 21 14 106
Eaux domestiques 62,7 29 139 | 2

Tableau 21 : Composition des eaux domestiques & Stockholm en 20016

Les résidents étant présents dans leurs appartements en moyenne 15,3 heures par jour, les
flux de matieres fécales et d’urine ont été linéairement extrapolés pour estimer la pollution
moyenne ramenée a 24 heures. Notez que le calcul de la demande biologique en oxygéne se
fait sur une base de 7 jours et non de 5 jours®®.

8 Conclusions

Ainsi, la pression en azote global proche de 14 gNGL/hab/j semble étre une bonne
référence. L azote provient essentiellement des eaux vannes (10 a 13 gNGL/habl/j) et peu des
eaux usées (2 gNGL/hab/j). De plus, les pertes azotées sont fonctions de I’alimentation.

La pollution en phosphore a fortement baissé au cours des 30 derniéres annees suite a
I’utilisation des lessives sans phosphates et s’est établie entre 2 et 2,5 gPT/habl/j.

L’equivalent - habitant en DBOs, varie en fonction de la taille de I’agglomération
d’assainissement. Les valeurs proposées par Le Moniteur®” et Imhoff® sont globalement
admises :

e 30 a40 gDBOs/hab/j mesuré au droit des habitations,
e 50 gDBOs/hab/j pour des petites agglomérations et
e 90 gDBOs/hab/j pour des grandes agglomérations.

Les mesures effectuées sur la pollution moyenne d’un habitant en DCO sont trés
variables, mais un maximum de 120 gDCO/hab/j devrait étre une bonne base.

Les matieres en suspension d’origine domestiques varient entre 17 et 57 gMeS/habl/j. Ces
valeurs sont largement inférieures a la norme fixée (90 gMeS/hab/j) par I’arrété du 9
décembre 2004,
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